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6 DISCUSIÓN 

6.1 Evapotranspiración del cultivo 

La Evapotranspiración del cultivo de 447 mm estimada a lo largo del ciclo del 

cultivo a partir de la evapotranspiración de referencia Eto, en base a datos 

climáticos medidos y los valores del kc del cultivo en sus diferentes etapas 

fenológicas, cuyo detalle se observan en  las tablas del anexo 1-a, 1-b y 1-c, se 

adecuarían para llevar adelante la programación del riego. Por un lado el presente 

resultado coincide con los obtenidos por Cabello et al. (2008) cuyo rango 

encontrado por estos autores varía entre 472 y 419 mm, no obstante son inferiores a 

los valores obtenidos por Yildirim et al. (2009) en Turquía en condiciones de aridez 

sin restricción hídrica, quienes concluyen que los valores de ETc varían para 

diferentes fechas de siembra entre 525 y 600 mm, Castellanos et al. (2007) 

obtuvieron 492 mm de ETc, Sensoy et al. (2007) Encontraron que entre dos frecuencias 

de riego, 6 y 12 días, y dos Kp de tanque clase A, el de mejor resultado se presenta con 

la mayor frecuencia y mayor cantidad de agua con una lámina de 548 mm  en igual 

sentido con la eficiencia de uso de agua en Kg.m
-3

 y finalmente, supera ligeramente el 

valor de 400 mm recomendado por Fabeiro et al. (2001) con estrategia de riego 

deficitario controlado. 

Asimismo, la marcha del contenido gravimétrico de humedad del suelo, cuyos 

datos figuran en la tabla 2 y gráfica 3 en términos generales confirman la bondad 

del valor ETc estimado en cada una de las etapas fenológicas, en el período de 

finalización de la fase inicial, se muestra que el valor del Kcini calculado parece 

estar subestimado, ya que se muestra un significativo descenso del contenido 

gravimétrico, en las fases de desarrollo la marcha del contenido de humedad del 

suelo se muestran más estables y sufre un descenso al final de dicho período, es 

decir cerca del día 29 de octubre que se establece como inicio de la fase de mediado 

de temporada.  

En cuanto al valor del kc de mediados de temporada, fue extraído de tabla y 

aunque su valor parece ser adecuado para estimar el coeficiente en la fase previa 

conforme la ecuación IV, en el estudio que corresponde a esta fase, período 

comprendido entre fines de octubre a mediados de noviembre podría estar 

ligeramente sobrestimado ya que se nota un incremento de la humedad en el suelo. 

Para reafirmar ello su puede observar que como estimador del kc para la etapa final 
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calculado mediante la ecuación V a partir del 15 de noviembre, la marcha de 

humedad del tratamiento testigo, muestra que aunque es estable, su valor está por 

sobre el correspondiente a capacidad de campo, salvo en el último tramo como 

puede visualizarse en el Gráfico 3. 

6.2 Rendimiento físico de los tratamientos 

Los resultados físicos obtenidos que se resumen en la tabla 5, muestran, por 

un lado que los rendimientos en kg por unidad de superficie presentan diferencias 

significativas entre los tratamientos con déficit en el  período final del cultivo T33 Y 

T66 con respecto a los tratamientos sin déficit en dicho período, asimismo entre sí 

los tratamientos deficitarios muestra también diferencias estadísticamente 

significativas, en tanto que los tratamientos T0 testigo y el riego con lámina en 

exceso T133 no presentan diferencias entre sí, con un nivel de significancia de 0,05 

en las pruebas de comparaciones múltiples de Scheffé, que muestra la Tabla 9.  

En tanto que los resultados de cantidad de frutos obtenidos muestran que no 

hay diferencias entre los tratamientos, salvo en el caso del tratamiento con mayor 

déficit T33 y el tratamiento testigo, T0 que muestra diferencias entre sí con un nivel 

de significancia de 0,05 en las pruebas de comparaciones múltiples de Scheffé, que 

muestra la tabla 12.  

Se observa por un lado que las diferencias en peso entre los tratamientos 

estarían más vinculadas con el tamaño de los frutos que con el número de los 

mismos, de acuerdo con datos de tamaño longitudinal y ec 

uatorial que muestra la Tabla 5 para los distintos tratamientos. Por otra parte 

se demuestra que el agua en exceso, si bien permite que los productos alcancen 

mayor tamaño, también provocaría pérdidas de frutos ya que como se presenta en la 

Tabla 5 declina en número de frutos hacia ambos lados del tratamiento testigo por 

cuanto el tratamiento T0 presenta el mayor número de frutos.  

En igual sentido al analizar los resultados obtenidos como producto 

comercial, refleja que no hay diferencias significativas entre el tratamiento T133 

con el testigo e incluso con el tratamiento T66 sin embargo contrariamente a lo que 

es de esperar el tratamiento testigo T0 presenta diferencias con el T66 en la variable 

números de frutos comerciales lo cual refleja en el tratamiento en exceso T133 que 

si bien el rendimiento en peso es mayor debido al incremento en peso de cada 

unidad surgiría como consecuencia de una mayor cantidad de agua y a la 
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disminución en la cantidad de productos comerciales logrados. Cabello et al. (2008) 

afirman que los riegos con excesos del 40% producen frutos más pesados pero 

menos en términos comerciales y menos rendimiento en  peso en general, aunque 

muestra que con fertilización nitrogenada esta situación se podría revertir.  

En las funciones de rendimientos obtenidas mediante el análisis de regresión 

de las medias de cada tratamiento que se muestran en las gráficas 9 y 10 de 

rendimiento en kg.C.ha
1
 y F.C.ha

-1
 se puede observar como declina hasta adoptar 

una pendiente negativa la función referida a frutos, en tanto que la función referida 

a peso muestra una tasa decreciente pero no alcanza a mostrar a esa instancias 

pérdida de rendimiento en peso.  

En consecuencia, expresado en términos de eficiencia de uso del agua, como 

la razón entre el rendimiento comercial y volumen de agua utilizada en el riego 

puede visualizarse en los tratamientos T0 y T133 que no presentan diferencias en 

términos de kilogramos obtenidos por cada metro cúbico de agua erogado por el 

riego. Sin embargo, se observa que el rendimiento del agua en cantidad de frutos 

logrados por cada metro cúbico de agua de riego es mayor en el testigo en tanto que 

entre los tratamientos T133 y T66 la diferencia es menor.  

Con manejo adecuado y disminuyendo el riego entre 10 y 20 días antes de la 

cosecha Hartz (1996), afirma que no se sacrifica rendimiento, en línea con Pinheiro 

Neto et al. (2007), De Sousa et al. (1998) recomiendan por su parte aplicar riegos 

diarios y desaconsejan cada 3 o 4 días cuando se usa riego por goteo y suelos livianos, 

ya que ello disminuye la eficiencia de uso del agua.  

6.3 Resultados económicos  

Los resultados económicos que figuran en la tabla 24 muestran resultados 

positivos para todas las estrategias de riego planteadas en el presente estudio, lo que 

significa que ante cualquier planificación de riego entre los rangos estudiados que 

se adoptase se obtendrían beneficios. Para determinar entre qué intervalo de 

producción se encontraría el óptimo para maximizar los benéficos económicos del 

agua, se tiene en cuenta la participación del costo del riego.  

La Tabla 22 muestra que el costo del riego como costo variable tiene muy 

poca relevancia en términos relativos y en este caso se observa que como es de 

esperar, en virtud de los resultados en cantidad de productos comerciales obtenidos 

el tratamiento testigo T0 muestra el mejor desempeño. 
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La relación de los Beneficios obtenidos con respecto a la Inversión  (B.I
-1

), 

que figura en la última columna de la tabla 24, indica el ritmo con la que las 

sucesivas producciones del cultivo van a generar el recupero del monto inicial, en 

tal sentido valores de los tratamientos T0 y T133 de dicho indicador cercanos a 0,5 

indican  que en un año se recupera el 50 % de la inversión y al cabo de dos ciclos 

productivos se recuperaría la totalidad de los montos invertidos, mientras que en los 

rendimientos generados por un riego T66 con una B.I
-1

 de 0,32 generarían 

beneficios para recuperar el capital al tercer año y finalmente con la estrategia T33 

el recupero se produciría al cabo de 6 años por cuanto la relación analizada, en este 

caso es de 0,16 .  

Por su parte el flujo de fondos considerando los egresos e ingresos del 

tratamiento T0 que se muestra en la tabla 25 en el proceso de evaluación reportan 

un VAN de $ 84.053 y una TIR de 55,38 %, resultados que muestran que la inversión 

es rentable. Asimismo en el análisis de flujo de fondos de la tabla 25a del anexo se 

puede observar que al cabo del segundo año se produciría el recupero del capital.  

Los resultados en las diferentes estrategias de riego distintos del testigo, muestran 

valores positivos en cuanto al indicador VAN, siendo el caso del tratamiento T133 el 

mejor seguido por el T66 y finalmente el más desfavorable corresponde al tratamiento 

T33 con mayor restricción.  

En comparación con la situación actual en la cual los productores riegan por surco 

y por turnados se observa que aun cuando el productor pagase el agua al precio que lo 

hace la empresa potabilizadora, la actividad sigue siendo rentable sin la necesidad de 

efectuar la inversión, puesto que con ese pago hipotético, el indicador VAN de la 

situación actual  es de $ 84.592 levemente superior al mismo indicador de la situación 

con proyecto en las condiciones de T0 ($ 84.053) para un horizonte de evaluación de 

10 años. Asimismo, manteniendo la hipótesis del pago del agua, los resultados 

muestran que con el riego actual, mejorando la eficiencia de riego o aspectos 

agronómicos que resulten en incrementos de la producción hasta los niveles de la 

situación con proyecto, no solo se desalienta la inversión, sino que se obtendrían 

mayores beneficios.   

Por otra parte, los valores umbrales del precio del agua reflejan en teoría el 

límite superior que los productores podrían pagar por este bien. Considerando estos 

valores en comparación con el escenario hipotético del pago del agua a precio de la 

empresa potabilizadora, se observa la baja incidencia que el agua como factor de 
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producción tiene sobre los costos totales. Si se considera la situación actual,  solo 

un precio del agua superior a $1,61.m
-3  

desalienta la producción en tanto que para 

la situación con inversión (T0) dicho límite es de $3,24.m
-3

 valores muy superiores 

a $ 0,06.m
-3

. 


