UNIVERSIDAD NACIONA AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA
+" DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA

Trabajo de graduacion

Efecto de diferentes laminas de riego por
goteo y aplicacion fraccionada del nitrégeno,
sobre el cultivo del maiz (Zea mays L.) en su

rendimiento de chilote

Autores:
Br. Yordy Francisco Torufio Rodriguez

Br. Jorge Luis Flores Maltez

ASesores:
M.Sc. Néstor Allan Alvarado Diaz

Ing. Victor Manuel Calderdn Picado

Managua, Nicaragua
Julio, 2013




:22%; UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA
e DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA

Trabajo de graduacion

Efecto de diferentes laminas de riego por
goteo y aplicacion fraccionada del nitrogeno,
sobre el cultivo del maiz (Zea mays L.) en su

rendimiento de chilote

Autores:
Br. Yordy Francisco Torufio Rodriguez

Br. Jorge Luis Flores Maltez

Presentada a la consideracion del honorable tribunal examinador como
requisito parcial para optar al grado de
INGENIERO AGRICOLA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Managua, Nicaragua
Julio, 2013




DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion representa el esfuerzo por alcanzar una de mis metas
propuestas en el lapso de mi vida que es obtener el titulo de Ingeniero Agricola.

Dedico en primer lugar a Dios, todo poderoso creador del cielo y la tierra, por haberme
dado sabiduria y constancias necesarias para enfrentar los retos que se presentan en el
transcurso de mi vida.

A mi madre: Maria Lourdes Rodriguez Pinell quien ha sido el eje fundamental de mi
formacion e impulsadora para alcanzar, todas mis metas.

Al sefior Luis Armando Moraga Lépez. Por haberme dado su apoyo incondicional para
llegar a culminar este trabajo de tesis.

A mis hermanos gque han sido una fuente de inspiracion para llegar a culminar este trabajo
de tesis y seguir adelante.

A mi hermana: Marisela Jamileth Torufio Rodriguez (g.e.p.d) por haberme brindado su
ayuda en todo momento.

A mis amigos, por haberme ayudado en mi tesis.
A mis primas por brindarme apoyo en todos los momentos de mi vida.

Br. Yordy Francisco Torufio Rodriguez



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de Tesis de Grado primeramente a DIOS que me ha brindado la
sabiduria para poder realizar mi estudios, a mi madre Gloria Maria Maltez Leon que ha
sido el pilar de mi carrera y me ha impulsado a salir siempre adelante y a enfrentar todos
los retos de mi vida de manera madura Yy responsable, a mi padre José Martin Flores
Palacios que fue mi ejemplo a seguir y siempre estuvo para darme firmeza para no salirme
del camino correcto, a mi hijo Jorge Martin Flores Chavarria que ha sido el mayor motivo
de realizar este trabajo, y a toda mi familia que creyeron en mi y me apoyaron

moralmente cuando los necesite para darme esperanza.

Br. Jorge Luis Flores Maltez



AGRADECIMIENTO

Agradecemos primeramente a Dios por darnos la vida, fuerza, y voluntad de realizar
nuestros estudios universitarios y culminar nuestras metas, ya que sin su voluntad nada se
puede lograr

A nuestros padres que siempre estuvieron alli para apoyarnos econémico y espiritualmente
para lograr las nuestras metas y ser mejores cada dia

A la Universidad Nacional Agraria (UNA), por brindarnos la oportunidad de realizar los
estudios gratuitos.

A los docentes que nos impartieron sus conocimientos, nos dieron consejos y tuvieron
paciencia para explicarnos cuando teniamos dudas.

A nuestros asesores de tesis Ing. MSc. Neéstor Allan Alvarado y al Ing. Victor Calderdn
Picado.

Br. Yordy Francisco Torufio Rodriguez

Br. Jorge Luis Flores Maltez



Seccion

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE DE CUADROS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS

RESUMEN
ABSTRACT

I INTRODUCCION

I OBJETIVOS

2.1

2.2

Objetivo general

Objetivo especifico

" MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

Descripcion del lugar y experimento

3.1.1 Clima

3.1.2 Suelo

3.1.3 Descripcion del disefio experimental
3.1.4 Descripcion de los tratamientos
Variables evaluadas

Anélisis estadisticos

Andlisis econdmico

Manejo agrondémico

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momento de
aplicacion de la désis de 100 kg.ha™ de nitrégeno sobre las variables

de crecimiento del cultivo del maiz

Pagina
i

vi

viii

10

10



VI

VI

VIII

41.1

41.2

413

Altura de planta en cm
Diametro del tallo en cm

Numero de hojas por planta

4.2 Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momento de
aplicacion de la dosis de 100 kg.ha™ de nitrégeno sobre el
rendimiento del chilote y sus principales componentes

421

422

423

4.2.4

425

ANALISIS ECONOMICO A LOS DATOS DE INTERACCION A X B.

Altura de la primera y segunda insercion del chilote cm
Diametro del chilote con bréctea y sin bractea en cm
Longitud del chilote con bractea y sin bractea en cm
Peso de 12 chilotes con bréctea y sin bréactea en kg

Rendimiento del chilote en kg.ha™

5.1 Presupuesto parcial

5.2 Andlisis de dominancia

5.3 Analisis marginal

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

LITERATURA CITADA

ANEXOS

10
13
16

19

19
22
25
28
31
33
34
35
36
37
38
39
43



Cuadro
1

10

11

12

INDICE DE CUADROS

Propiedades quimicas del suelo. UNA, Managua
Factores estudiados en el ensayo del chilote en maiz. Epoca seca del 2012.

Descripcion de los tratamientos estudiados en el ensayo del chilote del maiz.
Epoca seca del 2012.

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable altura de planta en cm

Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha™ sobre la variable altura de planta en cm.

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable didmetro del tallo en cm

Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable diametro del tallo en cm

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacién de

la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable nimero de hojas por planta.

Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha sobre la variable nimero de hojas por planta

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable altura de la primera y segunda

insercién del chilote en cm

Efecto de interaccion ldminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kgha' sobre la variable altura de la primera y segunda
insercion del chilote encm.

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha™ sobre la variable didmetro del chilote con bréctea y sin

vi

Pagina

11

12

14

15

17

18

20

23



13

14

15

16

17

18

19

20

21

bractea en cm.

Efecto de interaccién laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion
dela dosis de 100 kg.ha™* sobre la variable didmetro del chilote con bractea y sin

bractea encm.

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha sobre la variable longitud del chilote con bréctea y sin

bractea en cm.

Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha™ sobre la variable longitud del chilote con bractea y sin

bractea en cm

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha™ sobre la variable peso de 12 chilotes con bractea y sin

bractea en kg

Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha sobre la variable peso de 12 chilotes con bréctea y sin

bréactea en kg

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha* sobre la variable rendimiento del chilote en kg.ha™

Presupuesto parcial de los nueve tratamientos obtenidos en el cultivo del
chilote. Epoca seca del 2012.

Andlisis de dominancia realizado a los nueve tratamientos aplicados al cultivo
del chilote. Epoca seca del 2012.

Andlisis marginal realizado a tres tratamientos no dominados aplicados al

cultivo del chilote. Epoca seca del 2012

vii

24

26

27

29

30

32

34

35

36



INDICE DE FIGURAS
Figura Pagina

1 Comportamiento de la precipitacion y la temperatura durante el ensayo en la 4
produccion de chilote. Epoca seca, (INETER, 2012).

viii



INDICE DE ANEXOS

Anexo Pagina
9.1 Plano de campo 43
9.2  Foto aérea de la ubicacion del ensayo. UNA, Managua —Nicaragua 44
9.3  Foto del sistema de riego por goteo, bajo los cuales fueron sometidos los 45

tratamientos

9.4  Calculo de laminas de riego por goteo. 46



RESUMEN

El ensayo se establecio en las areas Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12 %
carretera norte, Managua, en febrero del afio dos mil doce, para evaluar efecto de
diferentes laminas de riego y momentos de aplicacion de 100 kg.ha* de nitrégeno, sobre el
crecimiento del maiz (Zea mays L.) variedad NB-S, y rendimiento del chilote, a una
densidad de 125 000 Ptas.ha. Se utilizd un disefio de parcelas divididas en bloques
completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones, y los factores en estudio fueron los
siguientes: Factor A: Laminas de riego por goteo, con 3 niveles: 4.5 It de agua/m/dia, 3.6 It
de agua/m/dia y 2.5 It de agua/m/dia. Y el Factor B: Fraccionamiento de la dosis de
nitrégeno de 100 kg.ha®, con 3 niveles: by (100 % de la dosis aplicada a los 21 ddg); b,
dosis fraccionada (50% de la dosis aplicada a los 21 ddg y 50 % de la dosis aplicada a los
42 ddg) y bz dosis completa (100 % de la dosis aplicada a los 42 dds). Las variables de
crecimiento evaluadas fueron: altura de planta (cm), diametro del tallo (cm) y nimero de
hojas por planta; para las variables del rendimiento del chilote y sus principales
componentes fueron: altura de la primera y segunda insercion del chilote (cm), diametro
del chilote con y sin bractea (cm), longitud del chilote con y sin bractea (cm), peso de 12
chilotes con y sin bractea (kg), y rendimiento de chilote con bréctea (kg.ha). El anélisis de
varianza (ANDEVA) realizado a todas las mediciones de crecimiento dio significativo para
los niveles del Factor A, Factor B y la interaccion A x B a los 35 y 48 dias después de la
germinacion. EI ANDEVA realizado a las variables del rendimiento y sus principales
componentes dio significativas para los niveles del Factor A, Factor B y la interaccion A X
B a los 60 dias después de la germinacion. De los nueve tratamientos evaluados, el
tratamiento a;b, indujo al mayor rendimiento de chilote con una produccién de 1,641.33 kg
de chilote.ha™., con un total de costos variables de 3,858.00 C$.ha™, un beneficio neto de
9,9029.17 C$.ha*, y una tasa de retorno marginal del 739.11 por ciento.



ABSTRACT

The trial was established in the National Agrarian University areas, located at km 12 %
North Road, Managua, In February, two thousand twelve, evaluate effect of different
sheets of irrigation and time of application of 100 kg ha-1 Nitrogen, on the growth of corn
(Zea mays L.) variety NB-S, and chilote performance at a density of 125 000 Ptas.ha-1.
We used a split plot design in randomized complete block (BCA) with four replications,
and the studied factors were: Factor A: Paint drip irrigation, with 3 levels: 4.5 It of water /
m / day, 3.6 It of water / m / day and 2.5 It of water / m / day. And the Factor B:
Fractionation of nitrogen dose 100 kg ha-1, with 3 levels: b1l (100% of the applied dose at
21 ddg) b2 fractionated dose (50% of the applied dose at 21 ddg and 50% of the applied
dose at 42 ddg) and b3 full dose (100% of the applied dose at 42 dap). Growth variables
evaluated were: plant height (cm), stem diameter (cm) and number of leaves per plant, for
chilote performance variables and their main components were: height of the first and
second insertion of Chiloe (cm ) chilote diameter with and without bract (cm), length of
Chiloe with and without bract (cm), weight of 12 chilotes with and without bract (kg), and
performance of Chiloe with bract (kg ha-1). The analysis of variance (ANOVA) conducted
to all growth measurements gave significant levels of Factor A, Factor B and A x B
interaction at 35 and 48 days after germination. The ANOVA conducted on performance
variables and their main components gave significant levels of Factor A, Factor B and A x
B interaction at 60 days after germination. Of the nine treatments evaluated, aib, treatment
led to higher yields of Chiloe with a production of 1,641.33 kg of chilote.na™’., Totaling
3,858.00 variable costs C $.ha®, a net profit of 9,9029.17 C$.ha™! and a marginal rate of
return of 739.11 percent.



I INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L), es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial
ocupando el tercer lugar después del trigo y el arroz. Representa uno de los alimentos de
mayor consumo popular, sobre todo en el continente americano de donde es originario, asi
como también es materia prima bésica del sector agroindustrial (Tapia, 1983). Por su
contenido nutritivo constituye la base alimenticia de los pueblos latinoamericanos. La
semilla contiene aproximadamente el 77 por ciento de almidén, 2 por ciento de azlcar, 9
por ciento de proteinas, 5 por ciento de aceite y 2 por ciento de cenizas (Jugenheimer,
1990).

En Nicaragua es el cultivo alimenticio mas representativo, debido a que su grano es
rico en carbohidratos y proteinas. La tortilla de maiz como fuente de consumo alimenticio
de la poblacion, suministra el 59% de la ingesta de energia, y el 39% de la ingesta de

proteinas, ademas es consumido en diferentes derivados. (INTA, 1999).

La produccion de grano de maiz es afectada por multiples factores como son el
uso de variedades criollas de bajo potencial de rendimiento, la irregularidad de las
precipitaciones y los limitados recursos de los agricultores, que junto con los bajos precios

del kilogramos de semilla, hacen al cultivo poco rentable (Lopez, 2004).

No obstante, para buscar una mejor rentabilidad del cultivo del maiz, es necesario
producirlo en la época seca y cosecharlo en la fase de chilote, producto que es muy
apreciado en la dieta alimentaria del nicaragiense y altamente rentable. Sin embargo; se
necesita del agua para la produccion del mismo, por lo que es necesario probar una
tecnologia de bajo costo, como lo es el riego por goteo por gravedad. (Alvarado &Carvajal
2012).

El agua es un factor decisivo para el desarrollo de la planta. Para determinar el
manejo optimo del agua de riego y maximizar el beneficio econdémico se requiere conocer

la respuesta productiva de un cultivo a la aplicacién del agua. Desde el punto de vista de la



aplicacién del agua del riego reviste especial importancia el momento de aplicacién debido
a la diferencia de sensibilidad que presenta el cultivo al estrés hidrico en cada una de sus
distintas fases de desarrollo. (Losada, A. L. & Martinez, J. 1997).

El riego por goteo tiene una alta eficiencia debido a que solamente la zona radicular
de la planta es suplida con agua; bajo un apropiado manejo solo una muy pequefia cantidad
de agua se pierde por percolacién profunda, consumo por plantas no beneficiosas o
evaporacion. (Palomino, K. 2009); asi mismo, para elevar los rendimientos de este cultivo
se recomienda aplicar fertilizante nitrogenado; este elemento es muy importante como

complemento de la fertilidad del suelo. (Garcia. 2001).

Un buen manejo de una lamina de riego optima, que conlleve a la disolucion de la
fertilizacion nitrogenada fraccionada en los momentos que la planta mas lo necesita,
conllevara a que en el sistema de produccion del maiz en la época seca redundara en un

aumento del rendimiento en la fase del chilote. (Alvarado et al, 2011).

El nitrdgeno es un elemento muy dinamico por lo que requiere un manejo
cuidadoso, sobre todo para aumentar la disponibilidad y que la planta haga uso eficiente
del mismo. Una practica recomendada para aumentar la eficiencia de los fertilizantes

nitrogenados es la aplicacion fraccionada del mismo (Lang, P. &Mallet. 1987).

En la produccion de chilote bajo riego por goteo y en época seca, no se tiene
informacion sobre la fertilizacion nitrogenada, elemento que junto con el agua es
indispensable para el crecimiento de la planta y el desarrollo del chilote (Urquiarte y
Zapata 2000).



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Contribuir a elevar el rendimiento del chilote en cultivo del maiz (Zea mays L.) con la
aplicacién de diferentes laminas de riego por goteo, y diferentes momentos de aplicacion
de la dosis de 100 kg.ha™ de nitrégeno.

2.2 Objetivos especificos
Estudiar el efecto de tres diferentes laminas de riego por goteo sobre el crecimiento del

maiz (Zea mays L.) y rendimiento del chilote.

Evaluar el momento 6ptimo de la aplicacion de 100 kg.ha de nitrégeno, sobre el

crecimiento del maiz (Zea mays L.) y rendimiento del chilote.

Determinar el tratamiento mas rentable econémicamente.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del lugar y experimento
3.1.1. Clima

El ensayo se realizb en las areas de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12
Y carretera norte, Managua. Las coordenadas geograficas corresponden 12° 08’36 latitud
norte y 86° 09°49” longitud oeste y a una altura de 56 m.s.n.m. La zonificacion ecoldgica
segun Holdridge (1982) es del tipo pre-montano de bosque tropical seco. El experimento se
realizd en la época seca, del afio 2012 (marzo a mayo) y las condiciones de precipitacion y

temperatura, ocurridas durante el periodo que se establecid el ensayo se presentan en la

Figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion y la temperatura durante el ensayo en la
produccion de chilote. Epoca seca, (INETER, 2012).

Normalmente cuando tenemos temperaturas altas, la humedad relativa aumenta, lo que
provocara una lluvia. Es de suma importancia conocer esta relacion por que la excesiva

humedad relativa del ambiente producto de las altas temperaturas causa en los cultivos



perdida de agua por transpiracion, y en el suelo por evaporacion, lo que causa en las

plantas estrés hidrico. Aumentando en ellas la necesidad del consumo de agua.

3.1.2. Suelo

El ensayo se establecio en la serie La Calera (LCA), del orden inceptisol, de color negro y
pobremente drenados debido a que la permeabilidad es lenta, posee ademas una capacidad
de humedad disponible moderada y una zona radicular superficial a profunda, con
pendientes del 2 % y una textura franco-arcillosa y se deriva de sedimentos lacustre y
aluviales (Salmeron, F; Garcia L 1994). Los resultados del Analisis quimico de suelo se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo. UNA, Managua.

Propiedades pH (H20) | M.O. (%) | N total (%) | P (ppm) | K (meqg/100g)
guimicas
Valor 6.8 4.40 0.22 29 2.23

PH: acidez del suelo M.O: materia organica

N TOTAL (%): Nitrogeno disponible en el suelo. P (ppm): Fosforo disponible en el suelo.

K (meq/100g): Potasio disponible en el suelo.

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA

3.1.3. Descripcion del disefio experimental

Se estableci6 un disefio bifactorial 3 x 3, utilizando un arreglo de parcelas divididas, en
blogues completos al azar, con cuatro repeticiones. Los factores estudiados se muestran a

continuacion:



Cuadro 2. Factores estudiados en el ensayo del chilote en maiz. En la estacion seca del

2012.

Factor A: Laminas de riego/ goteo | Factor B: Fraccionamiento del N(100 kg/ha™)
a; . 4.5.litros/m/dia b1: 100 % de la ddsis a los 21 ddg
ay: 3.6 litros/m/dia b2: 50 % a los 21 ddg y 50 % a los 42 ddg
as: 2.5 litros/m/dia bs: 100 % de la ddsis a los 42 ddg

Nota: ddg significa dias después de la germinacion

3.1.4.

Descripcion de los tratamientos

Las conformaciéon de los tratamientos se realizo combinando todos los niveles del Factor A

(Laminas de riego por goteo) con cada uno de los niveles del Factor B (Momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg/ha™ de nitrégeno), tal como se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos estudiados en el ensayo del chilote en maiz.

En la estacion seca del 2012.

Trat. Descripcién de los tratamientos

aib; | 4.5 It de agua/mlidia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 100% de la dosis a los 21 ddg

aih, | 4.5 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 50 % de la dosis a los 21 ddg
y 50 % a los 42 ddg.

aibs [4.5 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha™* de N aplicado el 100% de la désis a los 42 ddg

ab; |3.6 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha" de N aplicado el 100% de la dosis a los 21 ddg

ab, | 3.6 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 50 % de la désis a los 21 ddg
y 50 % a los 42 ddg.

asbs |3.6 It de agua/mldia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 100% de la dosis a los 42 ddg

asby |2.5 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 100% de la ddsis a los 21 ddg

ash, |2.5 It de agua/mlidia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 50 % de la dosis a los 21 ddg
y 50 % a los 42 ddg.

asbz | 2.5 It de agua/ml/dia; 100 kg.ha™ de N aplicado el 100% de la dosis a los 42 ddg

Nota: Fuente del nitrogeno =Urea 46 % de N




Las dimensiones del ensayo son las siguientes:

a) Area de la parcela (il 1.60 m X 3m = 4.80 m?
b) Area de la sub-parcela 2.44m X 4m = 976
c) Area de la parcela grande 7.32m X 4m = 29.28nm7
d) Area de una repeticion 21.96m  x 4m =  87.84n7
e) Area de 4 repeticiones 87.84m* x 4bloques = 351.36n7
e) Area entre repeticiones 21.96m*  x 3 =  65.88n7
f) Area total 351.36 m° + 65.88m° = 417.24n?

Cada sub-parcela constdé de cuatro surcos de 4 metros de largo y se tomé como
parcela util el area de los dos surcos centrales, los cuales constituyeron el area de célculo
donde se tomaron todas las observaciones de las variables evaluadas en 10 plantas

escogidas al azar.

3.2. Variables evaluadas Durante el crecimiento del cultivo a los 14, 35 y 48 dias

después de la germinacion (ddg):

a.l Altura de planta (cm): Se tomdé la altura de la planta, desde el nivel de la
superficie del suelo hasta la Ultima base de la yema apical.

a.2 Diametro del tallo (cm): Se midié en el entrenudo de parte media del tallo.

a.3 Numero de hojas por plantas: se contaron las hojas formadas completamente y

hojas funcionales.

Durante la cosecha del chilote (60ddg)

a.l Altura de la primera y segunda insercion del chilote.

a.2 Peso del chilote con bracteas (kg): se realizd con una bascula electrénica a 10
chilotes después de ser medido.

a.3 Peso del chilote sin bracteas (kg): se realizd con una béascula electronica a 10
chilotes después de ser medidos.

a4 Longitud del chilote con bracteas en (cm): Se estim0 desde la base del chilote,

hasta la punta del mismo.



a.b Longitud del chilote sin bracteas en (cm): Se estimd desde la base del chilote

hasta la punta del mismo.

a.6 Diametro del chilote con brécteas en cm: Se mididé en la parte media del chilote.
a.7 Diametro del chilote sin bracteas en cm: Se midié en la parte media del chilote.
a.8 Rendimiento (Kg ha*): se cosecharon todos los chilotes de la parcela (til.

3.3.  Andlisis estadisticos

La evaluaciéon estadistica de los datos a obtenidos de las variables en estudios
se realizo por medio del andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por la

prueba de rangos multiples de Duncan al 5 % de confiabilidad.

3.4.  Andlisis econémico

Los resultados obtenidos del rendimiento de chilote con bractea en kg/ha™ de las
interacciones, se sometieron a un analisis econdmico para evaluar su rentabilidad y ver
cual sera el tratamiento mas rentable para el productor. La metodologia que se empled
para la realizacibn de estos analisis es la planteada por el Centro internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT 1988).



3.5. Manejo agronémico

Preparacion del suelo: se realizd una labranza a través de un pase de arado de
disco a 20 cm de profundidad y dos pases de grada y surcado del terreno a una distancia

entre surco de 0.80 m.

Siembra: se realiz6 de forma manual a chorrillo, a una densidad de 125,000 ptas.ha™

lo que corresponde a 12 a 13 plantas por metro lineal.

La variedad: que se utilizo es la NB-S, presentando las siguientes caracteristicas
agrondmicas: Variedad de polinizacion libre; altura de planta 190 cm; altura de la
mazorca de 90 — 110 cm; dias a flor femenina: 48-50; mazorca de forma conica;
cobertura de la mazorca buena; grano de color blanco y potencial genético de
rendimiento de 3,220 kg.ha™*.

La fertilizacion: se realizd utilizando la formula completa 12-30-10 al momento de la
siembra a razon de 100 kg.ha, y la fertilizacion nitrogenada se efectio con Urea (46%
de nitrdgeno) de acuerdo a los tratamientos descritos en el cuadro 2. El control de
malezas se ejecutd de forma mecénica con azadon a los 15 y 30 dias después de su

germinacion

El riego, se utiliz6 un sistema de riego por goteo, cuyo sistema consta de tres tanques
de 750 litros y tres tanques de 450 litros cada tanque contenia distintos volimenes de
agua para los diferentes niveles del factor A, los cuales abastecian un &rea, estos se
ubicaron a una altura de 1.5 metros una tuberia principal con un didmetro de 1 pulgada,
ademés de la cinta de riego con goteros integrados cada 10 ¢cm con un caudal de 0.52
litros de agua por hora y una longitud de 19 metros, el riego se aplicd en dos turnos:
una aplicacion por la mafiana y la otra por la tarde. (Los tanques se llenaron con agua
de pozo mediante una bomba de 0.5 Hp), y una eficiencia del sistema de riego por
goteo de 80%.Las laminas de riego por goteo se determinaron de acuerdo a las

normativas técnicas presentadas en el anexo 9.4.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha™ de nitrégeno sobre las variables de crecimiento en el

cultivo del maiz

4.1.1. Altura de planta encm.

La altura de planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en su
interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son trasferidos al
chilote. Ademés, esta fuertemente influenciada por condiciones ambientales (temperatura,

humedad, luz solar, etc.) y manejo que se le dé al cultivo (Moran &Perezardon 2000).

En el cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos para la variable altura de la
planta. Se aprecia que a los 14, 35 y 48 dias después de la germinacién (ddg) existen
diferencias significativas entre los niveles del Factor A (Ldminas de riego por goteo) y para
el Factor B (Fraccionamiento de la désis de 100 kg.ha™ de N), se observa que a los 14, 35
y 48 ddg existe diferencias significativas entren las diferentes laminas de riego estudiadas,
apreciandose en los tres momentos de evaluacion que el nivel a; indujo a la mayor altura
de planta vy difiriendo estadisticamente con los niveles a, y az Si se analiza el
comportamiento de la altura final (48 ddg) para el Factor A (Laminas de riego por goteo)
se obtuvo que la mayor altura se logré cuando se aplico el nivel a; (4.5 It de agua/m/dia),
con 130.20 cm y con diferencias significativas con el resto de los niveles; en segundo lugar
quedaron los niveles a; (3.6 It de agua/m/dia) y as (2.5 It de agua/m/dia), con 120.09 y
115.22 cm respectivamente. Para el Factor B (Fraccionamiento de 100 kg.ha! de N) los
resultados indican que hay efecto significativo del fraccionamiento del N a los 35 y 48 ddg.
Se aprecia que existe un comportamiento de mayor altura de planta cuando se aplico el
nivel b, (50% de la dosis a Los 21 ddg y 50% a los 42 ddg) difiriendo significativamente
con los nivel b;(100% de la dosis a los 21 ddg) y b3 (100% de la désis a los 42 ddg).
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Cuadro 4. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de la

dosis de 100 kg/ha™ sobre la variable altura de planta en cm

Factor A: LRG | 14ddg | Factor A: LRG 35 ddg Factor A: LRG | 48 ddg
a1 1244 a a 44.35a a 130.20 a
a 10.63 ab a 42.24 ab a 120.09 b
as 10.32 b as 3365 b as 115.22 b
ANDEVA * ANDEVA * ANDEVA *
C.V. (%) 12.41 C.V. (%) 12.21 C.V. (%) 11.51
P-Valor 0.0378 P-Valor 0.0292 P-Valor 0.0110
Factor B: FDN 14ddg | Factor B: FDN 35ddg Factor B: FDN 48ddg
b1 10.99 a b2 43.60 a b 147.64 a
b2 10.70 a b1 4149 a by 132.72 b
b3 10.70 a b3 30.15b bs 110.14 c
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA kol
C.V. (%) 8.41 CV. (%) 7.21 C.V. (%) 6.51
P-Valor 0.7212 P-Valor 0.0030 P-Valor 0.0006
INTERACCION NS INTERACCION * INTERACCION *
A*B p=0.5639 A*B A*B

DDG = Dias después de germinacion

LRG= Laminas de riego por goteo

FDN= Fraccionamiento de la dosis de

100 kg/ha™* de nitrégeno

NS = tratamiento no significativo

a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

* significa que el tratamiento es significativo

Estos resultados obtenidos se debe a que los 4.5 It de agua/m/dia (a;) aplicados al
suelo logro que el mismo tuviese la suficiente humedad para disolver el fertilizante
nitrogenado, y que el mismo estuviese disponible en el suelo y en proceso de ser asimilado
por el cultivo; y una vez que este elemento comenzd a ser absorbido por el cultivo, se
activd el proceso de crecimiento de la planta, dando como resultado una mayor altura con
130.20 cm.
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Estos resultados son corroborados por Alvarado& Carvajal (2010) en un estudio
similar a este pero en la época de postrera en donde la altura de planta resulto ser
significativa a los 35y 48 ddg bajo las mismas doésis de nitrégeno estudiadas.

En el cuadro 5, se presentan los resultados del efecto de la interaccion de los
factores, pudiéndose apreciar que el tratamiento a;b, indujo a la mayor altura de planta a
los 35 y 48 ddg y difiriendo significativamente del resto de las interacciones. Estas
diferencias significativas encontradas en las interacciones se deben al efecto de las laminas
de agua aplicada y al fraccionamiento de la ddsis de nitrogeno, ya que el agua ayuda en la
asimilacion del N y este a su vez al ser asimilado contribuye con el crecimiento de la
planta, obteniendo asi las mayores alturas. Estos resultados son corroborados Zamora
&Sevilla (2004), en un estudio similar a este, en donde la interaccion a;b; proporciono la
mayor altura de planta.

Cuadro 5. Efecto de interaccion laminas de riego por goteo y momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg.ha™* sobre la variable altura de planta en cm

_ 35 ddg _ 48 ddg
Tratamientos. Medias Tratamientos. Medias.
aib, 50.90a aib, 166.60 a
axby 45.05 ab a1bg 14781 b
aby 44.86 ab by 135.54 bc
asby 37.35 bc azby 125.80 bcd
aiby 37.26 bc asbs 115.74 cd
axbs 35.81 bhc axbq 11422 cd
azby 32.85 bc aobs 113.67 cd
aibs 2990 c asby 113.27 cd
asbs 2975 ¢ aibs 110.19 d
ANDEVA * ANDEVA *
C.V (%) 9.65 C.V (%) 8.74
P-Valor 0.0034 P-Valor 0.0044
DDG = Dias después de germinacion a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

* significa que el tratamiento es significativo
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4.1.2. Didmetro del tallo encm.

El didametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del
maiz, este se puede ver afectado por las diferentes densidades de siembra, contenidos de
nutrientes entre ellos el nitrbgeno y la competencia por la luz, lo que provoca una

elongacion de los tallos favoreciendo el acame de las plantas. (Alvarado & Centeno, 1994).

En el cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos para esta variable,
observandose que a los 35 y 48 dias después de la germinacion existen diferencias
significativas entre los niveles del Factor A (Laminas de riego por goteo) y niveles del
Factor B (Fraccionamiento de la dosis de 100 kg.ha* de N). Se puede apreciar que a los 14
ddg ambos factores resultaron ser no significativos. Esta no significancia obtenida a los 14
ddg se debe a que el crecimiento del maiz es lento en los primeros 15 dias de su desarrollo,
por lo que es una etapa muy temprana para mostrar el efecto de los diferentes niveles del
Factor A (laminas de riego) y mucho menos del Factor B, ya que este no se habia aplicado
todavia en esa fecha. Se observa para el Factor A, que a los 35 y 48 ddg se aprecia el nivel
al (4.5 Lt de agua/m/dia) se obtuvo el mayor didmetro con 1.56 y 1.60 cm respectivamente
y con diferencias significativas con los niveles a, y as para cada momento. Para el Factor B
(Fraccionamiento de la désis de 100 kg.ha™) el efecto de los niveles sobre el didmetro se

obtuvo cuando se fracciond la aplicacion (nivel b;) tanto a los 35 como a los 48 ddg.
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Cuadro 6. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de la

dosis de 100 kg.ha en la variable diametro del tallo en cm.

Factor A: LRG 14 ddg Factor A: LRG 35 ddg Factor A: LRG 48 ddg
as 0.69 a a1 1.56a a1 1.60 a
ai 0.68 a as 1.43 ab as 1.50 b
as 0.67 a as 1.36 b as 1.40 c
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA *
C.V. (%) 11.75 C.V. (%) 10.65 C.V. (%) 9.74
P-Valor 0.2942 P-Valor 0.0159 P-Valor 0.0132
Factor B: FDN 14ddg Factor B: FDN 35 ddg Factor B: FDN 48 ddg
bz 0.70 a bz 1.60 a b2 1.73 a
bs 0.68 a b1 150 b b1 141 b
b1 0.65a bs 148 b bs 1.40 b
ANDEVA NS ANDEVA *x ANDEVA *x
C.V. (%) 8.75 C.V. (%) 6.65 C.V. (%) 5.74
P-Valor 0.1832 P-Valor 0.0053 P-Valor 0.0011
INTERACCION A NS INTERACCION A * B * INTERACCION A *
*B P=0.2209 *B

LRG= Laminas de riego por goteo.

FDN= Fraccionamiento de la dosis de

100 kg/ha™ de nitrégeno.

NS = Tratamiento no significativo

DDG = Dias después de germinacion

* significa que el tratamiento es significativo

a, ab ,b ,c = diferencia entre tratamientos.

El efecto de interaccion de los niveles de los factores en estudio se presenta en el

cuadro 7; se aprecian diferencias significativas entre los tratamientos 35 y 48 dias después

de la germinacion (ddg). Tanto a los 35 y 48 ddg el mayor diametro se alcanz6 con el

tratamiento ajb,, con 1.73 y 1.88 cm respectivamente y difiriendo significativamente con el

resto de las combinaciones.
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Estos resultados indican que con la aplicacion de la lamina de riego de 4.5 Lt de
agua/m/dia logré la suficiente humedad en el suelo para que el fertilizante nitrogenado
aplicado fraccionadamente se disolviera en el suelo y fuera absorbido por las raices de la
planta conllevando con esto al crecimiento del floema y del xilema y al desarrollo de los
tejidos vasculares del maiz que indujeron a un mayor grosor del tallo del cultivo, (Andrade
J. L., Pérez, A. L. & Castro, A. T. 1996 ).

Estos resultados obtenidos concuerdan con los de Camacho y Bonilla (1999), que
aseguran que a medida que se aumentan las dosis de fertilizante se presenta un aumento en
el diametro del tallo, asi mismo aseguran el nitrdgeno es uno de los factores que influye en

el diametro de la planta.

Cuadro 7. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg.ha* en la variable diametro del tallo en cm

35 ddg 48 ddg
Tratamientos. Medias Tratamientos. Medias.
ai1b, 1.73 a ai1b; 1.88 a
axby 1.57 ab axb, 1.70 ab
a)bs 1.57 ab a)b 163 b
axb, 1.55 ab a)bs 1.60 b
asb, 1.45 bc asb, 158 b
asbs 1.40 bcd aibg 1.56 bc
aibg 1.38 bcd aibs 1.30 d
asb; 130 «cd asbs 1.27 d
aibs 1.25 d asb; 1.25 d
ANDEVA * ANDEVA *
C.V (%) 10.65 C.V (%) 9.74
P-Valor 0.0024 P-Valor 0.0034
DDG = Dias después de germinacion a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

* significa que el tratamiento es significativo
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4.1.3. NuUmero de hojas por planta.

Los principales 6rganos para la realizacion de la fotosintesis en la planta son las hojas y la
concentracion de nutrientes en las mismas influyen en el crecimiento y rendimiento del
chilote (Alvarado, 2000).

Los resultados de este descriptor se muestran en el cuadro 8. Segin los datos
obtenidos del analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por Duncan, se
puede apreciar que a los 35 y 48 dias después de la germinacién existen diferencias
significativas entre las medias del Factor A (Ladminas de riego por goteo) y medias del
Factor B (Fraccionamiento de la dosis de 100 kgha® de N), Si se analiza el
comportamiento de las medias de los niveles del Factor A (Laminas de riego por goteo), se
aprecia que el mayor nimero de hojas por planta tanto a los 35 y 48 ddg, se obtuvo cuando
se aplico el nivel a; (4.5 It de agua/m/dia) con un ndmero de hojas promedio de 10.90 y
12.86 hojas por planta respectivamente, mostrando diferencias significativas con el resto
de medias. Similar comportamiento se obtiene para el Factor B, en donde hay efectos
significativos a los 35 y 48 ddg, mostrando que existe un mayor ndmero de hojas por
planta cuando se aplicé el nivel b, (50% de la dosis aplicada a los 21 ddg y 50% a los 42
ddg), en comparacion con los niveles by bs. Las diferencias significativas encontradas
entre los tratamientos a los 35 y 48 ddg se atribuye a la aplicacibn de N aplicada
fraccionada, ya que el nitrogeno se encuentra disponible en el suelo, y cuando la planta de
maiz més lo necesita al comenzar su mayor consumo de nitrdgeno, que es a partir de seis a
ocho hojas completamente expandidas. Estos resultados son corroborados por Orozco &
Cerda (2012) en un ensayo de fertilizacion nitrogenada en la produccién de chilote bajo
riego por goteo, en donde la variable hojas por planta sometida a una dosis de 100 kg.ha

de nitrogeno mostré un comportamiento similar a estos resultados.
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Cuadro 8. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de la

dosis de 100 kg.ha en la variable nimero de hojas por planta.

Factor A: LRG 14ddg | Factor A: LRG | 35ddg Factor A: LRG 48ddg

as 6.18 a a1 10.90 a a1 12.86 a

as 6.13 a ar 9.69 ab ar 11.13 ab

a1 6.10 a as 7.86 b as 955 b
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA *
C.V. (%) 10.05 C.V. (%) 11.58 C.V. (%) 12.61
P-Valor 0.3430 P-Valor 0.0514 P-Valor 0.0149

Factor B: FDN 14ddg | Factor B: FDN 35ddg Factor B: FDN 48ddg

b1 6.75 a bz 10 a bz 12.36 a
bz 6.58 a b1 9.38 b b1 10.72 b
bs 6.48 a bs 9.08 b bs 10.46 b
ANDEVA NS ANDEVA ok ANDEVA *k
C.V. (%) 7.05 C.V. (%) 8.58 C.V. (%) 6.61
P-Valor 0.7154 P-Valor 0.0061 P-Valor 0.0001
INTERACCION A * NS INTERACCION A * INTERACCION A * *
B *B B
LRG= Laminas de riego por goteo DDG = Dias después de germinacion
FDN= Fraccionamiento de la dosis a, ab, b, c =diferencia entre tratamientos
de 100 kg/ha™ de nitrégeno * significa que el tratamiento es significativo
NS=tratamiento no significativo ** g| tratamiento es altamente significativo

Al analizar las interacciones (A * B), se observa que a los 48 ddg se obtuvo el
mayor ndmero de hojas con la combinacion a;b, con un numero de hojas promedio de
14.95, con diferencias significativas con los demas tratamientos. Mientras que el menor
nimero de hojas su presento con la interaccion de asbs con un nimero de hojas promedio

de 8.90. Similar comportamiento se obtuvo a los 35 ddg.
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Cuadro 9. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg.ha™* en la variable ndmero de hojas por planta.

35 ddg 48 ddg
Tratamientos. Medias Tratamientos. Medias.
ai1b; 12.13 a ai1b, 14.95 3
asbs 980 b asb, 12.78 b
a)b, 975 b asb, 11.55 bc
a)b 958 b a)by 10.63 bcd
aibs 928 b aibg 10.43 bcd
asb; 915 b aibs 10.40 bcd
aibg 914 b asbs 10.38 cd
asb, 910 b asb; 10.30 cd
asbs 7.15 c asbs 8.90 d
ANDEVA * ANDEVA *
C.V (%) 7.58 C.V (%) 8.61
p-valor 0.0011 p-valor 0.0021
DDG = Dias después de germinacion a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

* significa que el tratamiento es significativo

Estos resultados coinciden por lo planteado por Andrade (1996), el cual afirma que
el agua y el nitrdgeno son elementos fundamentales para el buen desarrollo del follaje de la
planta, existiendo una relacion estrecha entre el area foliar y la tasa de absorcion del
nitrdgeno; lo que significa que a mayor follaje, mayor es el aprovechamiento del nitrdgeno

y el agua.
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4.2. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha'de nitrégeno en el rendimiento del chilote y sus

principales componentes.

4.2.1. Altura de la primera y segunda insercion del chilote encm,

Baca en 1989 planted que la altura de la primera y segunda insercion del chilote es
una variable de importancia desde el punto de vista de la realizacion mecanizada de la
cosecha del chilote, esta caracteristica agronomica es importante no solo porque facilita la

cosecha si no porque también contribuye en el rendimiento.

En los resultados mostrados en el cuadro 10, se aprecian diferencias significativas
en las medias de los niveles del Factor A (Laminas de riego por goteo) y medias de los
niveles Factor B (Fraccionamiento de las dosis de N). Al analizar el Factor A, se encontrd
que la mayor altura de insercion del chilote se obtuvo cuando se aplico el nivel a; (4.5 Lt
de agua/m/dia) con una altura de 48.25 cm en la primera insercion y 58.05 cm con la
segunda insercion del chilote y difiriendo significativamente con el resto de los niveles.
Para el Factor B los resultados sefialan que hay diferencias altamente significativas,
pudiéndose apreciar que cuando se fraccion6 el nivel b, (50% de la dosis aplicada a los 21
ddg y 50% de la dosis aplicada a los 42 ddg) este indujo a obtener la mayor altura, tanto
para la primera insercion (con 48.88 c¢cm), como con la segunda insercion del chilote (con

60.31 cm) y difiriendo significativamente con el resto de los niveles del Factor B.

Estos resultados indican que con la aplicacion de los niveles a; y b, por separados
se obtuvo una altura razonable para la cosecha mecanizada del chilote, ya que los érganos
de corte de la cosechadora de maiz recorrerian una menor longitud, haciendo més eficiente

la cosecha y menor dafio al chilote.
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Cuadro 10. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha™ en la variable altura de la primera y segunda insercién del chilote en

cm

Factor A: LRG

Altura 1°"insercion del

Altura 2% insercion del

chilote chilote
a1 48.25 a 58.05 a
EPS 43.80 b 53.82 ab
as 35.70 ¢ 4593 b
ANDEVA * *
C.V (%) 12.57 10.58
P-Valor 0.0022 0.0305
Factor B: FDN Altura 1°" insercién del Altura 2% insercién del
chilote chilote
b, 48.88 a 60.31a
by 43.18 b 55.21 b
bs 36.69 ¢ 43.28 ¢
ANDEVA ok ok
CV (%) 5.57 7.58
P-Valor 0.0001 0.0002

Interaccion A x B

*

LRG= Laminas de riego por goteo * significa que el tratamiento es significativo

FDN= Fraccionamiento de la dosis ** = el tratamiento es altamente significativo

de 100 kg/ha™ de nitrégeno a, ab ,b ,c = diferencia entre tratamientos

Al comparar los tratamientos (A * B) se aprecia que cuando se estudid la
combinacion aib, se produjo la mayor altura de la primera y segunda insercion del chilote,
con 60.36 y 70.33 cm respectivamente y con diferencias significativas con el resto de los
tratamientos. La menor altura de insercion se obtuvo con la interaccion asbs con 30.38 y
35.84 cm. Estas diferencias estadisticas encontradas, En aquellos tratamientos que por
efecto de las dosis de nitrdgeno y agua incrementaron su altura de planta, también

aumentaron la altura de la primera insercion del chilote.
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Estos resultados obtenidos reafirman los estudios realizados por Camacho &
Bonilla (1999), quienes afirman que la altura de insercion esta determinada por el
crecimento de la planta y que la misma puede estar influenciada por el agua y la
fertilizacion nitrogenada.

Cuadro 11. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de
aplicacion de la dosis de 100 kg.ha™* en la variable altura de la primera y segunda insercion

del chilote en cm

Tratamientos. Altura 1" insercién Altura 2%, Insercién
del chilote del chilote

aib, 60.36 a 70.33 a
axby 4436 b 60.26 ab
aibg 43.22 b 55.72 bc
azby 42.50 b 53.30 bcd
asb; 4181 b 49.62 cde
aibs 40.16 b 48.34 cde
asbs 38.53 bc 42.11 de
asb, 35.90 bc 38,91 e
asbs 3038 ¢ 35.84 e

ANDEVA * *

C.V (%) 5.57 7.58

p-valor 0.0031 0.0021

DDG = Dias después de germinacion a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

* significa que el tratamiento es significativo
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4.2.2. Diametro del chilote con bractea y sin bractea encm.

El diametro del chilote estd determinado por factores genéticos e influenciados por
factores edaficos, nutricionales y ambientales, es un pardmetro para medir el rendimiento y
esta relacionado directamente con la longitud del chilote. Esta forma parte de la etapa
reproductiva de la planta, en la que se requiere actividad fotosintética y gran absorcion de
agua y nutrientes, si esto es adverso afectara el tamafio del chilote en formacion y por
consiguiente se obtendra menor didmetro de chilote, que al final repercutirda en bajos
rendimientos (Saldafia & Calero, 1991).

Los resultados del analisis de varianza y separacion de medias sobre esta variable
que se muestran en el cuadro 12 presento diferencias significativas entre los niveles del
Factor A (Laminas de riego por goteo) y los niveles del Factor B (Fraccionamiento del N).
Si se analizan los resultados de los niveles del Factor A se percibe que el mayor diametro
del chilote con y sin bractea se obtuvo cuando se aplicd en nivel a; (4.5 It de agua/m/dia)
con un diametro de 2.11 y 1.30 cm, y con diferencias significativas con los niveles a, y
as.Para el Factor B (Fraccionamiento del N) los resultados muestran que cuando se
fraccioné la aplicacion del nivel b, (50% de la dosis a los 21 ddg y 50% a los 42ddg), se
dio el mayor didmetro de chilote con bractea y sin bractea con 2.22 y 1.39 cm
respectivamente 'y con diferencias significativas con los niveles b; y bs.Estos datos
demuestran que el mayor didmetro del chilote con bractea da como resultado una mayor
longitud de chilote sin bractea y esto se logré con la aplicacion del efecto independiente de
la aplicacion nivel a; del Factor Ay del nivel b, del Factor B.

Estos resultados concuerdan con los de Alvarado & Carvajal (2010), en un estudio
de laminas de riego por goteo, dosis de fertilizantes y momentos de aplicacion, en donde la
variable longitud de la mazorca con bréctea y sin bractea did un efecto significativo ante
los factores evaluados.
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Cuadro 12. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de

la dosis de 100 kg.ha™en la variable diémetro del chilote con bractea y sin bractea en cm

Factor A: LRG

Diametro del chilote con

Diametro del chilote sin

bracteas bracteas
a1 211a 1.30 a
az 162 b 1.28 b
as 1.60 b 1.16¢c
ANDEVA * *
C.V (%) 12.39 18.29
P-Valor 0.0145 0.0245
Factor B: FDN Diametro del chilote con Diametro del chilote sin
bracteas bracteas
b 2.22a 1.39a
by 1.79 ab 1.10b
bs 161 b 1.00 b
ANDEVA * il
C.V. (%) 5.39 14.29
P-Valor 0.0038 0.0055

LRG= Laminas de riego por goteo a, ab, b, ¢ = diferencia entre tratamientos

FDN= Fraccionamiento del nitrégeno. * significa que el tratamiento es significativo

** = el tratamiento es altamente significativo

Sise analiza el efecto de las interacciones de los Factores en estudio (cuadro 13),
observamos que existen diferencias significativas entre las combinaciones. Para el
diametro de chilote con y sin bractea el tratamiento a;b, presento el mayor grosor con 2.70
y 1.81 cm respectivamente y con diferencias significativas con las demas interacciones.
Estos resultados indican que los mayores didmetros de chilote con y sin bractea obtenidos
con el tratamiento ajib, pudiera deberse a que el cultivo hizo un mejor uso del agua y el
fertilizante nitrogenado que se aplicé fraccionadamente, ya que tanto el agua como el

nitrégeno son dos elementos esenciales y requerido para la planta en el transporte y
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acumulacién de carbohidratos y la sintesis de proteina, y por consiguiente una falta de agua

y nitrogeno en el suelo redundara significativamente en el diametro del chilote cony sin

bractea.

Estos resultados concuerdan con los de Alvarado & Carvajal (2012) en un estudio

de laminas de riego por goteo, dosis de fertilizantes y momentos de aplicacion, en donde la

variable didmetro del chilote cony sin bractea mostr6 diferencias significativas.

Cuadro 13. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg.ha* en la variable diametro del chilote con bractea y sin

bractea en cm

Diametro del chilote

Diametro del chilote

Tratamientos con bracteas Tratamientos sin bracteas

aib 2.70 a a1by 18la
azbg 236 b axby 155 b
asbs 180 ¢ aibg 141 ¢
aiby 171 d a1bs 1.20 d
aibs 170 d ashy 118 d
azb; 169 d aobg 116 d
ashy 167 d asbs 1.05 e
azbq 1.41 e azbs 0.97 e
azbs 1.3% axbs 0.82 e

ANDEVA * ANDEVA *

C.V (%) 11.39 C.V (%) 18.29

P-Valor 0.0011 P-Valor 0.0018

DDG = Dias después de germinacion
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4.2.3. Longitud de chilote con bractea y sin bractea encm.

Alvarado et al, (2012) plantea que la longitud del chilote con bracteas es uno de los
componentes de mayor importancia para la comercializacion del mismo. La mayoria de los
chilotes que se van consumir de manera directa, se comercializan con sus bracteas (hojas);
esto ayuda a su conservacion, ya que un chilote bien cubierto hace méas lento el
intercambio de gases, previniendo que se den de manera acelerada las reacciones de
oxidacion y deshidratacion; asi mismo, el chilote sin bractea es el producto consumible vy la

longitud del mismo es de gran importancia para su comercializacion.

En el cuadro 14se observa el comportamiento de estas variables, apreciandose que
existen diferencias estadisticas en los Factores en estudio. Para la variable longitud del
chilote cony sin bractea, se aprecia para el Factor A que la mayor longitud la obtuvo el
nivel a; (4.5 It de agua/m/dia) con 19.44 y 13.21 cm respectivamente, y con diferencias
estadisticas al nivel a, (3.6 It de agua/m/dia) y nivel az (2.5 It de agua/nvdia) Para el Factor
B se observa que el nivel b, (50% de la dosis a los aplicada a los 21 ddg y 50% a los 43
ddg) tuvo la mayor longitud de chilote cony sin bractea con 20.36 y 10.74 cm
respectivamente, y presentado diferencias estadisticas con los niveles bi (100% de la dosis
alos 21 ddg) y b3 (100% de la dosis a los 42ddg). Estos datos demuestran que al analizar
por separados el efecto de los niveles de los Factores estudiados, da como resultado que la
mayor longitud del chilote cony sin se da por efecto del agua y del nitrégeno, y esto se
logré con la aplicacion el nivel a; (4.5 It de agua/m/dia) y nivel b, (50% de la dosis
aplicada a los 21 ddg y 50% de la dosis aplicada a los 42ddg).Las diferencias encontradas
entre los niveles de los Factores estudiados pudiera deberse al comportamiento a lo largo
del desarrollo de la planta en la translocacion de nutrientes desde el tallo hacia el chilote,
donde la longitud esté influenciada por las condiciones ambientales y disponibilidad del
agua y nutrientes del suelo como el nitrégeno, principalmente, ya que medida que se
aumentan los niveles de nitrdgeno al igual que el agua, ocurre un incremento en la longitud

de chilote.
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Cuadrol4. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacién de la

dosis de 100 kg.ha™* en la variable longitud del chilote con bractea y sin bractea en cm

Factor A: LRG

Longitud de chilote

Longitud de chilote sin

con bréacteas bracteas
a1 19.44 a 13.21a
as 15.07 b 1054 b
as 12.37 ¢ 981 b
ANDEVA * *
C.V. (%) 10.56 11.22
P-Valor 0.0011 0.0015
Factor B: FDN Longitud de chilote Longitud de chilote sin
con bréacteas bracteas
b, 20.36 a 10.74 a
b, 16.21 b 8.69 b
b3 16.31 b 822 b
ANDEVA * *
C.V. (%) 7.56 4.22
P-Valor 0.0031 0.0026

LRG= Laminas de riego por goteo
FDN= Fraccionamiento del nitrdgeno

a, ab, b, c = diferencia entre tratamientos
* significa que el tratamiento es significativo

Al comparar el efecto combinado de los niveles de los Factores(A * B), se observa

en el cuadro 15 que existen diferencias significativas entre las interacciones de los niveles

del Factor A y B, para ambas variables, observandose la mayor longitud del chilote cony

sin bractea se obtuvo con la interaccion alb2con 23.28 y 16.67 cm respectivamente y con

diferencias significativas con el resto de los tratamientos. Estos resultados de esta

significancia se deben a los mismos efectos que se encontraron en la variable anterior, ya

gue este mismo también es influenciado de la misma manera por el fraccionamiento del N

y la dosis de agua.

Estos resultados afirman lo dicho por Betanco (1988), que la longitud del chilote

esta influenciada por las condiciones ambientales y la disponibilidad de los nutrientes

principalmente el nitrdgeno, estos resultados concuerdan debido a que se le dio las

condiciones ambientales al cultivo del maiz al aplicar las dosis de riego y la fertilizacion

nitrogenada.
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Cuadro 15. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de

aplicacion de la dosis de 100 kg.ha*en la variable longitud del chilote con bréactea y sin

bractea en cm.

Longitud de chilote

Longitud de chilote

Tratamientos con bréacteas Tratamientos sin bracteas
aiby 23.28 a aiby 16.67 a
azhy 20.79 b azhy 1323 b
aibg 20.33 b ashy 1171 ¢
ashy 20.02 b aib; 1069 c
azbs 1572 ¢ azbs 10.19 ¢
azb; 1571 ¢ azb; 8.83 d
a1bs 1570 ¢ a1bs 879 d
asbs 13.50 d asby 8.26 d
asb; 13.60 d asbs 8.14 d

ANDEVA * ANDEVA *
CV (%) 7.56 CV (%) 6.22
P-valor 0.0023 P-valor 0.0013

DDG = Dias después de germinacion
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4.2.4. Pesode 12 chilotes con bractea y sin bractea en kg.

El peso de 12chilotes con bractea es uno de los parametros que utiliza el productor
para su comercio, y es importante relacionarlo con el, para la conservacion del mismo
durante los dias de su comercializacion, y permitiendo que el chilote sin bractea no

obtenga ningln dafio durante su transporte (Pefias, 2011).

En el cuadro se muestran los resultados obtenidos para las variables peso de 12
chilotes con y sin bractea en kg. Se aprecia que existen diferencias significativas entre los
niveles del Factor A (laminas de riego por goteo) y niveles del Factor B (fraccionamiento
del N). Si se analiza el comportamiento de los niveles del Factor A para el peso del chilote
con bractea se observa que el mayor peso se encontrd cuando aplicamos el nivel a; (4.5 It
de agua/m/dia) con 0.70 kg, con diferencias estadisticas de los niveles. a, y as. Para el
Factor B se aprecia que el mayor peso lo presentd el nivel b, (50% de la dosis a los 21 ddg
y 50% a los 42ddg) con 0.50 kg difiriendo significativamente con los niveles by (100% de
la dosis a los 21 ddg) y bs (100% de la dosis a los 42ddg), con 0.36 y 0.22kg
respectivamente 'y presentando diferencias estadisticas entre ellos. El resultado para la
variable peso de 12 chilotes sin bractea en kg., se aprecia que existen diferencias
significativas para los niveles del Factor A (Laminas de riego por goteo) y los niveles del
Factor B (Fraccionamiento del N), en donde el mayor peso encontrado se obtuvo cuando se
aplicé el nivel a; (4.5 It de agua/m/dia) con un peso promedio de 0.35 kg y presentando
diferencias significativas con los niveles a; (3.6 It de agua/m/dia) y a3(2.5 It de agua/mvdia)
con pesos de 0.19 y 0.10 kg y sin presentar diferencias estadisticas entre ellos. Para el
Factor B se observa que el mayor peso se presentd cuando se aplicd el nivel b, (50% de la
dosis a los 21 ddg y 50% de la dosis a los 42ddg) con un peso promedio de 0.26 kg, y

difiriendo significativamente de los deméas niveles.
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Cuadro 16. Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion de
la dosis de 100 kg.ha* en la variable peso de 12 chilotes con bracteas y sin bracteas en kg.

Factor A: LRG Peso de chilote con Peso de chilote sin
bracteas bracteas
a1 0.70 a 0.35a
a 036 b 019 b
az 022 c 0.10 c
ANDEVA * *
C.V. (%) 12.96 11.06
P-Valor 0.0126 0.0024
Factor B: FN Peso de chilote con Peso de chilote sin
bracteas bracteas
b, 0.50 a 0.26 a
by 0.40b 018 b
b3 0.21 ¢ 0.10 b
ANDEVA * *
C.V. (%) 5.96 6.06
P-Valor 0.0031 0.0021

LRG= Laminas de riego por goteo. a,ab ,b ,c = diferencia entre tratamientos

FDN= Fraccionamiento del nitrégeno. * significa que el tratamiento es significativo

Al comparar los resultados de las interacciones (A * B), para las variables en
estudio (cuadro 17), se percibe que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
Para el peso de 12 chilotes con bracteas, se aprecia que el mayor peso se obtuvo cuando se
aplico el tratamiento a;b, alcanzando un peso de 0.71 kg y con diferencias estadisticas con
el resto de interacciones, mientras que la combinacion asb; logro el menor peso con 0.18
kg.

Para el peso de 12 chilotes sin bracteas (cuadro 17), se mantiene el mismo

comportamiento, donde la combinacion alb2 alcanzd el mayor peso de 0.39 kg y con

29



diferencias estadisticas con el resto de interacciones, y el menor peso se dio en la

combinacion asb; con 0.07 kg.

Cuadro 17. Efecto de interaccion de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de
aplicacion de la dosis de 100 kg.ha en la variable peso de 12 chilotes con bréctea y sin

bractea en kg.

Peso de chilote con Peso de chilote sin
Tratamientos bracteas Tratamientos bracteas
a1b 0.71a a1b 0.39a
aib; 0.67 b aib; 0.36 b
a1bs 0.65 b a1bs 034 Db
azbs 045 ¢ azbs 0.23 ¢
azby 0.36d azbg 0.15 d
azbs 0.29e Azbs 0.14 d
ashy 028 e ashy 013 d
asbs 0.19f asbs 008 d
asb; 0.18f asb 0.07 d
ANDEVA * ANDEVA wx
C.V (%) 7.96 C.V (%) 6.06
p-valor 0.0023 p-valor 0.0023

DDG = Dias después de germinacion
** significa que el tratamiento es altamente significativo
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4.2.5. Rendimiento del chilote con bréactea en kg.ha™.

El rendimiento de chilote es el principal objetivo a alcanzar, y es la principal
variable de cualquier cultivo, la cual determina la eficiencia con que las plantas hacen uso
de los recursos existentes en el medio, unido al potencial genético de la variedad. Por lo
tanto, el rendimiento de chilote es el resultado de un sin nimero de factores bioldgicos,
ambientales y de manejo que se le dé al cultivo, los cuales al relacionarse positivamente
entre si, dan como resultado una mayor produccion de chilote por hectarea (Alvarado,
2000).

En el cuadrol8 se presentan los resultados obtenido para la variable rendimiento del
chilote en kg.hal. Se observa que existen diferencias significativas en el Factor A
(Laminas de agua) y Factor B (Fraccionamiento del N). Si se analiza los niveles del Factor
A se aprecian tres categorias estadisticamente bien diferenciadas: En primer lugar el nivel
a1 (4.5 It de agua/m/dia) con un rendimiento de 1466.01 kg.ha!; en segundo lugar el nivel
a2(3.6 ltde agua/m/dia) con rendimiento de 762,83kg.ha’y en tercer lugar el nivel a3 con el
menor rendimiento de 447.49kg.ha™’ de chilote. Para el Factor B el mayor rendimiento se
alcanzo con el nivel b, (50% de la dosis aplicada a los 21 ddg y 50% de la dosis aplicada a
los 42ddg)con un rendimiento de chilote de 1053.33 kg.ha*, en segundo lugar el nivel by
(100% de la dosis aplicada a los 21 ddg) con un rendimiento de 839.68kg.ha® de chilote y
el menor rendimiento se obtuvo con el nivel bz (100% de la dosis aplicada a los 42ddg)
con 783.33 kg.ha™ de chilote.

Es importante destacar el efecto independiente de los factores, dandose el mayor

rendimiento de chilote con el nivel a; y el nivel b,.

Al observar y comparar el efecto de las combinaciones (A * B) se aprecia que el
mayor rendimiento del chilote se obtuvo con el tratamiento a;b, que logro alcanzar una
produccién de chilote de 1641.33 kg.ha® y con diferencias estadisticas con el resto de los
tratamientos, y el menor rendimiento de chilote se dio en las interacciones asby, asbsy

asb1CoN 580.58, 406.83y355.08 kg.ha ! respectivamente.|
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Estas diferencias encontradas del rendimiento de chilote entre los Factores en
estudio y sus interacciones se deben principalmente al efecto que ejercid la lamina de agua
del nivel a; sobre la disolucion del nitrdgeno aplicado fraccionadamente (nivel by), el cual
estuvo disponible en la solucién del suelo para ser absorbido por las raices del cultivo,
conllevando con esto a intervenir directamente en el desarrollo de la planta y lograr un

buen crecimiento y desarrollo del chilote.

Salmeron &Garcia, (1994), plantean que el maiz responde al incremento del N

sobre todo cuando este se aplica fraccionadamente, ya que interviene directamente en la

sintesis de proteina, componente indispensable en el crecimiento, desarrollo y rendimiento

del chilote.

Cuadrol18.

Efecto de diferentes laminas de riego por goteo y momentos de aplicacion

de la dosis de 100 kg/ha™enla variable rendimiento del chilote en kg.ha™.

Factor A: LRG Medias Interaccion A x B
a1 1466.01a Tratamientos Medias
a 762,83b ash, 1641.33a
a3 447.49c Asb, 1403.880
ANDEVA * Asbs 1352.83b
C.V. (%) 8.87 ab, 938.08¢
P-Valor 0.0052 asb; 760.08 d
Factor B: FDN Medias A,bs 590.33 e
b2 1053.33 a ash, 580.58 e
by 839.68b ashs 40683 f
bs 783.33c ash; 355.08 f
ANDEVA il ANDEVA *
C.V. (%) 12.87 C.V (%) 13.87
P-Valor 0.0016 P-Valor 0.0036

LRG= Laminas de riego por goteo;
FDN= Fraccionamiento del nitrdgeno.
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V. ANALISIS ECONOMICO A LOS DATOS DE LA INTERACCION A X B.

Con el propésito de determinar los costos beneficios netos de cada uno de los
tratamientos en estudio, se realizd el andlisis econdmico siguiendo la metodologia
propuesta por el CIMMYT (1998), basada en el presupuesto parcial, el analisis de
dominancia y el andlisis marginal. Los precios utilizados para el anlisis econdmico fueron

los vigentes durante el desarrollo del estudio (12 cérdobas el kg de chilote)
5.1. Presupuesto Parcial

En el cuadrol9, se presenta el presupuesto parcial de los nueve tratamientos
obtenidos de las interacciones A X B en estudio. Se observa que en la linea 1 del
presupuesto, se muestran los rendimientos medios obtenidos de cada tratamiento. Estos
rendimientos se ajustaron a un 30 %, con el fin de reflejar la diferencia entre el
rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con ese tratamiento. El
rendimiento ajustado se aprecia la linea 3. En la linea 8 se muestra el total de los costos
variables para cada tratamiento. El mayor costo variable lo presenta el tratamiento aib,
(3.858,00cordobas. ha™), pero a su vez presenta el mayor beneficio neto de 9.929,17.
Cérdobas. ha™.
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Cuadrol9.  Presupuesto parcial de los nueve tratamientos obtenidos en el cultivo del

chilote. Epoca seca del 2012.

Tratamientos b, aby a;b; ab, ab, aohs azh, azhs azb,
- 1.641,33| 1.403,88 1.352,83 938,08 760,08 590,33 580,58 406,83 355,08
Rendimiento (kg/ha)
. 492,40 421,16 405,85 281,42 228,02 177,10 174,17 122,05 106,52
30% ajustado
L . 1.148,93 982,72 946,98 656,66 532,06 413,23 406,41 284,78 248,56
Rendimiento ajustado
. 13.787,17( 11.792,59| 11.363,77| 7.879,87( 6.384,67| 4.958,77| 4.876,87( 3.417,37( 2.982,67
Beneficio bruto
Costo aplicacién del N (C$/ha) 400,00 200,00 200,00 400,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Costode limpieza (maleza) C$/ha 400,00 400,00 400,00 300,00 300,00 300,00 200,00 200,00 200,00
(ngltr?a()je energia eléctrica parael riego | oog 50| 5 55800|  2.558,00| 2.054,00| 2.054,00| 2.054,00| 1.669,00| 1.669,00| 1.669,00
Costo de operaciones del riego (C$/ha) 500,00 500,00 500,00 400,00 400,00 400,00 300,00 300,00 300,00
. 3.858,00( 3.658,00 3.658,00 [ 3.154,00| 2.954,00| 2.954,00| 2.369,00( 2.369,00| 2.369,00
Total de costo variables
9.929,17| 8.134,59 7.705,77 ( 4.725,87| 3.430,67| 2.004,77| 2.507,87| 1.048,37 613,67

beneficio neto
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5.2.  Andlisis de Dominancia

Con el fin de eliminar aquellos tratamientos que tengan beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (tratamiento dominado), se

realiz6 el andlisis de dominancia a las interacciones en estudio. En el cuadro20, se muestra

que las combinacionesasb,, axbi, axboy aibs, aiboresultaron no dominados (ND).

Cuadro20.  Analisis de dominancia realizado a los nueve tratamientos aplicados al

cultivo del chilote. Epoca seca del 2012.

Tratamientos Ccv BN D
ash, 2369 2507,872 ND
asbs 2369 1048,372 D
8.3b1 2369 613,672 D
azb 2954 3430,672 ND
azbs 2954 2004,772 D
azh, 3154 4725,872 ND
aiby 3658 8134,592 ND
aibs 3658 7705,772 D
aib, 3858 9929,172 ND

CV: Costos variables
BN: Beneficio neto
ND: No Dominado
D: Dominado
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5.3.  Andlisis Marginal

En el andlisis marginal, se calcula la tasa de retorno marginal entre los tratamientos
no dominados. Para efecto de analisis, se comparé la tasa de retorno obtenida por los
tratamientos no dominados, con la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor. Para
este estudio, las tasa de retorno minima aceptable fue del 150 por ciento (CIMMYT,
1988).

En el cuadro2l se presentan los resultados del andlisis marginal de los tratamientos
que muestran el beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. La
mayor tasa de retorno marginal se obtuvo al pasar de las combinacionesazb, al a;bz, con un
valor de 739,11%. Esto significa que por cada cordoba invertido en la aplicacion del

tratamiento a;b,se obtiene 7,39c6rdobas de ganancia, ademas del cérdoba invertido.

Cuadro 21. Analisis marginal realizado a los cuatro tratamientos no dominados

aplicados al cultivo del chilote. Epoca seca del 2012.

Tratamiento CV CVM BN BNM TRM %

asb, 2369 2507,872
azbg 2954 585,00 3430,672 3230,67 552,25
azb, 3154 200,00 4725,872 1295,2 647,60
aib, 3858 704,00 9929,172 5203,3 739,11

Ccv =  Costos variables

CW = Costos variables marginales

BN =  Beneficio neto

BNM = Beneficio neto marginal

TRM = Tasaderetorno marginal
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se llegan a las siguientes conclusiones:

1. Las variables altura de planta, diametro del tallo y nimero de hojas/planta presentaron
diferencias significativas Tanto para los niveles del Factor A, Factor B y la interaccion

A xBalos 35y 48 dias después de la germinacion.

2. Todas las variables de los componentes del rendimiento presentaron diferencias
significativas para los niveles del Factor A, Factor B y la interaccién A x B a los 60

dias después de la germinacion

3. El presupuesto parcial realizado a los 9 tratamientos, arrojo que la interaccién aib, fue
la que indujo al mayor rendimiento de chilote, con un peso de 1.641,33kg de chilote.
hat, con un total de costos variables de 3.858,00C$. ha™! y el mayor beneficio neto de
9.929,17cdérdobas por hectareas.

4. El andlisis de dominancia mostrd que las interacciones asby, asbi, asbz,a:1b1, ajbofueron
tratamientos no dominados, y obtuvieron un beneficio neto de 2.507,87; 3.430,67;
4.725,87,8.134,59,9.929,17C$. ha lrespectivamente.

5. El andlisis marginal realizado a los tratamientos no dominados mostro que cuando se
pasa del tratamiento a,b.al Tratamiento a;b, se obtiene una tasa de retorno marginal
del 739,11%.Esto significa que por cada cdrdoba invertido en la aplicacion del

tratamiento a;b,se obtiene 7,39 cordobas de ganancia, ademas del cordoba invertido.
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VII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se presenta las siguientes
recomendaciones:

1. Bajo las mismas condiciones en que se llevo a cabo este experimento, se
recomienda aplicar el tratamiento a;b,, ya que con esta combinacion se obtuvo el

mayor rendimiento de chilote y la mayor tasa de retorno marginal en el analisis

econdmico.

2. Es recomendable repetir este ensayo en diferentes localidades del pais, para

comprobar los resultados obtenidos en esta investigacion.
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V. ANEXOS

5.1. Plano de campo.
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9.2. Foto aérea de la ubicacion del ensayo. UNA, Managua —Nicaragua

wiv sttt o 3079°32

pIY \vnageli:ltlé }1?@ BigitalGlobe




9.3. Foto del sistema de riego por goteo, bajo los cuales fueron sometidos los

tratamientos
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10.

9.4. Célculo de laminas de riego por goteo.

Calculo de la Et de referencia |

Ecuacion de Blaney Cridle

Temperatura |marzo abril mayo
37 39 36
19 parc 1 parc 2 parc3
35 parcela 2 parcela 3 minutos | minutos | minutos
N.a.c NAC NAC parcela 1 total
Et. De lVm/dia | l/dia/surco | V/dia/parcela | descarga t & Trpmlee horas
semanas Kc . | Etm. Mm | Eficiencia |coefi.area| 80% 60% | bombeo t. bomb 3
referencia 1 &
1 0.6 5.61 3 0.8 0.75 3.2 110.4 2098.5 1.4 1.5 1.1 112 112 101 5.4
2 0.63 5.61 4 0.8 0.75 33 116.0 2203.4 1.5 1.5 1.1 " " "
3 0.69 5.61 4 0.3 0.75 3.6 127.0 2413.3 1.7 1.7 1.3 " " "
4 0.7 5.61 4 0.3 0.75 3.7 128.9 2448.2 1.7 1.7 1.3 " ! "
5 0.75 5.87 4 0.8 0.75 4.1 144.5 2744.7 1.9 1.9 1.4 146 146 132 7.1
6 0.8 5.87 5 0.3 0.75 4.4 154.1 2027.7 2.0 2.0 1.5 " " "
7 0.85 5.87 5 0.8 0.75 4.7 163.7 3110.6 2.1 2.2 1.6 " " "
8 0.86 5.87 5 0.8 0.75 4.7 165.6 3147.2 2.2 2.2 1.6 " " "
9 0.87 5.48 5 0.8 0.75 4.5 156.4 2072.3 2.0 2.1 1.6 159 159 143 7.7
10 0.88 5.48 5 0.8 0.75 4.5 158.2 3006.5 2.1 2.1 1.6 " " "
11 1 5.48 5 0.8 0.75 5.1 179.8 3416.4 2.4 2.4 1.8 " " "
12 0.8 5.48 4 0.8 0.75 4.1 143.9 2733.2 1.9 1.9 1.4 " " "
q fuente en 0.31 025 | o021 " " "
Us
157.9 3000.0 2 areal
127.3 2418.0 2 area
§7.5 1750.0 2 area3
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