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RESUMEN 
El pimiento es un cultivo altamente demandante en el riego, por lo cual en una 
producción pimentera, los requerimientos hídricos son solventados 
generalmente por la implementación de un sistema de riego, esto, a su vez, 
representa una limitante para ciertos agricultores que no disponen de los medios 
para implementar tecnologías que optimicen el uso del agua en esta plantación. 
Con la finalidad de evaluar el efecto del hidrogel con el vermicompost en el cultivo 
de pimiento (Capsicum annuum L.), hibrido quetzal, bajo condiciones de riego se 
desarrolló este ensayo, manejado bajo un diseño de bloques completos al azar 
(DBCA) en arreglo factorial A x B + 3 con 12 tratamientos, tres réplicas y 36 
unidades experimentales. El tratamiento que contenía solamente hidrogel, se lo 
sometió a tres riegos durante el ciclo. Se efectuó un análisis de varianza 
(ADEVA), pruebas de significación de Tukey al 5%, para diferenciar entre los 
tratamientos y factores en estudio, se evaluaron siete variables de respuestas, 
las cuales fueron, el contenido volumétrico de agua, la biomasa, el número, la 
longitud, el diámetro y peso de frutos. En las variables contenido volumétrico de 
agua y biomasa no se encontraron diferencias significativas. Las variables de 
producción como el número de frutos por planta tampoco presentaron diferencia 
estadística al igual que el diámetro de fruto, sin embargo, la longitud y el peso de 
fruto si registraron diferencias en el tratamiento seis (2 g/planta de hidrogel + 220 
g/planta de vermicompost) con la dosis media de hidrogel más la dosis máxima 
de vermicompost.  

 

Palabras clave: Pimiento, hidrogel, vermicompost, quetzal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 
 

  ABSTRACT 
Pepper is a highly demanding crop in irrigation, therefore, in pepper production, 
the water requirements are generally solved by the implementation of an irrigation 
system, this, in turn, represents a limitation for certain farmers who do not have 
the means to implement technologies that optimize the use of water in this 
plantation. In order to evaluate the effect of the hydrogel with the vermicompost 
in the pepper crop (Capsicum annuum L.), quetzal hybrid, under irrigation 
conditions, this trial was developed, managed under a randomized complete 
block design (DBCA) in arrangement factorial A x B + 3 with 12 treatments, three 
replicates and 36 experimental units. The treatment that contained only hydrogel 
was subjected to three irrigations during the cycle. An analysis of variance 
(ADEVA) was carried out, Tukey's significance tests at 5%, to differentiate 
between the treatments and factors under study, seven response variables were 
evaluated, which were: the volumetric water content, the biomass, the number, 
length, diameter and weight of fruits. No significant differences were found in the 
volumetric water content and biomass variables. The production variables, such 
as the number of fruits per plant, did not show statistical differences either, as did 
the diameter of the fruit; however, the length and weight of the fruit registered 
differences in the six treatment (2 g/plant of hydrogel + 220 g /vermicompost 
plant) with the average dose of hydrogel plus the maximum dose of 
vermicompost. 

 

Keywords: Pepper, hydrogel, vermicompost, quetzal. 

 



 

 

1                CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

El pimiento es una de las hortalizas de mayor importancia en el comercio 

alimenticio mundial y el mayor productor de este cultivo es China con 44,5 

por ciento del total mundial, y una producción anual de alrededor de 18 

millones ton. (Aenverde, 2019) El Comercio, 2011 sostiene que, en el 

Ecuador se siembran más de 500 hectáreas del pimiento, de las cuales 

150 ha se dan en la provincia de Santa Elena. En cuanto a Manabí para el 

año 2005, registró una producción estimada de 10,85 toneladas por 

hectárea, lo cual la ubica como uno de los principales contribuyentes a la 

producción nacional de este cultivo (Borbor y Suárez, 2007). 

El cultivo de pimiento es muy exigente en cuanto al riego, según afirma 

Saavedra 2020, en la gestión del riego del pimiento, es recomendable 

realizarlo de forma más abundante en el momento del trasplante y volver 

a regar a los pocos días para favorecer el desarrollo radicular de las 

plantas.  

Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI) 2018, menciona que 

las precipitaciones irregulares en el territorio ecuatoriano conllevan a la 

utilización de los diferentes sistemas de riego para alcanzar la madurez 

comercial de los cultivos, lo cual incrementa los costos de producción en época 

seca.   

En este sentido surge la implementación de los retenedores de humedad que, 

según Yáñez, et al. (2018), son una tecnología que ayudan a disminuir 

considerablemente la alta tasa de evaporación y a la vez prolonga la 

disponibilidad de agua para las plantas.   

El hidrogel tiene la capacidad de absorber el agua transformándose en un gel 

granulado que tiene la funcionalidad de conservar el líquido disponible cuantas 

veces sea necesario, por un lapso de cinco a siete años, el mismo que tiene la 

capacidad de absorber incluso 500 veces su peso en agua y mantener la
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humedad y los nutrientes hasta por un espacio de nueve meses en función de la 

calidad del agua y del suelo (Toctaguano, 2019). 

Por su parte al vermicompost se lo considera como un producto biotecnológico 

que permite biodegradar y hacer uso de residuos orgánicos, sometiéndolos a un 

proceso de descomposición bajo condiciones aeróbicas y mesofilicas, y 

mediante la intervención de las lombrices como principales actoras de dicha 

transformación (Camiletti, 2016). 

De lo anterior surge la siguiente pregunta de investigación: ¿El hidrogel 

combinado con el vermicompost tendrán la capacidad de satisfacer los 

requerimientos hídricos del pimiento disminuyendo en 50% la lámina de 

riego?  

1.2 JUSTIFICACIÓN  

Para garantizar la producción agrícola del país y el abastecimiento de los 

mercados es importante utilizar adecuadamente los recursos hídricos, ya que así 

se logra optimizar los recursos. De tal manera los retenedores de humedad son 

una excelente alternativa para usar eficazmente el agua en la agricultura 

(Salazar et al., 2014 citado en Rivera, 2020).  

Por las características mencionadas, es recomendable probar este polímero 

(hidrogel) en cultivos que se manejan usualmente bajo condiciones de riego, lo 

cual coincide con las condiciones de la provincia, especialmente cuando las 

explotaciones agropecuarias se hacen en época seca, por ello se presenta como 

una alternativa, ya que la humedad del suelo incrementa en el 1.5 % y disminuye 

en un 12 %, el volumen de agua necesario (López et al., 2013, citado en 

Caizapato, 2019). 

A su vez el vermicompost es considerado un mejorador de suelo, debido a sus 

altas propiedades nutritivas, procedentes de su origen orgánico, obtenido a partir 

de la descomposición de residuos. Su principal aporte se da en la disponibilidad 

de nutrientes para alas plantas en el lugar donde es aplicado, ejerciendo una 

función de abono, además es importante mencionar que debido a su estructura 

también posee características retentivas de humedad.
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Esto último da paso a la investigación de cuál es el efecto al combinar el hidrogel 

y el vermicompost, en una aplicación al momento del trasplante, tomando como 

dirección investigaciones similares realizadas en otros cultivos. Esperando se 

cumpla este efecto de retención de agua suficiente para suplir las necesidades 

hídricas del cultivo, disminuyendo el tiempo de riego. Con lo cual se busca 

brindar una alternativa ante la problemática del riego para los productores 

pimenteros de la zona de influencia. 

El presente trabajo de integración curricular se integra al objetivo 12 Plan del 

desarrollo sostenible, donde en la meta 2 que menciona: "de aquí a 2030, lograr 

la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales".  

 

1.3 OBJETIVO  

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto productivo y económico de la aplicación del hidrogel con el 

vermicompost en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.), hibrido quetzal, 

bajo condiciones de riego. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Incrementar la eficacia del uso del agua en la producción de pimiento. 

● Determinar el efecto de hidrogel con el vermicompost para disminuir el 

tiempo de riego en el cultivo de pimiento.  

● Calcular el costo de producción del cultivo de pimiento con la 

implementación de los retenedores de humedad.  

1.4 HIPÓTESIS A DEFENDER  

2 La aplicación de los retenedores de humedad ayudara a disminuir el tiempo 

de riego en el cultivo de pimiento quetzal en épocas secas manteniendo una 

producción normal sin aumentar drásticamente la inversión.  

 



 

 
 

2 CAPITULO II. MARCO TEÓRICO  

 EL PIMIENTO 

2.1.1 REQUERIMIENTO HÍDRICO  

Herrera (2016), sostiene que, para una óptima producción del pimiento, los 

requerimientos a suplir son de 600 y 1250 mm anuales. Teniendo en cuenta la 

alta susceptibilidad de este cultivo al stress hídrico ya sea por déficit o exceso de 

agua, lo cual como consecuencia se observa la caída de flores y frutos cuajados 

recientemente. 

2.1.2 CONDICIONES AGROCLIMÀTICAS 

Los requerimientos agroclimáticos del cultivo de pimiento van variando de 

acuerdo al periodo vegetativo en el cual se encuentran, por lo tanto, sus 

exigencias van variando. No obstante, en cuanto a la temperatura se refiere, este 

cultivo presenta un excelente comportamiento bajo 28°C y por encima de los 

18°C, caso contrario puede derivar en el descenso de las flores, enanismo y 

endurecimiento de las plantas trayendo con si frutos pequeños y de mala calidad 

(Saraguayo, 2020).   

Otro de los factores considerados importantes dentro del manejo del cultivo es 

la humedad relativa (HR), por lo consiguiente para un crecimiento adecuado este 

valor debe estar por encima del 70%, mientras que para la etapa de floración la 

HR adecuada esta entre los 50 y 70%. Además, se debe considerar el hecho 

que la HR es demasiada elevada trae consigo la presencia de hongos y bacterias 

que afectan la producción, por lo contrario, si esta es baja los frutos tienden a 

dañarse por quemaduras o soleado (Mendoza, 2020). 

El suelo, siendo un ente vivo donde se desarrolla toda la parte radicular de la 

planta cumple un rol fundamental, ya que este ayuda al anclaje de la planta y es 

donde se encuentra la fuente nutricional de la cual se provee la planta. Es por 

ello que para el cultivo de pimento tenga un buen desenvolvimiento es necesario 

un suelo franco-arenoso profundo, que posea un buen drenaje, MO del 3 al 4%, 

un pH neutro levemente inclinado hacia los acido (6.5-7) (Sánchez, 2021).
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Las horas luz son captadas y utilizadas por la clorofila, quien se encarga de 

transformar la luz solar en energía necesaria para la fotosíntesis, derivando en 

azucares lo cual ayudara a soportar una mayor carga florar en la planta. Por lo 

cual las plantas de pimiento tienden a requerir de 6-8 horas/sol/día (Saraguayo, 

2020).    

2.1.3 MECANISMO DE ABSORCION DE AGUA Y NUTRIENTES  

El pimiento posee un sistema radicular pivotante y profundo, la cual varía de 

acuerdo a la textura de suelo en el cual se desarrolle la planta. La raíz se 

identifica por contar con un número considerable de raíces adventicias que 

pueden extenderse entre 0.5 y 1 m (Álvarez y Pino, 2018), brindando una buena 

captación de agua y minerales establecidos presentes o introducidos en el suelo.  

Teniendo en cuenta el hecho de que, en su gran mayoría, los sistemas agrícolas 

realizan la fertilización de forma edáfica, debido a que las raíces son la principal 

fuente de absorción de los nutrientes esenciales para su ciclo vital, sin embargo, 

la eficiencia del fertilizante incorporado dependerá de las condiciones del suelo, 

la estructura del fertilizante y la facilidad de la panta para trastocarlo 

internamente hasta sus órganos y tejidos (Murillo et al., 2013). 

El suelo está conformado por partículas pequeñas rocas y materia orgánica 

generando pequeñas galerías de aire y agua, siendo este la fuente de agua y 

minerales para la planta por medio de las raíces, las raíces poseen células 

especializas denominas pelos absorbentes. Los pelos absorbentes captan el 

agua y únicamente los nutrientes que se encuentran disueltos en la molécula 

H2O (Margulis y Sagan, 2008).  

Estos mismos autores, menciona que las dos vías por las cuales incursionan los 

minerales hasta llegar a la xilema pueden ser simplástica o apoplástica, por la 

vía simplástica el agua pasa a través de célula a célula por medio de transporte 

activo ejercido por una proteína trasportadora que supone un gasto energético 

(ATP). Por la otra vía denominada extracelular, que es cuando el agua aprovecha 

los espacios existentes entre las células parenquimáticas del córtex de la raíz, 

sin embargo, al llegar a la endodermis ambos caminos se encuentran.  
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Una de las problemáticas que experimentan los sistemas radiculares para la 

obtención de nutrientes es la ausencia del agua, para lo cual existen polímeros 

hidrófilicos como una corrección alternativa ante este problema. Ya que los 

hidrogeles están formados por una red tridimensional que le otorga la capacidad 

de absorber una gran cantidad de agua, hinchándose y aumentando 

considerablemente su volumen sin perder su forma, permitiéndose alcanzar su 

máxima capacidad (Ramírez et al., 2016).  

 ÉPOCAS DE SIEMBRA 

2.2.1 SIEMBRA EN ÉPOCA DE LLUVIAS 

Para la siembra en época de lluvia existen muy pocos materiales que presentan 

ciertas resistencias a las enfermedades a las cuales son sometidos los cultivos 

por la elevada humedad relativa y la proliferación de enfermedades, sin embargo 

y por lo consiguiente es en esta etapa donde se encuentra un bajo índice de 

producción y un precio considerable. Además, que esta etapa es aprovechada 

por los productores que carecen de una fuente agua constante en la etapa de 

secano (Cañarte et al., 2018).   

2.2.2 SIEMBRA BAJO CONDICIONES DE RIEGO 

Sembrar en secano nos presenta rubros extras necesarios en la implementación 

del cultivo de pimiento, sin embargo, tiene sus ventajas, una de ellas es la 

posibilidad de controlas la incorporación del agua al cultivo, disminuyendo así las 

perdidas tanto de plantas como de fruto, por enfermedades bacterianas y 

fúngicas. Además de es una de las etapas donde la producción de pimiento 

aumenta considerablemente, es en principio por los diferentes canales por los 

cuales se es posible incorporar el agua a la planta, ya sea riego por goteo, 

gravedad o aspersión. Siendo este último el menos idóneo por las características 

fisiológicas del cultivo (Vaca, 2021).     

 SISTEMAS DE RIEGO  

2.3.1 Riego por goteo 

Este es un riego el cual se enfatiza la utilización de líneas de riego, ya que 

consiste en dirigir en agua a través de esta red de tuberías que las conducen 

hasta unos emisores que le brinda a la planta pequeñas cantidades de agua 

constantemente, este sistema de riego es presurizado y necesita presión para 
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su funcionamiento, desde la perspectiva agronómica se identifican como sistema 

de riego localizado ya que estos emisores humedecen solo el área donde está 

la planta evitando el desperdicio de este recurso y cubriendo las necesidades 

hídricas del cultivo (Liotta, 2015). 

Por ende, el sistema de riego nos brinda el benéfico de un mejor uso de agua y 

fertilizantes de forma eficiente, derivando en productos excelentes, de calidad y 

cantidad, además este sistema de riego ayuda a disminuir la mano de obra, costo 

de producción y ahorro de energía en este aspecto, aunque el uso de las líneas 

de riego utilizas en este sistema de riego condicionan mucho su utilización (Ríos, 

2022).  

2.3.2 Gravedad  

Según AGROPINOS (2019), el sistema de riego por gravedad es uno de los más 

utilizados en las actividades agrícolas ya que permite regar los cultivos en 

cualquier lugar y sin la necesidad obligatoria de la electricidad por lo que 

básicamente funciona aprovechando la capacidad del agua de desplazarse por 

un lugar q no le ofrezca resistencia. 

La página Cenicaña (2015), menciona que este riego también se llama riego por 

surco es el cual se hace llegar el agua por medio de tubos, generalmente hasta 

las cabeceras de los surcos y luego por efecto de la gravedad el agua recorre el 

surco hasta el final y al mismo tiempo se da la infiltración del agua, aunque es 

mayor en la cabecera. Dentro de este sistema las labores como adecuación del 

terreno, nivelación y aporque son fundamentales para el correcto funcionamiento 

del sistema. 

 RETENEDORES DE HUMEDAD  

La función de los retenedores de humedad es almacenar agua y permitir que la 

humedad se prolongue en el sustrato. De esta manera, las raíces de las plantas 

pueden llegar a estos “depósitos” y tener su supervivencia asegurada (DIGEBIS, 

2018). Estos componentes se encuentran entrecruzados de tal forma que 

permiten que este compuesto presente una flexibilidad muy característica, 

además cuando este se hidrata correctamente se expande mostrando en si la 

capacidad de captar el fluido permisible del producto (Piza, 2021).  
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2.4.1 HIDROGEL   

Según Diaz (2022) el hidrogel se define como un polímero hecho a base de 

poliacrilato de potasio, que presenta una alta capacidad de absorción, 100 veces 

su propio volumen y su vida productiva es de ocho años. La dosis de esta en 

función del tipo de suelo donde se desarrollará el cultivo así mismo como el clima 

del lugar. Menciona también que las ventajas de este retenedor de humedad no 

se limitan solo a la retención de agua, sino que también ayuda en la aireación 

del suelo y a mantener una temperatura favorable para el desarrollo de las 

plantas. 

Además es característica su retención de 108 ml de agua por cada gramo de 

producto, cantidad que va en aumento en función del tiempo, llegando a su punto 

máximo a los 60 minutos, a partir de este punto ya no se da un aumento 

significativo de la absorción (Rivera y Mesías, 2016).  

La intervención de estos polímeros está cobrando mayor énfasis actualmente en 

la agricultura, medio en el cual se desenvuelve beneficiando a las plantas y el 

suelo donde se los incorpora. Proporciona mayor humedad al suelo, siendo este 

hidratado pro medio de lluvias o por sistemas de riego, por otro lado, también 

favorece a la estructura, aireación, actividad microbiana y propiedades físico 

químicas en suelos con condiciones adversas (Pozo, 2021). 

2.4.2 VERMICOMPOST  

De acuerdo con FAO (2009) citado por boletín agrario.com sf, el vermicompost 

se denomina como el resultado de las excreciones de las lombrices, 

naturalmente evacuado por su tracto digestivo, es mucho más rico en N, P y K, 

que la tierra común, además de esto ayuda a mejorar la estructura del suelo.  

Se lo considera como una serie biotecnológico que posee un valor mínimo en 

comparación de los beneficios que este productos nos puede llegar a brindar, el 

vermicompostaje nos deja biodegradar y hacer uso de residuos orgánicos 

sometidas en condiciones aeróbicas y mesofilicas, para lo cual es fundamental 

la intervención de algunas especies de lombrices que le transmiten 

características distintivas al producto final (Camiletti, 2016). 

Además, Héctor et al. (2019) menciona que este producto se posiciona entre uno 

de los mejores ya posee una vasta rentabilidad económica y es socialmente 



 

9 
 

beneficioso, además es un compuesto de alta calidad y no se ha registrado que 

posea efectos nocivos dentro de los distintos cultivos implementados para su 

fertilización. 

2.4.3 USOS DEL HIDROGEL Y VERMICOMPOST EN LA 

AGRICULTURA 

La implementación de retenedores de humedad en la agricultura se la realizo 

con el fin de mitigar la perdida de agua por lixiviación o lavado, y ayudar a 

disminuir las frecuencias de riego, ya que uno de los principios de los polímeros 

es hidratarse y proveer a la planta de agua de forma lenta y cuando esta lo 

requiera. Sin embargo, la capacidad de retener agua va a variar de acuerdo a la 

estructura de suelo. De acuerdo a la investigación de absorción de agua de 

hidrogel de uso agrícola y su humedecimiento en tres tipos de suelo, realizada 

por Rivera y Mesías (2018) quienes afirman lo siguiente:  

Los hidroretenedores deben tener la capacidad de una fácil absorción de 

agua, pero también de facilidad para entregar agua. Esta entrega de 

agua al parecer tiene relación directa con el tipo de suelo o sustrato, 

puesto que no sería lo mismo proveer de agua en un suelo arenoso que 

un suelo arcilloso y con cualquier otro tipo de suelo, debido a las 

diferencias de las propiedades físicas. El hidrogel se comporta diferente 

dependiendo de la textura del suelo. En suelos de característica arenosa 

aumenta un 14,7% la humedad, en suelo con textura limosa 17,4% y en 

suelos pesados o arcillosos un 14,5%. (p 19). 

Según el trabajo realizado por Pozo (2021), el cual consistió en realizar un 

estudio del efecto del hidrogel en diferentes tipos de cultivos de importancia 

económica, en el cual alega lo siguiente:  

Mediante los estudios realizados en las universidades de Guayaquil, 

Imbabura y México sobre el efecto del hidrogel se pudo determinar que la 

utilización del polímero en diversos tipos de cultivos mediantes la 

aplicación de diferentes tratamientos en conjunto con diversos abonos 

orgánicos dan como resultado que el suelo mejora en un 95%en calidad 

y retención de humedad, además los cultivos tiene un 99% de 
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prendimiento y desarrollo vegetativo que no influye en el rendimiento y 

productividad de las hortalizas , gramíneas y los cultivos perennes. (p16).   

Según el trabajo realizado por Figueroa et al. (2020) quien evaluó diferentes 

niveles de hidrogel en el cultivo de pimiento para prolongar los periodos de riego 

obtuvo la siguiente conclusión:  

Considerando las dosificaciones de hidrogel sobresalió la aplicación de 40 

.kg/ha y la frecuencia de riego por gravedad cada 16 días, se indica que 

el riego por gravedad en pimiento se lo aplica cada 8 días y de acuerdo a 

los resultados obtenidos se reduce el volumen total de agua utilizada en 

riego por gravedad a un 50%, considerándose un ahorro de agua 

significativamente importante para el ambiente además baja el costo de 

producción en el rubro riego, se recomienda realizar más investigación 

sobre aplicación de diferentes dosis de hidrogel en diversos cultivos. (p 

62). 

2.4.4 COMBINACIÒN ENTRE HIDROGEL Y VERMICOMPOST 

Pedroza et al. (2015) realizo una interacción entre hidrogel y vermicomposta en 

el cultivo de maíz, en el cual atribuye al hidrogel el aumento de la productividad 

y al desarrollo del cultivo, esto debido en parte por el aumento de la humedad 

edáfica. Mientras que en el caso del vermicompost menciona que este no influyo 

estadísticamente en este cultivo.  

En el caso de Loor y Bravo (2021) quienes probaron esta interacción el cultivo 

de pasto cuba OM-22. Quienes encontraron significancia estadística en la 

variable de biomasa fresca y seca en cuando al hidrogel, mientras que por parte 

del vermicompost se le atribuye la influencia solo a los 60 días después del corte 

inicial. Pero en cuanto a la interacción no presento diferencias estadísticas a los 

60 días después del corte. 



 

 
 

3 CAPITULO III. DISEÑO METODOLÒGICO 

 

 UBICACIÓN 

El presente trabajo se realizó en la Unidad de Docencia, Investigación y 

Vinculación de la Carrera de Ingeniería Agrícola de la ESPAM MFL. 1/ 

 DURACIÓN 

La investigación tuvo una duración de 20 semanas, entre los meses de junio a 

noviembre del 2021, contemplando tanto la fase de campo como el análisis y 

procesamiento de datos. 

 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL 

3.1.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El ensayo se manejó con un diseño de bloques completamente al azar con 

arreglo factorial AxB+3. Con 12 tratamientos, replicados 3 veces representa un 

total de 36 unidades experimentales.  

3.1.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

En la tabla 3.1 se representan las fuentes de variación y sus respectivos grados 

de libertad  

Tabla 3.1: Análisis estadístico.

Fuente de variación Grados de libertad 

Tratamientos (AxB) + 3 11 

FACTOR A 2 

FACTOR B 2 

INTERACIONES AXB 3 

Testigo 2 

Repeticiones/Bloques 2 

Error 24 

Total 35 
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● Prueba de medias  

La comparación de medias entre tratamientos se realizó mediante la prueba de 

Tukey al 5% de probabilidad.  

3.1.3 FACTORES EN ESTUDIO  

● (FACTOR A) Hidrogel 

● (FACTOR B) Vermicompost 

3.1.4 NIVELES  

3.1.4.1 DOSIS DE RETENEDORES 

● Vermicompost 

120 g/planta 

180 g/planta 

220 g/planta 

● Hidrogel 

1 g/planta 

2 g/planta 

3 g/planta 

3.1.5 TRATAMIENTOS 

4 Tabla 3.2: Tratamientos 

Número Código Descripción 

1 H1V1 1 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost  

2 H1V2 1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 

3 H1V3 1 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 

4 H2V1 2 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 

5 H2V2 2 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 

6 H2V3 2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 

7 
H3V1 3 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 

8 
H3V2 3 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 

9 
H3V3 3 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 

10 
H2V0 2 g/planta de hidrogel 

11 
V2H0 180 g/planta de vermicompost 

12 
H0V0 Testigo (sin retenedores de humedad) 
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3.4  UNIDAD EXPERIMENTAL  

3.4.1 DIMENSIÓN TOTAL DEL ENSAYO 

El ensayo contó con un área total de 562,6 m2, con 29 m de largo y 19.4 m de 

ancho, contabilizando las unidades experimentales y el espacio de 1 m, entre 

estas y entre réplicas.  

3.4.2 DIMENCIÓN DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL  

Cada unidad experimental tendrá un área de 9.6 m2, 4 m de largo y 2,4 m de 

ancho. Donde se sembraron 32 plantas de pimiento. 

3.4.3 PARCELA ÚTIL 

La parcela útil en cada unidad experimental fué de 8 plantas, lo cual se obtuvo 

al eliminar una hilera a cada lado, y en las dos centrales se eliminaron 0,5 metros 

a cada lado. 

3.4.4 NÚMERO DE UNIDADES EXPERIMENTALES  

Para alcanzar los objetivos de la investigación y obtener datos representativos 

en ensayo constó de 36 unidades experimentales divididos en tres réplicas.  

3.4.5 MATERIAL EXPERIMENTAL  

Para el desarrollo del experimento se emplearon semillas del hibrido Quetzal, 

conocido por su alta productividad y debido a que es el más usado por los 

agricultores de la localidad. 
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3.5 VARIABLES A MEDIR 

5 Tabla 3.3: Variables a medir 

Variable Tipo Conceptualización Definiciones operacionales Instrumentos 
Unidad de 

medida 

Contenido volumétrico 
de agua 

Cuantitativo 

Según Obregón et al. (2018) El contenido 
volumétrico de agua del suelo, se expresa en 
términos de volumen de agua (Vw) por volumen de 
suelo (Vt). Puede ser calculado a partir del contenido 
gravimétrico de agua y la densidad aparente (Da) del 
suelo. Para lo cual se tomaron a dos profundidades 
en cada parcela del ensayo (10 y 20 cm), esto se 
realizará cada 8 días durante todo el lapso de 
crecimiento del cultivo de pimiento. 

Se evaluó cada ocho días, a dos profundidades 
distintas de 10 y 20 cm. (ver anexo 11) 

Medidor de 
humedad  

Porcentaje  

Biomasa 
 

Cuantitativo 

La biomasa fresca y seca de parte aérea (tallos + 
hojas) y de radícula se determina utilizando una 
balanza analítica, una vez obtenido el peso fresco de 
la planta, se coloca en bolsas de papel y se la lleva 
a una estufa de secado a una temperatura de 80°C 
durante 72 horas hasta obtener su 
Deshidratación completa. Posteriormente se 
pesaron en balanza analítica, expresando el peso en 
gramos de materia vegetal seca (Aliaga, 2019). 

Se pesó una planta por unidad experimental (ver 
anexo 11) 

Balanza Gramos  

Frutos por planta  Cuantitativa  
Se contabiliza el número de total de frutos 
cosechados por planta en cada tratamiento para 
posteriormente promediar el dato (Buñay, 2017). 

Se contaron todos los frutos que alcancen la 
madurez comercial mediante la observación 
pertinente en campo en la primer y segunda 
cosecha, se expresa en promedio por cada 
tratamiento. (ver anexo 11) 

Manual Unidades 

Longitud de frutos  Cuantitativa 

Promedio de longitud, expresados en centímetros de 
todos los frutos de todas las cosechas tomadas del 
área útil, de cada tratamiento y repetición (Borbor y 
Suárez 2007). 

A la vez que se contabilizaron los frutos, se 
evaluó también la longitud de estos dentro de la 
parcela útil.(ver anexo 11) 

Flexómetro/cinta 
métrica 

Centímetros 

Diámetro de frutos Cuantitativa 

A cada fruto se le mide sus dimensiones en la zona 
ecuatorial con un calibrador milimétrico, se anota el 
dato en centímetros, y se obtiene el promedio 
(Endara 2017). 

Se midió también en dos pases de cosecha, 
considerando la parte central de los frutos.(ver 
anexo 11) 

Calibrador Centímetros 

Peso de frutos  Cuantitativa  

Gauto (2017) Menciona que para el peso de frutos 
se evalúan con todos los frutos comerciales 
cosechados, de los cuales se obtuvo un promedio de 
rendimiento en peso por cada parcela útil de cada 
tratamiento y de sus respectivas repeticiones. 

Se valoró en dos oportunidades al igual que al 
anterior ítem. Se pesaron todos los frutos de 
madurez comercial que estén en las plantas 
contenidas en la parcela útil. (ver anexo 11) 

Balanza gramos 
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.6.1 OBTENCIÓN DEL MATERIAL DE SIEMBRA 

Las semillas del pimiento hibrido quetzal se adquirieron en una casa comercial 

de confianza y excelentes credenciales. 

3.6.2 SIEMBRA 

En el manejo del cultivo de pimiento es necesaria una fase antes de la siembra 

en el terreno definitivo, es decir las semillas no son sembradas directamente en 

la parcela, esto para garantizar la germinación de un buen número de plántulas. 

Por ello se sembraron en bandejas de germinación con espacio para 50 plantas 

cada una, las cuales se llenaron con un sustrato preparado con tierra de monte, 

arena y compost (Anexo 6). 

3.6.3 TRANSPLANTE 

El trasplante a la parcela se realizó cuando las plántulas tuvieron de 10 a 13 cm 

de altura, con el primer par de hojas definidas, lo cual se presentó a los 28 días 

después de la siembra, en campo definitivo se sembraron a una distancia de 0,5 

m entre planta y 0,8 m entre hileras (Anexo 7). 

3.6.4 APLICACIÓN DE RETENEDORES 

El hidrogel y vermicompost fueron mezclados y aplicados durante el trasplante, 

ubicado en la zona radicular de las plantas para que ejerzan su acción. Las 

aplicaciones fueron hechas de acuerdo con las dosis especificadas en la tabla 

3.2. Cabe señalar que el hidrogel fue previamente hidratado por el lapso de una 

hora, acorde a las recomendaciones del fabricante (Anexo 7). 

3.6.5 RIEGO 

Este proyecto se manejó bajo un sistema de goteo, que se habilitó de acuerdo 

con una programación de riego, calculada en base a los datos meteorológicos 

de la zona. Según la evaluación del coeficiente de uniformidad con la 

metodología de Keller y Karmeli 1974, donde la fórmula es: CU= 100*((Q med 

25% más bajo)/Q med total), cada planta contó con 2, 5 emisores con un caudal 

propuesto de 1,1 litro/hora, y un caudal real de 0,7 litros/hora. Cabe señalar que 

al ser parte de la investigación se aplicó la mitad del requerimiento hídrico, que 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk03gQqqdVaC6azrKJHpMwDabj9i6BQ:1628088586320&q=keller+y+karmeli+1974&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjBs-bOzpfyAhXksDEKHRWNDxMQkeECKAB6BAgBEDU
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corresponde a 132 mm de agua al cultivo, acorde a la programación de riego 

(Anexo 9). 

3.6.6 CONTROL DE MALEZAS 

El control de malezas se manejó de forma tradicional, con un control químico, 

empleando productos de contacto y de baja residualidad (debido a la 

susceptibilidad del pimiento) como el paraquat. Considerando el nivel de daño 

económico (Anexo 8). 

3.6.7 CONTROL DE PLAGAS 

El control de plagas, se hizo mediante el método químico, posterior a la 

determinación del umbral de daño económico, el cual evidencio la presencia de 

insectos chupadores como trips (Tisanòpteros), áfidos, y acaros (Tetranichidae), 

los cuales fueron controlados con aplicaciones de los insecticidas: Abamectin, 

Thiamethoxam, y Diazinon (Anexo 8). 

3.6.8 COSECHA 

En este proyecto se consideraron dos pases de cosecha, el primero en los 120 

días después del trasplante (ddt), tiempo en el cual se comprende la madurez 

fisiológica de los primeros frutos según Zambrano y Zambrano (2019). Y el 

segundo realizado a los 145 días después del trasplante, considerando que la 

etapa de producción estable tiene una duración estimada de 30 días según el 

mismo autor (Anexo 11). 

 

 

 

 

 



 

 
 

4 CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES   

 INCREMENTACION DE LA EFICACIA DEL USO DEL AGUA 
EN LA PRODUCCIÓN DE PIMIENTO. 

4.1.1 CONTENIDO VOLUMÉTRICO DE AGUA (%) 

Para esta variable no se identificaron diferencias significativas en ninguna de las 

profundidades evaluadas (10 – 20 cm), sin embargo, en la profundidad uno, se 

destacó el tratamiento cinco (2 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de 

vermicompost) como el más alto con un valor de 30,79 %, y el valor más bajo lo 

obtuvo el tratamiento cuatro (2 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de 

vermicompost) con 25,44%. En la profundidad dos el tratamiento siete (3 g/planta 

de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost) fue el mejor con 30,79 % y el valor 

más bajo coincidió nuevamente en el tratamiento cuatro con 26,47 por ciento. 

Estos resultados difieren con Aguilera, et al., 2021, quienes estudiaron el efecto 

de polímeros sobre la productividad de uva y consideraron un riego normal y otro 

deficitario, midiendo esta variable a 20 cm de profundidad obtuvieron como 

resultado que el riego deficitario (Etc 67%) combinado con la aplicación del 

polímero, disminuyo el contenido volumétrico de agua en el suelo en 42,7 %, 

mientras que en el riego deficitario sin polímero disminuyó el contenido de agua 

en 55,7%, lo cual arroja un 13 % de diferencia entre los tratamientos , esto 

significa que los suelos con polímero retuvieron 32,63 litros de agua más por 

metro cubico de suelo. 

4.1.2 BIOMASA (g) 

En análisis de varianza registró diferencia significativa en la biomasa del área 

foliar (tabla 4.1), arrojo tres categorías de tratamientos, la primera compuesta 

únicamente por el tratamiento tres. En la segunda se encuentran los 

tratamientos, dos, ocho, nueve, siete, seis y cinco, y en la última categoría están 

los tratamientos cuatro y uno.  
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Tabla 4.1. Promedios de la variable biomasa foliar 

 
TRATAMIENTOS PROMEDIOS 

T3           1 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 82,48 A  

T2           1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 70,78 AB 

T8           3 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 54,1 AB 

T9           3 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 40,31 AB 

T7           3 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 38,28 AB 

T6           2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 32,2 AB 

T5           2 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 29,09 AB 

T1           1 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost  23,07 B 

T4           2 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 20,27 B 

 P-Valor ANOVA 0,0003 

 P-Valor Interacción 0,0146* 

 CV 31,82 
NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05 1/ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren 

significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error 

Destacándose el tratamiento tres (1 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de 

vermicompost) (Gráfico 4.1). lo cual concuerda con  Tittonell et al. (2002) quien 

observó que aunque los polímeros no favorecieron directamente el área foliar, si 

presentaron mayor superficie fotosintética Héctor et al. (2019), también obtuvo 

diferencias estadísticas en variables fisiológicas, entre ellas el número de hojas, 

al probar tres dosis de vermicompost, en comparación a la fertilización química 

y un testigo, siendo la dosis de 3 ton por ha, la que presento mejores resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a la biomasa de la raíz no se presentó ninguna diferencia estadística, 

por ende, todos los tratamientos pertenecen a la misma categoría. Sin embargo, 

también el tratamiento tres destacó como el mejor con un valor de 9,31 g y el 

menor valor fue de 2,51 registrado por el tratamiento diez (2 g/planta de hidrogel) 

Gráfico 4.1. Promedios de biomasa área foliar (g). 
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Borda (2013, citado por Gómez, 2021) sostiene que la disponibilidad de agua y 

nutrientes influye directamente a las raíces de la planta, por lo cual si tiene 

abundancia de estos recursos no estimulará notoriamente el crecimiento de este 

órgano. 

 DETERMINACION DEL EFECTO DE HIDROGEL CON EL 
VERMICOMPOST PARA DISMINUIR EL TIEMPO DE RIEGO 
EN EL CULTIVO DE PIMIENTO.  

4.2.1 NÚMERO DE FRUTOS POR PLANTA 

Se realizaron dos pases de cosecha en los que no se encontró diferencia 

estadística para esta variable. En la primera cosecha la diferencia fue de un fruto, 

entre el máximo y mínimo, siendo los tratamientos cinco (2 g/planta de hidrogel 

+ 180 g/planta de vermicompost), y seis (2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta 

de vermicompost) los más destacados. Similar situación a la segunda cosecha 

donde todos los tratamientos presentaron un promedio de cuatro frutos por 

planta. Esto difiere con los resultados obtenidos por(Rodríguez, 2017) quien 

obtuvo diferencia significativa en esta misma variable, al aplicar un déficit de 

riego de solo el 20 por ciento,  sin embargo al disminuir el riego en 50% coincide 

con el resultado de este trabajo, por lo cual menciona que la disminución del 

riego afecta el número de frutos por planta y la calidad.  

4.2.2 LONGITUD DE FRUTOS (cm) 

En la primera cosecha no se registraron diferencias estadísticas en esta variable, 

sin embargo, destaca el tratamiento seis, con un promedio general de 10,7 cm. 

En comparación al tratamiento dos (1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de 

vermicompost) con el promedio más bajo de 9,5 cm. 

En la segunda cosecha si se obtuvo diferencia estadística, con el tratamiento 

seis (2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost), como el más 

destacado con un promedio de 11,9 cm, mientras que el tratamiento uno (1 

g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost), registro 9,3 cm en 

promedio siendo el valor más bajo (Tabla 4.2), coincidiendo con Figueroa et al. 

(2020) quienes en su trabajo de evaluación de dosis de hidrogel obtuvieron 

diferencia estadística con 13,3 cm como valor más bajo y 14,2 cm como máximo 

valor. Cedeño et al. (2020), también obtuvieron resultados positivos al comparar 

tres dosis de vermicompost con la fertilización química donde si bien el manejo 
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químico arrojó resultados más altos, la dosis de 1:30 de disolución de 

vermicompost estuvo a la par de esta, evidenciando que el efecto del 

vermicompost en desarrollo y producción de pimiento es importante. 

Tabla 4.2: Promedios de la variable Longitud de fruto segunda cosecha. 

TRATAMIENTOS PROMEDIOS 

T6 2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 11,9 A 
T3 1 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 10,16 AB 
T7 3 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 10,04 AB 
T8 3 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 9,9 B 
T5 2 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 9,89 B 
T9 3 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 9,87 B 
T2 1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 9,86 B 
T4 2 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 9,76 B 
T1 1 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 9,3 B 

 P- Valor ANOVA  
P-Valor Interacción                                                                 
0,0479*                           

0,0046  

 CV 6,57  
NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05 1/ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de 

acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error 

4.2.3 DIÁMETRO DE FRUTO (cm) 

Como resultado para esta variable, no se registraron diferencias estadísticas en 

la primera cosecha. Misma situación para la segunda cosecha donde ninguno de 

los tratamientos destacó, con lo cual todos pertenecen a la misma categoría. 

Diferenciándose con el criterio emitido por Figuero et al. (2020) quienes señalan 

diferencias estadísticas para esta variable en su trabajo con 5,4 cm como mínimo 

y 5, 9 cm como valor máximo. 

 En la primera evaluación, el valor más alto fue registrado por el tratamiento dos 

(1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost) y seis (2 g/planta de 

hidrogel + 220 g/planta de vermicompost) con 5,5 cm y el valor más bajo fue 4,6 

cm en el tratamiento nueve (3 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de 

vermicompost). Esta situación se adjudica al efecto del vermicompost ya que, es 

un estimulante en el desarrollo vegetal y rendimiento de un buen número de 

cultivos, especialmente de las de ciclo corto, además influye en el incremento de 

la microbiota del suelo y aporta fitohormonas (sustancias estimuladoras del 

desarrollo vegetativo), mejorando la fertilidad del suelo, a pesar de que estos 

estén afectados. Reyes, et al. (2017) y Quiñonez, et al. (2020), quienes probaron 
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cuatro fuentes de fertilización orgánicas entre ellas vermicompost, con la cual 

obtuvieron como resultado el aumento de 7,96 mm en el diámetro de los frutos. 

4.2.4 PESO DE FRUTOS (g) 

El peso de frutos no presentó diferencia estadística en su primera evaluación. 

No obstante, el tratamiento seis (2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de 

vermicompost) obtuvo el valor más alto con un promedio de 85,38 gramos, 

mientras que el tratamiento dos (1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de 

vermicompost) fue el valor más bajo con 58,42 gramos en promedio. 

En la segunda cosecha se obtuvo diferencia estadística, identificándose dos 

categorías de tratamientos (tabla 4.3) siendo el tratamiento seis el único 

perteneciente a la categoría A, Y los tratamientos tres, cinco, uno, dos, siete, 

ocho, cuatro y nuevo son de la categoría B.  

Tabla 4.3: Promedios de la variable Peso de fruto (g). 

TRATAMIENTOS PROMEDIOS  
T6 2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 114,88 A 
T5 2 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 97,15 B  

T3 1 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost 96,32 B  

T1 1 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 93,67 B  

T2 1 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 91,97 B  

T7 3 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 91,69 B  

T8 3 g/planta de hidrogel + 180 g/planta de vermicompost 91,55 B  

T4 2 g/planta de hidrogel + 120 g/planta de vermicompost 90,96 B  

T9 3 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost  89,55 B  

P-Valor ANOVA  0,0003 
P-Valor Interacción  0,0013* 
CV  4,74 

NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05 1/ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de 

acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error 

En el Gráfico 4.2, se observa al tratamiento seis,  como el mejor con un promedio 

de 114,9 gramos, lo cual concuerda con lo afirmado por Figueroa; Soliz et al. 

(2020) quienes en su estudio obtuvieron rangos de 94 ± 8,26 g siendo el valor 

más bajo y como valor más alto 106 ± 3,74 g, representando una diferencia 

estadística (p>0.05). Cedeño, et al. (2020), probaron tres dosis de lixiviados de 

vermicompost comparados con fertilización química y un testigo donde 

obtuvieron que la dosis de 1:30 (dilución), incremento el rendimiento en 1, 28 

ton/ha por encima de la fertilización química. Confirmando así la influencia del 

vermicompost en los resultados de esta investigación. 
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 COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE PIMIENTO 
CON LA IMPLEMENTACIÓN DE LOS RETENEDORES DE 
HUMEDAD. 

4.3.1 ANÁLISIS ECONÓMICO  

El análisis económico se realizó evaluando los nueve tratamientos en 

comparación al testigo absoluto, bajo la metodología del Centro Internacional de 

Mejoramiento Maíz y Trigo (CIMMYT, 1988), misma que considera indicadores 

como beneficios bruto y neto, costo del agua y ganancias. Del cual se obtuvo un 

beneficio neto de 37416,81 USD/ha en el tratamiento seis y 14681,70USD/ha en 

el testigo absoluto. 

Tabla 4.4. Análisis económico 

Tratamientos 
Rendimiento 

(kg/ha) 

Rendimiento 
ajustado al 

10% 

Beneficio 
bruto 
(USD) 

Costo del 
agua 

Beneficio 
neto 

(USD/ha) 
Tratamiento 6 41720,8 37548,8 23280,23 132 37416,81 

Testigo 
absoluto 

18659,7 16793,7 
10412,09 2112,0 14681,70 

Tratamiento 1 32718,8 29446,9 18257,06 132 29314,94 

Tratamiento 2 31331,3 28198,1 17482,84 132 28066,19 

Tratamiento 3 35114,6 31603,1 19593,94 132 31471,19 

Tratamiento 4 33077,1 29769,4 18457,01 132 29637,44 

Tratamiento 5 35760,4 32184,4 19954,31 132 32052,44 

Tratamiento 7 33012,5 29711,3 18420,98 132 29579,31 

Tratamiento 8 33195,8 29876,3 18523,28 132 29744,31 

Tratamiento 9 31670,8 28503,8 17672,33 132 28371,81 

            

Valor del Kg. de pimiento $0,62    
Valor del m3 de agua $1    

 

Gráfico 4.2. Promedios del peso de frutos (g) 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

● Se incrementó la eficacia del uso del agua en la producción de pimiento, 

al disminuir al 50 % el tiempo de riego, que corresponde a 132 mm de 

agua acorde a la programación, sin afectar su rendimiento.  

● Se determinó que el efecto del hidrogel con el vermicompost en dosis de 

2 g/planta de hidrogel + 220 g/planta de vermicompost (tratamiento seis) 

logró mantener los estándares de producción, disminuyendo el tiempo de 

riego en el cultivo de pimiento.  

● Al calcular el costo de producción con la implementación de los 

retenedores de humedad, se determinó que no se incrementó 

drásticamente, en relación al manejo tradicional de esta plantación. 

RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar más investigaciones al respecto del uso del 

hidrogel en cultivos de importancia económica de la zona, probando 

diferentes frecuencias de riego, aplicaciones del polímero en diferentes 

etapas climatológicas y bajo condiciones geográficas de pendientes. 

La implementación del retenedor de humedad combinado con el vermicompost, 

presentan mejores resultados que en acción individual por lo que esta 

metodología de aplicación resulta conveniente para agricultores de la zona.
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ANEXO 1. Muestreo de suelo 
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ANEXO 2. Análisis de suelo 
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ANEXO 3. Limpieza del terreno 
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 ANEXO 4. Medición del terreno 
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ANEXO 5. Instalación del sistema de riego  
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ANEXO 6. Plántulas en vivero  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

38 
 

ANEXO 7. Siembra, hidrogel y vermicompost    
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ANEXO 8. Control de plagas, malezas y fertilización  
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ANEXO 9. Evaluación del sistema de riego, riego y nivel freático 
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ANEXO 10. Programación de riego  
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ANEXO 11. Evaluación de las variables de respuesta 
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