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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se establedi@0 de Abril al 16 Junio del
2009, en la Unidad Productiva Hacienda Las Mercedeopiedad de la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el muniocip de Managua
Departamento de Managua km 11 carretera Norte,ag@tral carnic 2 km al lago,
teniendo su ubicaciéon geografica en las siguiendesrdenadas: 12°10°'14" a
12°08'05” de latitud Norte y 86°10'22" a 86°09'44bngitud Oeste, a 56 msnm.
La temperatura promedio es de 32.7°C, con una pitation de 1400-1450 mm
anuales, humedad relativa de 72% y una velocidakima del viento de 25.2
Km/h. El propdésito del experimento fue Evaluar laoguccion de chilote en el
cultivo de maiz (Zea mays, L.) variedad HS-5G, dos diferentes tratamientos
Compost, Bocashi, Biofertilizante, Quimico (Urea%py la obtencion de los
coeficientes de cultivos “Kc” y el rendimiento “Ky'bajo el sistema de riego por
aspersion en la finca Hacienda Las Mercedes. Lasisdautilizadas fueron
calculadas a partir de los requerimientos del oaltiy un analisis de suelo
realizado previo a la siembra, se aplicaron lasisla®e 17,857 kgj]'l de compost,
10,521 kgh'l de Bocashi 26,450 gah'.1 de Biofertilizante todos estos abonos
organicos fueron elaborados como parte de la ingasion haciendo uso de los
distintos materiales que se tienen en la finca paracomposiciéon, el fertilizante
mineral con 214 kgh'l urea 46%. El ensayo se establecidé en un disefibldgue
completo al azar (BCA) con cuatro tratamientos yafro repeticiones. La
dimensién Total del ensayo es de 585¢(@6m x 22.5m), cada parcela era de £4m
(4m x 3.5m) 1.5 rhpara la parcela (til. La distancia entre bloque fie 2 m y de
1.5 m entre parcela. Las variables cuantitativasleadas fueron Altura de la
planta, Numero de hojas, Diametro del tallo y ens |l@omponentes del
rendimiento: Altura del chilote, Peso con braquiPeso sin braquia, Longitud del
chilote, Diametro del chilote y Rendimiento por tamiento. A los datos
obtenidos se les sometié a un analisis de varia@®dDEVA) y separacion de
medias mediante el uso de la prueba de DiferenMasimas Significativas (LSD
a=0.05). Utilizando Software estadistico Infostabs.resultados muestran que la
Unica variable que presenté diferencias significas fue la altura de planta a los
8 dias después de siembra encontrandose alturaomdg 5.99 cm cuando el
cultivo fue fertilizado con Bocashi ya que el bohasetiene mayor humedad. Se
realizo un anéalisis econdmico, logrando un benefiagieto de C$517,165 el
fertilizante sintético urea 46% obtuvo una tasarééorno marginal (37.93 %).
Con respecto a las variables de riego, tomando wenta las etapas fenoldgicas
del cultivo se le aplico mayor volumen de agua enfhse de emergencia y
crecimiento vegetativo para todos los tratamiens@s obtuvo un coeficiente de
cultivo uniforme y un coeficiente de rendimientorplo que el quimico fue el que
obtuvo una menor perdida con respecto a los otrakamientos.
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ABSTRACT

This research work was established April 20 to JurGe 2009, in Hacienda Las
Mercedes production unit owned by the National Agaa University, located in

the municipality of Managua Department Managua Kt North Road, entrance
to Carnic 2 km Lake, with its geographical locationthe following coordinates:

12 ° 10'14 "12 ° 08'05" north latitude and 86 °2®"86 ° 09'44" West longitude,
at 56 meters. The average temperature is 32.7 With an annual precipitation of
1400-1450 mm, relative humidity of 72% and a maximwind speed of 25.2 km /
h. The purpose of the experiment was to evaluate gghoduction of Chiloe in the
cultivation of maize (Zea mays L.) variety HS-5G,itlw different treatments

Compost, Bocashi, biofertilizers, chemical (urea %06 and obtaining the

coefficients crops "Kc" and performance "K" unddret sprinkler system on the
farm Hacienda Las Mercedes. The doses used wereutatled from the crop

requirements and soil test done before plantingrevapplied dose of 17.857
kg.h-1 of compost, kg.h-1 10.521 26.450 gal.h-bddaBiofertilizer 1 of these

organic fertilizers were developed as part of thesearch using different
materials have on the farm to its composition, nralefertilizer with 214 kg.h-1

urea 46%. The trial design was established in ramided complete block (RCB)

with four treatments and four replications. Totam@&nsion of the test is 585m2
(26m x 22.5m), each plot was 14m2 (4m x 3.5m) 1.3 for the experimental

plot. The distance between block was 2 m and 1.between plots. Quantitative
variables were evaluated were plant height, numbklteaves, stem diameter and
yield components: chilote Height, Weight brachytapy, brachytherapy Dry
weight, length of Chiloe, Chiloe diameter and yiepkr treatment. The data
obtained were subjected to analysis of variance QAM) and means separation
using the Least Significant Difference test (LS® = 0.05). Infostat Using

Statistical Software. The results show that theyonariable that was significant
difference in plant height at 8 days after sowingsafound heights greater than
5.99 cm when the crop was fertilized with the boltiaBocashi and retains more
moisture. We performed an economic analysis, acimigva net profit of C $

517.165 synthetic fertilizer urea 46% return rateaswmarginal (37.93%). With

regard to irrigation variables, taking into accoutite phenological stages was
given the greater volume of water in the emergepbtyse and vegetative growth
for all treatments received a uniform crop coef@int and a coefficient of

performance as chemist was the one who got a milmes compared to other
treatments.
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| INTRODUCCION

El maiz ¢ea mays L) es un cultivo de unos 7000 afios de antigliedpt
se cultivaba por las zonas de México y América caihntes un de los
cereales mas importante para consumo humano vy anga cultiva para
grano y para forrajes, lo cual es de mayor impoctana nivel mundial
ocupando el tercer lugar. Se adapta ampliamenteivarsgas condiciones
ecolégicas edaficas. EEUU es uno de los paisessgudestaca por su alta
concentracion en el cultivo de maiz, asi como tambes materia prima
basica del sector agroindustrial (Tapia, 1983).

A nivel nacional, el maiz ocupa el primer lugar mntios granos basicos
cultivados y es un elemento en la dieta del nicaeape, pudiéndose
consumir de diversa manera: Tortilla, atol, pozagljirila, etc. Ademas,
contribuye la actividad pecuaria en la fabricacide alimento para animales
principalmente en el area avicola.

Al propagarse el cultivo del grano en el contingntl maiz llega a
convertirse en un elemento aglutinador, factor densformacion social. El
desarrollo e incremento de su produccién permitio rdpido avance en la
organizacién socioecondmica.

También se atribuyé al maiz cualidades magico-riekgs. Los hechiceros y
sacerdotes lo usaban en sus ritos y ceremonias$,calendario Tonalpohuali
0 sucesion magica de 18 meses de 20 dias cadadedaca el octavo mes al
rito sagrado de XILONEM, "Diosa del Maiz Tierno".

Cuenta una bella leyenda que XILONEM era una hemnpsincesa que se
sacrificd, durante una terrible sequia, para quepseblo no pereciera de
hambre. La decapitacion de la esclava-diosa lateepimbdlicamente cada
afio el sacerdote-agricultor, encarnado en el cammpesnilpero, quien

desprende de la planta la primera mazorca tierea ¢hilote o xilote") es el

nombre dado al maiz tierno en referencia a las asarthel maiz joven para
gue el fruto principal pueda desarrollarse a pledity asegurar rica y
abundante cosecha (Visita nicaragua.2008).

Existen en el mercado algunos hibridos y variedackesotera que producen
mas cantidad de chilotes por planta que las vardedacomunes o hibridos
destinados a la produccion de granos. ActualmemeNecaragua las casas
comerciales de semillas estan trayendo al pais #@pte de semillas por lo
gue la produccion de chilotes es derivado de seamilibridas y variedades
mejoradas de maiz para grano como por ejemplo NBYBWL2 (Blessing Y
Hernadndez, 2009).



En el occidente de Nicaragua (Led6n y Chinandegahibltido H 991, H-8 y
HS-5G han presentado buenas caracteristicas taata pa produccion de
granos como para la de chilotes de 2 o 4 por plad¢a buen tamafo
(Hortifruti, 2009).

Para elevar los rendimientos de este cultivo seomdenda aplicar
fertilizante nitrogenado; este elemento es muy in@aote como
complemento de la fertilidad natural del suelo yeqgel mismo puede ser
suministrado atreves de los abonos organicos (Garz001).

Los fertilizantes sintéticos usados en la agricudtuconvencional han
aumentado el rendimiento de los cultivos por quetisfacen los
requerimientos nutricionales de las plantas a cqlazo sin embargo los
agricultores no prestan atencion a la fertilidad deelo a largo plazo e
ignoran los procesos que la mantienen (Gliessman2

El uso de abonos organicos constituye una practieananejo fundamental
en la rehabilitacion de la capacidad productivasdelos degradados. Los
abonos organicos son enmiendas que se incorporasu@lo para mejorar
sus propiedades, fisicas, quimicas y con ellos suilfdad. Una de las
principales medidas para un mejor aprovechamiergiondtrogeno contenido
en el abono orgénico es que debe de ser aplicadal emomento en que la
planta mas lo requiere y lograr asi un mejor apodhamiento de nitrégeno
(Castellanos, 1980).

El maiz es un cultivo exigente en agua, el riegssmépleado ultimamente
es el riego por aspersion. Para obtener una prodacmaxima, en periodo
de madurez exige entre 500 y 800 mm de agua, ddpadd del clima. Las
necesidades hidricas van variando a lo largo dditivva y cuando las
plantas comienzan a crecer se requiere menos cadtile agua pero si
mantener una humedad constante (Losada, A; L. Jullaatinez, J. 1997).

El agua es un factor decisivo para el desarrollo lde planta. Para
determinar el manejo 6ptimo del agua de riego y mazar el beneficio

econOmico se requiere conocer la respuesta prodacdie un cultivo a la

aplicacion del agua. Desde el punto de vista deapécacion del agua de
riego reviste especial importancia el momento deicagion debido a la

diferente sensibilidad de los cultivos al estrésirido en cada una de sus
distintas fases de desarrollo (Losada, A; L. Juavlartinez, J. 1997)

El déficit de agua durante el periodo de estableeito en los cultivos
retrasa el desarrollo y produce una planta mengonasa. Cuando tienen



lugar un déficit de agua durante el periodo vegetatinicial, se produce
menos superficie foliar, lo que ocasiona una reddcae rendimiento.

El riego por aspersion surge, con la necesidad efgar nuevas superficies
gue por caracteristicas topograficas no podianregadas. Actualmente se
sabe la importancia de la utilizacion del riego tdos los paises del
mundo, esto se debe a que gran superficie de kaatise encuentra ubicada
en zona seca y semiseca.

Se conoce como coeficiente del cultivo “Kc” un valdependiente de las
caracteristicas anatomicas, morfologicas y fisiotdg de la planta. El “Kc”

varia segun el periodo de crecimiento de la plawta, clima determinado y
la capacidad de la planta de extraer agua del suséguUn su estado de
desarrollo vegetativo. El coeficiente del cultive ms mas que la relacion
entre la evapotranspiracion de un cultivo, durantex etapa definitiva con
la evaporacion. Los valores de “Kc” varian de adcecon la regién y fecha
de siembra, sin embargo las diferencias son peguébDaras, 2003).

El rendimiento de los cultivos es una funcién quepednde de una serie de
factores entre ellos: variedades, fertilizacién,ntol de plagas, riego,
drenaje etc. De todos ellos el agua es uno de las hmitantes y su control
es fundamental para el éxito en la produccion ageaqValverde, 2000).

El Ky es un factor de rendimiento que expresa aecéd del suministro de
agua sobre el rendimiento de los cultivos y se datea mediante la
relacion entre los rendimientos relativfs— y,./y,) Yy |la evapotranspiracion
relativa 1 — ET,/ET,, (Doorenbos y Kassam, 1980).Una evaluacion de los
datos experimentales de campos indica una cierspeltision en los valores
de “Ky” se debe a las imperfecciones de los expertos y a las
variaciones de clima y suelo.

La aplicacion del factor del efecto sobre el rendinto “Ky” para la

planificacion, disefio y operacion de los proyectds riego, permite la
cuantificaciéon del agua en términos de rendimiertel cultivo y de

produccion total para la superficie del proyecton Eondiciones de agua
limitada, distribuida por igual durante toda la @sibn vegetativa,
incluyendo cultivos con distintos valores de “Kyg&l cultivo con mayor
valor de “Ky”, sufrirhA mayor perdida de rendimientgue el cultivo con
menor valor de “Ky” (Doorenbos y Kassam, 1980).

El proposito de esta investigacion es evaluar eéced de los abonos
organicos, (compost, bocashi y biofertilizante) rvel resultado del
crecimiento y rendimiento de chilote.
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[ OBJETIVOS

General:

Evaluar la productividad de chilote en el maiz (Zeays L.) variedad HS-
5G en condiciones de manejo organico bajo régimerridgo por aspersion
en la Hacienda Las Mercedes de la Universidad NaalicdAgraria.

Especificos:

Determinar el efecto de los abonos organicos Cormipddocashi vy
Biofertilizante en el rendimiento de chilote.

Aplicar un régimen de riego con volumenes y frecti@as, en concordancia
con los estados de desarrollo de la planta hasfadduccién de chilote.

Determinar el comportamiento del coeficiente delltmo “Kc” vy
rendimiento “Ky” en los diferentes tratamientos ntpost, bocashi,
biofertilizante y sintético.

Valorar la rentabilidad econdémica de la producce chilote en el cultivo
de maiz utilizando diferentes dosis de fertilizanterganicos y sintéticos,
en la Finca Las Mercedes.



[1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del Experimento

El estudio se efectudo entre el 20 de Abril y el 18nio del 2009, en la
unidad productiva Hacienda Las Mercedes propiedad la Universidad

Nacional Agraria, ubicada en el municipio de ManagDepartamento de
Managua km 11 carretera Norte, entrada al Carnkn2al lago, teniendo su
ubicacion geografica en las siguientes coordenad2810’'14” a 12°08’05”

de latitud Norte y 86°10'22” a 86°09'44” longitud eBte, a 56 msnm. La
temperatura promedio es de 32.7°C, con una prea¢pdn de 1400-1450
mm anuales, humedad relativa de 72% y una velatioh@xima del viento

de 25.2 Km/h. La temperatura, humedad relativa gntos correspondientes
al periodo del ensayo se encuentran en el anexopAgd. 37

Figura 1. Factores climaticos estan representados gecena durante la
realizacion del experimento.
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El suelo esta clasificado como franco arcilloso idados de cenizas
volcanicas y pertenece a la serie Las Mercedesndsieclasificado como
calcic Haplustands segun, (Villanueva, 1990) de esrdinceptisol. Estos
suelos muestran una complejidad y heterogeneidatbmas son suelos
jovenes poco desarrollados que presentan capasreaoidias, que conduce a
lo que se traduce como perfiles con diferentes sacias texturales.

Son suelos afectados por problemas de calcificagi@ebido a que el suelo
es heterogéneo; algunos presentan alcalinidad pomdédicidad, otras sub
unidades de suelo tienen un mal drenaje, pero tdmlkixisten otros que son
adecuadamente drenados. La presencia 0 ausencum ésstrato endurecido
asi como la ubicaciéon en el terreno, son los fagséomas importantes que
influyen en este (Villanueva, 1990).

Tabla 1.Andlisis de suelo, en la unidad productiVacienda Las Mercedes.

pH M.O N P K Ca Mg Na CIC CE Da Prof. de
muestreo
% ppm meq/100g uS/cmycnt cm

6.82 3.8 0.19 3.9 419 27.49.24 0.28 46.64 111 12 25
B A M B A M A

Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA (2009A: Alto M: Medio B: Bajo

3.2 Descripcion de la variedad

La variedad HS-5G es un hibrido, tolerante a laagals y enfermedades.

Tabla 2. Caracteristicas agronémicas del nvaiiedad HS-5G
Tipo de variedad hibrido doble
Dias a floracion masculina 54 a 59

Dias a floracion femenina 54 a 58
Potencial genético produccion excelente
Humedad 12%

Numero de chilotes 2a3
Resistencia a pudricion mazorca excelente
Reaccion al achaparra miento tolerante

Dias de cosecha 52 - 58
Reaccion a las plagas Tolerante
Epocas de siembra verano y invierno



Fuente: Semillas Cristiani Burkard

3.3 Diseflo experimental

El ensayo se establecio en un disefio de bloque batm@ml azar (BCA) con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. La disién Total del ensayo es
de 585 m (26 x 22.5), el 4rea de cada unidad experimensatie 14 i (4m

x 3.5m) 1.5 mM para la parcela util y 74 frpara cada bloque. La distancia
ente bloque fue de 2 metros y de 1.5m entre part&hexo 2 pag. 38).

3.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron aplicacionesddierentes dosis de abono
organico. Compost, Bocashi, Biofertilizante (17,863 ha', 10,521 kg hd,
26,450 gal hdy un fertilizante sintético urea 46% (214 kg ha

3.5 Manejo agrondémico

Las labores realizadas fueron aplicadas de igoaif a todas las unidades
experimentales, limpieza, aporque, fertilizaciomiggo.

3.5.1 Preparaciéon del suelo

La preparacion del suelo se hizo mecanizada mediaalt método de
labranza convencional, esta consistio en la lim@& terreno, un pase de
arada, dos pases de grada y rayado de siembras astavidades se llevaron
a cabo una semana antes de la siembra.

3.5.2 Siembra

Se realizo de forma manual el 20 de Abril del 20@6locando dos semilla
por golpe a una distancia entre surco de 0.58 mlY On entre planta.

3.5.3 Control de plagas



Se estableci6 un manejo fitosanitario durante elrigao del cultivo,

vigilando a l|la Spodopthera frugiperda J.E.Smith g@mo cogollero)
evitando que llegara a su nivel critico, por lo gwe controlado con aceite
de Neem con tres aplicaciones a razén de 30cc eht23® de agua.

3.5.4 Control de malezas

Esta se realizo en tres momentos durante el ciegevativo, a los 15,25 y
35 dias después de la siembra, por lo que fue dendomanual usando
azadones.

3.5.5 Raleo

Se realizo a los 9 dias después de la siembra eashde la mafiana dejando
10 planta por metro lineal.

3.5.6 Aporque

Esta actividad se realizé el mismo dia despuéscodeatrol de maleza.
3.5.7 Cosecha

La cosecha se efectu6 de forma manual a los 52-& dlespués de la

siembra al completar la formacion del chilote, sessecharon los tres surco

dentro de la parcela til (1.5%n esta activad se realiz6 el 12 y 18 de junio
del 2009.

3.5.8 Peso

Al mismo momento de la cosecha se efectué el peso bracteas, sin
bracteas, se utilizo una balanza digital, el diamey la longitud del
chilote.se procedié a medir con una cinta métrica

3.6 Fertilizacién

Los abonos organicos y el fertilizante sintéticoegdicaron al momento de
la siembra.

3.6.1 Elaboracién del compost

El compost se elaboro antes de la siembra, utilimanos siguientes
materiales:

12 carretilladas Estiércol de ganado fresco
12 Zacate



12 sacos de Hojarasca verde
12 sacos de Tierra
Agua lo suficiente hasta quedar humedecida.

La elaboracién de la abonera se realizo de la ®igteé manera: se limpio el
area donde se realizo el abono, se humedecio eéner posteriormente se
le fue aplicando los materiales por capa el primeraterial fue el vegetal
seco con dos sacos, luego se le agrego estiércolaba 3 carretillada
después fue el vegetal verde con y por ultimo seabtgego tierra, al
momento que se iba levantando las capas se colototranco como
respiradero par que este no se calentara demasyadola misma vez le
suministrara aire. Este proceso se repitio hasegdl a la cuarta y ultima
capa y se concluyo tapandolo con plastico, el vols® realizo hasta que
tuviera un mes completo para luego colarlo y emplcaen saco y
posteriormente aplicarlo al terreno.

3.6.2 Elaboracién del Bocashi

El Bocashi se realizo dos meses antes de la siembkea elaboraron
utilizando los siguientes materiales: carbon molideche, azucar, tierra,
gallinaza y maleza.

Materiales a utilizar:

1 sacos de carbon. 2 galones de leche.
6 libras de azucar 6 saco de tierra vegetal
8 saco de pollinaza. 12 yardas de plastico

10 Maleza verde picada

La elaboracién de cada abonera fue realizada dsidaiente manera: se
coloco una capa de tierra, agua para humedecen, ®staplico después de
cada capa, se le agrego maleza picada, gallinaashém, leche y azucar
este proceso fue repetitivo hasta llegar a la teacg ultima capa; luego
procedimos a mezclar todo para finalizar con lagira de humedad con el
pufio verificando sino habia sobre humedecimientme fapado con plastico
para que acumulara temperatura.

Fue necesario remover y voltear diariamente hasta lpajo la temperatura,
el proceso duro 30 dias.

3.6.3 Elaboracién del Biofertilizante

La elaboracion del biofertilizante fue 2 meses a&ntde la siembra, se
utilizaron los siguientes materiales:

1 tubo de pega PVC 6 libras de azucar



40 galones de agua 6 litros de leche

40 litros de estiércol 2 codode 2PV C
1 adaptador %4 P V C 1 reductor de % P V C
1 botella de plastico 1 metro de tubo PV C

1 tanque de pléastico

Este abono liquido fue preparado en el tanque @ s estiércol fresco de
vaca disuelta en agua, fue enriquecido con lechazycar se relleno el
tanque con agua dejando una recamara para acunellgas se tapo bien el
tanque con su tapa (tapa enroscada con un adaptée i, un reductor y
sus niples, botella de plastico) se dejo fermentejo un sistema
anaerobico.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de los abonosamiagps (compost,
Bocashi y biofertilizante), utilizados en un estadie la unidad
productiva Hacienda Las Mercedes, 2009.

Abonos orgénicos Catexisticas quimicas

N P K CaMg Fe Cu Mn Zn
% Ppm

Compost 0.56 0.17 0.66 0.19 0.2%93k. 190 1125 40
Bocashi 0.95 0.7 1.14 0.39 0.37895 135 745 250
Biofertilizante 0.10 0.01 3.5 0.19 0.667.1 0.9 8.4 0.8

Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA (2009)

Una vez obtenido los resultados de los analisisnrgqads de los abonos
organicos se determino las dosis a incorporar enplarcelas experimentales
de acuerdo a la necesidad del cultivo, tomando aanta los elementos
nutricionales contenidos en el suelo y en los alsonogéanicos (Tabla 1y
3).

En la fertilizacién se utilizo 17,857 kg Hade compost, 10,521 kg Ha
bocashi al momento de la siembra y fertilizantetético (urea 46%) a razdn
de 214 kg hd. La aplicaciéon de biofertilizante liquido se readi en dos
aplicaciones: la primera se efectu6 a los 8 diaspdés de la siembra con
dosis de 3571 gal hhy a los 15 dias después de la siembra se aplicdl 35
gal ha' esta aplicacion solo fue el 27% del total de 2®,4%| ha'.
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3.7 Riego

Las labores realizadas fueron aplicadas de igualnena a todas las
unidades experimentales, el agua de riego que Hzatfue sustraida del

pozo de la Finca Hacienda Las Mercedes con una lmodé 1.5 Hp marca
STARITE, modelo 430P4FT con capacidad de 1.89 lt.santes de

suministrar el agua a través del sistema de riego @spersiéon movil de
acuerdo a la tabla de régimen de riego; se realimoanalisis lo que did

como resultado urC3-S1, representando €1 aguas con bajo contenido de
sodio puede usarse si que se esperen serios persuen el desarrollos del
cultivo y el C3, aguas altamente salinas tiene que existir buemadiciones

de drenaje, se debe controlar la salinidad y sadodsben cultivar plantas
resistente.

Tabla 4 Analisis de agua del pozo de la unigadductiva Hacienda Las
Mercedes 2009.

RAS

Aniones Cationes Clasificacion
Segun
CE CO3 HCO; [CI |SQ, [Suma/Ca | Mg | Na | K | Suma
Meq/It Meg/It USDA

uS/cm

867 2.64/4.24 | 1.240.86/8.96 | 1.790.98/0.65/0.24/3.66 | 0.55] C3-S1

Fuente: Laboratorio de suelo y agua UNA.

CE: conductividad eléctrica
RAS: relacién de absorcidon de sodio
3.7.1 Aforacion de aspersores

Esta actividad se efectu6 antes de la siembrazaando un método artesanal
haciendo uso de: Baldes, Manguera, Probeta, Cronmmg un Manometro
para medir presion de los aspersores en el momeéatia aforacion
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Los datos del aspersor utilizado en el ensayo svwadelo 4023, Senninger

doble boquillas% X 33—2 presién de 29.86PSI, gasto de 0.325 It}

diametro de 28 (anexo 7 pag. 42)

3.7.2 Coeficiente de uniformidad pluviometria ycantidad de agua
recogida

Este método se realizo en el area de siembra meeliahuso de cilindros
pluviométricos y probeta, con el interés de conoeecomportamiento de la
[luvia aportada a lo largo de los aspersores, ltelpfse a obtener de esta
manera el coeficiente de uniformidad del lateral dego, utilizando la
formula de Christiansen: (anexo 3,6,7 pag. 39 y.42)

I_ 1
Cu=100<1—| ‘1’"')

nim

Donde:

Cu: Coeficiente de uniformidad expresado (%)

l;: Intensidad medida en cada pluviémetro, (mmha

Im: Intensidad media de todas las observaciones, (hai.)
n: Cantidad de observaciones

3.7.3 Porcentaje de humedad

Los porcentajes de humedad se efectuaron a tragémdtodo gravimeétrico,
cada 10 dias se tomaron muestras de suelo humedoada parcela las
cuales fueron pesadas en una balanza, y colocasasine horno solar,
durante 3 dias y estas se volvieron a pesar para&mcontrar el porcentaje
de humedad (anexo 9 pag. 43) utilizando la siguefiormula:

Psht — Psst
— X

YoHp = SS

100

Donde:

%Hp: es el porcentaje de humedad

Psht: peso de suelo humedo del tarrito (gr)
Psst: peso del suelo seco del tarrito (gr)
Pss: peso del suelo seco (gr)

3.7.4 Densidad aparente
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Se hizo antes de la preparacion del terreno de &otnangular en el area
gue se cultivo a una profundidad de 30 cm colocahdnlindro cada 10 cm,
luego se llevo al laboratorio de suelo para pesadaccilindro con tierra
humedad y después se dejo en el horno 24 horasaaaemperatura de 105°c
se peso el suelo seco lo cual se procedio a enapnér densidad aparente
mediante la formula:

ODW-CW
cv

Da = , (g cnt)

Donde

ODW: Peso del suelo seco con el cilindro (gr)
OW: peso del cilindro vacio

CV: Volumen del cilindro (crf)

3.7.5 Reservas de agua iniciales y finales

Una vez obtenido el porcentaje de humedad se caltad reservas de aguas
iniciales y finales (anexo 9 pag. 43) por mediolde siguientes formulas:

Wi = 100 * AH * Da * Hp;
Wf =100 * AH * Da * Hps

Donde:

Wi: es la reserva inicial (fha?)

Wf: reserva final (mha?)

AH: variacion capa activa (m)

Da: densidad aparente (g &m

Hpi: humedad presente al inicio de la decena (%)
Hpf: humedad presente al final de la decena (%)

3.7.6 Evapotranspiracion real

La evapotranspiracién se calculo cada 10 dias pada tratamiento (anexo
10-13 pag. 44-47) por medio de la formula de laser@as luego de haber
obtenido los datos Wi, Wf, y los datos de precipiten y evaporacion de la
zona, datos facilitado por INETER

Formula de la reserva:
Wf= Wi + Pa + Nr (Mp) — Evtp, despejando Evtp sbtiene
Evtp=Wi + Pa + Nr (Mp) — Wf

Donde:

Pa: es la precipitacion aprovechable’(m)
13



Nr: Numeros de riego
Mp: Norma neta o lamina neta de riego®(hm)
Evtp: Evapotranspiracién (frha)

3.7.7 Evapotranspiracion Potencial

Se calculo para la ultima decena del cultivo pom&todo de Doorenbos y
Pruitt (anexo 14 pag. 48) utilizando las formulas:

ETP = (a + b)WRs
Rs = (0.25 +0.50 E) Ra
N

Donde:

(a+b): Coeficientes empiricos resueltos graficaneent
Ra: es la radiaciéon extraterrestre

N: duracion maxima diaria de insolacién

n: insolacion media

Rs: radiacién solar

W Rs: termino de radiacion

ETP: evapotranspiracion potencial

3.8 Variables de riego

Una vez realizada la cosecha se prosiguié a cafclda variables de riego
por medio de las formulas de Doorenbos y Pruitt

3.8.1 Coeficiente del cultivo “Kc”

Se calculo para cada decena del cultivo por medeo lad formula Kc=

Evp/Evtp (anexo 9-12 pag. 43-47) esto se hizo pegrlos dias de riegos y
la cantidad a aplicar de acuerdo a los porcentaje llumedad vy
pluviométrica en el area donde se estableci6é ehgos

3.8.2 Coeficiente de rendimiento del cultivo “K”

Este céalculo se realizo al final de la cosecha kan&9 pag. 54) por medio
de la formula:

Y EVTP H 1 ”
(1 _ﬁ) =Ky (1 — EVPT;) Despejando “Ky” obtenemos
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(-5)
m
(1-zvrr)

Ky =

Donde:

Yr: rendimiento real de la cosecha
Ym: rendimiento maximo

EVTPm: evapotranspiracion maxima
EVTPr: evapotranspiracion real

3.9 Variables evaluadas

Se seleccionaron 25 plantas al azar por cada paraél, para evaluar las
siguientes variables.

3.9.1 Altura de la planta (cm)

Esta variable se evalu6é durante el ciclo del cudtia partir de los 8 dias
hasta los 48 dias después de la siembra con unvialte de 8 dias, con el
uso de una cinta métrica.

3.9.2 Diametro del tallo (cm)

Este dato se registré en la parte media del segwrdoe nudo, mediante el
uso de un vernier

3.9.3 Promedio de hojas

Se realizo el conteo del numero de hojas formadampdetamente por
planta durante el ciclo del cultivo esta se evahlomismo tiempo que la
altura de la planta.

3.9.4 Altura de la primera y segunda insercion @l chilote (cm)

La medida se realizo a los 52 y 58 dias despuésadgembra al momento
de sacar las dos cosechas con una cinta métrica.

3.9.5 Peso con bréacteas (gr)

Se realizo con una bascula electréonica en las dsechas de chilotes a 25
plantas escogiéndose al azar a los 52 y 58 diapukssde la siembra.

3.9.6 Peso sin bracteas (gr)

Se realizo con una béascula electronica eliminaradraquia.
3.9.7 Longitud del chilote (cm)
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Se midié con una cinta métrica, de la base hastapéde.

3.9.8 Diametro del chilote (mm)

Se midi6 a cada uno de los chilotes de la basezamldo un vernier.
3.9.9 Rendimiento (Kg ha')

Una vez determinado el peso del fruto se procedaéeln una relaciéon por
area y es expresado en kilogramos por hectarea.

3.10 Analisis estadistico

Cada una de las variables estudiadas se someti® @nalisis de varianza y
separacion de medias utilizando la prueba de comganes especificas de
diferencias minimas significativas (DMS). El anasisde los datos se
efectud utilizando el paquete estadistico SAS (iStetal Analysis systems,
1999)

3.10.1 Modelo aditivo lineal
Yij = p+7i+ B+ gij
Yij =] — esima observacion del i — esimo tratamiento

M

Es la media poblacional
i = Efecto de i — esimo tratamiento
Bj

¢ ij = Efecto aleatorio de variacion

Efecto del j — esimo bloque

Una vez realizado el analisis de varianza (ANDEV®)de acuerdo con
Pedroza (2008), de encontrar significativa la praiede F para los
tratamientos, se procedié a comparar las mediasadevariables obtenidas
en los distintos tratamientos, basandose en loscedomientos de las
diferencias minimas significativas (DMS).

3.11 Anéalisis Econdmico

Con el fin establecer y comparar los costos de poaddon y el beneficio
econdémico de los tratamientos a evaluar en esteayamsse realizo un
analisis de presupuesto parcial segun el métodgpuyesto por el centro
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Internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CYMM 1988), haciendo
analisis de presupuesto parcial, analisis de doméie y calculo de la tasa
de retorno marginal.

Segun CYMMIT, (1988), el paso inicial para realizam analisis econdmico
de ensayo en campo es calcular todos los costosvquian para cada uno
de los tratamientos.

Los costos variables totales en el estudio se deitearon con relacion a los
costos de fertilizante mas los costos de aplicacidbos rendimientos
obtenidos fueron reducido en un 10% a fin de redftdjp diferencia entre el
rendimiento experimental y lo que el productor pi@dfograr utilizando la
misma tecnologia.

El rendimiento acumulativo fue multiplicado por erecio del producto
C$25 Kg de chilote. ElI beneficio bruto se obtuvol dendimiento
acumulativo por el precio del producto. Los costeariable totales se
determinan de los costos del fertilizante mas lostos de aplicacion y el
beneficio neto se obtiene del beneficio bruto menos costos variables
totales por cada tratamiento.

La dominancia se efectla primero ordenando losatmaéntos de menor a
mayor de los costos variables. Se dice que un m&ggato es dominado
cuando tienes beneficios netos menores o igualks ale un tratamiento de
costos que varian méas bajos. Por lo tanto la tasaedorno marginal es la
relacion de los beneficios netos marginados sobseclostos marginados por
cien.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura media mensual se mantuvo superitysa27°C e inferior a

los 29°C, si se tiene en cuenta que la temperadeiasuelo para obtener una
buena germinacién debe ser de 26 — 30°C, en la feegroductiva se

requiere una temperatura ambiente de 21 — 28°C ladiase del chilote una
temperatura media de 25°C (Fisher y Palmer, 1984)puede decir que el
cultivo se desarrolla dentro de los pardmetros erapgeraturas por lo que es
favorable tanto en su crecimiento y desarrollo.

Las precipitaciones obtenidas en el area experimledtirante todo el ciclo
del cultivo, fue de 166mm, por lo que se tuvo quei@ar riego durante las
etapas del cultivo para poder suplir las necesidaddericas de la planta por
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lo que requiere entre 550 — 900mm durante su creambo (Somarriba,
1998).

4.1 Altura de planta (cm)

La altura de la planta es una caracteristica fisgoda de gran importancia
en el crecimiento y desarrollo de la planta, esicadivo de la velocidad de
crecimiento. Esta determinada por la elongaciontéddlo al acumular en su
interior los nutrientes producidos durante la fdtdesis, lo que a su vez es
dirigida al chilote, y puede ver afectada por lxi@n conjunta de los cuatro
factores fundamentales: luz, humedad y nutrient®snfarriba, 1998).

El comportamiento que presento la variable altueala planta a los 8 dias
después de la siembra presenta diferencia sigrifiaaentre los tratamiento
estableciéndose en tres categoria estadistica Ela8u obtuvo la mayor
altura con 5.99 cm, por lo que el retiene mayor kdad seguido del
compost con una altura de 5.84 cm, y el Bioferahte con una altura de
5.79 cm y por altimo el testigo con una altura dé&cm.

Después de los 16 dias hasta los 48 dias despuéda diembra el analisis
estadistico refleja que no existe diferencias elttdda entre los
tratamientos evaluados ver tabla 5

Esto se debe a que los fertilizantes quimicos poret un mayor grado de
solubilidad es mas rapido la absorcion a travédatkeraices de las plantas
(Cisne y Laguna, 2004).

Tabla 5. Altura de la planta (cm) en las diferehtetapas fisiol6gicas del
cultivo de maiz (Zea mays L) en la unidad produativ
Hacienda Las Mercedes, 2009.

Dias después de la sieml|

Compos 5.84a 20.20 39.16  78.53  157.8200.31
Bocashi 5.99ab 20.59  43.27 78.91 156.69 211.51
Biofertilizante 5.79 b  21.20  35.66 78.70 152.52  201.09
Quimico 5.68c  22.67  40.26 80.50 154.64 219.45

cv T 1.58 11.14  14.21 16.95  14.73  8(
P>F 0.0064 0.5023  0.348®.9964 0.9878  0.3693

DMS 0.146 NS NS NS NS NS
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4.2 Diametro del tallo (cm)

Es un parametro de gran importancia en las plaotaes de maiz, ya que
influye sobre el doblamiento de los tallos cuandmn safectados por fuertes
vientos. Segun Zaharan y Garay, (1990), citados paéasquez y Ruiz,
(1993), el grosor del tallo depende de la varieddds condiciones
ambientales y nutricionales del suelo.

La resistencia que presenta la planta de maizcalme depende en gran
medida del diametro del tallo, lo que es afirmador prorres, (1993),
considerando que tiende a disminuirse cuando seeatianla densidad de
siembra debido a la competencia entre planta, IN2B01), el nitrégeno es
uno de los factores que influye en el diametro de planta.

De acuerdo al ANDEVA realizado a esta variable afeentes momentos

del crecimiento y desarrollo muestra que a los &sth los 48 dias después
de la siembra no mostraron diferencia significaventre los tratamientos,
como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Diametro del tallo (cm) en las diferemtetapas fisiolégicas del
cultivo de maiz (Zea mays L) en la unidad produativ
Hacienda Las Mercedes, 2009.

& después de la siembra

Compost 2.54 755 13.8116.92  20.91  22.31
Bocashi 2.51  7.30 15.51 18.02  20.44  22.07
Biofertilizante 2.49  7.82 13.97 18.62  21.02 22.18
Quimico 2.61  8.16  14.67 19.82  22.87  23.00
cvoT T 2.35  18.49  11.17 9.11  8.70  11.97
P>F 0.0823 0.8468 0.4690.9828 0.9042 0.3603
DMS NS NS NS NS NS NS

4.3 Promedio de hojas por plantas
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El promedio méas frecuente de hojas es de 12 a ©8,un promedio de 14.
Este obviamente depende del numero de nudos déd,tgh que de cada
nudo emerge una hoja (Robles, 1990), ademas edtardmado por factores
genéticos, sin embargo el numero de hojas podriraisguenciado por la
falta de nutrientes.

A medidas que la planta crece se puede perder @e53hojas por causas
como: falta de nutrientes, engrosamiento del talmrgamiento entrenudos
y enfermedades foliares; a la vez que mas hojasxp@nen a la luz solar, la
taza de acumulacion de materia seca aumenta gradde (Somarriba,

1998).

En el andlisis de varianza para la variable promedié hojas por planta, se

obtuvo que no hay diferencia significativa para tostamiento en el estudio

a como se muestra en la tabla 7

Tabla 7. Promedio de hojas en las diferente edfafpsioldégica del cultivo
de maiz (Zea mays L) en la unidad productiva HadeerLas
Mercedes, 2009.

Dias deggude la siembra

_Tratamiento_____ 8dds____16 dds____24 dds32 dds__ 40 dds __48dds
Compost 2.49 4.99 6.52 8.76 10.99 11.60
Bocashi 2.49 5.29 6.45 8.71 11.12 11.71
Biofertilizante 2.59 5.05 6.10 8.66 10.81 11.19
Quimico 2.48 5.14 6.67 9.05 11.19 12.37
cv T TTs23 T 7.90 | 4.0 7.81 3.60  4.29
P>F 0.6172 0.7456 0.26600.8529 0.5712 0.0972
DMS NS NS NS NS NS NS

4.4 Altura de la primera y segunda insercion dethilote (cm)
Es un pardmetro importante para determinar el cotgoiento del nimero
de chilote en cada una de las plantas.

El estudio refleja que no existe diferencia sigoé#fiiva para la altura del
primero y segundo chilote al momento de las cosecdh@omo se observa en

la tabla 8 y 9.

4.5 Peso del chilote con bracteas (gramos)

Es uno de los parametros que utiliza el productarapcomercio es de ahi
como se conserva el chilote durante los dias de ercmlizacion y esto
permite que no obtenga ningun dafio durante su pars.
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Para la variable del peso del chilote con braquaaté en la primera y
segunda cosecha el analisis estadisco refleja qoeexiste deferencia
significativa (ver tabla 8 y 9) por consiguiente daparacién de media por
diferencia minima significativa agrupa los tratamie@ en una sola
categoria estadistica.

4.6 Peso del chilote sin bracteas (gramos)

Es una caracteristica importante para el comera@oional e internacional
pues es como lo envian fuera del pais en chilenourtido no hay peso
establecido para poder ser enviado a Europa y EEUU.

En los andlisis de varianza refleja que no hay mdbheia minima
significativa agrupando los tratamientos en estuddia una categoria
estadistica para la primera y segunda cosecha. (&®a 8 y 9).

4.7 Diametro del chilote (mm)

Es muy importante en la calidad ya que el diAmgtroto con el peso sin
braquia esta ligado para la exportacién, el chilptesado de cierto diametro
no puede ser consumido por que pierde el gusto y puede ser
comercializado.

El andlisis realizado muestra que no hubo diferascsignificancia para el
diametro del chilote lo cual se refleja en una soédegoria en la primera y
segunda cosecha (Ver tabla 8 y9).

4.8 Longitud del chilote (cm)

La longitud junto con el diametro y el peso sin @puga es muy importante
para que se pueda realizar la comercializaciénue tjenen que estar entre
los parametros o rangos establecidos para expotgarto nacional e

internacional (Hortifruti 2009).

En las dos cosechas segun el andlisis estadistealizado no hubo
significancia por lo que se comporto en una soleegaria como se muestra
en las tablas 8 y 9.

4.9 Rendimiento (kg ha')

El rendimiento es la variable principal en cualguicultivo y determina la
eficiencia con que las plantas hacen uso de losunsxs existente en el
medio unido al potencial genético de la variedadir do tanto, es el
resultado de un sin numero de factores biologicasbientales y manejo
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gque se le de al cultivo de los cuales se relacnmoantre si para expresarse
en produccién de kg ha-1 El incremento de los reridntos depende del
uso de fertilizantes, de hibridos o variedades majas, que dan a la planta
mayor resistencia a plagas y enfermedades citadalpgenheimer,(1981).

El rendimiento del chilote esta en dependencia d@dlistancia de siembra
entre surco y planta siempre y cuando exista unta dlisponibilidad de
nutrientes en el suelo y sobre todo este cultivaeemfluenciado por
adecuadas dosis de nitrégeno.

La poblacién que se obtuvo el experimento fue d@ p&nta en 14 nit lo
gue cual se dejo 25 plantas en el centro de laglarpara tomar datos en
cada una de las parcela el total de plantas queobwvo en area
experimental fue de 4480 dejandolo a una distaresitre surco de 0.58m y
0.10m entre planta.

El nitrégeno interviene directamente en el desdorale la planta del maiz
es uno de los principales elementos para logra uenbcrecimiento, todos
estos componentes del rendimientos dependen deutdacindon nitrogenada
durante la etapa de desarrollo vegetativo e inmachi@nte antes de la
floracién (Salmerén y Garcia, 1994).

El analisis de varianza y la prueba de diferencraimima significativa,

muestra que no hubo significancia en los rendimesntpor lo que se
agrupan en una sola categoria en la primera y séguwosecha a como se
muestra en las tablas 8 y 9.

Tabla 8 Efecto de diferentes dosis de abonos wigs y fertilizante
mineral (urea 46%) en el rendimiento del chilote lanprimera
cosecha del cultivo de maiz (Zea mays L), a losdsd en la
unidad productiva Hacienda Las Mercedes, 2009.

Tratamiento ALCH PCB PSB DCH LDH  REND
(cm) (9r) 0gr _(mm)  (cm) (kg h§

Compost 139.92 77.56 30.03 .28 12.04 13628
Bocashi 143.01 82.89 35.73 1.75  13.19 14198
Biofertilizante 138.23 80.89 31.01 .24 13.11 13000
Quimico 135.62 85.88 28.08 .AD 12.98 15349
cv T 11.22  12.60 22.63 6.56  7.58  10.91
P>F 0.9222  0.7169 0.502920R9 0.3585  0.236
DMS NS NS NS NS NS NS
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ALCH=altura del primer chilote PCB=peso con braqu&B=peso sin braquia DCH=didmetro
del chilote LDH=longitud del chilote REND=rendimiemdel chilote en (kg.H)

Tabla 9 Efecto de diferentes dosis de abonos miapés y fertilizante
mineral (urea 46%) en el rendimiento del chilote lansegunda
cosecha del cultivo de maiz (Zea mays L), a losd® en la
unidad productiva Hacienda Las Mercedes, 2009.

Tratamiento ALCH PCB PSB  DCH LDH REND
(cm) (gr) (gr) (mm)  (cm)  (kghg)

Compost 116.92 46.39 17.24 3p65. 11.19 8308
Bocashi 120.81 44.86 17.09 4% 11.07 7723
Biofertilizante 132.24 43.38 17.70 54. 10.92 7591
Quimico 123.55 54,77 17.80 3A%. 11.54 8037
CV " "16.25 15.08 17.84 6.92 564 18.79
P>F 0.7427 0.1787 0.9847 918 0.5668 0.918
DMS NS NS NS NS NS NS

ALCH= altura del segundo chilotBCB=peso con braqui®SB=peso sin braquidCH=diametro
del chiloteLDH=longitud del chiloteREND=rendimiento del chilote en (kg/h%

4.10 Anéalisis Econdmicos

Los Resultados AgronOmicos se sometieron a un amlecondémico, para
determinar la rentabilidad de los diferentes traitamios, a fin de
recomendar esta practica en la produccion, conforanéos objetivos y
perspectivas de los productores.

4.10.1 Anélisis de presupuesto parcial

El analisis econdmico practicado a los diferentegatamientos (dosis)
presenta de cuantos es el costo variable totalodeabonos C$8,182 para la
aplicacion de compost; C$8,922 para el bocashi; 8837 en el
biofertilizante y C$9,020 para la aplicacién detfBzante sintético.

Asi mismo, se puede observar que la dosis de u% féresenta mayor
beneficio neto (C$517,165) es con el cual el prdaductiene un buen
margen de ganancia a como se puede observar eabla 10.

Tabla 10. Resultados del analisis de presupugstcial realizado a los
tratamientos evaluados en el cultivo del maiz (Zesys L)
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COMPOST BOCASHI BIOFERTILIZANTE  UREA 46%

Rendimiento 21,936 21,921 20,591 23,386
kg .ha
10% ajuste 2193.6 2192.1 2059.1 2338.6
Rendimiento 19742 .4 19728.9 18531.9 21047.4
ajustado
Beneficio Bruto 493,560 493,222.50 463,297.50 526,185
(C9)
Costo de 6,482 7,222 47,137 6,120
fertilizante(Cs)
Costo de 1,700 1,700 1,700 2,900
aplicacion(cs)
Costo Variables 8,182 8,922 48,837 9,020
totales(C$)
Costos Fijos 15,611 15,611 15,611 15,611
(Cs)
Beneficio Neto 469,767 468,690 398,850 501,554
(Cs)

4.10.2 Anéalisis de dominancia

Luego de haber realizado el analisis de presupugsttcial, se procede a
determinar cuales de los tratamientos han sido aaweos y cuales no. Un
tratamiento es dominado por otro tratamiento cuatidae beneficios netos
menores o iguales a los de un tratamiento de cogtos varian mas bajos
(CIMMYT, 1988).

El analisis de dominancia (tabla 11) practicados las diferentes
tratamientos muestra que existen dos tratamientosdominados (ND),
estos son compost y urea 46%. El resto de los mmegatos se muestra como
dominados (D), debido a sus bajos beneficios neyosnayores costos
variables
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Tabla 11. Analisis de dominancia para cada uno lde tratamientos
evaluados en el cultivo del maiz (Zea mays L)
Total de costo$ .
: . Beneficio neto . .
Tratamiento que varian (C$/ha) Dominancia
(C%/ha)

Compost C$ 8,182 C$ 469,767 ND
Bocashi C$ 8,922 C$ 468,69( D

Urea 46% C$ 9,020 C$ 501,554 ND
Biofertiizante C$ 48,837 C$ 398,85C D

4.10.3 Andlisis de retorno marginal

La tabla 12 muestra que la aplicacién del fertihka sintético es el Unico
gue presenta una tasa de retorno marginal. Asi mismdica que el
agricultor puede recuperar C$37.93 por cada coOrdomeertido con el
tratamiento de urea 46%.

Por lo tanto el tratamiento compost no se puede wea tasa de retorno ya
gue el rendimiento es muy bajo comparado con elféetilizante sintético
esto se puede observar a partir de los tres afiadehante.

Tabla 12. Analisis de retorno marginal.
Costo que Costos . Benefcios Tasa de Tasa de
. . . Beneficios netos retorno
Tratamientg varian | marginales netos (C$/ha) marginales retorno marginal
h h inal
(C$/ha) | (C$/ha) (C$/ha) margina %)
Compost| C$ 8,182 C$ 469,767
Urea 46%| C$ 9,020 C$838 C$501,564 C$31,787  37.93 3 379
4.11 Riego

El agua es la base de la vida en este planeta,@oanto, el riego viene a
ser una forma de suministrarle aguas a las plandasaquellas situaciones
donde la lluvia natural, no es suficiente o en denel periodo seco se
prolonga y es necesario suplementar la humedad darasos meses. Los
riegos corrigen la falta de humedad de la tierrmmgdifican su temperatura.
Y no puede predeterminarse, pues depende del tgpoudtivo y la variedad

sembrada, la regiébn en que se encuentra, el terrecoendiciones

meteorologicas ya que son los factores que vantardgnar el aumento o
disminucion de los riegos.
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En los primeros dias del ciclo vegetativo del maidebe mantenerse la
humedad en el suelo hasta la fase de desarrollolaEilmse que no debe de
faltar el agua, transcurre desde los 20-50 dias cpumienza a desarrollarse
la planta hasta el chilote.

En el suelo se debe de evitar el encharcamientelegeriodo de floracion y
la formacion de cosecha esto puede reducir los imrehtos en un 50%
(Doorenbos y Kassam, 1980).

La cantidad total de agua que es necesario aplacan cultivo determinado
como el maiz debe ser suficiente para compensageh evapotranspirada.
Pero ademas se debe aportar una cantidad de ago@mal para compensar
las perdidas por percolacion, por el viento ya @seuno de los factores que
perjudica al momento de suministrar el riego y &t& de uniformidad en la
instalacion de distribucion.

Por otra parte, el manejo de agua de riego condizita fraccion del agua
aplicada que es realmente aprovechada por el aul{ivsada, 1997). La
distribucién del agua aplicada mediante el riegoege quedar descrita
mediante una funcion de distribucion estadisticauy coeficiente de
uniformidad de Cristianasen (anexo 6 pag. 42).

4.11.1 Riego por aspersion

El riego por aspersion, adquiere mucha importamgaagque es una técnica
de riego a presion mediante el uso de tuberias persdres, sistema que
mejora la agricultura, de alguna manera contrib@ayeesolver otros temas
afines el riego puede ser movil o estacionario.

El riego por aspersion es una forma moderna degamiel suelo y las
plantas ya que tiene una gran ventaja de ser méptable que todos los
sistemas antiguos de riego, no depende de la candigon del terreno ya
gue se puede emplear en cualquier condicion topfogaa susceptibles a la
explotacidén agricola y aspecto socio-econdmico (Eker, 1966).

El presente trabajo se realizo los calculos paraehain buen uso del riego
por aspersion la uniformidad en el cultivo por mediel régimen de riego
para aplicar el agua que era necesario durantéaseass del cultivo.
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4.11.2 Régimen de riego

El régimen de riego no es mas que un conjunto damehto tales como la
normas totales y parciales de riego y el intervd® riego los cuales en
combinacion con los restantes labores agricolasespondiente asegura un
alto rendimiento de un determinado cultivo, estdedminado por un grupo
de fases que son:

a) Precipitacion, temperatura, humedad relativa, radia solar,
regimen de los vientos y otros factores climéticos.

b) Diferentes especies de cultivos y sus variedadesn csus
particularidades bioldgicas.

c) Caracteristicas hidrogréaficas de los diferentesl@siéDuefias, 1981).

El régimen de riego de los cultivos agricolas ettab la cantidad de agua
gue se aplica en cada riego y los intervalos erdpéicaciones sucesivas
(anex015-18 pag. 50-53). Entonces, tiene la finadidle establecer el rango
de las oscilaciones y el suministro de agua, pdcarear un rendimiento
(Dueias, 1981) (Tabla 10).

Tabla 13 Régimen de riego establecido para eficaldel maiz(Zea mays L).

Cc: 34.75\H: 30-50 cm y Da: 1.02 g/cn

INGRESOS
; . Total

wlw Lluvias Riegos De EGRESOS w w

Mes | Decimax|min| Mp | Wi | Pc| pa | Fechas Mp |Ingreso| Kc| Ev | BEvtp| Wf | cons|pres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14 1y
. 22,24,26,

Abril |11l 1063 904| 159 | 705| O 0 5(159 1500 0.52| 1089 579 | 921| 142| 17
28,30

| 11063 904, 159 921 1% 15 3,5,7)9 4(159) 1557 0L64 <962 14 9421 1238
11,13,15,

Mayo| Il }1063 904} 159, 958 O 0 6(159)] 1912]0.85| 1045 895| 101y 46| 1138
17,19,20

Il {1772 1506 266/ 1017 898 898 27,30 2(266) 1549 1.02 80 B516[15876 | 90
| |1772 1506 266 159 9 9 2,47 3(26p) 2394 1)15 652 758 1645 [1239
Il 117720 1506 266 164% 737 73f 0 0 1645 1.2 39 664 1718 |54 212

1659 20 3,715 10,55f 4341

Junio

)]

Resumen de tabla:
< Norma total de riego: 3 715hha’

% Numero de riego: 20
« Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%.
< Evapotranspiracién total del ciclo: 4 36F tha*.

% La norma total de riego aporto el agua para el: 88% Evapotranspiracion.
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4.11.3 Coeficiente del cultivo Kc

Se conoce como Kc un coeficiente que depende de clasacteristicas
anatomicas, morfologicas y fisioldégicas de la pknEl kc varia segun el
periodo de crecimiento de la planta y del climaetetinado.

Depende de la capacidad de la planta de extraem atgd suelo segun, su
estado de desarrollo vegetativo (Valverde, 2000).

El coeficiente del cultivo no es mas que la relacidentre la
evapotranspiracion de un cultivo, durante una etapHinitiva con la
evaporacion.

Kc es un coeficiente apropiado para cada etapacrdeimiento, los valores
del Kc varian de acuerdo con la region y fecha andra, sin embargo las
diferencias son pequefas y existe una relaciénlognvalores aproximados
a un valor de referencia uniforme para evapotrarespon de referencia
(Eto) (Deras, 2003).

Tabla 14 Coeficiente del cultivo Kc durante eklo vegetativo en cada
uno de los tratamientos evaluados en el ensayonu&ilz (Zea

MESES
ABRIL MAYO JUNIO
Tratamientos 11 I I 11 I 1
Compost 0.53 0.64 0.85 0.97 1.16 1.23
Bocashi 0.54 0.67 0.81 1.04 1.14 1.18
Biofertilizante 0.55 0.60 0.84 1.02 1.15 1.21
Quimico 0.51 0.66 0.81 0.99 1.16 1.19
mays L).

La estimacion de los coeficientes del cultivo sgri@ por medio de la
formula antes mencionada; Kc=EVT/Evp; existe vardac puesto que los
valores de cada uno de los Kc de los tratamientadan.El conocimiento
del coeficiente de cultivo contempla determinar laaracteristicas de
desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo.

La curva del Kc representa los cambios de esteicomfte en relacidon con
la longitud de la temporada de crecimiento. Su farmepresenta los
cambios en la vegetacién y en la cubierta vegetaldte el desarrollo y la
maduracion de la planta.

En la Figura 2 se observa la media de los coefitdedel cultivo Kc para
todos los tratamientos en el cultivo del maiz, rsdtaecompleta por lo que no
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se llego a todo el ciclo del cultivo logrando llegaolamente la etapa del
chilote no hay valores establecido para este coefite debido a las
condiciones climéticas de cada regién.

Figura 2 coeficientes del cultivo Kc en las etapl@sdesarrollo del chilote

Kc

1.30
1.20 /"__,-,ﬁ
1.10 /
1.00 /
0.90 /
0.80 /
0.70 /
0.60 /
0.50 e | C
0.40

11 ‘ 11 111 11

ABRIL MNAY O JUNIO
Fasec inicial Fase del desarrollo Fase de floracion Cosccha
fructificacion
Etapas Fenologicas del cultivos del maiz

Hay algunos aspectos importantes en el coeficiemtecultivo:

a) El Kc participa en la determinacién de la evapotpimacion por el
método del evaporimetro clase A propuesto por |&DFA

b) Se puede utilizar como instrumento de planificacipmpronosticar el
proximo riego.

4.11.4 Coeficiente de rendimiento Ky

El rendimiento de los cultivos es una funcién quepednde de una serie de
factores entre ellos: variedades, fertilizacién,ntol de plagas, riego,
drenaje etc. De todos ellos el agua es uno de las hhmitantes y su control
es fundamental para el éxito en la produccion ageaqValverde, 2000).

El Ky es el factor de rendimiento que expresa edceéd del suministro de
agua sobre el rendimiento de los cultivos y se datea mediante la

V-
relacion entre los rendimientos relativ&_"!‘r}‘m) y la evapotranspiraciéon
| (1= er,)
relativa ET,.) (Doorenbos y Kassam, 1980).
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Una evaluacion de los datos experimentales de campdica una cierta
dispersién en los valores de Ky se debe a las ifgmeiones de los
experimentos y a las variaciones de clima y suelo.

La aplicacion del factor del efecto sobre el rentinto (Ky) para la
planificacion, disefio y operacion de los proyectds riego, permite la
cuantificaciéon del agua en términos de rendimierdtel cultivo y de
produccion total para la superficie del proyecton Eondiciones de agua
limitada, distribuida por igual durante toda la &sibn vegetativa,
incluyendo cultivos con distintos valores de Ky, ailtivo con mayor valor
de Ky, sufrira mayor pérdida de rendimiento que celltivo con menor
valor de Ky. (Doorenbos y Kassam, 1980)

Teniendo en cuenta lo anterior en nuestro casorailamiento de menor
perdida en rendimiento fue el fertilizante minefakrea 46%) con un valor
de 0.52 y el de mayor fue el compost con 3.82, l@galb). Aseguramos que
estas grandes diferencias no corresponden a undaléndn de agua en los
tratamientos puesto que la distribucién en todopeltiodo vegetativo fue
distribuida con una uniformidad buena de 77% se@mistiansen y bajo un
regimen de riego programado (anexo 6,15-18). Masnbcorresponde al
factor de fertilidad o a la disposicién y absomid@de nutrientes por la
planta.

Tabla 15 Coeficiente de rendimiento Ky para cach@ de los tratamientos
evaluados en la etapa de cosecha del chilote.

Parametros del Cultivo ~ Valores TRATAMIENTOS
méaximo  Sintético Compost Bocashi Biofertilizante
Rendimiento [Kg Hq 25099 24100 21260 21870 21250
Y,
Y—r [%] 100 96.01 84.70 87.13 84.66
m
EVTP [nt.ha' ] 690 642 663 636 654
EVTP
"/gvre, 1%] 100 93.04 9608 9217 94.78
Ky -- 0.52 3.82 1.60 2.87
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Figura 3 Coeficiente de rendimiento (Ky) para laseoha en la etapa del

chilote.
Rendimiento Relativo (1 - .1-'!'].’1, ]
016  0.14 0.12 010  0.08 006 004 002
| | | | | | | |
I I
Compost 3.82 — 0.02

eAlR|9Y ugioelidsuenoden]

1 0.04
Biofertilizante 2.87 1 0.06
Urea 46% 0.52
Bocashi 1.60 | oos

(mﬂ/ 2 7)

\Y CONCLUSIONES

e Los resultados muestran que la Unica variable quees@nto
diferencias significativas fue altura de plantacs I8dia después de
siembra con alturas de 5.99 cm cuando el cultive fartilizado con
Bocashi.

« Con respecto a las variables de riego, tomando wenta las etapas
fenoldgicas del cultivo se le aplico mayor volumeéa agua en la fase
de emergencia y crecimiento vegetativo es cuandguiere mayor
cantidad de agua, para todos los tratamientos $&¢éuve un
coeficiente de cultivo uniforme.
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VI

Se determinaron los didmetros establecidos par&xXportacion del
chilote los rangos (1.5 a 2.2cm).

Los valores encontrados para el coeficiente deltieal Kc en las

diferentes fases son: fase inicial 0.53, para Isefde desarrollo 0.64,
y 0.82, para la fase de floracion y fructificacidn00 y 1.15 y en la
fase de cosecha 1.20.

La aplicacion del factor del efecto sobre el rentinto (Ky) permite
la cuantificacion del agua en términos de rendimdedel cultivo y
los valores encontrado son: sintético, 0.52; comp®@s82; bocashi,
1.60 y biofertilizante, 2.87.

En base al andlisis econémico realizado, concluye ! cultivo de
maiz es econdmicamente viable si se produce conused de
fertilizantes sintético urea 46% bajo las condiaenclimaticas de la
unidad productiva Finca las Mercedes.

RECOMENDACIONES

Investigar sobre el uso de abonos organicos enmasmas parcelas
para ver el comportamiento a través del tiempo.

Utilizar el biofertilizante como un auxiliar en lebonos orgénicos.

Usar otros tipos de abonos para ver con que tip@smateriales se
obtienen mas nutrientes para mejorar el suelo.
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« Hacer investigaciones con el cultivo del maiz ernlatte para tener
conocimiento e informacion para el agricultor.

 Seguir obteniendo los datos sobre el coeficienté ddtivo Kc en
diferentes regiones ya que son de mucha utilidaclenego para los
diferentes cultivos.

» Poner en practica el coeficiente de rendimiento K#gra seguir
analizando y comparando los datos obtenidos pamlaortancia en el
rendimiento.
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VIl ANEXOS

A.l. Factores climaticos estan representadosdemena durante la realizacion
del experimento.
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A.3. Cantidad de agua recogida en los pluviormgtfmm).

T4b1 T3b2
!
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$
T3b1l |o» . «o T2b2
v
T2b1 | ... | T1b2
:
> Amts «©
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® » 26 mts
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T1b3 T4b4
22.5 mts

T4b3 T3b4

T3b3 T2b4
:

<
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A.4.

N° | [;(mm/2h) I, |I; — I, |
1 17 20.0278 3.0278
2 20 20.0278 0.0278
3 22 20.0278 1.9722
4 20 20.0278 0.0278
5 17 20.0278 3.0278
6 15 20.0278 5.0278
7 19 20.0278 1.0278
8 15 20.0278 5.0278
9 23 20.0278 2.9722
10 23 20.0278 2.9722
11 20 20.0278 0.0278
12 15 20.0278 5.0278
13 15 20.0278 5.0278
14 27 20.0278 6.9722
15 29 20.0278 8.9722
16 30 20.0278 9.9722
17 31 20.0278 10.9722
18 30 20.0278 9.9722
19 29 20.0278 8.9722
20 28 20.0278 7.9722
21 26 20.0278 5.9722
22 23 20.0278 2.9722
23 22 20.0278 1.9722
24 21 20.0278 0.9722
25 14 20.0278 6.0278
26 14 20.0278 6.0278
27 15 20.0278 5.0278
28 19 20.0278 1.0278
29 17 20.0278 3.0278
30 16 20.0278 4.0278
31 15 20.0278 5.0278
32 13 20.0278 7.0278
33 19 20.0278 1.0278
34 16 20.0278 4.0278
35 15 20.0278 5.0278
36 13 20.0278 7.0278
Y 721 167.2124

Esquema de la evaluacion pluviométrica.
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A5 Trazado de las isolineas de igual preapibén
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A.6. Calculos de la uniformidad de la lluvia p@formula de Christiansen
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%L 721 B
Im = T = ¥ = 20.0278 mm.h

Y| — Iyl = 167.21

n X L, =36 X 20.0278 = 721.0008 mm.h™?

€, =100 [1 —ZIml] oy = 100 [1 - 225

nim

] = 76.80 = 77% — Regular.

A.7. Formula del aspersor y resultados dedeaafén de los aspersores.

q = 42.83h°%71

p = 29.86 psi = 2.019 lt/s en5 seg

2.019 - 5 seg

x —1lseg

2.0191t x 1 seg _
x = = 0.4038 lt.seg™!
S5seg

A.8. Calculo de los tiempos de puesta del riego

Lo 3600 X q, _ 3600 x 3(0.4038 It.seg™1) PP
lluv Ahumed ) lluv 3967’7’12 .
Mp,; 15.9 Mp,, 26.6
Mpy, =—/—=—— =187 , Mpp, = ——=—— = 31.29
Pr1 = "pr T 085 mm Pz = "pr T 085 mm
M 18.7 mm M 26.6 mm
Tp, = —22L _ —17h, Tp, = D2 _ 4h

Iy 11mm.h7? " Ty  1lmm.ht
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A.9. Porcentajes de humedad, reservas inicigléisales del ciclo del
cultivo (ver formulas en las paginas 11-13).
PORCENTAJE DE HUMEDAD
Tratamiento IlDEC| IDEC| IIDEC| IlIDEC| IDEC I BC
compost 23.05 30.10 30.98. 19.9% 31.30 32.26
bocashi 23.20 29.90 30.05 20.0% 30.10 31.31
biofertilizante 20.56 30.05 32.33 20.79 31.29 3241
quimico 22.70 30.50 31.10 20.84 31.8|8 32.84
DENSIDAD APARENTE
ODW (g) CV (cm™3) Da (g.cm™3)
1 90,6 100 0,91
2 94,4 100 0,94
3 105,2 100 1,05
4 109 100 1,09
5 110,8 100 1,11
6 105,4 100 1,05
7 98 100 0,98
8 100,7 100 1,01
9 105,6 100 1,06
X 1,02
RESERVAS INICIALES
Wi =100 X AH X Dy X %HDPinicio de ta decena  (AH = 0.30 -0.50m)
W; =100 x 0.30 X 1.02 X %Hp; |[W; =100 x 0.50 x 1.02 X %Hp;
compost 705 921 948 1017 1596 1645
bocashi 710 915 920 1023 1535 1597
biofertilizante 629 920 989 1060 1596 1653
quimico 695 933 952 1063 1626 1675
RESERVAS FINALES
Wy = 100 X AH X Dy X %HPfinai e 1a decena (AH = 0.30 -0.50m)
W;100 X 0.30 X 1.02 X %Hps_gec | Wy = 100 X 0.50 X 1.02 X %HPs_gec
compost 921 948 1017 1596 1645 1719
bocashi 915 920 1023 1535 1597 1698
biofertilizante 920 989 1060 1596 1653 1736
quimico 933 952 1063 1626 1675 1770
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A.10 Calculo de la evaporacion y coeficiente daltivo para el
tratamiento compost en cada una de las decenas.

p. =737 —-P, =737m3ha™! N, =0

evpt = W; — Wr + p, + N M, _evtp
¢ evp
[l DECENAS DRABRIL
evpt = 705 — 921 + 5(159) = 579m3ha™* _ 579 0.52
©71089
p.=0-—-P, =0
DECENAS DE MAYO
- 048 — a1 624
evpt = 921 + 15 + 4(159) — 948 = 624m>ha K, = i — 064
p. =15 -P, =15m3ha™! N, =4
evpt = 948 + 6(159) — 1017 = 885m3*ha™! _ 885 0.85
€ 1045
p.=0—P,=0m3ha™! N, =6
evpt = 1017 + 898 + 2(266) — 1596 = 851m3ha " 851
Ko = 505 =097
p. =898 —»P, =898m3ha! N, =2
DECENAS DE JUNI
evpt = 1596 + 9 + 3(266) — 1645 = 758m3ha " 758
K,=— =1.16
652
Pc=9 —»P,=9m3ha! N, =3
- — - Shg1 663
evpt = 1645+ 737 — 1719 = 663m~°ha K, = o= 123
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A.11 Chélculo de la evaporacion y coeficiente daltivo para el tratamiento
bocashi en cada una de las decenas.

evpt = W; — Wr + pg + N M, K — evtp
evp

11 DECENAS DERABRIL

evpt = 710 +0 + 5(159) — 915 = 590m’ha™* [ ~_ 590

© = Togg ~ 0%
pe=0—>P, =0m3ha™! N, =5
DECENAS DE MAYO
- 900 = 3ha-1 646
evpt =915 + 15 4+ 4(159) — 920 = 646m°ha K, = o> = 0.674
pc = 15 —)Pa = 15m3ha_1 Nr = 4
— — _ 3p,-1 851
evpt = 920 + 6(159) — 1023 = 851m>ha K =2 o1
1045
Pec = 0 —)Pa = 0m3ha_1 NT =6
evpt = 1023 + 898 + 2(266) — 1535 = 918m3ha™! 918
Ke = 555 = 1.04

p. =898 —»P, =898m3ha! N, =2

DECENAS DE JUNI

evpt = 1535 +9 +3(266) — 1597 = 745m°ha™! | _ 745

Pc=9 —>P,=9m3ha™! N, =3

evpt = 1597 + 737 — 1698 = 636m3ha"! 636

p. =737 »P,=737m3ha™! N, =0
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A.12 Chélculo de la evaporacion y coeficiente daltivo para el tratamiento
biofertilizante en cada una de las decenas.

evpt = W; — Wr + pg + N M, K, = evtp
evp
Il DECENAS DEABRIL
evpt = 629 + 0 + 5(159) — 920 = 504m3ha?! 504
K, = —— =055
1089
pc=0—P, =0m3ha™! N, =5
DECENAS DE MAYO
evpt = 920 + 15 + 4(159) — 989 = 582m3ha~? 582
K, == = 0.60
962
p. =15 P, =15m3ha™! N, =4
= — = 3 -1 883
evpt = 989 + 6(159) — 1060 = 883m>ha K, = — 0.84
1045
pc =0 —P, =0m3ha™! N, =6
evpt = 1060 + 898 + 2(266) — 1596 = 894m3ha™? 894
c = @ =1.02
p. = 898 —P, = 898m3ha~! N, =2
DECENAS DE JUM
evpt = 1596 + 9 + 3(266) — 1653 = 750m3ha™? 750
K, = — = 1.15
652
pc=9 —-P, =9m3ha™! N, =3
— _ = 3ha1 654
evpt = 1653 + 737 — 1736 = 654m°ha K. = o = 121
p. =737 —-P, =737m?ha™! N, =0

48



A.13 Célculo de la evaporacion y coeficiente daltivo para el tratamiento
guimico urea 46% en dada una de las decenas.

evpt = W; — W + pg + N M, K, = evtp
evp
[l DECENAS DEABRIL
evpt = 659 + 0 + 5(159) — 933 = 557m3ha! 557
K,=——=051
1089
pe=0 —P, =0m3ha ! N, =5
DECENAS DE MAYO
= — = 3 -1 632
evpt =933 + 15+ 4(159) — 952 = 632m°>ha K, =% = 0.66
962
pe =15 —-P, = 15m3ha™! N, =4
evpt = 952 + 6(159) — 1063 = 843m3ha?! _ 843
K. = 25,2 =081
pc=0—P, =0m3ha™! N, =6
evpt = 1063 + 898 + 2(266) — 1626 = 867m3ha™? 867
Kc = @ = 0.99
pe =898 —»P, =898m3ha! N, =2
DECENAS DE JUNI
evpt = 1626 + 9 + 3(266) — 1675 = 758m3ha " 758
K,=—=1.16
652
pe=9 —-P, =9m3ha™! N, =3
= — = 3 -1 636
evpt = 1675+ 737 — 1770 = 642m~°ha K, = = 119
pe =737 —P, = 737m3ha~' N, =0
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A.14 Célculo de la Evapotranspiracion potengal el método de
Doorenbos y Pruitt.

ETP = (a+ b)WRs
Rs = (0.25 +0.50 E) Ra
N

Datos:

Temperatura: 32.5°C
Insolacién media n: 4.9 h
Vientos diurnos: 7 m/s
Humedad relativa: 80.5%
Latitud: 12°08'36" N=12.14°
Altitud: 56 msnm

Radiacion extraterrestre Ra para Junio por la tadhia&8 (Lat N12°08'36" y
mes)
Interpolando obtenemos:

14° — 15,
}1.86 2 — 0.2
2 12.14° —> X? 0.2
1.86 —» X
12° — 155
X =(1.86x0.2)|2=0.186 Ra = 15.7 — 0.186 = 15.514

Ra = 15.514mm dia™?

Duracién Maxima diaria de insolacion N por la talNa2
(Lat N12°08'36" y mes)
Interpolando obtenemos:

15° — 13
jr 2.86 5 —» 0.3

5 12.1 —> X? 0.3
2.86 —» X
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10° — 12.7

X=(2.86x0.3)|5=0.1716 N-13-0.1716 = 1283, N =12.83h

Entonces:
_—

Rs = _025+050<9'75)_ % R
S e ~Y\1283/)] " "a

Rs = _025+050<9'75)_ x 15.514
S=IM Y1283/ '

Rs = 9.81mm dia™!

Factor de ponderacién W por la tabla N° 1 (T=3%2.5 Alt= S6msnm
Interpolando obtenemos:

" 34°C — 0.%2
} 1.5 2 — 0.02
2< 32.5°C — X?> 0.02
1.5 — X
32°C — 0.80
q J
X=(1.5x0.02)|2 = 0.015 - W =0.82 — 0.015 = 0.805

W = 0.805

Termino de radiaciomw x Rs

W X Rs = 0.805 x 9.81 = 7.9 mm/dia

Evapotranspiracion potencial ETP, por la figura Vignhtos fuertes=
7ms 'y Hr80.5%

ETP = 6.9 mm dia~!
ETP en la decena6.9 mmdia~! x 10 dias = 69 mm dec™?

ETP en la decerna69 mmdec™! x 10 = 690m3 ha~?!
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A.15 Caélculo del régimen de riego para el tragsmto del compost en el cultivo maiz.
Cc: 34.75AH: 30-50 cm y Da: 1.02 g/cn

INGRESOS
Wl w Lluvias Riegos Total De EGRESOS W W
Mes | Decfmax|min i Mp | Wi | Pc | pa | Fechas| Mp |Ingreso| Kc| Ev | Evtpi Wf |cons|pres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
_ 22,24,26 ]
Abril |11 1063} 904} 159} 705 0| O 28 30 5(159)] 1500 | 0.53 108p 579921 | 142 | 17

I |11063 904, 159 9217 15 15 3,5,7,9 4(199) 1592 064 962 24 0485 (1144

11,13,15 L X
Mayo| Il 1063 904; 159 948 0| O 17.19 20 6(159) 1902 | 0.8 104p 8951017 46 | 113

11111772 1506 266 1017 898 898 27,30 2(266) 2447 Q.97 80 pB516015076 | 90

Junio I 11772 1506 266 1596 9 9 2,47 3(266) 2403 1|16 652 758 1645 (1239
Il 11772 1506 266 164% 73fF 737 0 0 2381 1f23 589 @63 1719 |53 213
1659 20 3,715 12,206 4360

Resumen de tabla:
% Norma total de riego: 3715%m ™.

+ Numero de riego: 20
+» Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%.
% Evapotranspiracion total del ciclo: 436G i,

+¢ La norma total de riego aporto el agua para el: 88% Evapotranspiracion.
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A.16 Célculo del régimen de riego para el tra¢ggmo del bocashi en el cultivo maiz.

Cc: 34.75AH: 30-50 cm y Da: 1.02 g/cn

INGRESOS
wlw Lluvias Riegos Total De EGRESOS W W
Mes | Dec{max|min | Mp | Wi | Pc | pa | Fechas| Mp |Ingreso| Kc| Ev | BEvtp| Wf |cons|pres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 14 1y
' 22,24,26
Abril {111 |1063 904| 159 710, O 0 28.30 5(159)] 1505 | 0.54 1089 590 915 148 11
I |1063 904/ 159 915 15 15 3,57/9 4(189) 1566 067 962 46 9203 (1416
Mayo| || |[1063 904| 159 9200 O 0 11171121250 6(159)] 1874 | 0.81 1045 851 1023 4 119
Il |1772 1504 266 1023 898 898 27,30 2(266) 24%3 1.04 880 P185[15ER7| 29
Junio I |1772 1506 266 1535 9 9 2,41 3(266) 2342 1114 @652 145 1597 |1
Il |1772 150¢ 266 1597 73fF 737 0 0 2334 1118 539 @36 1698 |74 192
1659 20 3,718 12074 4386

Resumen de tabla:

% Norma total de riego: 3715%h ™.

+ Numero de riego: 20

+«» Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%.

% Evapotranspiracion total del ciclo: 4386 im*.

+«¢+ La norma total de riego aporto el agua para el: 88% Evapotranspiracion.
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A.17 Célculo del régimen de riego para el tragemto del biofertilizante en el cultivo
maiz.

Cc: 34.75,AH: 30-50 cm y Da: 1.02 g/ch

INGRESOS
w | w Lluvias Riegos Total De EGRESOS W W
Mes | Dec|{max | min | Mp | Wi Pc | pa | Fechas Mp | Ingreso| Kc Ev | BEvtp; Wf | cons|pres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14 1
. 22,24,26
Abril {111 }1063 904/ 159 629 O 0 2830 5(159)] 1424 0.55 108Pp 504 | 920| 143| 16
I 1063 904| 159 920, 15 15 3,579 4(189) 157 0.6 962 582 P89 |745
11,13,15
Mayo| Il 1063 904, 159 989 O 0 17.19.20 6(159)] 1943 0.84 104p 883 | 1060, 3 156
111 }1772 1506 266 1060 898 898 27,30 2(266) 24 1.02 880 B946[5076 | 90
Junio I |1772 1506 266 1596 9 9 2,4,7 3(266) 240 1115 @52 750 1653 |1187
Il 1772} 1506 266 1653 737 73} 0 0 239 121 589 654 1736 |36
1659 20 3,715 12,221 4267

Resumen de tabla;:

% Norma total de riego: 3715%h™* .

+ Numero de riego: 20

+«» Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%.

% Evapotranspiracion total del ciclo: 4267 im*.

+«¢+ La norma total de riego aporto el agua para el: 88% Evapotranspiracion.
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A.18 Célculo del régimen de riego para el traggmo del quimico urea 46% en el cultivo
maiz.
Cc: 34.75,AH: 30-50 cm y Da: 1.02 g/ch
INGRESO S
W W Lluvias Riegos Total De EGRESOS W W
Mes | Dec{max|min | Mp | Wi Pc pa Fechas Mp | Ingreso| Kc Ev | Bvtp| Wf | cons|pres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14 1
22,24,26
Il 11063 904 159 695 O 0 5(159) 1490 | 0.51 108Q 557 | 933} 130} 29
. 28,30
Abril
I 11063 904| 159 933 15 15 3,5,79 4(199) 1584 066 962 32 9521 {1148
11,13,15
Mayo| Il }1063 904 159 9521 O 0 171920 6(159) 1906 0.8 104p 843 | 1063 0 159
111 1772 1506 266 1063 89 898 27,30  2(266) 2493 (.99 80 367 6 1646 | 120
Junio I 11772 1506 266 1626 9 9 2,47  3(266) 2433 1116 652 {58 1675 |979
Il 11772 1506 266 167% 73 737 0 0 2412 1419 539 g42 1770 2
1659 20 3,715 12,319 4299

Resumen de tabla:

% Norma total de riego: 3715%h™.

+«* Numero de riego: 20

+»+ Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%.

% Evapotranspiracion total del ciclo: 4299 im™.

+¢ La norma total de riego aporto el agua para el: 86% Evapotranspiracion.
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A.19 Calculos del Coeficiente de rendimiento deltivo “Ky” para cada
tratamiento en la etapa de cosecha.

1Y
Ky = ( E\};%llz
(1 - zvres)

(1 - %) 0.1496

KYcompost = ( B @) - 0.0391 =382
690
21.87
) (-5 _oa2s2_
YBocashi — (1 ~ @) ©0.0783
690
21.25
(1 - 552 ) 0.15
K¥giofertilizante = (1 _ @) - 0.0522 =287
690
24.10
! _(1—T)_0.036_052
YQuimico = (1 B %) ©0.0696
690
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