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EVALUACION DE 2 METODOS PARA EL CONTROL DE HELADAS
EN EL CULTIVO DE LA PAPA (Solanum tuberosum IL.)
_EN LA ALDEA CHIRIJUYU, TECPAN GUATEMALA
CHIMALTENANGO,

EVALUATION OF TWO METHODS OF FROSTS CONTROL

IN THE POTATO CROP (Solanum tuberosum L.) IN CHIRIJUYU
TECPAN GUATEMALA CHIMALTENANGO.

RESUMEN

- R Gwp e gaw  um S

causado por heladas, ha sido muy poco investigado, limiténdo-
se Gnicamente los estudios, a informar de la cuantificacién de

‘los dafios ocasionados. Sin embargo a la fecha no pueden emitir

se recomendaciones técnicas a los agricultores ya que no existen

-estudios cientificos donde se hayan evalusdo métodos de control

de heladas especialmente en hortalizas, .

La presente investigacidn tiene la finalidad de‘Qeterminar
el método de control de heladas mhs adecuado para el cultivo
de la papa. Se incluye ademfs un andlisis econdémico que permi
ta establecer coétos, con el fin de que se pueda planificar un

‘programa de prevencidén de heladas,

El ensayo se realizd en la aldea Chirijuyl de Tecphn Gua-
temala, Chimaltenango (2320 msnm), durente los meses de diciem
bre de 1988 a marzo del afio en curso. Se eveluaron los métodos
de quemadores y riego por aspérsién. En cuanto al primer méto
do se sometieron & prueba 2 tamafios de quemadores: de 5 y 22
galones, ademés de 3 tipos de combustibles: aserrin con aceite
automotor quemado, olote con aceite automotor guemado ¥y aserrin-
olote con aceite automotor quemado., El riego por,aspersién ge.
evalud en une parcela experimental diferente. Ios 2 experimen
tos se condujeron simultinesmente. ,

Pars el experimento del método de quemadores se empled un
disefio en bloques,al azar con 6 tratamientos + 1 testigo y 4
repeticiones. En cuanto al riego, el disefio empleado fue tam-
bién bloques al azar con 2 tratamientes y 4 repeticiones.

Las principales variables evaluadas fueron, temperatura absolu
ta en cada unidad experimental, incremento de temperatura por

cada tratamiento, tiempo de combustibén de qguemadores y rendi-

miento en TM/Ha.




- ii - ’

Las severas heladas que se preséﬁtaron durante el ciclo del
cultivo permitieron evaluar con mayor rigor log 2 métodos lle~
gando a concluir'que el quemador de 22 galones con aserrin y &
ceite quemado es el que proporciona el mayor incremento de tem
peratura y un tiempo de combustibén de 3 horas con 15 minutos,
siende éste importante para contrarrestar una helada de esa du
racién., El quemador del mismo temafio con olote y aceite quema
do proporciona un buen incremento de tempe:atura aungue el tiem
po de combustién es de solamente 1 hors con 50 minutos.

El riego por aspersién al aplicarlo unas horas antes de la
helada, provocd un marcado descenso de 1a'£emperatura en rela-
cién con el testigo, sin embargo durante la helada la diferen-
cia entre las temperaturas de los 2 tratemientos disminuy§.

Se recdmienda entonces utilizar pare el control de heladas
en papa, quemadores de 22 galones utilizendo como combustible
en su orden, olote cdon aceite quemado y aserrin con: ‘aceite que
mado.- El costo promedio al utilizar el método de quemadores
-~ e8 del 15% del valor de la cosecha,




S T TR g ARET .-, T e

| onel

I. INTRODUCCION
Las heladas en Guatemalas, constituyen un problema para la
agricultura, especialmente en el Area occidental del pais, debi
do a los dafios que ocasiona a los cultivos. MNuchos agriculto-
res de esa zona del pafs, consideran a este fenémeno, como algo
del cual no se puede escépar, limiténdose muchas veces a no sem
brar en época de fin de afio, deaando de percibir ganancias eco
nbémicas potenciales,
En algunos lugares del pais, como en el munlciplo de Nahua
14 Solola, los agricultores tratan de controlar las heladas con
la quema de llantas. En otros lugares queman pajén u otro ma-
terial vegetal con la creencia de que el humo evita el dafieo
causado por las heladas.
El cultive de la papa es una de 1as fuentes pr1n01pales
de 1ngresos para el agricultor del altiplano, sin embarge por
ser una planta altamente sens1b1e a las heladas, regularmente
trae cuantiosas perdldas para el que la cultiva debido al daﬁo
irreversible que produce este fendmeno.
A Las investigaciones cientificas en éste‘y otros cultives,
~ también se ven afectadas ya que muchas veces las heladas han
causado destrucc1on total de ensayos experimentales, haciendo
perder valiosa informacibn, y tiempo al investigador,
- Por lo anterior, la Seccidn de Agrometeorologla del INSIVU
MEH con el apoyo del Proyecto OMM/PNUD GUA/87/009 ha iniciado
una serie de investigaciones tendientes a contrarrestar y/o con
trolar las heladas en diferentes cultives. Fue asi como se lle
'v6 a cabe esta investigacidn con el propésito de evaluar el u-
so de quemadores y el riego por aspersibén como métodos de con-
trol de heladas en papa; El estudio se llevé a cabo en la al-
dea Chirijuyh Tecpin Guatemala, durante los meses de diciembre
de 1988 a marzo del afio en curso. Se utilizaron para el efecto,
2 parcelas experimentales en las cuales se evaluaron por sepa-
rado los dos métodos descrltos anteriormente,
La informacibén obtenida proporciond datos de gran impor-
tancia para el control de heladas, tanto en el cultivo de la
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papa como en otros cultivos y ademis sentd las bases para que
en el futuro cercano se continten los estudios sobre este tema
que actualmente se encuentra muy poco investigado en el pais.




II.

JUSTIFICACION . o

En los Gltimos y primeros meses de cade afio se inten-
sifica el cultivo de papa bajo riego, debido a que en los
meses de marzo a mayo se obtiene un buen precio de venta
al consumidor., Sin embargo en muchas ocasiones, la poten
cial ganancia se conviefte en pérdida, debido a la total
destruccidn de los cultivos a causa de las heladas que se
presentan con mayor frecuencia en esa época del afio.

Actualmente no se ha realizado ningfin estudio para
controlar heladas en ese cultivo, razén por la cual no

‘pueden emitirse recomendaciones que tiendan a contrarres-

tar este fendmeno, tanto para la papa como pare otros cul

tivos, o A | S
- Bs per-eso'qué se hizo necesaria esta investigacién

que permitiré de inmediato proporcionar al,agxidultor,de_

‘une alternativa para el control de heladas en el cultivo

‘de la pepa.




III. HIPOTESIS

3,1 Los métodos de quemadores y riegoe por aspefsi6n son
efectivos para el control de heladas en papa.

3.2 El tipo de combustlble y el temafio de quemador, son
factores determinantes en la efectlvmdad del método
de qnemadores.

'”3 3 Existen d1ferenc1as economlcas 51gn1flcat1vas en la
operacidn de los 2 métodos utllizados.




IV, OBJETIVOS

4.1 Evaluar la eficiencia del método de quemadores para el
control de heladas en papa.

4,2 Determinar el tipo.de combustible y el tamafio de que-
mador mis adecuado.

4,3 Evaluar el sistema de riego por aspersidn como método
de control de heladas.,

4;4 Establecer los costos éconémicos de la operacidn del
método que resulte més efectivo.
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V.

"REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Clasificacidn de heladas:

5.1.1 Helada meteoroldgica: .
Desde un punto de vista estrictamente meteoro-
1l6gico se presenta una helada cuande la temperatura
ambiental en abrige es menor o igual a 0°c.

5.1.2 Helada agricolas
Es aquella en que los cultives pueden ser sensi
bles a dafios fisiolégicos a temperaturas minimas 4i
ferentes de 0°C, ya sea arriba o debajo de ese valor,

Segun el proceso que las origina, se puede clasifi-
car a las heladas en:

5.1.3 Heladas: advectivas:

| Estas van asociadas & grendes masas de aire frio

provenientes de regiones polares que literslmente
invaden una regién por espacio de varios dfas, con vientos
fuertes que contribuyen grandemente a los descensos de tem’
peratura por el factor de enfriamiento resultante de la ¢
vaporacidn forzada por el viento. Este tipo de helada no
es comin en nuestras latitudes,

5.1.,4 Heladas Radiativas:
Estas si son comunes en nuestro medio y van a-
sociadas a pérdidas intensas de calor durante la no
che por irradiacién de las plantas y el suelo a la atmésfe
ra, Lo anterior se ve favorecido con la ocurrencia de
cielos despejados, baja humedad ambiental y ed&fica con ba
ja velocidad del viento. | '

5.1.5 Heladas Mixtas: _
Estas son una combinacidn de las dos anteriores,
pudiéndose dar una situacidén de enfriamiento por ra
diacién y edveceidn simulténeamente, enfriamiento por ra-
diacidn seguido por una leve adveccidn y finalmente un en
friamiento advectivo seguido inmediatamente de otro pof
radiacibén., Este tipo de helada es poco frecuente,
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Seghn el aspecto resultante de las heladas en los cul
tivos, estas también pueden clasificarse en:

5.1.6 Heladas Blancas: :
Estas se forman cuando por efecto del enfriamien

to, se alcanzan temperaturas ambientales menores de
0° ¢, con temperaturas del punto de rocio relativamente al
tas, En estos casos, el rocio que eventualmente se formg
ria, se convierte en hielo cristalino sobre la superficie
de las hojas, originando lo que se conoce como escarcha,
Estas son relativamente menos dafiinas gue las heladas négras.

5,1,7 Heladas Negras:
Estas se presentan cuando por el enfriamiento

del ambiente, la temperatura desciende a valores me
nores que 0° C, con valores bajos de la temperaturs del
punto de rocfo., En este caso no ocurre formacidn superfi
cial de cristales de hielo sobre la superfidie de las plan
tas, sin embargo sufren los correspondientes efectos fisig
16gicos presentando las tipicas "quemaduras" o necrdsis
en sus tejidos.

5.2 Bl fenémeno en Guatemala.,

5.2.1 Zonas que afecta:
Las zonas en que se presentan las heladas en

Guatemala, estén claramente definidas por la eleva-
cién minima de 1,700 msnm, la que se comprobd a través de
los datos climfticos de la Seccidén de Climatologia de INSI
VUMEH (5), y por medio de observaciones y encuestas pun-
tuales en iugares comprendidos dentro del rango altitudi-
nal en que se esperaria que ocurriera este fendmeno., En
base a lo anterior se determind que aproximadamente un 20%.
del territorio guatemalteco se ve afectado por heladas,
lo gue equivale a unos 22,000 Kms2 de superficie. Como
puede verse en el mapa del Anexo, unos 1l departementos
tienen extensas &reas susceptibles a heladas, como los ca
gsos de Huehuetenengo, San Marcos, Quetzaltenango, la tota
lidad de Totonicapén, casi todo Solold y Sacatepéquez, la
franja central de Chimaltenango, Quiché, Guatemala y Jala
pa; todos estos constituyen el Altiplano Central occiden-
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tal., Algunos otros departamentos tienen menores areas
susceptibles a heladas como Alta y Baja Verapaz, mientras
que en otros como Zacapa y Jutiapa, las &Areas susceptibles
a heladas corresponden a zonas montafiosas o volcénicas may
ginales para la agriculturas econdmicamente rentable.

5.2.2 Periodos de ocurrencias
La época de mayor probabilidad de ocurrencia de

heladas es la comprendida desde inicios de Noviembre
haesta mediados de mayo, con una desviacién estandard de 20
dias., ILa ampliacidén o reduccién de este perfodo y la inten
sidad y severidad de las heladas dependerd de la elevaci’n
y de otros factores como las fechas de inicio y finalizacidn
de la estacidén lluviosa, ya que estos fendmenos se pueden
catalogar como mutuamente excluyentes ( ya que la meyor nu
bosidad y humedad de les lluvias restringen muy eficiente
mente el sobreenfriamiento de la atmbsfera y el suelo que
puedan conducir a una helada), En promedio le temporade
de heladas tiene una duracién aproximada de unos 175 dias
£20 dias de desviacién estandard, o sea casi 6 meses, lo
que la hace un riesgo climatolégico-meteorolégico bastan-
te importente en la agricultura del altiplano del pais.
Durante ese periodo se registran en promedio unas 110 ho-
ras con helada (8). Porcentualmente la mayor acumulacidn
de horas con helada se da en los meses de diciembre a fe-
brero con un 86%. El restante 14% de las horas con hela~
da se distribuyen en noviembre y marzo a mayo. E1 resto
de los meses no muestra ocurrencia significativa de hela-
das.,

5.2.3 Magnitud de las pérdidas econdmicas que ocasiona:

Como ya se ha mencionado anteriormente, el &rea
potencialmente sensible a heladas es aproximadeamente
el 20% de nuestro territorio. En ésta, el régimen de te-
nencia de la tierra es predominantemente minifundista, por
lo gue una helada puede significar la pérdida completa pa
ra un agricultor si sus cultivos quedan expuestos a bajas
temperaturas en fases fenoldgicas especialmente sensibles,
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En 1983 se registrd la temperatura mis baja en la hig
toria de Quetzaltenango, la que fue de -10° ¢ habiéndose
observado severos dafios a los diferentes sectores econdémi
cos de esa importante ciudad y regiones vecinas, Sin embar
go 4 afios més tarde, en los primeros dias de enero de 1987
se rompié ese récord, habibndose registrado -11° C en .esa
misma ciudad a 2,380 msnm. ILos dafios reportados fuercn
por més de un millén de quetzales principalmente en esa
ciudad, San Juan Ostuncalco, La Esperanza y San Carlos Si
ja. Las pérdidas se concentraron en plantaciones de hor-
talizas, flores y frutos. En San Francisco El Alto y San
Cristdébal Totonicapén se redujo drésticamente la produccidn
de huevos por la mortandad de las aves (8). _

A finales de 1984 y principios de 1985, la regidn o-
riental del pais, tlplcamente cdlida y seca fue afectada
por el ingreso de unas masas de aire frio, las que légica
mente no 1legaron en ningln momento a ser menores de 12° ¢
en Zacapa, sin embargo fueron suficientemente frias como
para afectar cualitativamente la produccidn de meldn de e
se departamento, habiendo cosechado melones de menor tama
flo que el estandard aceptado para exportacidn. Este fue
un excelente caso que demostrd la sensibilidad fisioldgi-
ca de un cultivo econdmicamente importante ante condicio-
nes de temperatura bastante por arrlba del punto de conge
lacién (8).

5.2.4 Condiciones generales que favorecen el periodo de o
currencia de heladas: |
5 2.4,1 Cielos despejados y bajo contenldo de humedad del.
aire:
Cuando se presenta esta situacibn, se incre-
menta la radiacibén saliente efectiva, aparte que
la humedad tiende a retenersla radiacién calérica emanada
en onda larga. | | |

5.2.4,2 Brlsas débiles o calmas durante la noche- _
Esto favorece la estratificacidén térmica que

genera la radlac;on saliente efectiva, quedando asi

el aire mis frio junto a la superficie del suelo.

l [oror) €F (a SNt SIuew of AR GALGS 2 CU79
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5.2,4.3 Suelos sueltos: _
Cuando se trabaja el suelo por medio de ara-

dos, rastras, azadones etec, se busca hacerlo més
suelto, de modo que contenge mas aire. Pero dado que el
aire es un conductor de calor mis pobre que cualquier tipo
de suelo, el laboreo de la tierra repercute en un balance
caldrico menos favorable desde el punto de vista del alma
cenaje de calor en el suelo. Ello a su vez incide en que
las heladas sean més severas en un suelo laborado o suel-
to que en uno compacto (8).

5.2.4,4 Suelos secos:
El suelo hlmedo retiene mis favorablemente el
caler que el suelo seco, ya que el primero conten
dréd més agua cuya conductividad térmica es mejor. E1 albe
do del suelo himedo es menor (8).

5.2.4.5 Suelos cubiertos por malezas o pasturas:

. En general el aire es mis frio sobre un area
cultivada y cubierta por malezas o por pasturas que sobre
el suelo desnudo. Las diferencias medidas en las dos si-
tuaciones han llegado a cerca de.10° ¢, (8) (12) en noches
de intenso enfriamiento. ILos suelos cubiertos por malezas
0 pasturas se enfrian més que uno desnudo, debido a que sus
pérdidas de calor a través de la evaporacibén son mucho ma
yores, Ademas en aquellos casos los cultivos estén sobre
una cobertura vegetal de segundo orden y que presenta una
baja conduccidn térmica. Las malezas obstruyen la capta-
cidn de energifa luminica y por lo tanto el suelo se mantie
ne més frio y hay més condiciones favorables para las hela

das.

5.2.4.6 Suelos con alguna condicibn que reduzca su conduc
tividad térmica: | |
Los suelos arenosos presentan una desven
taja con respecto a suelos arcillosos, ya que los
primeros por no retener suficiente humedad, presentan me-
nor conductividad térmica., También tienen mayor airegcién
¥y por tanto son més sﬁsceptibles a mayor enfriamiento.
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5.2.4.7 Condiciones que favorezcan la adveccidén y permanen
cia del aire frio en un area:
En una noche, el flujo de aire a nivel meso
y microclimltico serd de los lugares mas altos a
los mé&s bajos. De aqui que las partes bajas de algunos
terrenos, lugares éncerrados, barreras y zanjones sean més
susceptibles a las heladas,

5.3 Métodos de control de heladas:
5 3.1 Métodos activos:
5.3.1.1 Uso de quemadores o calentadores:
Este método consiste en la combustidn de pe-

tréleo u otros materiales poco costosos (aceite u
sado etc,) en unos quemadores que se distribuyen por la
plantacién. En realidad, el rendimiento de este sistema
es muy bajo, ya que el 90% del calor producido se dispersa
por la atmbsfera a nivel superior al de las plantas. Se
necesitan entre 100 y 250 hornillos por hectlrea. Aunque
el costo de cada quemador es barato, debido al elevado ni
mero de ellos gue debe instzlarse y al alto consumo de com
bustible, el coste total de este sistema es elevado (3).

Segln Arteaga (1), este método es el que més ldgico
se presente para combatir las heladas, ya que aporta calor
en forma tangible al quemar diversos materiales en el te-
“rreno mismo., Por otra parte, se le reconoce como el méto
do més antiguo de proteceidén que se haya usado.

Sin embargo, razones de tipo econdmico y técnico hace
que este método no siempre sea aplicable, pero cuando se
cumplen ciertos requisitos se convierte en un método prac
tico, eficaz y hasta econdmico. Entre estos requisitos
se puede mencionar aspectos como una buena eleccidn del
tipo de calentador, un nltmero y distribucién adecuada de
.los mismos y un encendido y apagado oportuno., En cuanto
a la eleccidén del tipo de calentador, no se puede recomen
- dar en general un tipo especifico de calefactor, ya que e
1llo dependerd de las circunstancias particulares de cada
caso, tales como tipo de cultivo, sistema de plantacidn,
caracteristicas del clima, capital disponible y valor de

¢
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la cosecha (1).

En cuanto al nlmero de calentadores necesarios, algu
nos experimentos reslizados principalmente en Australia y
Estados Unidos han revelado que la cantidad de calor que
se necesita para la proteccidn contra temperaturss muy ba
jas, fluctla entre 1.5 y 4 veces la pérdida calbrica a
través de la radiacidén neta, segin las condiciones meteo-
rolbégicas prevalecientes (8).

El nlmero de calefactores que deben establecerse por
hectirea estd relacionado con el rendimiento caldrico de
los calefactores mismos, aunque también se admite que de-
pende del tipo de cultivo a proteger, la intensidad de |
las heladas y el tipo de inversidn térmica que se presente
(1), De esta manera se estima que se requieren de 80 a
100 calentadores por hectirea, cada uno quemendo alrededor
de 3 litros de aceite combustible por horam para una pro-
teccidn adecuada en noches de heladas de mediana a severa
intensidad (1),

8e dehe también destacar que se obtiene una mejor pro
teccibn con una mayor caentidad y una buena distribucidn de
calentadores pequefios, que con un nimero menor de calenta
dores grandes., Estos Gltimos pueden incluso llegar a oca
sionar efectos negativos ya que se pueden generar fuertes
corrientes célidas ascendentes, con un efecto "chimenea"
gque eventualmente podria romper la cobertura célida y per
mitir un drenaje hacia abajo del aire frio(6).

En sintesis puede mencionarse que el objetivo que se
persigue con el uso de diversos tipos de calentadores, es
de sgregar celor g la capa de aire en la cual se encuen-—
tran los cultivos, en forma tal que se compense el eventual
enfriamiento ocasionado por la radiacidn saliente efectiva
o radiacidn neta nocturna y se evite de esta manera la o-
currencie de temperaturas tan bajas, que sean perjudicia-
les para las plantas.

En cuanto al combustible utilizado en los calefactores,
en diversas regiones se utilizemn en mayor proporcibén mate
riales tales como lefia, carbdn, desechos vegetales secos,

trapos o llantas viejas etc., ILa proteccidn conseguida con
ésta préctica ha sido efectiva en la mayor parte de los ca




sos ya que el calor transmitido por las fogatas, cuando se
colocan estratégicamente en los cultivos que se busca pro
teger, ha mantenido la temperatura en el medio, en niveles
superiores & aquellos considerados criticos (8). No obs-
tante este procedimiento tiene algunas desventajas, tales
como la dificultad para iniciar y para regular adecuadamen
te la combustidn, asi como la contaminacibén asociada con el
humo producido., En un principio se correlacionaba la efec
tividad lograda a través de este método, con el humo que

~acompafia a la combustidén inducida y en tal virtud se 1legd

a recomendar la quema de estiércol y paja hlmeda para au-
mentar la humareda. No obstante esto no tomaba en cuenta
la diferencia existente entre los gases calefactores (res
ponsables del aumento de la temperatura) y el humo propio
de tal combustidén. Con el objeto de resolver los proble-
mas ofrecidos por la préctica de las fogatas, se desarro-

‘llaron los quemadores o calentadores, los cuales utilizan

principalmente aceite combustible del tipo diesel o gas

0il, ZLos més eficientes han sido disefiados en Califormia

Estados Unidos y son del tipo chimenea similares a los que

se observan en el anexo,

503.1.2 Uso de Riego por aspersidn:
El agua se ha utilizado de diferentes maneras
para proteger las plantas contra las heladas, con
base en algunas pr0p1edades flSlcaS muy importantes. Cuan
do el agua se enfria por el 1ntercamb10 de calor con el me
dio, se libera aprox1madamente 1 caloria por gramo o centl
metro clbico de agua, por cada 1° C de reduccién (6)

Sin embargo, cwando la temperatura alcanza 0° C, se
libera una cantidad grande de energia, 80 calorlas/gramo
durante la formacién de hielo, Este calor liberado se dis
tribuye asi: una parte del mismo va a las hojas y botones
de la planta, otra parte al aire y otra al suelo. El calor
absorbido por la planta es suficiente para mantener su tem
peratura por encima de la del punto de congelamiento,

El método de control de heladas de mAs amplia difusidn
en el mundo es el de irrigébién por aspersién. E1l agua se

debe esparcir continuvamente o a intervalos repetidos fre-
cuentes mediante una rédpide rotacibén del aspersor, para su
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plir el calor necesario a la planta e impedir su congela~-
miento. El equipo de irrigacidn no se debe remover duran
te el tiempo de proteccidén y aunque se haya formado hielo,
se debe seguir'irrigando hasta que se haya derretido todo
el que se acumula sobré la planta para no causarle dafios:
& la. misma. . o

El flujo minimo de irrigacidén pars mejorar la protec
cidén a cultivos como papa, pastos y hortalizas debe ser de
1.5 a 2.0 mm/hora. El equipo que se emplea es el mismo
Que se utiliza para el riego convencional, pero con algu~
nas modificaciones,

Experimentalmente se ha demostrado (6) que:

a) El temefio de la boquilla debe ser de 5/32 & 3/16 pulga
das (4 6 4.5 mm), con una presidén de 60 libras por pulgada
cuadrada (3.5 a 4.5 atmbésferas).

b) La velocidad de rotacién debe ser de una revolucidén por
minuto para obtener un buen cubrimiento, ya que & una menor
velocidad, la temperatura del agua podria quedar bajo el
punto de congelacién. |

¢) El espaciamiento entre aspersores debe ser igual al do
ble del que se usa en un trabajo de irrigacidn normal.

d) La irrigacidn se iniciari cuando la temperatura del
"bulbo hlmedo" alcanza la temperatura de congelamiento (0°¢)
o cuando la temperatura del aire sea igual a +1° c.

Segin Arteaga (1), el riego por aspersidn se constitu
ye en uno de los métodos mhs efectivos gue se poseen ac-
tualmente para el combate de heladas y a diferencia del rie
go superficial, puede aplica;se en cultivos de cualquier
porte,

Las primeras experiencias exitosas se obtuvieron en
1932, en Alemania, y hasta 1946 se dib6 a conocer la expli
cacidén racional del proceso que tiene lugar cuando se apli
ca este método, lo que permitid ir realizando ajustes al
método.,

Ia forme mis comin de aplicacidn es aquella en la cual
se riega toda la superficie simultineamente con la ocurren
cia de la helada; ademis existen otras dos formas no muy
usadas, una de las cuales es semejante en efectos al riego
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superficial y consiste en regar el terreno uno o dos dias
antes de la helada con el fin de aumentar la capacidad de
absorcibén de radiacidn solar del suelo e incrementar en
ésta la transferencia de calor al cultivo en el momento de
la helada, sin embargo, sus efectos son leves y sblo se a
conseja en cultivos bajos, para heladas no muy intensas

de hasta -3° C y siempre y cuando se cuente con un buen
sistema de pronbésticos de heladas (1). En la forma res-
tante no se trata de regar las plantaes o el suelo bajo cu
bierta vegetal, sino que se busca modificar las condicio-
nes térmicas del aire frio antes de que invada la zone del
cultivo e inclusive, en ciertos casos impedir dicha inva-
sidn; esto se logra colocando "barreras de aspersores" en
las zonas de entrada del aire frio. E1l calor liberado por
el congelamiento del agua asperjada, modifica la tempera-
tura de la corriente del aire invasor. Esta forma sélo es
aplicable en terrenos accidentados y con posibilidades mi
nimas de evaporacidn intensas durante la proteccibén. A
la forma més comin de aplicacidén se le conoce como "Riego
por aspersidén directo" y a las dos formas restantes como
"Riego por aspersidn indirecto" respectivamente.

En cuanto al riego por aspersidn directo, el método
cae dentro de aquellos que aportan el calor necesario para
evitar la ocurrencia de una helada, logrando esto por me-
dio del calor latente de solidificacidn del ague, que se
libera cuando el agua pasa de liquido a sdlido y que es a
proximadamente 80 calorias por cada gramo de agua congelada.
Dicho calor liberado determina ademds que en el lugar don
de ocurre el cambio de estado, la temperatura permanezca '
invariable y muy préxima a 0° C mientras dura dicho cambio.

En base a lo anterior, si se quiere evitar que la tem
peratura de unz planta descienda por abajo de 0° C se 1le '
debe proporcionar continuamente una pelicula de agua que
la cubra y que al solidificarse le aporte el calor sﬁfi—
ciente para que no sufra-dafios., E1 aporte debe ser conti
nuo para que siempre haya agua por congelar y la temperatu
ra no baje de O°C, debiendo cuidar gue el cultivo a prote
ger, soporte la carga de hielo que se generara.
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Bl equipo de aspersidén para la defensa contra las he

ladas debe guardar ciertos requisitos adicionales (1). En
forma general se anotan los siguientes:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Cobertura total del terreno cultivado en el momento de
la helada. Este requisito implica mayor gasto.
Intensidad de aplicacién: Para la mayoria de las hela~
das bastan 2 a 3 mm/hr, pero se adopta una pluviometria
de 4 a 5 mm/hr lo que asegura contra temperaturas de -6°
a -8° ¢,
Finura de las gotas de agua. Las gotas de agua no de-
ben ser tan finas como para que las desvie el aire o co
mo para Que se congelen en su trayectoria; Para lograr
lo anterior se pueden usar boquillas de 5/32" § 3/1L6" y
presiones de 3 a 4 atmdsferas (40 a 60 p.s.i).
Difdmetro de cobertura. Se procurarin diémetros de 20 a
30 metros para una 6ptima distribucidn del agua.
Aspersores especiales, Han de dar una revolucién/hinuto
o menos; el angulo debe ser de unos 30° o menbr; los
golpes producidos deben ir de 200 a 300/giro, |
Distribucidén de los aspersores. Se prefiere la distri
bucidn en tridngulos equildteros pues es la que produce
mayor uniformidad en el reparto de agua,
Reserva de agua. Esta depende del nlmero e intensidad
de las heladas que se presenten en cada localidad.
Burgos (1963) considera satisfactoria una reserva para
heladas de 10 horas de duracibén en 2 6 3 dias consecuti
vos, lo que arroja una reserva aproximada de 1000 m3/ha
para una pluviometria de 4 mm/hr.
Movilidad de las tuberias. Aunque en cualquier caso
la cobertura debe ser total, en los cultivos anuales que
no siempre ocupan la misma superficie se pueden usar tu
berias mdéviles. BEn Arboles frutales se requieren equi-
pos fijos y si se trata de frutales bajos, como la vid,
se pueden usar equipos semifijos con la finalidad de fa
cilitar las labores culturales y de cosecha.
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5.3.1.3 Uso de humos. y nieblas artificiales:
En algunas regiones se han utilizado diversos prg'

ductos para formar -cubiertas enturbiantes que intercep
ten el escape de la radiacidn térmica de la superficie hacia
las capas superiores de la atmdésfera durante una helada, En la
nebulizacidén se usan diferentes productos quimicos para la for
macidén de los nlcleos de condensacidn, tales como el cloruro
de amonio, tridxido de amonio, cloruro de zinc, anhidrido sulfi
rico, glicol, fésforo rojo y blanco, etc. (1). Dichos productos
se pueden disponer en forma de cartuchos, como el cloruro de a
monio y el de zinc (comercialmente cartuchos Multafuma y Fumex),
se pueden pulverizar mediante aparatos especiales; 0 simplemen
te se quema el producto con las debidas precav01ones como el
fésforo rojo y el tridxido de amonio.
5.3.1.4 Uso de cobertores: ' ,

Este método se recomienda: principalmente para cul
tivos de poca altura como hortalizas o para pequeiias extensio-
nes de siembras. Los materiales que se utilizan pueden ser,
paja-de trigo, zacatén, plésticos u otros disponibles en la lp
calidad., Los cobertores no permiten la salida de radiacidn sa

liente de onda larga irradiads por el suelo.

5.3.1.5 Uso de ventiladores:
El método consiste en la mezcla de aire, aspifag

do el de las capas superiores mis chlidas e impulséndo
lo hacia abajo hasta el nivel del cultivo. El1 dispositivo es-
t4 formado por un gran ventilador, accionado por un motor, co-
locado sobre una torre metilica de 9 a 11 metros de altura.
La hélice, que suele ser de dos palas, con un difmetro de 3 a
5 m, gira a 600-800 r.p.m, ¥ sc coloca formando un cierto &n-
gulo, de manera que proyecte una corriente de aire sobre los
cultivos. El motor debe tener unz potencia minima de 60 caba
1los de fuerza y puede llegar hasta los 200 caballos. El ven-
tilador tiene ademés un movimiento de giro sobre el eje verti-
cal, dando una vuelta cadz 4 o 5 minutos. (6 ).
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5.3.2 Métodos Pasivos:

5.3.2.1 Ubicacién correcta de las &reas cultivadas: |
‘Este método establece que en todo lo posible: se
~ deberén evitar &reas con riesgos de dafios por heladas,
Es necesario conocer la topografia del lugar para evitar culti
var en las partes bajas en donde es més probable que se asiente
el aire frio por mis tiempo.

5.3.2.2 Escogencia de la época de siembra:
Para evitar dafios por heladas, el anrlcultor puede
adelantar o retrasar las fechas de siembra de sus culti
vos, especialmente en aquellos que son sensibles a este fendme

no.

5.3.2.3 Seleccidén y mejoramiento de los cultivos:
Este método establece que por medio de investiga-
ciones fitotécnicas se puedan obtener plantas que ten-
gan mis caracteristicas para resistir heladas, y ademds que el
agricultor trate de obtener plantas que se desarrollen durante
1a'témporada libre de heladas.

5.3.2.4 Uso de practicas agrondmicas adecuadas:
El agricultor puede hacer uso de &istihtas préc-
ticas para evitar dafio por heladas, I ales cbm@ﬁmantener
htmedo el terreno, cultivos libres de mnlez€o§ mantener suelog
compactos, permitir el drenaje de aire frio gp S tenreno ete. (8).

5.4 Estudios sobre heladas realirados en Guat@%?la "‘:f .
En experimentos realizados en Quetzal&enﬂngo (2380 menm)
en los primeros meses de 19868, Turcios (11) rcpbr%a habor U=
tilizado el método de quemadores en plantdclones de. durazno ¥y
- melocotédn, hebiendo trabajadc con latas pwra,ﬁhnteca de 25 1bs
¥y con aserrin y aceite quemado, utlllzando 3 gﬁloneuSQe aceite
por costal de aserrin., En dicho expcrlmcnto ﬂo obtuvo wn inere
mento promedio de 0.47° C en comparacién con la temperﬁtura de
abrigo. El distanciamiento entre guemadores {ﬁ@idm 1@gm ‘entre
si. El mismo autor reporta haber experimentadd Cdmwgﬁbvrin,
viruta y acéite quemado en los mismos botes anterlores, con la
variante de colocar 2 quemadores en vez de\uno a la &isma distan
cia de 10 m entre pares; el resultado fue.de mn “ine: em@nto de" -
0.68° ¢ 1o cual considera 1nouflclonte para la protecéion de ‘un
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cultivo como los frutales deciduos, Turcios reporta ademés
haber trabajado con botes de 22 gal:nes de capacidad, usando
como combustible 2 costales de. aserrin, uno de viruta y tres
galones de aceite .quemado, a una distancia de 8 metros cada
quemador. El resultado fue de un incremento de 0.17° C en pro
medio en comparacidn con el termdémetro en abrigo;‘ El tiempo
de duracidn de la combustidén fue de 3.5 horas para cada quema-
" dor.
Se reporta que el distanciamiento utilizado entre los que
madores influyd para que el incremento de temperatura fuera muy .
bajo. |

En cuanto & la evaluacibn de otros métodos, en San Cristd
bal Totonicapén (2332 msnm), se evalud la eficiencia de cober-
tores en un vivero forestal, obteniéndose un incremento prome-
dio de 2° C. en hileras de arboles en comparacidn con hileras
sin cobertor. E1 cobertor fue elaborado de pajén y el tamafio
utilizado fue de 1 x 2 metros (9).

En relacidn a otro método activo como lo son los ventilado
res, en Guatemela se ha utilizado este en una plantacién de man
zena y melocotén en San Juen de Argueta, Sololé (2300 msym).

Se tienen alli 7 ventiladores de 225 HP con motor diesel, que
protegén las Areas més criticas de esa plantacibn de 14,000 ar
boles. Actualmente se utilizan fogatas con el fin de mejorar
la proteccidn en toda la plentacidén (9).

En cuanto a los métodos pasivos, Sénchez et 8l (g), reporta

un experimento en la estacidn agricola Labor Ovalle de Quetzal
tenango, en donde se compararon las temperaturas minimas super
ficiales en dos campos; uno con suelo limpio, cbmpaotado y hu~
- medecido periodicamente y otro con cubierta vegetal naturasl, se
co y sin compactar. Los resultados muestran una diferencisa pro
medio de 1.5°C, siendo la temperatura mis alta en el suelo lim
pio y humedecido, _ “ .

Se menciona también que en Almolonge Quetzaltenango en don
de la mayoria 'de cultivos son hortalizas, la préctica de humede
cimiento frecuente durante el die del suelo, hace que las hela
das en este lugar sean menos severas que en otros lugares veci

nos (9).
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5,5 Prondstico de heladas en Guatgmala:

Actvalmente en la seccidn de Agrometeorologia de INSIVUMEH,

con el apoyo del Proyecto OMM/PNUD GUA/87/009 se ha analizado
y discutido a profundidad el pronéstico de las heladas en el
pafs ya que hasta el momento es uno de los fendémenos que no se
han tomado en cuenta en el informe. del estado de tiempo que se
reporta a diario., Se ha incluido en este anélisis informacién
sindptica de altura y climAtica de superficie, de los principa
les elementos que podrian influir sobre las heladas. (9)

Se observd preliminarmente que datos como las temperaturas
de bulbo seco y hiimedo y el punto de rocio de las 16 horas, la
temperatura minima del dia anterior, la nubosidad y la veloci-
dad promedio del viento de las 06 a 16 horas, eran los elemen-
tos mis significativos para detectar las heladas., Se hizo una
-serie de correlaciones simples y miltiples de las variables in
volucradas y se obtuvo un modelo matemitico lineal de la forma:

Donde : Y= Temperatura minima en grados centigrados pronostica
de para el dia siguiente.
Xy = (7516 - TH16)-TN2, TSl6 y TH16 son temperatura
de bulbo seco y hlmedo de las 16:00 horas, TN2 es
la temperatura minima registrada en el die actual,
= Nubosided media horaria de las 06:00 & las 16:00
horas.,
X3= Velocided media horaris del viento (Mt/seg.) de
las 06:00 & las 16:00 horas.

En une segunde inctencie, se analizd informecibén meteo-
rolfgica en altura, que diora un indicioc de las condiciones de
maoroesscels que rigen la periodicided o intensided de la ocu~
rreneie de las helades en el periodo ya indicado., Ia informa-
eién gue se anelizd fue la temperatura en‘C a 700, 500 y 300mi
1iveres (Hpa), punte de roofo a los miemos niveles, altura del
nivel de econgelesidn, valor de la inversidn térmica y altura a
lg que ocurrif, Bl menejo computarizado de tel informacién 4dié
un modele matembtiee lineal de correlacibn mlltiple, que ahora
se pretende integrar-cen el modele olimhtico, a fin de obtener
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una mayor confiabilidad en las predidéiones. Dicho modelo tie
ne la siguiente forma:

Y = O.77X1 # 0,12X, - O.21X3 - 20.9

2
Donde: .
Y= Temperatura minima en grados centigrados pronosticada
para el dia siguiente.
X;= Diferencia de temperatura de 500 a 300 milibares’ (Hpa).
X

Diferencia de temperatura de punto de rocio de 700 a
300 milibares (Hpa). |

_X3= Diferencia de temperatura de punto de rocio de 500 a
300 milibares (Hpa).

2

El modelo climitico brinda un dato de temperatura minima
pronosticada, hacia las 16:00 horas del dia anterior al fenémg
no. Con el modelo sindptico de datos de altura, se obtendrd un
prondstico preliminaf alrededor de las 09:00 horas, el cual se
confirmeré o modificari a las 16:00 horas. ILa integracién de
estos modelos es lo que en la actualidad se esti desarrollando.

" E1 modelo climAtico a la fecha ha brindado un acierto de
aproximadamente un 75% en un rango de $1°¢. TLas mayores difi-

cultades en el pronéstico del fendmeno, han ocurrido cuando se
presentan cambios sibitos en las condiciones sindpticas genera
les, Este hecho determind la necesidad de incluir variables de
altura en el modelo climédtico primario.




VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Localizacidén y descripcibén del Area experimental:

El presente estudio se realizd en la aldea Chiri
juyh de Tecpén Guatemala, Chimaltenango. Se encuentra ubi
cada en la latitud 14°41'51"N y longitud 90°57' 43"W, la
altura oscila entre 2,100 y 2,320 msnm,

La extensidn total de la aldea es de aproximadamente
11 Kmsz. La precipitacidn promedio es de 957 mm anuales,
La estacidn lluviosa efectiva se inicia a finales del mes
de mayo,'terminando a mediados del mes de octubre, con una
duracibén estimada de 135 dias, en la que se recibe el 68%
del total de la precipitacidn.

La temperatura media es de 16.4°C siendo las tempera
turas mhximas de 25°C y las minimas de -4°C.
| Segln la clasificacibén de Simmons et al (10),.la serie
de suelos que predominan son Tecpin, y estos se caracteri
zan por ser profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcénica blanca, porosa y de grano relativamente
fino en un clima: frio himedo-seco. El suelo superficial
a una profundidad de 40 cms es franco arcillo-arenoso de
color café a café oscuro., El contenido de materia orgéni
ca es bajo (2%4) y han estado intensamente cultivados desde
hace mucho tiempo.

Seghn Holdrige, citado por Cruz (4), la zona de vida
es Bosque Himedo Montano bajo subtropical,

Chirijuyh estd situado a 78 Kms de la ciudad capital
por la carretera interamericana CA-1,

6.2 Materiales y equipo:
6.2.1 Materiales:

Se utilizaron 10 quintales de semilla de papa
variedad Léman, fertilizente 20-20-0 y Urea, abono foliar
Microzit, fungicida (Metalaxil + Mancozeb).

6.2.2 Equipo:
- - labrigo meteorolégico-
-39 termbémetros de minima tipo Lembrecht de -40 a 40°C,
-1 termohigrdgrafo de -30 a 50°C.
-1 aspiropsicrdmetro

-1 teletermbégrafo de -30 a 50°C.
-1 miniabrigo meteoroldgico de superficie,.
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6 3 Descripcidn del trabajo de investigacidn:
La investigacidn se llevd a cabo durante los me
ses de octubre a marzo del presente afio, habiéndose
realizado las siguientes actividades:
6.3.1 Elaboracidén de los quemadores-
Pare la elaboracién de los guemadores se utill
zaron botes de 5 y 22 galones de capacidad. A estos
se les adiciond un "techito" con el fin de evitar que todo el
calor producido fluya hacia arriba ¥y por el contrario este
se expanda lateralmente. '
6.3.2 Preparacién del terreno:
 Se dieron 2 pasos de arado con traccién animal;
posteriormente se hizo el trazo de los surcos dejan

do 0.70 mts entre cada uno,
6.3.3 Siembra:

Se utilizaron 10 quintales de semilla de papa
variedad Léman., En el surco se fue colocando ferti
lizante 20-20-0 +, La sémilla se ¢olocd a 0.24'm, Le
siembra se realizb el 26 de diciembre de 1988.

6.3.4 Fertilizacidn:

Se efectuaron 2 fertilizaciones: una al momento

de la siembra con 20-20-0 y otra al aporque con Urea.
el 20 de febrero 57 dias después de la' siembra.
6.3.5 Rieges:

Se aplicd riego por aspersibn a razép de 1200 gal/hora
siendo cada'riego de cuatro horas 30 minutos; El

intervalo de riego fue de cada 8 dias desde el momento de

la siembra,
6. 3 6 Practicas culturales:
Se realizaron 2 aplicaciones de Ridomil (Meta-

laxil + mancozeb) para el control de tizdn tardio
(Phytopthora infestans)., Se efectud una limpia para control
de malezas haciéndose un picado. entre los surcos.
6.3.7 Acopio de insumos:

Previamente a la operacién de los métodos de

control de heladas se llevd al Area experimental su-
ficiente cantidad de aserrin y olote. Se utilizaron 2 to-
neles de aceité quemado 3 cada tonel de 54 galones,
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6.3.8 Toma de datos climéticos:

Desde antes de la siembra se registraron las
temperaturas en abrigo a.1l.5 m: del termohlgrografo, aspl
ropsicrémetro y un teletermbgrafo con el sensor a 0,05 m.sobre .
el suelo. Se registro también la humedad relativa. |
6.3.9 Colocacidén de termbémetros: ‘

En las unidades experimentales prev1o a la o~

peracién del método de control se colocd un termq——
metro de minima en cada uwna de éstes. Se contd también
con un termbémetro ambiental fuera de abrigo colocado a
0.30 m del suelo y con un teletermbgrafo que se colocd en
un abrigo situado a 0.05 m sobre el suelo para registrar
la temperatura de la superficie, -
6.3.10 Operacidén de los métodos de control de heladas:

Para los quemadores, los respectivos combustibles:

aserrin y olote fueron preparados con anticipacidn,
mezcléndolos con aceite quemado. Posteriormente se coloca
ron en sus respectivos botes dejhndoles una abertura en el
.centro que funciona como respibadefo o chimenea. En cuanto
al encendido este se realizd cuando la temperatura se acercg
ba a +1°C. PFn relacién al sistema de riego éste se operd
cuando la temperatura: en continuo descenso se acercaba &
+1%.

6.4 Técnicas de campo para el ensayo con quemadores:

6.4.1 Disefio experimental:
En la investigacidn se utlllzé un dlseﬁo en blo

que al azar con 4 repeticiones., Siendo el experimen.
to bifactorial, con 6 tratamientos més un testigo., ELl mo
delo estadistico es el siguiente:

Yijk = U + QL + Cj + (QC) ij + Bk + Eijk dondes

i =1,2 = a (nfmero de quemadores)
i =1,2,3, = b (Tipos de combus tlbles)
¥ =1,2,3,4 = r (repeticiones)
Yijk = Varizble respuesta, '
U = Efecto de la media general




Qi
Cj =
(QC)ij
Bk
Ei jk
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Efecto del iésimo quemador

Efecto del jésimo combustible

= Interaccibén entre el quemador y combustible.
Efecto del Késimo blogue

Error experimental asociado a la k-8sime repe-
ticién del i-jésimo tratamiento, |

6.4,2 Descripecibén de la unidad experimental:

Area total . 1481, 25 n2
Parcela experimental 47.30 m®
Parcela neta - 33.64 02
Distanciamiento entre :
blogues ’ 1.25m
Distanciamiento entre

tratamientos 0.80 m

Distanciamiento del

cultivo -

0.70 x 0.24 1

6.4.3 Descripeidn de tratamientos:
Los factores estudiados fueron:
Factor A: Tamafio de quemador:

-De 5 galones (5G)
-De 22 galones (22G)

Factor B: Tipo de combustible:

-Aserrin con aceite
quemado (AAQ)

-0lote con aceite
quemado (0AQ)

-Aserrin y olote con
aceite quemado (AOAQ)

Los tratamientos quedaron de la siguiente manera:

CLAVE

DESCRIPCION

5GAAQ Quemadoxr
5GOAQ Quemador
5GAOAQ  Quemador
22GAAQ Quemador
22G0AQ Quemador
22GA0AQ Quemador

de
de
de
de
de
de

5 galones con aserrin y aceite quemado.
5 galones con olote y aceite quemado |
5 galones con aserrf{n-oclote-aceite quem,
22 galones con aserr{n y aceite guemado
22 galones con olote y aceite quemado.

22 galones con aserrin-olote—aceite auem,
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6 4,4 Varlables de respuesta:
-Temperatura en grados centigrados, antes, durante y
después de la helada.
~Tiempo de combustién de c/u de los combustibles,
~Aspecto cualitativo y estado de desarrollo de las plan

tas,

~Rendimiento en Tm/ha de papa.
6 4,5 Registro de la informacidn:

Antes de cada helada se hicieron lecturas de tempe-

raturas registradas en los termdémetros ubicados en cada
unidad experimental, asi como durante y después de la helada.
La frecuencia de las lecturas fue de 30 minutos entre una y otra.
Se registré también el tiempo de combustibén de cada quemador.
Debido a que una helada severa destruyd el cultivo 15 dias an-
tes de la cosecha los tubéroulos no alcanzaron el grado de de-
sarrollo necesario; ain asi se determiné el rendimiento hasta

ese momento. 4

‘Debido a que en el lugar de experimentacibén no se contaba
con datos climiticos de afios anteriores y a la falta de una co
municacién ripida con estaciones meteorolégicas principales; no sé
puso en préactica el prondstico de heladas desarrollado por la
seccidn de Agrometeorologia; es importante hacer notar que es-
te prondstico se desarrolla en base a 2 modelos: un modelo ma-
fembtico y un modelo climAtico. E1 modelo climético ha brinda
do un acierto de 75%, sin embargo actualmente se trata de inte
grar los dos modelos con el fin de que el pronostico sea mas
acertado., Debido a esto para la operacidén de los métodos de
control de heladas se mantenia una constante vigilancia de los
datos climiticos diarios del lugar y las condiciones del tlempo
locales, '

6.4,6 Analisig de la informacidn:
. Se hizo un andlisis de varianza para la temperatura
registrada, en grados centigrados y al incremento de tem-
peratura obtenido en.base al termbémetro testigo situado fuera de
la parcela experimental., Se obtuvo también un promedio del tiem
po de combustidn y se realizd un andlisis de varianza., Al rendi
miento se le hizo el mlsﬁgmaﬁalls1s anterior.,.,.S¢e, h1c1eron prue-

AR |

bas de Tukey para andevd% con s1gn1flcancia esﬁadaetxca»

i W




AAQ! 5GO0AQ 22G6A0AQ] |2 2G0AQ

Croquis de campo para emsaye de 2l pe
- 56A0AG | |TESTIGO | |2 11 s6AAQ
6.4.7 quemadores. 2644 -| |56 AAQI
[ —~——J
- - L ———) | f ] — [ —
» ' ; 22GOAQ 226AOAt;l TESTIGO]| | 5GA AQ 560AA Q] | 56A0aQ | 22GAAQ
—
£ ] [ ——] Py — — -
L]
| &l
= 1esTico] | scaaq | |226A0460] | 226.A80 ) | 56A0AQ | | 2260A0Q | | SG0AQ
g L 1 :
28 ) N
gg [—— ) == == = = 1 :
o3 - : : |
-2 ) ;
02 5G OAQ 5GA0AQ | | 22G6A0a0] | 5GAAQ TESTIGO | |2260A0 | }226AA0 :
07 H
(%1 E ‘
’tf g. —= i
[ b !
ok f
’ - -
ﬁ 55;m wm
) Y
o ' \\
ESTACION “~ o . : A _
. . -4 Q -~ : .
METEOROLOGICA 7 . _ = : TERMOMETRO

' ’
» i‘Q ’ : . ESC: 1300
) -

-~

~




s e

. 645.3 Descripcibn de tratemientos:
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6.5 Técnicas de campo para el ensayo sobre Tiego:

6.5,1 Disefio experimental:

En este ensayo se utilizd.un disefio en bloques
al azar con 2 tratamientos y 4 repeticiones, cuyo
modelo estadistico es el siguiente:

 Yij = U+ Bj + Ti + Eij
i = 1,2 (tratamientos)
i =13%2,3,4 (repeticiones)

Yij = Variable respuesta.
U = Efecto de la media general
Bj = Efecto del j-ésimo blogue
Ti = Efecto del i-&simo tratamiento
Eij = Error experimental asociado a la ij-@sima

unidad experimental

6.5.2 Descripeién de la unidad experimental

Area Total 1575 n°
Parcela experimental 60 m
Parcela neta - 32 m?
Distanciamientos entre

tratemientos 9 m
Distanciamiento del ,

cultivo o 0.70 x 0.24 m

\

CLAVE ' DESCRIPCION

CRA Con riego por aspersidn
SRA: Sin riego por aspersidn

6.5.4 Variables de respuestas

~-Temperatura en grados centigrados, antes, durante
y después de la helada.
~Desarrollo de los cultivos,

6.5, Registro de la informacidn:
En cada unidad experimental se tenia ubicado
un termémetro de minima. Antes de operar el riego
se hicieron lecturas térmométricas, asi como al momento
del control de heladas. Las frecuencias de las lecturas

. N = P S - B o
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era cada 30 minutos. Se tomd también el dato de desarrollo;
del cultivo., No se registrd el rendimiento debido a que el cul
tivo fue destruido por una helada severa y los tubérculos no ha
bian alcanzado madurez fisioldgica en contraste con el ensayo
de quemadores, '

6.5.6 Anflisis de la informacidn:

, ‘ Unicamente se realizd un andlisis de varianza para
los datos de temperatura registrada y para incremento de tempe
. ratura con respecto al testigo.
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'VII. RESULTADOS Y DISCUSION:

CUADRO 1: Temperatursa promedio en grados ¢entigrades, ob
tenida en el experimento sobre contrel de helg
das en el cultivo de papa.

TRATAM, BLOQUE BLg%UE BLg%gE BLOQUE TOTAL X
5GAOAQ 2,78 3.14 2,73 3.09 11.74  2.94
22GAAQ 3.93 3.40 3.99 3.57 14.89 3.72
5GAAQ 3.07 2,96 2,76  3.16 11.95 2.99
5G0AQ 3.8 3,05 3.12  3.15 12.40  3.10
22GA0AQ 2,80  3.17 2,79 3.03° 11.79 2.95
22G0AQ - 3.11 3.27  3.25  3.06 12,69 3.17
TOTAL 18.77 18,99 18.64 19,06 75.46 |
X 3.17  3.11  3.18

£ 3.13

3.14

En base al cuadro anterioer se puede apreciar que el
mayor valor de temperatura 1o registfaael quemador de 22 .
galenes con aceite quemado, y el menor.valer .se obtiene
con el quemador de 5 galones con aserrin y olote con acei
te quemado., Para detectar diferencias se realizé un ané

‘11818 de varianza,

CUADRO 2: Anélisis de varianza para el valor promedio de
la temperatura en grados centigrados.

RV " @.IL. SC oM FC 'o,ogFTo,o;;
Total 23 2,380584
Blogue. 3 0.018884 .
Tratamientes 5  1,776784 0,3553568 9,11" 2,90 4.56
Quemadores 1  0.4482673 0,4482673 11,50 4.54 8,68
Combustible 2  0.685505 0.3427525 8,79 3.68 6.36
QxC 2 0,6430117 0,3215059 8.25 = 3.68 6.36

Error exp. 15

. 0.584916 0.0389944

GV, = 6. 28%

#i#. = Diferenciea altamente smgnificativa

e
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Los resultados del cuadro No., 2 indican que existen
diferencias altamente significativas tante en los trata-
mientes como en la interaccién de los quemadores y com-

* bustibles evaluados. Este quiere decir que el valer de

temperatura que se obtenga va a depender tante del tema-
fio del quemador come del tipo de combustible, Se .reali-

. 26 una prueba de Tuckey para la interaccién.

CUADRO 3 Prueba de Tukey para la 1nteraccmén Quemadores
y combustible, para leos valores premedie de
temperatura en grades centigrados.

" Tratamientes | Tempera%&géaen grados  Presentacién
' - centigrades - o

22GAAQ | 3.72 a.
2260AQ 13,17 a b

 5G0AQ 3.10 b
5GAAQ 2,99 b
22GAOAQ 2,95 b
5GA0AQ 2,94 b

= Tretemientos estadisticemente similares entre sf.

. bu= Tratemientos estadisticamente simileres entre si. ..

. En base al cuadro No. 3, se observa que los quemadg

res de 22 galones con acelte quemado y. olote y aceite gque

medo respectivamente, proporcionan los valores més altos

iy estos son estad{sticamente iguales, en contraste con

los otros tratamientos que son similares entre sf. ..
" En el siguiente cuadro se presentan los mismos valo

res de temperatura del cuedro No. 1 adiclonande al testigo.
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SRS R R

CUADRO 4: Tempergtufa'pfomedio en gradds centigradoé, in
cluyendo al testigo, o '

TRATAM, BIOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE TOTAL g

I . Il 111 »
5GAOAQ - - 2,78 3.14 2,73 3,09 11,74 2,94
22GAAQ 3,93 3,40 3,99 3,57 14.89 3.72
5GAAQ 3.07 2,96 2,76  3.16 11,95 2.99
5GOAQ 3,08 3,05 3,12 3,15 12,40 3.10
22GA0AQ 2,80 3,17 2,79  3.03 11.79 2.95
2260AQ  3.11 3,27  3.25 | 3.06 12,69 3,17
TESTIGO  2.65 2,18 2,54 -2.23 9,60 2,40

TOTAL - - 21l.42 21.17 21;18° ©21.29 85.06

Puede observarse en el cuadro No. 4 que el testigo

tiene el valor més bajo en cuanto a temperatura registra

~ da. Pars tener unes mejor inferencia acerca de los datos
se realizé un anilisis_de varlanza. ‘ '

B CUADRO 5: Anflisis de varianza para el valor promedio de
[ o - ~ temperatura en grados centigrados, incluyendo
' al testigo. :

.F.Vi- -wwGOL‘ ‘ Soco C.M. Fon O.OSFO?Ol
Total 27 4,438672
Bloques 35,8434 x 1073
Tratem, 6 . 3.675472 0, 6125787 14. 56 2 66 4 0l
Error Expu’ 18 0.7573566  0.,0420754 '
CC.V. = 6.75%
#% = Altamente significativo.

'El-anélisiS’de varienza enterior indicae que los
tratamientos evaluados incluyendo al testigo son diferen
tes de manera significativa, por lo que se reslizé una .
pruebs de Tukey., ' ‘




- 34 -

CUADRO 6: Prueba de Tukey para valores de temperatura,
incluyendo al testigo. ' ‘

Tratemientes . Tempera%ggéaen grados ~ Presentacién
‘ centigrados _ :
22GAAQ C3T2 a

2260AQ . 3.7 a b

5GOAQ 3.10 | >

5GAAQ 2,99 b

226m0AQ 295 b

56A04Q - 2.94 boe
TESTIGO 2,40 ¢

Segtn el comparador Tukey, en los tratamientes con
la misma letra no existe diferencia gignificativa entre
si. ‘ A _ o ' o
Los resultados indican que el testigo y el quemador
de 5 galones con_aserrih y,aéeite'quemado-proporcionan
un valor de temperatura estadisticamente similar., Los
combustibles aserrin y olote con aceite quemado, mezcla-
dos en un mismo quemador propor01onan velores bajos de
" temperatura. '
CUADRO T7: Incremento de temperatura promedio en grados

' centigrados obtenido en el experimentc sobre
control de heladas en el cultive. de papa.

. DRATAM, BLOQUE BLOQUE BLOQUE BIOQUE TOTAL = X
S S S ' -

5GAOAQ 1,79 1.50 1,71 1,15 6,15 1,54
226AAQ 2,14 1,88 2,06 2,31 8.39  2.10
56AAQ  1.63 1,66 1,42 1,64 6,35 = 1.59
5G0AQ - 1,83 1.84 1,77 1..89 7.33  1.83
22GA0AQ 1,71 1.57 1.83 1,59 6.70 . 1,68
2260AQ 1,59 2,03 1,88 1,76 7.26 1,82
TOTAL 10.69 10.48 10,67 10.34 42. %Bv

X 1,78 1.75 . 1,78 1,72 1.76
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Para el incremento de temperatura se tienen las si-

guientes hipdtesis:

Ho: Todos los tratamientos evaluados producen el misme
incremento de temperatura. . . '

Ha: Por lo menos uno de los tratamientos evaluédos es di
ferente a todos los demés. . |

Bl efecto de los tratamientos puede descomponerse ens
Hol: No existe diferencia significativa en el incremento
_de temperatura producldo por los 2 tipos de quemado
" res. } o ,
Ho2: No existe dlferen01a s1gniflcat1va en el 1ncremente
de temperatura producido por los 3 tipos de combus-
tible, : .
Ho3: No existe 1nteraccmon entre el tamaﬁe de quemador Yy
el tipo de combustible utilizado. ‘

En ‘base a los datos del cuadro No. 7, se deduce que
- el mayor incremento lo produce el quemador de 22 galones
con aserrin y aceite quemado y el menor incremento el
quemador de 5 galones con aserrin y olote con acelte que
mado, habiendo una diferencia promedio de 0. 56 grados
centigrados, lo que significa un 26.67% de menor eficien
- c¢ia en la genera016n de calor y por tanto de temperatura, .

CUADRO 8: An&lisis de varidnza para el incremento promedio
de temperatura en grados centigrados obuen:do en

el control de heladas en pape.

F.V, G. L. ¢ oM FC FT
_ . | 0.05 0.01 -
Total . 23  1.36805 | |
Bloques 3 0,0138167 .
Tratamientos 5 . 0,83455 '0,16691  4.84  2.90 4.56
Quemadores 1  0.2646 0,2646  7,64" 4.54 8,68
- Combustible 2  0,275925 . 0.1379625 3. 98 3.68 6.36
QXC . 2  0,294025  0.1470125 4,24 3.68 6.36

CError exp. 15  0.5196833  0.0346456

C.V. =10.59%
*¥K Diferencia altamente slgnlflcatlva.
Diferencia 51gnificat1va.

¥*
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El coeficiente de variacién reportade (C.V. = 10.59%)
indica que durante la ejecucién de la presente investigsa

cidn se aplicd un menejo adecuado. :
'~ El cuadro No. 8 indica que ‘existe una diferencia al

tamente S1gn1flcat1va entre los tratamientes, y una dife
rencia significativa en los niveles de quemadores, com-

bustible e intgraécién de los mismos, Debido & esto es

necesario realizar una prueba de Tukey solamente a la in
teraccién debido a que los resultados obtenidos estén in
fluenciados por los 2 factores.

CUADRO 9: Prueba de Tukey para la interaccm6n Quemadores
x combustible con un n1ve1 de significancia del -

1%,
"~ Tratamientos Incremeﬂ%glge tempera Presentacién
tura en grados Centl- ‘

. _grados,
22GAAQ 2,10 a
5GOAQ » . 1.83 a

| 2260AQ . 1.82 a
22GAOAQ o 1.68 8
5GAAQ ' .59 a
5GA01¥Q . 1.54 | ‘ b

Los tratemientos que aparecen con la letra "a" son

estadisticamente similares. E1l tratamiento con 1a 1etra

"pn es el finico diferente a los dembs tratamientos,
- Puede notarse que los combustibles olote y aceite

quemado usados en los 2 tipos de quemadores (5GOAQ y

T 226G04Q) proporcionan valores relativamente altos, siendo
~ superados fmicamente por el quemador de 22 galones con &

serrin y aceite quemado (22GAAQ).

En cuento & la variable tiempo de combustién, los
resultados obtenidos se muestran en el siguiente cuadro:
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GUADRO lO:'Tiempo total de combustién en horas de cada.

quemador obtenido en el experimento sobre con
trol de heladas en el cultivo de papea,

TRATAM.  BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE TOTAL X

I II III__ IV
5GA0AQ 1.65 1,53  1.42  1.55  6.15  1.54
22GAAQ 3,22 3,15 3,28  3.33 12.98  3.25
5¢AAQ 1,70 1.52 1,57  1.48 6,27  1.57
5G0AQ 1.23 1,22 1,07 115 4.67 1.7
226A0AQ 2,17 1,92 1,95 2,05 8.09 2,02
2260AQ 1,77 178  1.83  1..85 T7.23 1.8

- Considerando los resultados del cuadro anterior se
deduce que el mayor tiémpo de qombﬁstién lo properciona
el quemador de 22.galones con aserrin‘ylaceite quemado
y el menor tiempo de combustidn el quemador de 5 galones |
con olote y aceite quemado, existiendo una diferencia de
2,08 horas, 1o cual es bastente importante al momento de
controlar una helada, Para detectar diferencias signifi
cativas se realizd un enflisis de varianza, |

CUADRO 11: Anflisis de varienze para el tiempe de combug
tién en horas obtenido en el experimento so-
bre control de heledes en papsa

R.V. G.L, | SC CM rC O.OﬁFTO.Ol
Total ‘ﬂ: 23 . 10.574062 '
Bloques 3 0.,0435787

Tretemientos ' 5 10.442587 2,089 356.5§:2.9O 4,56
Quemadores 1 5.2360042 5,23600 893,57 4,54 8.68
Combustible 2 3.524925  1,76246 300.77 3.68 6,36
QX0 2 1,6816578 0,84082 143,49 3.68 6,36

Error Exp. 15 0,0878963 5.85975 x 10~

ccVo = 4.05%
#% = Diferencia altamente significativa.
* Diferencie signifiecativa .
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El coeficiente de variacién bajo indica que esta va
riable fue myy bien manejada en el experimento.‘ .
El cuadro No. 11 indica que existe una diferencia al
tamente‘significativa pare los tratamientos, los niveles
de quemadores, combustibles y la interaccién de ambos,
Se realizd una prueba de Tukey a la interaccién con el
fin de detectar diferencias entre los tratamientes.

- CUADRO 12: Pruéba de Tukey'pafa la interaccibén Quemadores

x combustible con un nivel de significancia

del 1%,

: . - MEDIA *
Tratamientos Tiempo de combustidbn Presentacibn
en horas.

22GAAQ " 3.25 a

22GAOAQ | 2,02 | b
22GOAQ A , 1.81 o b

5GAAQ | | 1.57 ,

5GAOAQ ‘ 1.54 c
5G0AQ 1.17 | A

# = En los tratemientos con la misma letra, no existe ai
ferencia significative entre si. |

Analizando los datos del cuadro anterior, se puede
notar que el quemador de 22 galones con aserrin y aceite -
quemado presenta el valor més alto en cuanto a tiempo de
combustién y no es igual & los otros tratemientos, Los
quemadores de 22,galbnes con aserrin y olote con aceite
quemado y el de 22 galones con olote y aceite quemado,
estadisticamente son igumles, no existiendo diferencis
significativa entre estos, El valor més bajo lo presen-
ta el quemador de 5 galones con olote y aceite quemado,

Es importante hacer notar que en cuanto a la varia-
ble'rendimiento,'ésta no se evalud hasta el momento de la
cosecha ya que 15 dias antes de la misma se presentd una
severa helada, teniendo una duracién de més de 7 horas,
destruyendo toda la plantacién de. papa debido a que los
quemadores duraron un méximo de 3.5 horas. Sin embargo.
se determindé el rendimiento hasta ese momento, cuando el
cultivo habia estado 62 dias en el campo. Los resultados
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se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 13: Rendimiento de papa en Toneladas métricas/Ha.
' obtenido en el ensayo de quemadores para con-
trol de heladas,

TRATAM,  BLOQUE BLO%UE.BLO%UE BIOGQUE TOTAL I
1 1 T 1

5640AQ - 2,05 5,26  3.80 4,09 15,20 3.80
22GAAQ 2.05 6.43 3,21 3,62 15,31 3.83
5GAAQ 4,68 3.95 2.34 4,38 15.35  3.84
5G0AQ 3.80  6.58 2,63  3.14 16,15 - 4.04
22GA0AQ  4.38  6.07 © 3.21  3.80 17.46  4.37
22G0AQ 2,34 4,38 2,12 4.09 12.93 3.23
TOTAL 19,30 32,67 17.31 23,12 = 92.40
X 3,22 5,45 2,89 3,85

Con base a los datos del cuadro anterior, se deduce
que el mejor rendimiento se obtuvo con el tratamiento
'22GAOAQ ¥ el menor rendimiento con el tratamiento 22GOAQ.
y el menor rendimiento con el tratamiento 22GOAQ existien
do une diferencia de 4.53 TM/ha. El bloque que mayor
prcdu0016n presenta es el bloque II con un promedio de
5.45 TM/ha. \ .

© No obstante se rea11z6 un an61151s de varlanza.para
detectar diferencias 91gn1f1cat1vas,entre-los diferentes

| tratamientos. ,
CUADRO 14: Anflisis de varianza para el rendimiento obte
nido en el cultivo de papa. (TM/Ha.) |

PV, @I, SC oM PS4 05fT0.01

Total 23 39.5878

Bibques 3 23.258233 - .

Tratem, 52,7394~ 0.54788 0,685 2,90 "4.56
Quem, 1  0.0416667 0.0416667 0.04%q 4.54 8.68
Comb, 2 0.8047 0.40235 0,444, 3.68 6,36

Qxc 2

Error Exp. 15 13.590167  0.9060111
C.Vi = 24,72% - - ‘NS = No significativo

1.8930333 0.9465167 1,045 3.68 6,36
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El coeficiente de variacién alto, indica que en el
mane jo de esta variable hubo deficiencia en el experimen
to., Esto se debib principalmente,a la calidad de la se-
milla y al desarrollo desuniforme que tenian los tubércu
los al momento de la siembra. . , o

E1l cuadro No, 14 , indice que no existe diferencia
estadistica alguna en cuanto al rendlmiento en los dife-
,rentes tratamlentos, llendo todos iguales entre si.

Con relacibn al*testigo que se implanté en el expe-
rimento, éste no fue inclufdo en los anteriores resulta-
dos, ya que no formaba parte de ninguno de 10312 facto-
 res estudiados, sin embargo se hizo un an&lisis de varian
- Za aparte,'tomando'a los 6 tratamientos evaluados més el
testigo. A continuacidn se presentan los resultados:

CUADRO 15: Incremento de temperatura promedio en grados
centigrados, obtenido en el experimento de
control de heladas, incluyendo al testigo.

.TRATAM. ﬁBL%QUE BLQQUE BLOQUE BIQQUE TOTAL 3
5GA0AQ S 1.79  1.50 1.71 1.15 6.15 1.54
TESTIGO  1.52° 1.24 1,57 1,38  5.71 | 1.43
22GAAQ 2,14 1.88 2,06 2,31 8,39 2,10
5¢AAQ 1.63 1.66 1,42 1,64 6.35 = 1,59
5G0AQ 1.83 1,84  1.77 1.89 7.33  1.83
© 22GA0AQ 1,710 1,57 ~1.83  1.59 6,70 1,68
22G0AQ 1,59 2,03 1,88 1,76 _7.26 _ 1.82
TOTAL 12,21 11,72 12.24 11,72 47.89
X 1.74 1,67 1.75  1.67 1,71

Como puede notarse en los resultadds“anteriores,41a
parcela testigo experimenté un incremento de temperatura,
‘tomendo como base el termémetro situado fuera de.la parce
la experimental, Se deduce entonces que el testigo debi
do a que estaba situado dentro de la parcela experimental,
se vié influenciado por el calor emanado de los quemado-
res.vecinos al momento de hacer las lecturas termométri- -
cas. Para evaluar mejor ese efecto se realizd un andli-

sis de varianza.
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CUADRO 16: AnAlisis de varianza para el incremento de
temperatura en grados centigrados, incluyendo
al testigo. |

P.V.  G.L. 6 . oM P v 0. 01
Total 27  1.8076965 ..

Bloques 3 0.,0364965 % .
Tratam, 6  1.2079215 0.2013203 6,43 2.66 2,01
Error Exp, 18  0.5632785 - 0.0312933 | '

C.V. = 10.34% | |

¥#% = Diferencia altamente éignificativa;

Se realizd una prueba de Tukey para determinar sig-
nificancias., '

- CUADRO 17: Prueba de Tukey para los tratemientos, inclu-

yendo al testigo. ;Nivel de significancia del

1k,
' : MEDIA | ‘ ' V¥
Tratemientos = Incremento de tempera-  Presentacion
tura‘en grados centig; '
(22GAAQ 2,10 a
560AQ . | 1,83 a
| 2260AQ o 1,82 a
22GA0AQ . 1,68 a
5GAAQ - . - 1,59 a
SGAOAQ 1.54 b
TESTIGO - - 1.43 b

= En los tratamientos con la misma letra no existe dl—
feren01q significativa entre si.

Segln el comparador Tukey, los tnicos tratamientos
diferentes son el testigo y el quemador .de 5 galones con
aserrin y olote con aceite quemado, que estadisticamente -
propor01onan el mismo nlvel de incremento de temperatura
en grados centigrados. ‘

" En cuanto al rendimiento del testigo, a continuacidn
se muestran los resultados totales: ‘
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CUADRO 20: Temperatura pfomedio en grados Centigrados ob
tenida al aplicar riego por aspersién para
control de heladas en paps. |

' TRATAM. BLOQUE BIOQUE BLOQUE BILOQUE TOTAL X
3 1 If . IiI v ~

Gon riego -1,73 . -0.91 =0.80 =071 =-4.15 =1,04
Sin riego 0.73  0.57 0,67  0.74 2,71  0.68

TOTAL -1.0  -0,34 =0.13 0,03 -1.44

Combvpuede'notarsé, la temperatura registrada en los

4tfatamientbs fue mis baja en donde se aplicé riego, in-
" cluso abajo del nivel de congelacibn, 1o que permitid la

formacién de hielo sotre el follaje de la papa, mientras

que ddndeAno se aplicd riego no se formé hielo.

_ CUADRO-ZI. Incremento de temperatura obtenido con'respec

to al testigo al aplicar riego por aspers16n
para control de heladas.‘

TRATAM.  BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE TOTAL X
' I II . III IV

Con riego -2.41 -1.59 -1.48 -1.47 =6.92 ~el-73
Sin riego

Con el fin de trabajar solo con datos positivos, se
transforimaron los resultados del cuadro No. 20 a grados
Farenhelt. ,

CUADRO 22: Promedlo de temperatura en. grados Farenhelt
obtenido al aplicar riego en papa.

TRATAM. BLgQUE' BL%%UE ‘BLgng‘BLQQUE ; TOTAL = X

Con riego 28.89 30.36 | 30.56 30,72 120.53 30,13

Sin riego 33.31* 33.03  33.21 33:33 132,87 33.22

TOTAL 62,20 63.39 63.77 64,05 253.41

IS5 B G Uhtvesstnan © v o0 2 EWE
Dibltotee s tral
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Para detectar diferencias estadisticas de los resul
tados del cuadro anterior se realizd un anflisis de va-

 rianza,

'CUADRO 23: Anélisis de varianza para la temperatura re~

gistrada en grados Farenheit al aplzcar riego
en el cultivo de papes

RV, 6L sc oM Pe o o
Total 7 21.128346 ‘
Bloques 3 0.8696
Tratamientes 1 18.932435 18.932435 42, 824 10 13 34.1
Error exp. 3~ 1.,326311 0.442103
C.V. = 2. og% o

- #% = Diferencis altemente s1gnif10ativa.

Se puede notar que existe diferencia altamente sig-
nificativa en cuanto a la aplicaci6n de riego por asper=
sibén para el control de heladas en pape. En este caso
como finicemente son 2 tratemientos es féeilmente deduci-
ble al observar el cuadro No. 20 que en lg aplicacilbn de
#iego, Se.ve & tener una menor temperaturs en la parcels,
que el no aplicar riego. En el cuadro 21 puede notarse
que en el tratamiento con riego hubo un decremento de la
temperatura en comparacién con el téstigo que mentuvo una
temperaturs promedio de 0,68° C, Lo enterior no concuer
de con lo expuesto por Lasso (8) quien dice que "cuando
la temperaturs alcanza 0° ¢, se libera 80 calorfas por
gramo, durante la formacidn de hielo, Este calor libera
do se distribuye asi: una parte del mismo va a las ho jas
¥y botones de la planta, otra parte al aire y otra al sue
lo. E1 calor absorbide por la planta es suficiente para

‘mantener su temperatura por encima de la del punto de

congelamiento”., Sin embargo en el experimento realizado
se observd una total destruccién del follaje de la plan-
ta causéndole la muerte; adembs no se registré ningin in
cremento de temperdtura tal como lo reporta la literatura.
Se estima que el calor liberado por la congelacién
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del agua né es perceptible o sensible pare los termémetros
utilizados y por el contrario se cree que el decremento

de temperatura es causado por la capa de hielo que:se: for
ma alrededor del termbémetro al momento de la irrigacién
por aspersibén, Se estima que la mayor parte del calor 1i-
berado va a las'hojas de la planta, por lo que para medir
ese calor, es necesario utilizar termistores localizados
en esa parte de la planta, B |

Desde el punto de vista fisioldgico, se reconoce que
la sensibilidad a las bajés temperaturas reside en las
membranas celulares (2), Las membranas por su bicapa lipi
dica," son:una estructura semiflﬁida, cuya mayor o menor
fluidez estd controlada por ‘su composicidén lipidica y por
la. temperatura. Es decir que altas temperaturas y alta
proporcibén de Acidos grasos no saturados en los lipidos
de las membranas, favorecen una mayér fluidez de las mem
branas. Segin la'temperatura normel de vida de une plan
te, éstae adopta una determinade composicién lipfdice de
las membranas para que tengan la apropiada fluidez., Un
descenso moderadamehte répido de la temperatura, no per-
mite una eédaptacibén de la composicién lipidica de las
membrenas a la nueva situecibén (2), con lo que estas se
hacen mis cristalinas, menos fluidas, provocando la sali
da de sus conponentes que determinan un colapso en el
funcionamiento de la célula y su muerte.,

Es 1l6gico pensar que en la planta de pape, la membra
na celular sea ain més sensible a los rapidos descensos
de temperaturae que en otras plantaes y que el calor liberg
do producto de la congelacién del agua, no sea suficiente

| para un readecusmiento de la membrana a la nueve situacibn.

Es posible teambién que aunque no haya habido congelacibn .
en los fluidos celulares, la membrana al hacerse menos

‘flufda provoque un cess en las funciones principales de

la célula (respiracidn, fosforilecién ete.),

Para tener una mejor vieién del comportemiento de la
variacién térmica como producto de la eplicacién de riego,
por espersifn, en ol eiguiente cuadro se presentan los da
tos obtenidos de temperaturs en grados centigrados, antes
y durente una helada,




_ CUADRO 24: Léctﬁr&s termométricas registradas antes y durante una helada: aplicando riego.

- ANTES E UNA HELADA — DURANTE UNA HELADA __

Tratants 10:00 PM {10:45 PM | 11:45 PM | 5:40 AM {6:00 AM 6:35 AM |7:00 AM T:30 AM ‘X
SR .BI &WLJZJAJ 1.4 |-1.0/-3.5{-2.5/-4 |0.7/-4 |4/-4 8.5/-4 | -0.73
SR BIT |1.8/1.5 |[1.7/1.5 |1.5/1.4 |-1.2/-3.0{-1.9/-3 }0.9/-3.5|3/-3.5 [8.0/-3.5| 0.57
SR BIII [2.2/1.4 [2.0/1.4 |1.5/1.4 |-1.0/-3.5|-2/-4  |1.0/-4 |3/-4 7.8/-4 0.67
SR BIV |2.0/1.5 [1.9/1.5 |1.3 =1.5/-4 (=2/-4 -0.5/-4 |4/-4 8.0/-4 0.74
CRBI |-1/-1.5 [-2/-2.5 }2/-2.5 |-2.5/-3.5|-2.4/-3 |-2/-3  [-0.2/-3 [-0.5 =1.73
CR BII [1/0.5 |-0.5  ki.a/-1.5|-1.8/-4 |-2.2/-4 |-2/-4  |+0.5/-4" |+0.5 ~0.91
CR BIII | 1.3 1-0.5 1.0/-1.5]-2.0/-3 |-2.5/-3 }-1/-3 | 0.1/-4 |s0.5 -0.80
CR BIV. | 0.5 ~0.5  li.0/-1.5)1.0/-3 |-1.0/-3 }1.5/-3 0.5 -0.5 -0.71

¥ = E1 valozj abajo de la diagonal es 1la temperatura mis baja registrada. Bl valor arriba de
la diagonal es la temperatura al momento de realizar la lectura. N

CUADRO 25: Incremento de temperatura al momento de aplicar riego por aspersidén en papa.

MIC:OO PM_ 10:45 M 11':45-PM 5:40 AM | 6:00 AM 6:35 AM T7:00 AM | . B X

cR.BT | 3.0 {-3.88 |-3.43 |-1.32 | -0.3 |-1.22 | -3.7 - | -2.m
CR BII | -1.0  |-2.38 -2.83 | -0.62 —0.1 | -1.22 -3.0 ‘ 1 -1.59
CR BIII | -0,7 -2}38_ -2.43 | ~-0.82 | -0.4 -0.22 | -3.4 | -1.48
CR BIV | -1.5 |-2.38- | -2.43 ~0.18 +1.1 ~0.72 ~4.0 0. 68
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En relacién a la gréfica No. 4, puede notarse que al
aplicar riego antles de la helada, este parece ser contpg
pfoducente, ya que hubo un descenso de la temperatura'mg
yor qﬁe el experimentado por la plantacidén donde no se a
plicd riego. Se puede ver que hubo un enfriamiento del

‘aire al momento de la irrigacibn, llegando la temperatura

incluso a niveles de congelacidn del agua, ain cuando la

temperatura del testigo permanecia sobre 0° c.

~ Durante la helada, la temperatura donde se aplicd
riego siempre fue mls baja que en el testigo, pero la di
ferencia entre ambos tratamientos fue menor que antes de
la helada. Después de las 6:00 AM al momento de la sali
da del sol, el tratamiento sin riego, experimentd un pro
nunciado ascenso ¥ en un lapso de una hora, la tempera~
tura habia ascendido 5.6°C. En el tratemiento con riego,
la temperatura también experimenté un ascenso per ésta
siguié por debajo de 0° C, En esos momentos (cuando el

. 8ol alumbraba a plénitud) el hielo que cubria el follaje

de las plantas comenzo a derretmrse, sin embargo la tem-

fperatura apenas ascendla de 0° ¢,

En la grafica No. 5, se puede notar que en vez de

un indremento'devtemperatura hubo un decremento de la mig

ma con relacidn al testigo, antes y durante lea helada.

En relacidén a las especificaciones especiales que de
ben considerarse para el sistema de riego a emplear para

‘el control de heladas (1), se considera que la cobertura

empleada en el experimento no fue la recomendada; ya que
deben usarse el doble de aspersores de 1os”utilizados pa
ra un riego normal. En el ensayo se ut111z6 solo un as-
persor por unidad experlmental sin embargo el caudal del

- aspersor (1135 1lts/hora) si concuerda con el recomendado

por la literatura, lo mismo que el dlametro de la boqullla

- o tobera ya que el utilizado fue de 4 mm, La velocidad
~ de rotacién del aspersor fue de 1 revolucidn en 45 segun -

dos lo cual también se considera adecuado (1), 'El diéme
tro de cobertura era de 24 m por lo que habia una . optlma
dlstrlbu01on del agua.




T T

ikl o8

- 52 -

En base a todo 1o anterior se considera que el riego

por aspersidn es contraproducente para el cultivo de la

papa, ya que la capa de hielo sobre las hojas de esta plan
ta provoca deshidratacidn de las.mismas,'causando necrbsis
del tejido y posteriormente la muerte de la pleanta. Es
posible que la capa de hielo misma, provoque un desequili
brio fisiolbgico en los tejidos y que el calor proporcio
nado por la congelacién del agua no sea suficiente para
proteger a la planta de ﬁemperaturas extremas minimas.

Tomando en cuenta la constitucién morfoldgice y fi-
siolégica de muchas plantas como frutales, hortalizas con
hojas corbceas etc, se considera que el riego para con-
trol de heladas en estos cultivos, resultaria el método -
més efectivo,




- 53 =

CUADRO 26 :Costos de produccidn”de papa por hectirea para la
localidad de Chirijuy@, sin control de heladas,

concepto

1.

. A,

B.

COSTOS VARTABLES: (CV)

(Q/Ha)
INSUMOS .

-Semilla

~Fertilizante 20-20-0

-Fertilizente Urea
-Pesgticidas

MANO DE OBRA: Q/Ha
~Preparacibén de la tierra

‘ =Siembra

3.
4.,

~la. limpia

-2a. limpia + 2da fertilizacién
-Aplicacidn de pesticidas
~Cosecha

~Transporte

COSTOS FIJOS (CF)
~-Administracibén (10% de CV)
~Imprevistos (5% de CV)
-Arrendamiento

COSTOS TOTALES: -

INGRESOS: (Q/Ha)
-Ingreso total (IT)I‘»'
~Ingreso neto (IN)

IN = IT - CT -
-Rentabilidad (%)

R = IN
CT

x 100

*¥ = Al mes de marzo de 1989

5026.45

3168.14
2212,39
438,05
119.47
398.23

- 1858.41
353,98
265, 49
88,50
132,74
88.50
530,97
398,23

753.98
502,65
251.33

——— oo

5780.53

10619.47
4838.94

83.71%
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Puede notarse en la grafica No. 6 que en la comuni~
, dad de-Chirijuyﬁ se presentaron un total de 30 horas de
: . helada durante los meses de febrero y marzo (13 y 17 ho-
" ras respectivamente)., Se registraron temperaturas por
-debajo de 0° C durante 7 dias, habiendo duradb las heladas
desde 1.5 hasta 7 horas cada dia, ' k
En base a lo anterior puede celcularse un costo por
hora de helada y considerarse el combustible y tipo de
quemador mis adecuado para el control, A :

CUADRO 27: Costo por hors de helada mostrando el trata-
miento més adecuado para el control.

.H?{ER%SADEE | 4 Tﬁ%%%ggm ~ COSTO/HORAS/Ha(Q).

1 5G0AQ 22,00
2 2260AQ - 103,74
3 20GANQ | 163.83
4 22G0AQ _ 207;48
5  22604Q 259,35
6 22G0AQ . 311.22
7 22GOAQ - 363.09
8 22GOAQ , 414,96
9

22GOAQ 466.83

En el cuadro No. 27 puede notarse que a partir de 4
horas de helada en adelante, el tratamiéﬁtO'més econémico.
es el de 22 galones con olote ~raceite quemado, debido a

'que el quemador de 22 galones con aserrin y aceite quema
do dura solo 3_25 horas., El tratamlento recomendado **;
f(22GOAQ)'tiene,un tiempo de combustidén de 1 hora con 50
minutos pero puedeAseguirse.élimentando con olote, mien-

~tras que el tratamiento 22GAAQ no'puede'seguirsefalimentag
do ya que el aserrin provbcaria un "ahogamiento del que-
mador. '
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CUADRO 28: Costo de control de heladas por hectlrea utilizando
Aserrin y aceite quemado, Mes de marzo de 1983. -

CONCEPTO TOTAL
-93 sacos de aserrin 46,50
-186 galones de aceite quemado 93.00
~-Preparacién y operacidn de
quemadores | , 31,00
-4,5 galones de gas corriente 6,53
-9 cajas de cerillos . 0.45
TOTAL Q177.48

El costo de control de heladas/hora es de Q54.61/Ha.
Considerando que se presenten 30 horas de heladas por ciclo del -
cultivo, el costo por temporada seria de Q1638.30/Ha.

CUADRO 29 Costo de control de heladas por hectirea utilizando
Olote y aceite quemado. Mes de marzo de 1989,

CONCEPTO | | TOTAL
-80 sacos de olote 24,00
-89 galones de aceite quemado 41.20
~Preparacidn y operacidn de ‘
quemadores 21.70
-4,5 galones de gas corriente 6.53
-9 cajas de cerillos 0.45
| Q93.88

El costo de control de heladas utilizando olote y aceite quema
do es de Q51.87/hora/Ha. El costo durante el ciclo del cultivo
seria de Q1556.10/Ha.

Al utilizar control de heladas con cualquiera de las dos
opciones anteriores es necesario contar con 62 quemadores/Ha..
El costo por quemador es de Q14,65 (Incluye precio de bote,ela-
boracién y montaje del techito superior). Es decir que es nece
saria una inversidn inicial de Q908.30 para la compra y adecua—
cién de los quemadores.




g

Como puede observarse en el cuadro 28, el costo utilizan
do aserrin es de Ql77.48., Este costo incluiria fnicamente la pro
teccidn del cultivo para 3 horas con 15 minutos que es el tiempo
promedio que dura el quemador en combustién. Si se desea una

proteccién para mhs horas serd necesario tener en disponibili-

dad més quemadores para poder encenderlos cuando termine el tiem
po de combustidén de los primeros. Sin embargo esto haria més
dificil la operacidn del método y elevaria ostensiblemente los
costos de control de heladas, Al utilizar aserrin y aceite que
mado como método de control la rentabilidad variaria de la si-
guiente manera: |

~Ingreso total (IT) Q1L0619,47

~Costo total (CT) 7418.83 (5780.53 + 1638.30)
-Ingreso neto (IN) ©3200.64 (10619,47 -~ 7418.83)
~Rentabilidad (%) | 43.14%

Se puede notar al comparar los anteriores resultados con
el cuadro ' 26 que la rentabilidad disminuye en 40.57%. E1 cos

 to de control de heladas de Q1638.30 equivaldria a un 15:43%: del

ingreso total qué es de Ql0619,47 considérsndo el .precio/qq a
Q40.00 que es el promedio alcanzado para los meses de marzo y
abril (9). BEs importante anotar que el rendimiento de papa va
ra la localidad es de 265 gq/Ha.

' Al observar los costos del cuadro 29 puede notarse que
utilizando olote y aceite quemado el costo asciende a Q93.88,
sin embargo debido a que el tiempo de combustidén de este mate-
rial es de solamente 1 hora con 50 minutos, el costo de control
por hora es de Q51.87 lo que lo hace similar al métedo: de ase-
rrin y aceite quemado. Sin embargo éste método presenta la ven
taja que el quemador puede seguirse alimentando continuamente
de olote y que el gasto de aceite quemado es menor que en el mé
todo anterior. Utilizando aserrin y aceite quemado los quema-
dores no pueden seguivse alimentando ya que esto provocaria el
apagado de los calefactores por "ahogamiento” de los mismos"

La rentabilidad del cultivo al utilizar como método de
control de heladas olote y aceite quemado varia de la siguiente
manera:
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~Ingreso total (IT) 10619, 47 | .
~Costo total (CT) | 7336.63 (5780.53 + 1556'10),
-Ingreso neto (IN) - 3282,84 (10619.47 - 7336.63)

-Rentabilidad (%) =~ 44.75%

Puede notarse en base a los resultados anteriores
que la pentabilidad al usar los dos métodos de contral, son
casi similares. El coste al utilizar olote y aceite quemado -
equivale al 14,65% del vslor de la cosecha. |
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VIII CONCLUSIONES
Bajo las condiciones meteorolégicas y climéticas

de la aldea Chirijuy® Tecpén Guatemala, durante el perio
do de diciembre de 1988 a marzo de 1989, se concluye:

papa, resultd efectivo al utilizar recipientes de
22 galones de capacidad, juntamente con los combus-
tibles: olote con aceite guemado y aserrin con acei

-te quemado,

8.2 El riego por aspersidn no es efectivo para contro-
lar heladas en papa, ya que provoce marcados descen
sos de temperatura y destruccidén del follaje de la
planta.

- 8.3 E1 costo de control de heladas al utilizar aserrin
y olote cada uno con aceite quemado, es de Q1638.30/Ha
y Q1556,10/Ha respectivamente, equivalente al 15% del
valor de la cosecha,

T 8.1 E1 método de quemadores para control de heladas en
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RECOMENDACIONES

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Utilizar los quemadores de 22 galones para el control
de heladas en el cultivo de la papa, recomendéndose
como combustibles en su orden, oclote con aceite quema
do y aserrin con aceite quemado.

Al utilizar el olote como combustible, se recomienda
que se alimente continuamente al quemador, para lograr
un mayor tiempo de combustidn.

Debido a que las heladas en la regién pueden durar mas
de 7 horas, se recomienda un encendido sincronizado

de los gquemadores o un control integrado, utilizando
antorchas con diesel a la vez, como método de soporte,
esto para lograr un mejor cubrimiento de la duracidn

de la helada,

Utilizar préacticas agronémicas que reduzcan las posi
bilidades de una helada, tales como un buen mane jo

del suelo, mantener libre de malezas al cultivo, pro.
porcionar riegos profundos, correcta ubicacidn de los

cultivos etec.

Hacer un estudio sobre la densidad y distribucibn to
pogrifica de los‘quemadorés por unidad de &rea.
Utilizar la informacién proporcionada por el prondsti
co de heladas, y asi de acuerdo a la intensidad y du
racién de éste fendmeno, se pondri en practica el mé
todo qué resulte mis econdmico de los recomendados an
teriormente. ’
Realizar un anflisis mAs profundo sobre el riego por
aspersidn en papa y en otros cultivos, tomando en
cuenta densidad de aspersores por unidad de Aarea,

cambio de boquillas, etc.

(CCD 0t r cageg
D.D“O"l' .a'r[glcg‘
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ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE LdS"COMBUSTIBLES Y QUEMADORES

 ASERRIN: Este combustible es de Thcil adquisicidn en la re- -

gién central de Chimaltenango, ya que existen varios aserra-
deros en esa localidad. El costo por costal de 100 1lbs. es
de Q0.50., . =

. OLOTE: El agricultor utiliza este materiél para el fuego

de susvestufas 6 "pollos", sin embargo algunos lo almacenan
¥y lo utilizanﬂal.otro afio comc abono para sus terrenos. De=
bido a que la cosecha la realizan en el mes de enero_y.a que
el desgranado lo efectlhan hasta el mes de mayo, en el perio-
do comprendido de riesgos dé heladas no existe cantidad dis-
ponible para usarlo en los quemadores, ‘

ACEITE QUEMADO: El aceite quemado es muy limitante en la
regidn, ya que no existen talleres grandes donde se pueda ob
tener., En la ciudad capital se puede conseguir solamente en

-grandes talleres y algunas gasolineras. El precio por tonel .

de 54 galones es de Q25.00 sin envase,

QUEMADOR DE 22 GALONES: Estos botes pueden conseguirse con
facilidad en lg terminal de buses de la ciudad capitel a un
precio de Q12,00 cada uno,

QUEMADOR DE 5 GALONES: Estos tembién se consiguen con fa-
cilidad en la terminal de buses a un precio de Q5.00 cada uno.
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Interpretacidén de las graflcas gue muestran la temperatura de
abrigo y miniabrigo, ademés de 1a humedad relativa:

En la semana del 20 al 27 de febrero de 1989 se dieron
condiciones ideales para: la ocurrencia de heladas que de hepho
'se presentaron con los consiguientes dafos a los cultivos de
la regién. En la Grafica '9' se muestra la temperatura regis
trada en abrigo y puede notarse que entre los dias lunes y mar
tes hubo muy poca variacidn térmica debido al ingreso de un fren
te frio al pais. El martes la temperatura maxima descendid al
igual que la temperatura minima. En la Grafica ~10 puede ver
se que la humedad relativa estuvo bastante alta debido a que
se presentaron lloviznas y a la alta nubosidad prevaleciente en
esos dos dias. El dia miércoles la humedad relativa fue descen
diendo y la temperatura minime también, 'sin embargo al mediodia
la temperatura fue superior a los anteriores dias. MNientras
tento para el dia jueves continuvaban las lloviznas inﬁermitegl'
tes y una alta nubosidad la gue no permitia la entrada de ener
gla caldrica en buena escala, El dia viernes se despejé subi-
tamente, elevindose la temperatura aceleradamente mientras que .
la humedad relativa descendid considerablemente al mediodia.
El cielo despejado permitid una fuerte perdida de energia cald
rica durante la noche y la humedad relativa alcanzaba valores
cercanos a 100%., A eso de las 24:00 horas del viernes la tem
peratura ya se encontraba en 0° C prevaleciendo esas condicip
nes criticas hasta a eso de las 7:00 horas del dia sahado. Ia
temperatura descendio hasta los -40 C causando severos dafios
a los cultivos. En la temperatura fegistrada en el miniabrigo
puede observarse en la Grafica 1l. que la temperatura mis ba

ja fue de -7° ¢ con lo que puede notarse claramente que la in
'versién térmica proporciona diferencias de temperaturas muy

marcadas alin a poca distancia en la altura con respecto al sug
lo. En el dia sabado la températura subid aceleradamente de
bido a lo despejado del dia, mientras que la humedad relativa

registrd su valor més bajo. '
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CUADRO 30: Estado de desarrollo general de las plaentas de papa en los 2 ensayos. )

__omanay 220AAQ | 22680aq | 2260A0 | SGasq | 504040 | S6OAq  |ESPI6O |prego | mro
{Fecha Hojas| Alt.hojas| Alt.Hojad AltJ{Hojad Alt|Hojad AltlHojag AltlHoja|Alt.Hoja | Alt.|Hojas} Alt.

25-115 10,3 4 18.9] 5 | 7.8] 3 | 6.5 6 7.3] 4 7.9 5 10} 20 {7.0] 2 |6.8

>l 1=2 17 12.00 7 B1.3] 6 19.4f 5 | 9.71 7 | 8.9] 7 9.31 6 12| 4 po.3] 3 8.5 ;3
| -2 ho  |14.0] 13 04.2| 11012.8] 32]11.7| 13 [13.6{32 |14.2/22 |14.8[20 3.1 | 8 12.2}%{;
| §'15—2 15 }16.5( 16 6.0} 16(15.3] 15[15.8| 13 [15.7/15 [16.0{15 |16.4{17 [8.6] 12 {17.0 4 >
“lee-2 b7  137,3 16B7.91 28,0l 1501630 a5 fasafie 137.3137 laz.elag lo.2{ 17}18.9 T
25=1la 4 8.d 3 |50 al70 also 5 {933 | 704 | 5.d4 |80} 3] 7.3 7%
Hli-2 )6 1.9 7 )7.3] 7|94 5105 7 |99 6 | 986 | 7.47 |9.6{10 | 9.0 % s
| 8-2 13 |15.832 |13.2| 12 |14.0] 12 |16.0/14 |13.7111 |13.931 |11.312 j4.8) 12 |313.2 13
S|1*>2 h7  |16.415 [14.0| 17 |14.9| 14 |17.6{27 |14.9/15 |18.9 14 | 14.4 18 {19.7] 16 |18.9 95
“22-2 he 11 |37 l17.8] 20 lz;L_;yé*;Eig=;¥i==;;é£é*~§——=égé£_é§-%éééﬁ=;§==234§—=3§L==é¥;¢i“§ .
25-1 7.4 3 |70l 5080l 3l7al3 | 63 a4 |7.43 ' 68¢a |8a|l al oa™
| 12 5 9.9 5 | 8.9 6 |10.3] 5| 8.6/ 5 | 8.7 5 | 8.4 4 |1c.d8 l|w0.8] 7 |12
ol 8-2 9 |12.410 |12.2] 9 l12.9] & |12.2] 7 |12.8 & |11.9 & |312.311 113.3] 11]33.0 |
§>15-2 13 |16.d 12 j16.2| 14 |17.4 12 |35.4f 9 |14.330 |12.d30 :27.916 117.8| 14]16.3 |
m

| oo 115 16.4 1

4 117.3] 27 |21.8] 33 |20.2132 138 |33 |35.9 33 ?;;% 19 |eg.0] 171202 -

25-1 Is 7.8 5 | 7.4| 7.1 8.0l 71 6.9 6 | 8.3 5 7.9 5 7. 2 | 6.3} 3 5.8 ﬁ

wli2 8 | 9.4 71 9.3 8| 9.0 o9l 7.9 7 |104 8 | 9.9 8| 8.65 | 9.4 5 |10.2 |
Sl e-2 he |3s5.9131 |15.0 20 133.3] 33 [12.3(11 |34.d11 |15.4 13 : ;3.%“11 15.0] 10 | 14.3
21572 ho |16.3137 138.0| 14 [35.7) 16 [35.6/36 |17.8012 |36.d 19 14.%_;7 19.8] 15 | 18.6
22-2 |20 23 | 18 |21.0| 17 |17.8! 21 [16.8[19 | 22.116 | 20.3 20 | 29.3 2C |24.9] 19 | 23.0
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| CRONOGRAMA: DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FECHA

-Preparacidn de quemadores

Mes de noviembre y diciembre
~Acopio de insumos Mes de diciembre

~Siembra en los 2 ensayos 26 de diciembre.

-Riegos en los 2 ensayos Cada 8 dias después de la siembra
-la. fertilizacibén con 20-20-0 26 de diciembre
-2a. fertilizacién‘con.Urea ‘

21 de febreroA
;: ‘ ~ler. control de enfermedades 25 de enero
é. —-2do. control de enfermedades 8 'de febr.ero
*;g - ler. experimento de heladas 2 de febrero
-.;gt - 2do0. control de heladas 14 de febrero.
. i -3Jer. experimento Qe heladas 25 de febrero.
E% -4to. experimento de heladas 3 de marzo,
E' -Evaluacidn del rendimiento 9 de marzo.
- =
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