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CAPITULO1

INTRODLUCCION

El cultivo del tabaco ha tenido un incremento considerable en las reqiones Oriental y
Sur-Oriental del pais, en los ultimos afics En la Unidad de Eiego Laguna Ei Hoyo, el tabaco
cubria un 47 Sofo del area cultivada en el afio de 1974 El tabaco se cultiva indistintamente en
epoca lluviosa o de sequia, en Guatemala Sin embargo, la precipitacion en estas regiones, es
escasa y sobre todo, mal distribuida, por lo gue la posibilidad de obtener rendimientcs
satisfactorios en estas condiciones, se ve reducida: ademas la inversion gue se hace es alta,
comparada con oteos cultivos

Por el contrarig, en areas de riege hay posibilidad de efectuar rieges controlados v por
consiquiente, 5 posible esperar un mayor rendimiento, tanto en peso como en calidad de la
hoja, sobre todo en época de sequia

Por otro lado, las fuentes de agua son escasas en las regiones aludidas, en contrapaosicion
cor el incremento de los cultives de riege habido en estas; 1o cual, conduce a pensar en el usc
racicnal ¥ adecuado del elements liquido, con el fin de obtener el maxime rendimients a un
muinimao consume de agua v numero de riegos

En consecuencia, con el presente trabajo, se pretende conocer la frecuencia de rieqos
mas adecuada, para obtener un rendimiento optimo en el cultivo de tabace Speight G -28, cuyo
urado &5 en atmosfera artificial Ademas de obtener la curva de rendimiento del tabaco, sequn
diferentes frecuencias de riego, se determing el consumo de agua por evapotranspiracion en cada
uno de los tratamientos y se establecit la relacion entre los niveles de humedad antes del riego, ¥
el rendimiento del cultive



CAPITULO 1N

REVISION DE LITERATURA

A continuacidn se enumeran los principales trabajos sobre este tema, gque son
sumamente escasos por tratarse de un aspecto que actualmente se encuentra en investigacion en
la mayona de paises con agricultura bajo riego

Se sabe que el cultivo del tabaco {Nicotiana tabacum L) desarrclla mejor en climas
aridos o semearidoes ¥ es cultivado en una gran variedad de tipeos de suelos.

Los suelos mas propicics para el desarrollo del tabaco (1), deben reunir las siguientes
condiciones, o al mencs algunas de ellas: Suelos profundoes ¥ sueltos, con una bajo contenido de
meterial organica, de 20/0 a 50/0; el pH ideal es neutro, de 6 a 7; la textura ideal es un suelo
Franco-fircillose o Franco-arcilloso-arenoso

En lo que respecta a humedad, sequn el mismo autor, el suslo debe tener una razonable
capacidad de retension de aqua, ¥a que esto facilitaria 1a administracion; pero si de un suelo que
se seca con rapidez cabe obtener buencs resultados, conviene evitar un drenaje insuficiente, por
que no habra posibilidades de éxito sin la aportacion de onorosos sistemnas para éste.

La cantidad de agua a aplicar estd sujeta a la capacidad de retensién de esta. Excesivas
aplicacignes de agua, pueden lixiviar varios elementos nutrientes abajo de la zona de las raices,
coma lo afirma Hawks, et ol (8}, quien informa que, “'experimentos varios llevados en cultive de
tabaco, han demostradeo que es mas practico desde el punto de vista del efecto en la cosecha v el
costo del riego, a retener el riego hasta cerca de un 200/c de la capacidad total de retension de
agua aprovechable” Sin embargo, para la mayoria de los cultivos en las regiones aridas y
semiaridas de los estados del Oeste de los Estados Unidos, en las que casi la totalidad de la
humedad para el desarrollo de log cultivos se suministra a base de riego; se ha observado por
experiencia, la ventaja de mantener un rmnimo de humedad “aprovechable por la planta”, del
S0o/o, {14) Debe tomarse en cuenta tambien que cuando ¢l nivel de humedad se encuentra a un
500/0 en suelos de textura arcillosa, esta soportando una tension de humedad mas alta gue
tualquier otra textura de suelo; lo cual se concluyo de la bibliografia consultada.

Sequn Hawks (2), una lamina total de aqua de 30 cm. es considerada adecuada en el
cnltive de tabaco; al respecto, Clark v Myers {3), en un estudio de 3 afios de duracion con
tabaco curado al horne, en Florida, encontraron gue las ecantidades medias de riego,
carrespondientes al uso periodico del aqua por el cultivo, {de 1 524 ram a 6.35 mum. diarios),
eran mas adecuadas que cualesquiera otras cantidades fuera de estos himites

En siete experimentos Hevados a cabo en North Carolina Agricultural Research Stations
desde 1950 a 1957, ¢l tabaco regado adecnadamente, produjo cerca del 15 por ciento maés de
pesc v el premo por libra fue de 10 por ciento mas alto que del tabaco no reqado (8) Asi
mismo, Harrison y Brothers (7) en Florida, indican que, en muches afios, el tabaco de rieqo ha
side de mejor calidad que el no regado



Yawks, ot al. (8} v Jones et a (10), coinciden en que el pencdo enitwo de la planta ¢s de
“Ja altura de la roddla”, a los estados tempranos de la floracion, por Jo que en este per:odo
recomiendan regar a menude v suficiente. pero sin aplcar cantidades excesivas de agua Jonesel
a (10). en dos estudios de tres afics de duracion reportades en Viepma, USA, para tabaco
“eurade al horno v “burley”, respectivamente: obtuvo incrementos en la produccion ¥ los
precios wrutarios, debido a los niegos efectuados desde “la altura de Ja rodilla”™ hasta el firial de la
flaracion, pero encantro no sigruficative el beneficio adicional en la estacion ¢opiosa

Para formar una 1dea general de los requerimientos de agua en el cultive de tabaco,
Hawks et al {8} log describe en la ssquente forma:

a) Ad mament del trasplante:

El riego de despues del trasplante puede ser el agua mas beneficiosa aplicada durante la
estacion, ayuda al establecimiento del suelo alrededor de la raiz de las plantas ¥ proves humedad
adecuada para inicar e} rapide desarrollo de la raiz

b) Del eslablecimuenteo de Ja altiea de la codilla:

Un pegueio deficit de humedad a este estado, puede dar como resuliado, buen
rendimiento y calidad Ademas de estimular £l desarrollo de la raiz en profundidad

] De la altura de la rodilla al iicro de la floraeion:

Cuando el tabaco esta en su mas rapido desarrollo Regar a menudo y sufiniente. para
mantener un ruvel adecuado y asegurar un rapide desarrollo

1) Darante la cecoleccion:

Durante este periade puede ser adecuado regar ocasicnalmente el tabaco, en caso de
extrerma sequia La perdida de agua de la planta es menor probablemente, cuanco esta se
aproxima a la maduracion, que durante el periodo de mayor desarrollo

Una ligera humedad durante el periodo de recoleccion, puede reducir la sevendad de la
“marcha parda del tabaco”

En zonas de baja precipitacion pluvial, se acostumbra aplicar los negos en ciclos {14).
&S no as1 en zonas humedas,

Para £} caleulo de la frecuencia de riegos, se adopta generalments la formula que conaste
en dividir la humedad faclmente apsovechable por la planta {que varia de 30 a 70¢:-0 de la
humedad aprovechan.z, de acuerdo al cuitive ¥ a la clase de suelo), entre el consume rraximo
diario del cultivo En el presenie experimento, se calenle una frecuencia tecnca de doce dias, ¥
an base a ella, se eligieson frecuercias de ocho. doce. dieciseis ¥ veinte d as. pues coms s€ vio
antenormente, ia humedad facimente aprovechable por la planta, vara de acverdoal cuitivo y a
la clase de suela



CAPITULO IN

MATERIALES Y METODOS

1. Generalidades del Campo Experimental:
1.1 Lupar del Experimento:

El experimento se llevd a cabo al Sur-Este de la finea ubicada can el niimero 404, 1/ en
Ia unidad de riego Laguna E! Hoyo, municipio de Monjas, Depto. de Jalapa.

5u ubicacién geografica corresponde a:

Latitud 14° 28’ £” Norte
Longitud 899 53" 11" Qeste
Aldtud ST0 m.s.n.m.

1.2 Clima:

Sequn la clasificacion de thornthwaite, {5), el valle de Manjas posae un clima semicalido
de 18.79; de temperatura media; invierno, benigno; con una jerarquia de humedad, serniseco;
vegetacion natural, caracteristica de pastizal; tipo de distribucién de las luvias, con otofio e
invierng seco,

En el cuadro No. 1 se muesiran los valores medios mensuales de dias de lhvia,
precipitacion, temperatura media, humedad relativa media, evaporacidn e insclacion para un
pericdo de 10 afios, en 1z estacidn metereclogica “La Ceibita™, "2/, Ademas, en el cuadro N, 2
aparecen los mismos datos para el afio en que se efectud el experiments.

1.3 Suelo:

El snele donde 3¢ encuentra ubicada la parcela, pertenece a la clase I {6), v se define, en
forma general, como “profundo, textura media a fina, permeable, granular, zona radicular de 80
ctr, retencion de humedad moderada a alta; contenido de materia organica, 2.32 a 5.020/0; pH
de 5.4 a 6.7; zales solubles, ingignificantes; reaccion negativa de carbonatos”.

I Segun ¢ plano ropografico del vaile de Monjas. elaborade por 1z Division de Recorsns Hulubeos del Minseno Je
Agricultura ¢l 3 de eavo e 1962,

HY Obsrmvatonio Metereologico Nacwonat



CUADRO No. }

ESTACION 9.3.3 LA CEIBITA LATITUD: 14 30" Elevacion 961 m.
MONJAS, JALAPA LONGITUD: 89° 52’

Tiempo de reqetro: 10 afios.

MES D de LL. P. TH. HERM Ev. |

Enero 01 0.7 200 b5 4.7 2441
Febrero 01 13 205 62 5.3 2447
Marzo 01 3.4 226 62 6.3 2741
Abril 04 222 238 64 6.2 2570
Mayo 09 72.1 239 64 50 199 0
Jumio 18 178 3 226 74 30 1786
Julic 15 172 4 224 73 29 1987
Agosto 17 183.8 221 75 24 169.4
Septiembre 17 1856 222 78 23 1505
Octubre 13 871 223 76 2.3 160 &
Noviembre 04 17 3 209 72 32 1504
Diciembre 0l 10 206 &8 41 1750

CUADRO No- 2

Afio de repistro: 1975

MES D de LL. F. .M. HEM Ev. I

Engro 02 18 205 &1 44 220.5
Febrero Q2 31 213 57 6.3 256.7
Marzo o0 00 230 53 7.2 2743
Abril 01 45 24 7 54 75 2819
Mayo 12 526 245 63 a0 1835
Junio o3 759 239 60 58 2003
Judio 09 1296 229 62 47 2035
Agosto 16 1231 225 73 4.0 198 4
Septiembre 18 2285 218 7o 28 i54.5
Oetubre 15 245 4 217 20 T4 184 7
MHowviembre ) 544 20.7 75 34 2005

Diciembre og an 188 &9 38 207 .2



Para fines del ensayo, se obtuvieron submuestras del suelo en tres puntos v & tres
profundidades: 0-30 ems., 30-60 cms., y 60-90 cms., las que se homogenizaron para obtener una
muestra representativa de cada profundidad Luego se enviaron las muestras al laboratorio del
Depto de Estudios de Suclos, de 1a Divisign de Suelos, para obtener los resultades de los andlisis
respectivos; cuadro Mo 11. Ademads se envid una muestra de la profundidad 0-30 oms., obtenida
en la forma explicada anteriormente, al laboratoric de Nutricién Vegetal del ICTA, para hacer el
andlisis de fertilidad del suelo {cuadro No, 12).

1.4  Calidad del Agna:

Se recolectaron tres muestras del agua utilizada en los riesgos; en la fuente de
abastecimiento (laguna El Hoyo), en el canal Este Principal ¥ en el canal secundaric E-2. Las
muestras se enviaron al laboratorio del Depto. de Suelos de la Divisidon de Suelos para su anadlisis
respective; 102 resultados aparecen ilusirados en &l cuadro No. 13.

| Historial de Campo:

Los cultives que se establecieron anteriormente en el campo elegido pama el ensayo,
fuercn:

Frijol ¥y maiz en el afio de 1973, como también en el afc de 1974,

2 DISENO EXPERIMENTAL:

Se eligid el disefio experimental denominado "‘Cuadrade Latine', consistente en cnatro
tratarnientos ¥ cuatro repeticicnes, por responder arnpliamente a la finalidad del ensayo.

21 IHmensiones de las parcelas {croquis No. 1).

Cada parcela mide 5.60 metros de longitud por 3.15 metros de ancho v consta de 3
surcos, El area de cada parcela es de 17.64 metros cuadrados. El drea total del ensavo es de
282 .24 metros cuadrados. Cada columba de tratamientos esta separada por una zanja de un
metro de ancho por cineuenta cm. de profundidad. Los surcos tienen una pendiente nula o sea
iqual a O {cera) y son cerrados en sus extremos por bordos de tierra. La separacion entre surcos
es de 1.05 metros ¥ la distancia entre plantas es de 40 cm. Para evitar en lo mas minimo, efectos
de borde entre las parcelas, o bien traslape de humedades entre 2llas, se tomaron en cuenta para
los analisis del rendimiento, Gnicamente los surecs centrales de cada parcela ¥ se eliminaron dos
plantas en los extremos de cada surco. El numero de plantas por parcela fue de 14, por 1o que
diminando 2 plantas de los extremos, quedaron 12 ¢fectivas para llevar a cabo los muestreos.

22 Tralamentos:

Los tratarmentos del ensayo, son cuatro frecuencias de riego distintas, y por
consiquiente, las lanunas de rego a aphear en cada niego, fueron distintas para cadz tratamienta,
pera la lamina total aplicada a Ios 4 tratarmientos fue la misma (ver cuadro Mo 93,



Las laminas de riego para cada tratamiento, se caleularon en base a la evapotranspiracion
diaria promedio de 7.3087 mm, la cudl se obtuvo en base a los valores de las
evapotranspiraciones mensnales promedios de los meses de enero a mayo, cuyos valpres son
180 64, 218.11, 246.51, 255.47 v 202 79 mum. respectivamente, para un periodo de 10 afios; las
que fuercn estimadas por Minera {11}, quien utilizé el método de Christiansen.

Ensequida, se estimd que el cultivo de tabaco Hene un coeficiente de consumo maximo
de 03, el cual se multiplicé por la evapotranspiracion diaria promedio, lo cudl nes dio como
resultado el valor de 5.846 mm. diarios, que es la limina a reponer al suelo diarfamente.

Las laminas que se aplicaron por cada riego en cadz uno de los tratarientos, se
calcularon multiplicando el consumo diario estimado, por la frecuencia de riego; ¥ el resultade
se dividi® entre la eficiencia de aplicacion asumida. La eficiencia de aplicacion del agua se estimé
en 950/0, en vista de las especiales condiciones en que se realizé el ensayo, o sea, tomando en
cuenta que el volumen de agua aplicado a los surces, no sufre: ninguna pérdida en los sifones y
mangueras de polietileno que se usaron en log megos; ya que los sifones fueron aforados para
rectificar los lculos de los caudales y los tiempos de riego. El 5o/o de pérdida pudo haber
sucedido en el surco propiamente, por efecto de la evaporacion o percolacion del agua. En el
cuadro No. 3 se aprecian las laminas de riego netas y brutas {afectadas por el 950/0 de
eficiencia) en las colummas No. (4) y No (5}, respectivamente; v para cada tratamiento.

3. Calculo de la Lamina Facilmente Aprovechahle (LFA).

Para el caleulo de la frecuencia teorica de riego, se tomaron en cuenta los valores
promedios de las constantes hidricas del suele correspondientes a las tres profundidades del
suelo analizadas:

Caparidad de campo {CC): 29 72a0/0
Punto de marchitez P. {(PMP): 19 86/
Densidad aparente (DA): 1.03 lg,[.r’c:m,3

Profundidad de la ra1z: 90.0 dim.
La lamina aprovechable_[LA} esta dada »nor la Formula:
LA- (CC-PMP). DA /100 formula No. 1
Luego, la limina facilmente aprovechable por la planta, se ha estimado en un 40o/o,
tomande en cuenta que =l suelo esta clasificade como Arcilloso ¥ por lo tanto, tene

alta tersidn de humedad. La formula Mo 1 se transforma en:

LFA - 040 {CC -FPMF}. DA.D/100 férmula No. 2
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Aplicando la formula No 2 a nuestros datos, tenemos

LFA = 0.40(39.72-19 86) 1 03x90/100 = 7.36 cm.

4} Céleulo de la frecuencia tedrica de riego:
La frecuencia de riego esta dada por la formula:
Fr= LFA/Etd. formula No. 3

En dende Etd. es la evapotranspiracion diaria Aplicando Ia formula No. 3 a los datos,
(enemos:

Fr="736 cm /0 5846 cm = 12.6 dias.

La frecuencia acostumbrada en la unidad de riego Laquna El Hoyo, e3de 12 dias hasta la
fecha en que se realizo el ensayo.

3) ¥ariable de Respuestu:

En la evaluacion de los resultados, se ha utilizade como variable de respuesta, “El
Ingreso Neto por parcela’

CUADRO No. 2
TRATAMIENTO ET DIARIA FRECUENCIA LAM. NETA LAM. BRUTA
{ {2) (3) {4) {5)
Fil 5.846 om R dias 4 68 cm. 492 cm.
E 5 846 em. 1Z dias 701 em. 738 cm.
C 5.846 om 1& dias 0.35 cm. 984 om,
D 5 846 cm. © 20 dias 11.70 em. 12 32 om.

6. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD ESCOGIDA:

La variedad se denomina Speijht G-28, es un tabaco claro cuyo curade se hace en
atmosfera artificial {curado al horno); la produccién estimada es de 6704 Libras par hectarea en
las regiones productoras de Carolina del Norte; el numero de hojas por plants, es de 188: 1a
altura media es de 96.5 ¢m.; los dias que se tarda para la fleracién, son 63; el porcentaje de
nicotinz es de 2.57 y ¢l poreentaje de azucares es 16.04.
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Esta variedad es resistente a la “pudricién negra de la raiz”, ademas del “pie negro”” ¥
“nudos de la raiz"” (4). En experiencias realizadas por Collins, et al; observaron que la mayoria
de los tratamientos no presentaron agallas de nudosidades en la ratz. En el cuadro signiente se
ohserva la resistencia a algunas enfermedades.

CUADRO No. 4

VARIEDAD TARLA DE RESISTENCIA A ENFEEMEDADES DURANTE 1974,
SPEIGET G-28 B3 GW Fw RK B. SPOT

A A A E T
BS = Black Spot.
GwW = Granville Wilt.
W = Fusarium Wilt H. Complex.
REK = Foot Knot.
B.Spot - Browm Spot.
A = Altamente redistente, T = Tolerable ¥ R = resistente.;

7. LABORES DE CAMPO:
7.1 Semillero:

El 15 de noviembre de 1974, se sembrd el semillero, utilizando reqaderas de metal para
esparcir la semilla mezclada en agua, con #l fin de lograr mejor distribucién de la semilla, debido
a su pequefiez. Los tablones se desinfectaron previamente con Bromuro de Metilo. A partir del
lo de enero de 1975, dejé de regarse el semillern continuamente, para suspender el desarrollo
vegetative de las plantulas temporalmente, por la razdn de que se pospuso la fecha de traspiante
hasta el 24 de enero de 1975, va que se habian plansado trasplantar el 3 de enero.

7.2 Preparacion del terreno:
Se hicieron las siquientes labores:

— Deshierbe del terreng,
— Aradura, com arado de digeos,
- Dos pasadas de rastra,

- Trazo de la regadera ¥ 1os surcos, para lo cudl se utilizd un nivel de hilo ¥ cinta metalica,
ayudados de trompos de madera, estacas vy cordel.

- Construccion de los camellones, zanjas de separacion de los surcos v 1aremadera; labor
efectuada con Instrumentos manuales de labranza.
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.0 Trasplante:

El trasplante se hizo inmediatamente después del riego inicial Para extraer las plantas
del semllero, fue necesario humedecer los tablones, con el fin de facilitar el arranaue. En los
camellones se hicieron agujeros con una macana a cada 40 cms., se introdujeron las plantulas ¥
se afirmo la terra alrededor de la raiz, humedeciendo con una regadera-de mano para lograr
mejor resultado. ' -

74 Riegos:

Loz niesgos se efectuaron de acuerdo al programa de riegos elaborado (cuadro No 9). Se
siguio una metodoloqia que se describe a continuacion, y la cudl, fue extractada v modificada
del procedimienta disefiado por el Dr. James Spain 1/

T4 Muesiy o Agua:

El caudal que expulsa el sifon utilizade, cuyo diametro es de 4 35 cm., se calculo de
acuerdo a la siquiente formula;

Qs= C xAx 2qh * Formulz No.l, donde i
Qs= Caudalden 1/s

Cd = Coeficiente de descarga del sifon = 0 5; este c.oeficiente se deterrming en prushss
realizadas en el campo experimental: usando un recipiente de dimensiones conocidas, se
llenc el recipiente en un tiempa de 23 sequndes, por medio de un sifon de 4 35 ¢m. de
diametro, con una carga “h” de 15 ¢m., durante repetidas ocasiones Luego se determiné
el caudal dividiendo el volumen por el tiempo vy, finalmente, se determine ¢l coeficiente
Cd. de la forrmida No 1

A~ Area transversal del flujo del sifon (mts)

' 1 . [ .
h= Carga del agua en m., © sea, la diferencia que existe entre el nivel del agua de la acequia y
la boca de salida del sifén

g= Gravedad expresads en 2 2 mis2,

Determinaciiin del Coeficiente Cd:
Con el volumen (V) de 0029 mo y ¢l tiempo (t) de 23 5, se determing el caudal O:

Q-V t=002925m3%k-126%1077 ms

sasiar de” Depr o D Suiny Ao ol ot expenmenral de s A MOW 1NA Peeo ouembre de 1z Mision Agr e Jel
pilaain o sm0l na dol Morte
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Liuego, el coeficiente Cd, de la férmula No. 1, es:

Cd = Qalfx V 2gh

126 x 1073 mYs
(435x102) 2 {3.14150/4) x | 2x9.8x0.15 m/s
cd = 0.49 2050

Detenni_r*.gx:iﬁn de los caudales correspondientes a las alturas “h" gue aparecen en el
cuadro No. 5

La formula No. 1 se resupnic asi

= = Kx 'I,i h Formula No.2, donde
K = Cdxbix 'JZg

= 0.50%(4.35x 1021 2x3. 141 55/4%2x9 8

= 3,289??4}{10_3, sustituyendo en la farmula No. 2,

B = %.289774x10~ 2 1,‘ h Formula No.3.

Luego, se elaboro el cuadro No. S, que tiene en la columna (3), los caudales respectives
r -ra las alturas **h" de la columna {1},

CUADRO No. 5
CAUDALES PARA DIFERENTES CARGAS “h"”

"M {em) JT Q (l/s)=K H-

{1} (2) (3

11 03316624 . 1.0%10%
12 0.3464101 1.13961
13 0.3605551 1.18614
14 0.3741657 1.23092

15 0.5872983 1.27452
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7.4.2 Volumen de apua aplicado a cada surco:
Para obtener el volumen de aqua aplicado por surco, se procedid a mulbplicar las laminas
de riego brutas obtenidas en el cuadro No 3, columna (5); por el drea neta del surco, incluvendo

el area ocupada por las dos plantas de los extremos del surco.

Elareadel sureces: 105 x560=588 rrll.'n.2 Los volumenes aparecen en la columna (2)
del cuadro No 6.

CUADRO No. 6

NUMERO VOLUMEN (m>)
{1) (2)
Volumen 1 0 289296 m>
Volumen 2 0433544 m3
Volumen 3 0 578592 mE‘
Veolumen 4 07244164 mE‘

.43 Tiempo de Riego:

Se elahoro una tabla con los tiempos de riego, cuadre No 7, en la que, de acuerdo a los
volumnenes requeridos por tratamento {cuadro No. é), y la carga “L" utilizada en el momento del
riego, se obtiene el tiempo de riego.

Para calcular el tiempo de riego en el cuadro No. 7, se procedio a dividir cada uno de los
valumenes abtenidos en el cuadro Mo 6, entre cadz uno de los candales obtenideos en el cuadro
Mg 5

CUADRO No. ¥

TABLA TIEMPO DE DESCARGA PARA SIFON DF 4.35 ¢m. DE
MAMETRO DE MATERIAL PYC

v Vol 1 Vol 2 Vol 3 Vol 4
k {em) 0 2892%6 0433944 0578592 0 724416
11 4'25" 637" 8'a0" 1104
12 414" 621" 528" 107367
13 404" &06" 8gg” 112
14 353" 5'53" 70" G'49"

15 347" 541" 7'34" 928"
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744 Dimensiones de la Regadera:

L.a regadera se hizo perpendicular a la direccidn de los surcos, eon una separacicn de 3
metros de distancia al inicio del primer surco v 40 em. de altura respecta al nivel de este. Se
dejaron 12 cm. de desnivel entre la base exterior de la regadera v el nivel del primer surco (ver
croquis No 2)

743 Matenales a utilizar para la operacion del riepo:

- Un caballete con un extremo graduado en cm. ¥ su respectivo nivel de manc en la regla
horizontal

— Uno o des sifones de 17 3/4 {0 0435 m) de diametro.

- Mangueras de polietileno de 4" de ancho por las siguientes longitudes: 2 de 26 metros,
2del9m, 2delZ2m yZ2deSm

- Un cronometro
— Dos ladrillos

- Dos ganches

7.4.6  Operacion del Sialema:

— Se cubre el extremo de salida del sifom con la manguera de polietileno ¥ se fija con un
gancho de colgar ropa; el otro extremo del sifon se introduee dentro de la regadera ¥ se sumerge
completamente hasta que quede cebado

- Se extrae el extremo del sifon cubierto con la manguera, tapdndolo a la vez con la
mano para evitar la entrada de aire en el momento de extraerlo, hasta dejarlo colocado enla
posicion de descarga Se mantiene tapadc el extremo de salida con la mano, para egperar la sefial
de inicio del cronometrista

— Una persona desarrcliara la manguera de palietileno 2 la largo de los sureos, hasta que
el extremo libre de la manquera quede sobre el surco gue se va a regar, y cuidara que la
rmanguere quede sin dobleces en el momento de circular ¢l agua

- Otra persona colocara el caballete con el extremo graduado, dentro de la acequia de
riego; ¥ &l otro extremo del caballete, lo apoyara sobre el ladrillo donde descanse el extrerna de
zalida del sifon; el caballete debera estar a ravel

- Enseqguida, se hace la lectura en el exiremo graduado en cm., que coincida con el nivel
del agua en la aceguia de riego La “h'", sera la lectura que coincida con el mvel del agua, mencs
2 2 om correspondientes al radio del sifon, para que la diferencia sea & partir del centro de la
boca del sifon
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- Conociendo la “h"” y el voalumen que corresponde al tratamiento gue se va a regar,
determmnamos el tiempo “t" en la tabla-Hempo que se ha preparado (cuadro No 7)

- Al concluir el tiempo de riego, se levanta &l sifon rapidamente ¥ se vacia el contenddo
de agua que ha yuedado dentro de la manguera, levantandola lentamente del extremo asido por
el gancho, y corriendose hacia el otro extremo.

- El procedimiento anterior, vuelve a repetirse, para regar el siguiente surco.

El procedimiento descrito, es bastante lento, pero es una forma sencilla v scondmica de
aplicar ¢l agua con eficiencia y bastante aproximacion los volumenes calcutados

.3 Muestreos de himedad en el suelo:

Se tomaron muestras de suelo en ¢l centro de cada surco central a tres profundidades,
030, 3060 y 6090 cme, con un bariaw npe holandes ¥ $e transportaron al laboratoric del
Depte de Suelos, en cajas de aluminio de 2" de diametro, de dos onzas, para determinar el
contenido de humedad en base seca, por medio del metodo “gravimétrico™, en el cuil se secan
las muestras durante 24 horas a 110°C

7.h Fernihzacion:

El fertilizante se aplico en una dosis recomendada por la Companiz Maya Exports, que
distribuyo la semilla usada en este experimento, a los agricultores durante el afio de 1975 Dicha
dosis consiste an:

7 quintales/Mz de formmla 12-18-12, antes de la siembra
1 quintal/Mz de formula 13-0-44, 30 dias despues

Las cantidades antericres, correspongen proporcicnalmente a 28 libras y 4 libras de la
la v 2da formulas respectivamente, para el area del ensayo, que es de 282 24 m?. La aplicacion
de fertilizante se hizo abriendo aqujercs con macana a 5 cm. de las plantas Para cada planta se
aphcaron 2 onzas y O 3 onzas, de la lera v 2da. formulas respectivaments.

T la mphas:
Se efectuaron tres limpias a mang, el 4 4e febrero, el 20 de febrero v el 10 de marzo

TH Caltias:

En ‘a Zda vy 3era limpuas, se efectuaron dos labores de cultivo, con anassoes
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7.9 Conirol de Magas ¥ Enfermedades:

Se hicieron seis aplicaciones de insecticidas, para prevenir ¢l surgimiento de plagas Las
aplicaciones se hicieron eada dos semanas, con una dosis de 15 cc. de “TAMARON", por bomba
de mochila de 4 galones. En la cuarta y quinta aplicacién, se utilizé LANNATE en la misma
dosis

Hubg apariciones esporadicas de “qusanc cachude”, {Manduca Sp} v Prodenia Sp ;
ademas se observo el aparecimiento de larvas de “falso medidor” (trichoplusia ni).

Con respecto a enfermedades, se chservé un atague probablemente de Fusarium Wilt
{podredumbre de Fusarinm}, ya que no fue posgible determinar 2l dafio en el laboratorio. Sin
embargo, solo afectd 2 plantas, del tratamiento A vy del tratamiento C. También se presentaron
alqunos sintomas de “mancha parda’ {Alternaria longipes) en algunas hojas, en baja escala. No
e hizo control quimico, por considerarle innecesario.

710 Despunte:

Se efectua despunte, al observar que hathan mas de 5 flores por planta, lo cudl, mejora
el degarrollo de las hojas

i.1l1 Cosecha:

Se efectuaron 7 cortes cada semana, a partir de los 62 dias de trasplantado el tabaco. La
floracion se adelanto, llevdndose a cabo entre los 50 y 55 dias después del trasplante. Se
procedio a amarrar las hojas por pares en varas de madera, ayudados de cafiamo. Se identificaron
las varas de cada parcela con tarjetas e hilo.

712  Curado:

Se enviaron las varas a un horno cercano, en el cuil permanecieron las hojas unas 96
horas mas o menos a una temperatura que oscile de 80% a 130°F.

7.13  (lasificacion y Pesado:
Despues del curado, se procedio a efectuar la clasificacion de las hojas, para lo cual, se

contrato a un experto clasificador de la region La clasificacion se hace basicamente por el color
de la hoja ¥ su tamatio Habiendose procedido de acuerde a la sigquiente tabla:
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CUADR(Q No. 8

TABLA DE PRECIOS DE LA TNSA PARA 1975

CALIDAD PRECIO/LIBRA (quetzales)
L1 0.66
LZ 0.66
L3 0.56
L4 (.45
L5 0.35

Despues de la clasificacion, se procedio a pesar los manoios de hojas en una balanza de
rrecisicn, anotandose los pesos en centésimas de gramos Al final de log siete coates, se
agruparon las cantidades cosechadas por calidad y por cada parcela Se convirtieron los grames
por parcela a Quetzales por hectdrea, en cada una de las cinco calidades; ¥ se procedid a efectuar
la sumatoria de las ganancias obtenidas en los cinco lotes de calidades distintas, para obtensr un
solo valor por cada parcela, o sea el Ingress Bruto. En el cuadro No. 10, aparecen las valores
promedios por tratamiento, de los ingresos brutos obtenidos por cada tratamiento, a1 como
tamhien, aparecen los valores de los ingresos parciales por cada lote de calidad,

CUADRG No. 9

PROGRAMA DE RIEGO Y LAMINAS APLICADAS POR TRATAMIENTQ, {Liwina en cm.}
FECHA : T.1 T-2 T-3 T4
24 Ene, 492 7.38 g.84 1232

1 Feh, 4,92

5 Feb 7.38

9 Fab, 4.92 9.84
13 Feb. 12.32
17 Feb. 492 7.38
25 Feb 4.92 .84

1 Mar. 738

5 Mar. 493 12.32
13 Mar. 4492 7.38 984
21 Mar 462
25 Mar. 7.58 12 32
29 Mar d.92 9.834

& Abr 492 738
14 Abr 493 Q.84 1232
13 Abr 735
22 Abr 492
30 Abr 452 7 38 758

4 May 492
12 May ———ULTIMG CORTE - -

TOTAL 66.42 &6 42 66.42 bh 42
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CUADRO No. 10

VALORES PROMEDIOS DE LOS INGRESOS BRUTOS, POR CALIDAT} Y TOTALES, POR
HECTAREA EN LOS CUATRO TRATAMIENTOS:

PARCELA CALIDAD TOTAL
L1{66)* L2(6&)* L3(56)* L4(45)* L5(.35)*

A 101615 79961  504.76 1233.88 34828 3892.68

B 117322 118246  629.45 117566  283.70 4444 49

c 1774.57  964.11 71667 91255  260.04 4627 .94

D 2026.18 110838 36486 817.76 18998 4507.15

{*} Precio por Lbra en quetzales.



Fotos No, 1y No.2; Unas aspectoy da fa oparscian dal sistema
da riggo wtilizado, Obsérvenss a3 plantas de tebeco recidn tras—=
plantwday.

Fotos Na. 1: El tabaco, a 72 dlat da beber sido tresplantade .
Obyarvaes {8 manguera da poliatilano al cgntro, trandporisn —
do el wgua de riego.




CAPITULO LV

RESULTADOS Y DISCUSION

1, ANALIEIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO:
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Los resultados de los analisis fisico-quimicos de las muestras de suelo recolectadas, se
detallan en el cuadro No. 11,

CUADRO No. 11 (1)

PROPIEDADES FISICAS Y PROP. QUIMICAS DE LAS MUESTRAS DE SUELD
PROFUNDIDAD {cm)

PROFIEDADES
FISICAS

DA nie
g/cm

Humedad Equiva-
lente {ofo)

PMP (ofo

/o de Bumedad A—
provechable

TEXTURA

PROPIEDADES
QUIMICAS

pH

Materia Organies
(ofo)

C.T.IL
(meq/100 g.)

Ca (meq/100 g.)
Mg (mg/1004g)

Na {meq/100 g )
K{meq/100g)
H{meqg/100 g )

Saturacion en
Dases i o/o)

030

09361

38.16
25.37

1279

ARCILLA

6.43
5,13

5437

16.01
17 .85

0.15
.84
19.52
64.10

30-60

1.0309

39.84
27.37

12 .47

ARCILLA

6.25
4.4]1

5249

14 96
14.09

015
043
22 86
56 4%

6090

1.1244

4] 13
27.50

13.68

ARCILLA

6.23
2.87

49,90

12.82
14 4%

0.22
039
21 32
56 %0

METODO

Probeta

{173 At)
QOlla de Presian

Placa de presiom
(15 At.)

HE-PMP

Bouyouos

Potenclométrico

Combustidn Hiime-
da. Walkley & B.

NH4—ACpH7 (Peech)

Espectrofoto
Metria de Absar-
CIGTL

Atomica
Atomica

Por diferencia

-ra 2owadn ene lahoiaree o Aol Lep oo de Bitondoon debuetos e a2 Dy de Soelos e Jla DIRFSNARL
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CUADRO No. 12

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO, FENYIADO AL LABORATORIO DE NUTRICION

VEGETAL DEL ICTA:
pH 6.2
F 14.25 partes por millon
K 120.0 partes por millon
Ca 9 4 meg/100 g. suelo
Mg 3.3 meg/100 gr. suclo

In tcrpretan:iﬁn:

La textura del suelo es arcillosa, por lo tanto, su  porcentaje de humedad equivalente es
alto {39.730/0), como pueds apreciarse en el cuadro No. 11

El punto de marchitez permanente obtenido en el laboratorio, cuyo valor promedic dic
26.750/0, es demasiado alto v estd fuera de los limites, ya que, sequn Israelsen () y otros
autores consultados, los limites del PMP estan de 150/c a 190/0, para suelos cuya capacidad de
carrpo variz de 3lo/o a 390/0 ¥ que corresponden a la clase de Arcillas. La mayoria de autores
estan de acuerdo al afirmar que el valor del PMP es la mitad del valor de la Capacidad de Campo.
Israelsen explica que, el PMP puede ser estimado aproximadamente, dividiendo la CC entre un
factor cuye valor oscila entre 2.0 ¥ 2.4 y que es funcion de la proporcién de Limo del suelo. En
el caso de que sea alta, debe utilizarse el factor 2.4,

1.a causa del error en &l PMP obtenide en el laboratorio, pueds deberse a que el método
utilizado, (placa de presion} en el cual se pone ¢l suelo durants 24 horas a una tension de 15 At.,
punto en el cual se considera, que la planta entra a su estado de marchitez permanente. 5in
embargo, se ha establecido, por literatura consultada, que la muestra debe permanecer mayor
tiempo, sequn experiencias 48 y hasta 72 horas para suelos arcillosos para lograr equilibric entre
la tensien deseada v el suelo, ¥a que tiene una aita retension de humedad.

Bajo este punto de vista, se ha considerado otro valer para el FM.P. de las muesiras
analizadas, el cual se ha calculado dividiendo la CC promedio de las muestras, por el factor 2.0,
o sea: PMP = 39.72/2 0 = 19 86c/0. De manera que, el of/o de humedad aprovechable aumenta a
19.860/c por 1a misma razon; ya que es la diferencia entre la CC v el PMP

Se han tomado los valores promedios de las constantes hidricas del suelo, para los
calculos posteriores; puesto que puede observarse que no existe mucha variacion entre las
propiedades fisicas de las tres muestras analizadas en el laboratorio, ver cuadru No 11. los
valores promedics de las propiedades fisicas calenlados son: DA = 1.03 g,-’cm CC - 3972000,
PMP = 19 Bbo/o {asumide) v Ha = 19 86o/o.
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Con respecto a las propiedades quimicas, puede ohservarse que el pH, es ligeramente
acide; el contenide de MO, es alto; el ofo de saturacion de bases es aceptable; sin embargo, la
relacion ealcio/magnecio es alta {0.9/1) en el cuadro No. 1 1: debiendo ser esta relacion, de 3 a 4.

Concluyendo, puede considerarse que, el suelo analizado llena los requisitos minimos
para ¢l desarrollo del tabaco, ¥ ademds se puede definir comeo un suelo homogéno en sus 20 cms.
de profundidad, para fines de riego.

2 ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA

Los resultados obtenidos en los andlisis efectuados, en el agua de riego, se reportaron en
el cuadro No 13:

CUADRO No. 13
RESULTADOS DE L.OS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA *)

No de Muestra 75 143 75..144 75--145
ENTRADA CANAL CANAL
PROCEDENCIA TUNEL E-P E_P_2
oH 7 58 7.62 7.52
C.E x 100 95 90 95
SOLIDOS EN SOLUCION 104 110 120
CATIONES (mg/1)
Ca+ ~ 012 0.12 0.08
Mg+ + 0.31 0.25 0.27
Na+ 0.28 0.27 0.29
K+ 0.11 0.07 0.10
SUMA 0.82 071 072
ANIONES (meg/1)
COs 0 0.13 0
HCOZ 059 0.40 048
ol 0.17 0.18 0.22
Noz 0 0 0
805 0 0 0
SUMA 076 071 070
o/o Sodio Scluble 34 15 3803 3919
RAS 0 60 063 069
NayCOg Residual 016 016 013
Clase CIiS1 ClIS1 CISI

S Ana. a2t cledtvaclos enal L ik aleg Drepro Die hoelor de la Dw de Suctos de 1a DIRENARL
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Interpretacion:

El agua analizada, estd comnrendida entre la clase 181, (*) aptima para fines de riego;
para cualguier cultivo v suelo en condiciones normales de drenaje, con pocas probabilidades de
desarrollar condiciones salinas y/o alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiabie.

3. Crecimiento y desarrollo de las plantas:

Sa oheervt un adelanto en la floracién de ocho dias, o sea, que la floracidn se llevd a
cabo a los 55 dias mas o menos: el nimero de hojas promedio por planta, fue de 21.6;1a altura
promedio, fue de 39 45”; la produccion promedic fue de 7,861 libras/Ha. En el cuadro No. 14
se aprecian los datos anteriores, por cada tratamiento, los cuales superan a las caracteristicas de
1a variedad enunciada en el capitulo Ne. 11T, inciso No. 6. fidemads, se reportaron en el cuadro
No. 14, los ingresos brutos; los ingreses por la calidad Ll y L2, que fueron las mejores pagadas
(a Q.0.66 la libra); los ingresos netos y; la calidad obtenida en cada tratarniento, expresada en el
valor monetario obtenido por cada 100 libras.

CLUADRO No. 14
REND. No.HOJAS ALTURA [. BRUTO LlyL2 L NWETO CALIDAD

TRAT qg/Ha /PLANTA  (Pulgs) (Q./Ha) {Q) /Ha) (Q/Ha) (Qfqa.)
A 7267 2245 47 45 389268 1815.76 150147 5284
B 81:16  20.65 3675 4444 A9 nTEs 68 2043.03 5476
C 8200  21.15 39.85 4627.94 273868 223483 5644
D 7761 2208 35 40 4507.15 713456 214602  58.07
X 7861 2158 39 45 4368 07 251127 198134 5553
3.1 CUADRO No. 15:

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERQ DE HOJAS POR PLANTA

F.V. S.C. G L. V. F. Sig.
Tratarmientos 8.20 3 2.73 D.63 Ho sig.
Filas 17.25 3 5.75 1.43 No. siq.
Columnas 20.09 3 3.36 0.83 No. sig.
Errer. Exp. 24.04 b 401

Total Gral 5958

Clazd: ac on de Raverule iManual 6ib
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CUADRO Ng. 16

PROMEDIO DE NUMERO DE HIJAS POR PLANTA POR CADA TRATAMIENTO.

TRATAMIENTO No. ) HOJAS / PLANTA
A (8 dias) 22 45
D (20 dras) 22.08
C (16 dias) 21.15
B (12 dias) 20 65

No ze observaron diferencias significativas en cuante al mimero de hojas por planta,
come puede observarse en el cuadro No. 1S En el cuadro No. 16 se puede aprediar el promedic
del numero de hojas, por tratamiento.

3.2 CUADRO No. 17
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LAS PLANTAS:

FV 5C G L vV F. Sig
Tratarmiento 120 19 3 40,06 255 No =g,
Filas 52.72 3 17.57 1.12 Mo. sig.
Calummnas 1141 3 3.80 0.24 No. sig.
Error Exp 9412 b 1569

CUADRO No. 18:
PROMEDIOS DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS POR CADA TRATAMIENTO

TRATAMIENTO ALTURA ("}
A (8 dias) 42 45
C (16 dias) 39.85
B {12 dias) 3675
D {20 dias) 35.40

Como se observa en el cuadro No 17, el analisis de varianza, para la altura de las plantas,
no fue signficativo Mas puede observarse, en el cuadro No 18, que el tratamiento A obtuve la
mayor altura promedio por planta; por el contrario, el tratamiento D), gbtuve la menor altura
por planta; los cuales se regaron con frecuencia de 8 y de 20 dias respectivamente.

m*‘! E P'* e oan me

ﬂFP' Rt m'ﬁ J“ J.: .‘_;[:r m



CUADRO No. 19:

ANALISIS DE VARTANZA DE LA CALIDAD (*) DE LA HOJA

3.3

vV S
Tratamientos 50916
Filas 8724
Columnas 14 594
Error Exp. 7.410
Total 20.644

G.L.

= u B € I £ I

V.

19.972
2.908
4.865
1.235

CUADRQ No. 20:

F.

16.17
236
394

Sig.

No. =ig.
No. sig.

PROMEDIC DE LA CALIDAD (*} OBTENIDA POR CADA TRATAMIENTO

TRATAMIENTL

D {20 dias)
C {2& dias)
B (12 dias)
A ( 8 dias)

QUETZALES/qq DUNCAN 0.05

58.08
56.45

54.90
52.84

1]

La variacién entre los tratamientos es altamente significativa. Los tratamientos D y C
son iguales esstadisticamente, v superiores 3 los tratamientos B v A, segin lo demuestra la

aphcamn de la prueba de “t"" de Duncan, {ver cuadro No. 20).

Para mejor ilustracion observar ¢l grifico No. 1.

3.3

F.¥. 5.C
Tratamientos 127853 58
Filag 604530 66
Columnas 69334085
Error Exp. 1165201 54

TOTAL O GRAL. 3742926.63

[ La calwlad esra expresada on O 'gq

CUADRO No. 21
ANALISIS DE VARTANZA SOBRE EL INGRESO BRUTO {(Q./Ha)

GL

o La L A

V.

42495119
20151021
232780.25
194200.26

F.

2.1882

1.0376
1.198&

MNo. Sig.
Mo, Sig.
No Sig.
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CUADRO No. 22

PROMEDIO NE LA PRODUCCION EN QUETZALES/HA POR TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS INGRESO BRUTO (Q /Ha.)
C {16 dias} 4627.54
D (20 dias) 4507.15
B {12 dias} 4444 49
A { 8 dias) 3892 68

La variacion entre los cuatro tratamientos, no es significativa. Pero es notorio, obsarvar
que los tratarnientos C ¥ D, obtuvieron los mayores ingresos.
3.5 CUADRO No. 23

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL INGRFES0 BRUTO {0./Ha), DEL TABACO CUYA
CALIDAD ES Li Y L2{*)

FV sC GL. v F. Sig.
Tratamientos 3792554 3 1264184 67 6.19 *
Filas 324171 3 10809033 0.53 No. sig.
Columnas 622525 3 207508 33 1.02 No. sig.
Error Exp. 1225376 6 204229.33
Total 5964726

CUADRO No. 24

RESLLTADOS DE LA PRODUCCION EXPRESADA EN ()./Ha. DE LA CALIDAD 11 v 12

TRATAMIENTO PRODUCCION (Q./Ha} DUNCAN (0.05)
D {20 dias) 3134.56 T

C {16 dras) 2738 68 i

B (12 dias) 2355 63 a

A { 8 dias) 1815 76

La variacion entre los tratarmentos, es significativa Puede observarse en el cuadro No
24, por la prueba DUNCAN, que les tratamentos D, C y B, son estadisticamente supenores al
trataruento A Se encontro que, entre el Trat D y B hay una diferencia de 778 58, menor que
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el limite de significacién, cuyo valor es de 781 95, perc que aproximadamente, son iguales, poe
lo que puede considerarse que hay diferencia significativa entre el Trat D y B. En el grafico No
2, se ilustran los ingresos del Tabace, calidad Ll y L2

36

CUADRO No 25

ANALITSIS DE VARIANZA SOBRE EL INGRESO NETO (QQ /Ha )

FV 5C

Tratamentos 1301836 .54
Filas 4745888 24
Colurrmas 563852 06
Error Exp 940773 63
Total 228135047

GL

o S R

v

433945 51
158296 08
187950 67
156735 61

CLADRO No. 26

F

277
iM
120

PROMEDIOS DE LOS INGRESOS NETOS OBTENIDOS FOR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

{15 dias)
{20 dias)
{12 dias}
{ 8 dias)

»wm OO

INGRESQ NETO () /Ha )

223483
2146 02
2043 03
1501 47

Sig
Mo =g

No sig
No =g

Observese que en el ingreso neto, no hubo diferencias significativas entre los

ralamuentos Pero puede apreciarse que el tratamiento mds rentable, fue ¢l de 16 dias y el
menos rentable fue el de 8 dias Los tratamientos D y B se asemejaron al tratamiento C LosIN

se ilustran en el Grafico No 3

4 ANALISIS ECONOMICO:

Se efectuo un analisis economco de los tratamientos comparados, ¥ se obtuve que el
ratariento mas satisfactorio en este ensayo, fue el Trat “C"”, cuya frecuencia de rtego se hizo
cada 16 dias Notese en el cuadro No 27, los resultados de dicho analisis



TRATAMIENTO

C {16 daas)
D {20 dias)
B {12 dias)
A( 8 dias)

IB

4627 .94
4507 .15
4444 49
3892 68

CUADRO No. 27

CP.

2393 11
2361.13
2401 46
239121

quetzales/Ha

[N

2234 83
214602
2043.03
1501 47

27

RC

0 9339
0.9089
0 8507
0.6279

En donde, I.B: Ingreso brute; CP: costos de produccien; 1N - ingreso neto y RC -
redito del capital Los costos de produccion, se descomponen en costos fijos v costos variables:
los costos variables estin en funcién del numers de riegos, como tambien del seleccionads,
embalaje v transporte del tabaco que varian de acuerdo al rendimiento en peso de cada

tratamiento

Puede notarse en el cuadro No. 27, que el rédito del capital, es favorable al tratamiento
C Delo anterior, se concluye, que &l tratamiento mas rentable en las condiciones que s& efectud

el ensayo, fue el tratamiento C. Para ilustracion, puede observarse la grafica No. (4).

> VARIACION DEL CONTENIDO DE BUMEDAD EN EL SUELO,

CUADRO No. 28

PORCENTAJES DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y PORCENTAJE DE
HUMEDATD CONSUMIDA ENTRE CADA FRECUENCIA DE RIEGO, POR TRATAMIENTO.
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Observacion: En el cuadro antenor, todos los porcentajes de humedad que estan antecedidos
por las uiciales DR, que sigmifica “despues del nego’'; se encuentran corregidas La correccion
consistiy en calcular proporcionalmente, el porcentaje de humedad que el suelo tendria,
mstantaneamente despues el riego, ya que las muestras fueron tomadas tres dias despues del
riego, (momento en el cual, el suelo arcilloso se encuentra en su C ¢ aproximadamente} v se
considera gque las plantas consumen agua durante ese lapso de tres das Al hacer las
correcciones, los porcentajes que sobrepasaron ia capacidad de campo, se dejaron con el valor de
la capacidad de campo, que es de 39 730/0, ya que, arriba de este porcentaie, esta considerado
czmo el agua graviracional, que ya no aprovecha la planta

CLADRO No 29

ofo DE HUMEDAD A R o/oH Aprove

TRAT PROFUNDIDAD EN bs chable

{1 {2) {3] {4)

A 0--30 32 00 610
50-60 3306 66 4
60-90 2305 66 4

B 0-30 28 97 500
30-60 5210 616
60-90 3195 609

C 0-30 28 39 429
30-60 2993 50 7
6090 3017 519

D 0-30 26 80 350
30-60 29 27 BWERSIN [~ -7 d
6090 30 16 B g 5lo. . M

L ALY 13- REFERENCY
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Para interpretar mejor los porcentajes de humedad en el suzlo, se elabard el cuadro No.
2%, que contiene los promedics de los parcentajes de humedad en base seca antes de cada riego,
en la colurma (3); en la columna (4] aparecen los porcentajes promedios de humedad
aprovechables que gquedaron en el suelo antes de aplicar cada riego.

Obsérvese en el cuadro No. 29, como desminuyen los porcentajes de humedad
aprovechable, a medida que aumenta la frecuencia de riego; asi tenemos que oara el tratamiento
A, &l promedio de estos procentajes es de &4.60/0; para el tratamiento B es de 57 S5o/0; para el
tratanmiento O es de 48 50/, ¥ para el tratamiento D, es de 42.70/0.

Es importante notar come la calidad del tabaco mejoré. a medida que lz tensidon de
bumedad a que fue sometida la raz de la planta, fue mayor A menor ¢/o de humedad
aprovechable, mayor es la tension de humedad. Ver grafico No 5-A

Tarnbien puede observarse en el Graffco 5-B la relaciéon existente entre los niveles medios
de humedad aprovechable, antes del riego ¥ el rendimiento del cultivo en gg/Ha.

El Grafica No. 6 representa los estados de humedad del suelo durante el desarrollo
vegetative del cultivo de tabaco, gque tuvieron lugar en los 4 tratamientos de riego, en los cuales
se observa como los tratamientos C v D se aproximaron mas al punto de marcHitanherto
permanentsa.

. CONSUMO DE AGUA POR EVAPOTRANSPIRACION REAL:

Para el calcule de la evapotranspiracion real, se procedié a multiplicar las diferencias de
porcentajes de humedad obtenidas en el cuadro No. 28, por la densidad aparente del suelo en
cada profundidad de 30 em., dividiendo finalmente, por 100.

Et - {HDE - HAR}. Da. D/100 cm.

En donde, Et: Evapotranspiracion real: HDR: o/o de humedad despues del riego; HAR:
ofo de humedad antes del dego: Da: densidad aparente; D: profundiad de raiz: 30 em.
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0-30 {20-60 | 60-30 | 06-90 0-90 p-3¢
1) (23 (3) (4] 5) (6) L 7) {B)
A - 8 | 0.7442 | 0,2207 ] 0.2229 | 1.2778 | 1.2778 | C.15G72
2~ 16 | 0.5673 | 0.6587 | C.3306 | 1.5566 | 2.8344 | 0.13458
16 24 § 0,201 | 0,2722 ) 0,0000 | 0,4323 | 3.2667 | 0.05404
24- 32 | 1.12%3% | 0,0083 | 02,0742 | 1.2068 | 4,4735 | 0,15085
B2=4 40 1.7°142 | 1.017% ve 78D 11,6143 28,0878 C.45179
40=- 48 1.6513 1.033% 0.2€14 42,6518 |11.739% C.4554¢
&B~  BH | L.2200 | 0 €216 | 0,9275 | %4701 |15.2097 | 0.4337¢
56- 64 [ 2,193% | 1,5402 ! 0.0000 | 33,7335 [1R,2432 | 0,4E669
Z4~ T2 | p.5P0R | 00,4392 | C,3508 23708 [22.3140 | C.4213%
72- PO | 30660 | 1,51%4 | 1.1705 | 5,0R19 (28,.2RE2 | 0,T74399
Pl- pPo 3.4F2E A,NF2R 1,FE2G T.17TE3 {35,4442 0.00723
ep. o | 2,5162 3.,714% | 3,02¢1 | 9,2R596 [44,7038 | 1,15745
Sfe 104 2,451k 2,3z¢7 2,8142 7.3915 |52,095% 0.,82354
104~ 10R | 1,127% § 1,139} | 1,29c2 | 3,526B 55,6221 | 0.88170
MO ALES 25 6367 116.644F |23, 3276 |55,6221
E Swo 12 | 2,0m54 | 0,2722 | 00,0000 | 2,361€ | 2.3€16 | D.19€8D
12- 24 D.51%9 0,5FaF 1.5011 Z2.574R 4,0364 0.21457
ZE. 48 1.4P84 1.7443 1.7435 5.0P12 13,4603 0,42347
48~ 60 | 3.6B17 | 0,.5165 | 2.0000 | 4.1982 |17.65RS | O,%40A5
60=" 72 { 3,3672 | 32071 | Z,4237 [ 9.0030 [26,661% | 0,75025
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20= 40 l.2272 1.5020 1.0491 3,8783 5,078% 0.,19392
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TOTLLCR 18.2603 |13,7100 |1C,.5756 | 43.2585
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CUADRO Neo. 31

EVAPOTRANSPIRACIONES TOTALES POR CADA 30 CM3. Y SU DISTRIBUCION
PORCENTUAL EN CADA TRATAMIENT(.

TRATAMIENTO FROFUNDIDAD ET. PFORCENTAJE
{1} (2) (3) {4)

A 0-30 256397 46
30—-60 16.6448 30
6020 133376 24

TOTAL 0—50 55.6221 100

B 0-30 26.1200 47
30-60 14.272% 25
6090 15,6652 28

TOTAL 0-—%0 56.0581 100

C 0-30 20.0092 41.5
3060 15.2749 315
6090 12.8329 27

TOTAL 0-%0 481190 100

D 0-30 18.8639 43.5
3060 13.7100 31.5
6090 106796 25

TOTAL 0-90 43.2585 100

Se¢ puede apreciar en el cuadro No. 30 las evapotranspiraciones parciales a cada 30 cms.
de profundidad en las columnas 3, 4 ¥ 5; en la columna &, se aprecia la evapotranspiracién total
en los 90 oms. de profundidad, puede notarse una tendencia general de la evapoiranspiracion en
los cuatro fratamientos, a ascender progresivamente, para tener un ascenso marcado alrededor
de los 50 a 60 dias de la fecha del trasplante, la columna {7} contiene las evapotranspiraciones
acurmuladas de cada riego; las cuales se Uustran en ¢l grafico No. 7. La tendencia que tuvo la
planta a consumir mayor cantidad de aqua durante el inicio de la floracién, coincide con Hawks
{8}, quien afirma que el periodo critico de desarrcllo del tabaco, es de “‘la altura de la rodilla, a
la floracién”,

En la columna No. 8 del cuadra No. 30, se observan las evapotrangpirariones diarias
promedios, ocurridos entre cada intervalo de riego, sisndo estas para el tratamientc A de
0.15972 a 1.15745 cms; para ¢l tratamiento B, de 0.19680 a 0.93215 cms; para el tratamiento
C, de 0.06997 a 0.65034 cms,; v para el tratamienton D, de 010001 a 3.69704 cms. Notese como
en el tratarnients A v B, se dieron las Et, diarias mas altas, al contrario del tratamiento Uy D,
que tuvieron Et. diarias mas restringidas; v esto, debido a que los primeros tratamientos tiene
mayor facilidad de absorver el agua por estar a una tension de humedad baja; en cambio, los
tratamientos C y DD, estan sometidcs a mayores tensiones de humedad, por ser mas prolongada la
frecuencia,
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El tratamiento C, que obtuvo el mayor rendimiento en cuanto al ingreso monetario, ¥
tuvo comsumos diarios de aqua eule estuvieron entre 0.06997 y 0.65034 om.; coinciden estos
con los consumos diarios reportades por Clark ¥ Myers [3) quienes reportaron laminas de
0.1524 a 06350 en diferentes etapas de desarroDo del tabaco. En el grifico No. 8, se ilustran los
valores medios de las Et. diarias por riego ¥ por tratamiento.

Tomandeg en cuenta que el tabaco, al iqual que otras plantas, sique la tendencia general a
aumentar el consumo de agua a medida que van creciendo las plantas, hasta llegar 2 un punto
ritco que, generalmente es la floracion, espigado o formacion de los frutos, para lueqo declinas
hasta el momento de la recoleccion o caosecha; era probable que hubiera tenido un
comportamiento similar al trige, ef cudl, mantenide en &l punto de marchitarniento en ciertas
€pocas importantes de su desarrollo vegetative, tuvo pérdidas de rendimiento que se detallan en
&l cuadro No. 32, segiin los demostrd Maliboge, citado por Saint-Fouls {13}

CUADRO No. 32;

DISMINUCION DE RENDIMIENTO EN TRIGO SOMETIDO AL PMP DURANTE EPOCAS
IMPORTANTES DE SU DESARROLLO:

MANTENIMIENTO EN EL PUNTO DE MARCHITEZ DISMINUCION DEL
RENDIMIENT()
- Desde la naacencia a los primeros
estados del desarrolla Z2afo
— Durante el encanado Safe
- En el espigado 55afo
— En la maduracién Oafo

No obstante, en el presente ensayo, se sometic el tabaco ligeramente al PMP, scbre todo
en los tratamientos C ¥ D con frecuencias de 16 ¥ 20 dias, respectivamente, ¥ resulté que no
hubo merma en el rendimiento, al contrario, hubo notable mejoria en la calidad.

Analizando el cuadro No. 31, puede observarse la columna {3}, que contiene las liminas
totales en ¢m. por cada estrato de rieqo ¥ por el estrato total de 90 em. ; ademas, obsérvese en la
columna (4), la distribueidn poreentual del agua, que coincide con Israelsen (9), quien afirma
que el agqua se consume en un 40¢/o en la primera cuarta parte de la raiz, generalmente. Se
puede notar que en el tratamiento A ¥ B, los consumos de zgua en el primer estrats son de 46 ¥
470/0; mas altos qgue en los tratamientos C y D, cuyos consumos de agua en dicho estrato, son
de 415 y 43.50/0, respectivamente. La explicacién de este fendmeno, es por que
probablemente en los tratamientos C v D, la raiz hizo mayor esfusrzo por profundizar en el
suelo, para absorver humedad a mayores profundidades.



7. EFICIENCIA DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUELO:

La eficiencia del almacenamients de agua en el suelo, fue mayor en los tratamientos A v
B, como puede observarse en el cuadro No. 33, 88.04 y 88.750/0, respectivamente; en los
tratarmientos restantes, Tue de 76.16¢/0 v 68.470/0, en su orden.

CLADRO No. 33:

EFICIFNCIA DEL ALMACENAMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO

LAMINA LAMINA PORCENTAJE DE
TRATAMIENTO AFLICADA EVAPOTRANSPIRADA EFICIENCIA
A {8 d) 63.18 556221 88.04
B {12 d) 63.18 ' 56.0581 88.73
C {16 d} 63.18 48.1190 76.16
D {20 d} 63.18 43 2585 6847

Puede notarse ¢n el cuadro anterior, que la eficiencia de almacenamiento de agua en al
suelo, disminuye a medidad que el intervalo de riego se hace cada vez mavor. Alqunes de los
factores que pueden influir en la eficiencia del almacenarniento, son:

1 La capacidad de retension de agua del suelo,

2) A medida que el intervalo de riego aurnenta, ia planta recesita vencer una tension mucho
rayor para absorver humedad.

3 En el periodo critico, o sea después de “la altura de la rodilla’ a la floracion, la planta
consume mayor cantidad de agua que en otro periodo, ¥, con un intervalo prolongado,
en este ' caso el TRat C# D la dificultad de absorver agua, ‘aumenta, (ver dorisumnos
diarics por Et. en columna (8} del cuadro Na., 30.

L%
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CAPITLLO Y

CONCLLEJONES

De acuerdo a las condiciones de suelo ¥ clima, ¥ an la forma en que sz realizo =] prasente
experiments, se llegd a las siguientes conclusiones:

1 Las distintas frecuencias de riego no influenciaran el desarrollo de las plantas, tante en el
numere de hojas, como en la altura de las plantas.

2 El ingreso bruto v el ingreso neto, no tuvieron varacion significativa en los distintos
tratamientos,
3 El indice de ralidad del tabaco, expresado en guetzales por quintal, si tuvo variacion

significativa entre tratamientos Siendo las frecueneias de 20 v 16 dias, estadisticaments
iquales ¥ superiores a las frecuencias de 12 v 8 dias

4. El ingreso bruto sobre el tabaco de calidad L1 v L2 que se cotizd a (3 066/Lb | fué iqual
estadisticamente para las frecuencias de 20, 16 y 12 diaz y superiores al ingreso bruto
del tratamiento de 8 dias.

5. Desde e punts de vista econédmico, se concluyo que la frecuencia de 16 dias, fue
superior a las restantes, pues obtuvo los mayores ingresos bruto v neto vy el redito de
capital fue mayor; por lo tanto, para condiciones de suelo ¥ clima similares, se debe
emplear esta frecuencia en el cultivo de tabaco

&, Ahora bien, =i se desea obtener un mayor porcentaje en calidad en estas condiciones,
debe emplearse la frecuencia de 20 dias, con la cudl se obtendra una ligera distninucion
del rendimiento en peso.

7 La evapotranspiracién diaria promedio y total, fue mayor en las frecuencias v A vy B. que
en las frecuencias C y D. La Et. diaria promedio, para frecuencia de 16 dias que obuve
los mayores ingrescs netoes, oscilo de 0.6997 mm. a 65034 mm.

8. La calidad del tabace aumentd, a mecida guve la frecuencia de riego se prolongé v, por
conciguiente, awnentd también, a medida gue la tensmén de humedad del suele fue
mayor.

a9 Lios sueloe del Walle de Monjas, dadas sus caractenisticas fiseas, son de alta retensifn de

humedad, consecuentemente la humedad aprovechable es alta v cercana al PMP, para el
cultvao del tabaco.
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CAPITULO ¥1

RECOMENDACIONES

l.as siquientes recomendaciones son vdlidas para las condiciones en que se realizd el
presente experimento:

1 Regar con una frecuencia de 16 dias, ¥ una lamina de 9.84 cm. por rieqgo.

2. En caso se presentase una escacez de agua, puede aumentarse la frecuencia a 20 dias,
pero observande cuidado en la etapa critica del desarrcllo vegetativo de las plantas

3 Efecruar experimentos similares a la vez, en las tres diferentes clases de suelos que
predormnan en la unidad de riego Laguna El Hoyo.

4 En experimentos postericores, utlizar parcelas de mayor nimere de surcos (b a 7); para
evitar en lo posible, cualquier mfluencia de humedad de una parcelz a otra.

. Utilizande una frecuencia de 16 dias durante 2] periods de desarrolle eritico del tabace,
realizar un experimento probando frecuencias de 12, 16, 20 y 24 dias antes del periodo
critico de desarrollo.



39
CAMTULO YOI
RESUMEN
En la unidad de riego Laquna El Hoyo, Monjas, Jalapa; con un suelo de text:ra arcillosa,
Clase I, semiay ¢l SCS-USDA;  clima semi-calido; se llevo a cabo un experimento en cultive de

tabaco, variedad SPEIGHT * G-28 cuyo curado es realizado en atmosfera artificial, con el objeto
de determinar:

1} La curva del rendimiente, sequn diferentes frecuencias de riego.
2} El consumo real de agua por evapotranspiracion en cada une de los tratamientos
3) Felacion entre los niveles de humedad, antes del riego, v al rendimiente del cultivo

El disefio utilizado fue el “cuadrado latino”, cuyc tratamiento consistieron en 4
diferentes frecuencias de riego, con una lamina total de 63.18 cm., asi:

TRATAMIENTQ FRECUENCIA LAMINA PARCIAL L. TOTAL

A B dias 4 68 cm. 63 18 cm
B 12 dias 7.02 cm, 6318 cm.
C 16 dias 9.36 om. 63.18 cm.
D 20 dias 11.72 em. 63.18 em.

Cada parcela constd de 3 surcos distanciados a 1 05 m por 5.60 m. de longitud.
Los riegos se hicieron con ayuda de sifones de PVC y mangueras de polietileno. Se
tomarcn muestras de suelos a 30, 60 ¥ 90 cm. de profundidad, para determinar el contenida de

humedad del suelo, antes del rego v 72 horas despues de cada riego.

Los indices utilizados en los analisis estadisticos fueron:

1 Altura de las plantas v numero de hojas por planta
2 Ingreso bruto: a) total ¥ b) de iz calidad L1 y L2 e ingreso neto total.
3 Cahdad, expresada en guetzales/oa

3¢ efsctuc ademas un anahisis economice de los tratamientos comparados Las
conclusicnes validas para el lugar ¥ condicones en que se efechic el experiments, fueron:



Las distintas frecuencias de riego no influenciaron el desarrollo de las plantas, tanto en el
numers de hojas, como en la altura de las plantas.

El ingreso bruto y el ingreso neto, no tuvieron variacidn significativa en los distintos
tratamientos.

Fl indice de calidad el tabaco, expresado en guetzales por quintal, si tuvo variacidn
significativa entre tratamientos. Siendo las frecuencias de 20 y 16 dias, estadisticamente
iquales ¥ superiores a las frecuencias de 12 y 8 dias.

El ingreso bruto sobre el tabaco de calidad L1 y L2, que se cotizd a Q.0.66/Lb | fué
igual estadisticammente para las frecuencias de 20, 16 y 12 dias ¥ superior al ingreso
bruto del tratamiento de B dias.

Desde el punto de vista econdmico, se concluyd que la frecugncia de 16 dias, fue
superior a las restantes, pues obtuvo los mayores ingresos brute y neto v el rédita del
capital fue mayor; por lo tanto, para las condiciones de suelo y clima similares a las del
lugar del experimento, se debe emplear esta frecuencia en el cultivo de tabaco.

Ahora bien, si se desea cotener un mayor porcentaje en calidad en estas condiciones, debe
emplearse la frecuencia de 20 dias con la cual se obtendra una ligera disminucidn del
rendimiento en peso ¥ por ende del ingreso nato.

La erarotranspiracin diaria promedio total, fue mayor en las frecuencias A ¥ B, que en las
frecuencias C y D. La Et diaria promedic, para la frecuencia de 16 dias, que obnuvo los
mayores ingresos netos, cscilo de 0.69%7 mm a & 5034 mm

La calidad del tabaco aurmento, a medida que la frecuencia de riego se prolongé v, por
congiguiente, aumento también, a medida que la tension de humedad del suelo foe
may or.

Los suslos del Valle de Monjas, dadas sus caracteristicas fisicas, son de alta retension de
humedad, consecuentemente la hurnedad aprovechable es alta y cercana al PMP, en el
cultive del tabaco
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Colurrmas

FILAS

gnmww

L S

Columnas

COLUMNAS

21347
22.5D
248C
2288

914

COLUMNAS

3564
324D
456 C
37.1B

1527

CALIDAD DE LA HOJA EXPRESADA EN QUETZALES POR QUINTAL:

5266 A
57.60D
5498 C
5328B

2138 52

APENDICE

CUADRO No. 34

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

204B
2l18hA
208D
20.3C

83.3

22D
178
214B

252 A

86.6

CUADRO No. 35

ALTIURA DE LAS PLANTAS:

33.2B
450A
370D
3%BC

150.5

336D
B3C
38.1B
H8A

157.8

CUADRO No. 36

COLUMNAS

57778
5215A
5795D
5749C

225 36

57.05D
5438 C

5414 B
5289 A

218 46

21.7C
179E
215A
229D

34.0

392C
38568
414 A
386D

1588

58%C
5441 B
5367 A
573D

226.77

43

FILAS

856
30.0
88.5
G912

3453

FILAS

1426
135.3
162.1
157.8

617.8

FILAS

226.44
21854

22074
22339

58211



CUADRO No. 37

INGREZ0 BRUTD EXPRESADO EN QUETZALES POR HECTAREA

FILAS COLUMNAS FILAS
1 II39 06 A 385011 B 4311090 R334 85 C 17336 01
2 4634 97 D 2896 1T A 414734 C 457003 B 17348 47
3 527351 C 4547 59 D 487915 B I0Ba 08 A 18686 33
4 43728 67 B 375605 C IBAB 3 A 4524 33 D 165158 18
Colomnas 18027.11 16243 88 17186 11 18425 B89 H9888 99
CUADRO Ne. 38
INGRES0 BRUTO SOBRE EL TABACO DE CALIDAP L—1 v [.-2

FILAS COLUMMAS FILAS

1 163547 4 2551 35 B 277053 D ITEBAC 10686 21
2 318258 D 1889 29 4 216141 C 2265 29 B Q4458 &7
3 292863 313354 D 2849 82 B 1924 76 A 10536 75
4 2066 18 B 2135 82C 121352 A 2451 57D 3457 09
Columnas 2802 86 9710.00 Q295 258 11370 58 40178 72

CUADRO No. 39
INGRFSO BRAUTO EXPRESADO EX QUETZALES POR HECTAREA

FILAS COLUMNAS FILAS
1 136401 A 1622 53 B 1961 73D 2892 73 C 7841 00
Z2 2257 31D 15687 84 A 1787 33 C 2152 24 B 7784 78
3 2739 970 218145 D0 242602 B 1591 .42 4 2593 849
& 1971 35 B 1455 23 C 1462 60 A 218350 D TO7E 71
Columnas 239 B2 8851 08 THET 74 581994 31701 38
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