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EFECTO DE CUATRO LAMINAS DE RIEGO CON DIFERENTES FRECUENCIAS SOBRE LA
BROTACION DE YEMAS Y ESTABLECIMIENTO DE ESTACAS PRIMARIAS O BASICAS EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.), EN PALO GORDO, SAN ANTONIO
SUCHITEPEQUEZ.

EFFECT OF FOUR IRRIGATION WATER TABLE WITH DIFFERENT FRECUENCY ON THE
SPROUTING BUDS AND ESTABLISHMENT OF CUTTINGS PRIMARY IN SUGAR CANE
(Saccharum officinarum L.), AT PALO GORDO, SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la estacion experimental de la finca
Palo Gordo, en San Antonio Suchitepéquez, durante el periodo comprendido del 08 de enero
del afio 2,008 al 07 de agosto del mismo afio, bajo condiciones de suelo franco arcilloso y
arcilloso.

Los objetivos de la presente investigacion consistieron en determinar cuatro laminas de
riego con tiempos de 1.5, 2, 2.5y 3 horas y frecuencias de 5, 10, 15y 20 dias respectivamente,
y evaluar el efecto de las mismas sobre la brotacion de las yemas de estacas primarias o
basicas, asi como determinar su efecto sobre el macollamiento y establecimiento de las
mismas, también en la produccion de estacas para semilleros comerciales de cafia de azucar.

Los riegos fueron aplicados en los primeros 60 dias después de la siembra ya que a los
68dias después de la siembra iniciaron las lluvias y se suspendieron todos los riegos. Se
aplicaron para el tratamiento 1 un total de 13 riegos, para el tratamiento 2 fueron 7 riegos, para
el tratamiento 3 fueron 5 riegos y para el tratamiento 4 un total de 4 riegos, determinando
laminas de 26.67mm, 35.02mm, 40.63mm y 50.45mm respectivamente. La uniformidad de
aplicaciéon de las laminas vario de un 64 a un 78%, con un coeficiente de uniformidad de 72 al
85%.

Para la ejecucion de la investigacion se utiliz6 un disefio de bloques al azar con
submuestras, donde la unidad experimental sobre la cual se aplicaron los tratamientos fue el

area ubicada entre dos laterales de riego por aspersion, con cafiones aplicando la misma
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lamina. Debido al tamafio de la unidad experimental (0.81) y que no se puede dejar un
semillero primario sin riego, se utiliz6 como testigo absoluto la lamina de 50.45mm aplicada en
3 horas de riego por turno, que es la mas utilizada actualmente en los semilleros primarios.

Segun los muestreos de brotacion realizados a los 15, 20 y 30 dias después de la
siembra, se establecié segun el analisis de varianza que la lamina de 35.02mm fue la que
mayor porcentaje de brotacion presento, aplicada en tres ocasiones en los primeros 30dds.

En la variable altura de planta, poblacion y yemas por tallo, segun los muestreos en las
diferentes etapas del cultivo, al final del crecimiento no se encontraron diferencias significativas
segun el andlisis de varianza, aunque durante su macollamiento la ldmina de 35.02mm siempre
mostro tener diferencia ante las otras laminas siendo la que mejor resultados presentaba.

En la produccion a los 210 dias después de la siembra, en el momento de la cosecha,
segun muestreos no se presentaron diferencias significativas al realizar el analisis de varianza
y en el andlisis de beneficio costo no fueron grandes las diferencias en dinero, pudiendo
recomendar utilizar la menor ldmina de riego aplicada, utilizar la frecuencia segun el balance

hidrico, mas 0 menos a cada 14 a 16 dias entre riegos.
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1. Introduccién

En el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), el riego tiene como

objetivo suplir el agua que la planta requiere cuando no es suministrada de manera natural y
asi completar de manera satisfactoria su desarrollo (24). El desarrollo fisiolégico del cultivo es
afectado negativamente al no aplicar la cantidad de agua necesaria (3). Los aspectos a
tomarse en cuenta deben ser el costo de la inversion y la utilidad que proporcionara, lo practico
de su uso para suministrar agua al sistema radical y las implicaciones que pueden tener. (24)

En la actualidad el riego tomé auge dentro de las industrias cafieras, haciéndose
inversiones para equipos de riego y asi abarcar la mayor cantidad de area regada. En la
estacion experimental de Ingenio Palo Gordo es donde se producen estacas de cafia de azlcar
para su reproduccion libre de enfermedades con tratamiento hidrotérmico, (4) se necesita
establecer una lamina y una frecuencia de riego que sea de menor costo y proporcione mayor
brotacién para las yemas.

El riego en los semilleros de cafia de azUcar representa un porcentaje significativo en los
costos de produccion, alrededor de Q215.00 por hectarea regada con aspersion tipo cafon 1,
por lo que este debe ser manejado eficientemente.

La programaciéon de riego en cafia de azlucar se hace tradicionalmente sin tomar en
cuenta las relaciones suelo-agua-clima, implicando el riesgo de aplicar un nimero excesivo de
riegos o de someter al cultivo a periodos de déficit de humedad que pueden afectar la
produccion y la brotacion en siembras de cafia. (Juarez 1995).

Cada afio es renovado entre el 20 al 25% del area cafiera y gran parte de estas
renovaciones se lleva a cabo en la temporada seca 2, siendo indispensable la utilizacion de
equipos de riego 2. Principalmente en los semilleros de estacas primarias que son los que
serviran para tener semilleros convencionales, en la siguiente temporada y se debe tener

prioridad en sus labores y en su riego hasta inicio de lluvias.

1 Departamento de Riegos y Drenajes Ingenio Palodsord
2 Departamento Mecanizacién Agricola Ingenio Pabod@



15

Actualmente en la industria azucarera de Guatemala y especialmente en el Ingenio Palo
Gordo, se ha implementado el tratamiento térmico de yemas, para la produccion de estacas
para semillero primario en cafia de azucar libre de enfermedades. EIl riego se ha hecho
necesario para la siembra de las mismas, ya que se realiza esta en los meses de diciembre y
enero para llegar a cosecharlas a finales de julio y agosto, cuado la plantacion tiene
aproximadamente 7 a 7.5 meses de edad, asi en su etapa de elongacion sea la lluvia que
cubra el agua que la planta necesita para cosechar la cafla y extraer las estacas que se
utilizaran en los semilleros convencionales. Estas estacas se siembran en la canicula de julio o
agosto, para darles otros 7 a 8 meses de vida y cosecharlos en abril, para después sembrar la
cafia comercial de estas estacas de semilleros convencionales en la Ultima semana de abril 0
primeras semanas de mayo y aprovechar las lluvias en la cafia, para que sea cosechada en

abril y enciclarla o darle su ciclo de vida de 11 a 12 meses para las siguientes cosechas.
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2. Definicion y Justificacion de la Investigacion:

El riego se hace necesario para la siembra de las estacas de semilleros primarios o
basicos por realizarse en el mes de enero, donde inicia el verano. Las yemas de las estacas
necesitan estar himedas para poder iniciar la brotacién, sin la humedad puede haber problema
de poca brotacion o secamiento de las mismas.

Actualmente se realizan los riegos sin saber con gque cantidad de agua o numero de
riegos se debe aplicar a las siembras para obtener la mayor cantidad de yemas brotadas y un
mejor macollamiento y establecimiento del cultivo, junto a esto se suman las caracteristicas
variables de suelo y clima que afectan el requerimiento en el riego. (Resumen de zafra 2,003
Ingenio Palo Gordo) Los costos de operacion, compra y mantenimiento de equipos, son cada
vez mas significativos en los costos de produccién, por lo tanto los riegos deben ser
estrictamente indispensables, segun la relacion agua, suelo, planta y clima (13).

No se utilizan laminas con frecuencias estudiadas en la siembra de las estacas primarias
para semilleros, durante su etapa de brotacién y establecimiento-macollamiento. No se
optimizan los recursos hidricos y la operacion de los equipos de riego, se riega segun la
experiencia de los trabajadores sin tomar en cuenta el costo de operacion ni el buen uso del
recurso hidrico. En algunos casos surge el problema de baja brotacién posiblemente debido a
aplicaciones de riego excesivo 0 que no llenan las necesidades del cultivo, surgiendo la
necesidad de realizar estudios sobre estos problemas.

Es por eso la importancia de realizar estudios para generar recomendaciones sobre los
diferentes problemas y sobre regimenes 6ptimos de humedad y asi obtener mejores resultados
en la brotacion y establecimiento del cultivo, asi como mejoras en la eficiencia del uso de
equipos para riego (3).

El riego para la siembra de estacas primarias se hace principalmente con aspersion tipo
cafion que es uno de los sistemas de riego de mayor costo, por la inversibn en equipos,

mantenimiento, combustibles y mano de obra. Actualmente existe gran variabilidad en el
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manejo del riego en estacas primarias para semillero principalmente en cuanto a laminas y
frecuencias se refiere variando desde dos hasta ocho riegos con duraciones de dos hasta
cuatro horas por turno y frecuencias de diez, quince y hasta veinte dias, aplicando diferentes
laminas de riego.

Al no tener definida una lamina y frecuencia de riego para una buena brotacién y
establecimiento del cultivo en los diversos suelos, muchas veces se aplican laminas
innecesarias provocando incremento en los costos de produccion de los semilleros y reduccién
del area regada. Por el contrario una lamina pequefia puede incidir en una mala brotacion y

establecimiento de los semilleros primarios (Juarez, 1995).
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3. Marco Tedrico

3.1 Marco conceptual
3.1.1 Definicién del riego.

Se define como la aplicacion artificial de agua al perfil de suelo con el propésito de suplir
la cantidad necesaria para que los cultivos produzcan en forma permanente y economica (12).
3.1.2 Importancia del riego en el cultivo de cafiad e Azucar

El riego tiene como objetivo suplir el agua que la planta requiere cuando no es
suministrada de manera natural y asi completar de manera satisfactoria su desarrollo. La
cantidad debida concuerda con el desarrollo fisioldgico del cultivo para tratar de proporcionar la
minima cantidad posible sin provocar efectos negativos en el rendimiento.

La utilidad de esta practica debe ser analizada si se toman en consideracion dos
aspectos, tales como:

a) El costo de la inversion y la utilidad que proporcionara.
b) Lo practico de su uso para suministrar agua al sistema radical y las implicaciones que
pueda tener en relacién con algunos problemas colaterales, como la salinizacién.

Para establecer un programa de riego, resulta de gran utilidad contar con informacion
basica como lo es: Conocer la disponibilidad de fuentes de agua y calidad de esta, las
caracteristicas fisicas del suelo, los requerimientos de agua del cultivo de acuerdo con la etapa
de desarrollo (Juarez en sus investigaciones ha establecido la cantidad de agua a aplicarse en
el cultivo de la cafia de azucar y recomienda aplicar mas agua en la etapa de elongacién para
obtener los mejores resultados en la produccién sin dejar de aplicar la cantidad minima en la
etapa de brotacion y macollamiento), el método que se utilizard para aplicar el agua, la
topografia, informacion historica del clima y otros (23).

3.1.3 Situacion actual del riego en la zona cariera.
Castro (2002), indica que para minimizar las amenazas de reduccion del recurso hidrico,

se planteé como estrategias la adopcion del enfoque de cuencas como unidad para
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planificacion y en cada una de ellas, desarrollar un plan estratégico de accion que permita
reducir la escasez del recurso hidrico en los periodos de estiaje, incrementar la eficiencia del
uso del agua para riego, reducir la competencia aguas abajo de las cuencas e incrementar la
capacidad intelectual para el manejo integral del recurso hidrico con el mismo enfoque (3).
3.1.4 Planes futuros para el desarrollo del riego e  n la zona cafiera:

Sandoval (2002), en su proyecto de investigacion en riego y drenaje en el cual expone la
necesidad de contar con informacion experimental con el fin de hacer un uso eficiente del agua
de riego debido a que en la zona cafiera es un recurso escaso, indica que entre los programas
propuestos en investigacion en riego y drenaje esta el desarrollo, sostenibilidad y planificacion
del recurso hidrico el cual contempla como proyecto una caracterizacion de cuencas
hidrograficas de la zona cafiera guatemalteca, estudio base para la elaboracién de planes
estratégicos para la sostenibilidad y la conservacién del recurso hidrico en la zona cafiera (22).
3.1.5 Elaguay sus relaciones con los suelosyla  cafa.

En una condicion de adecuada humedad en el suelo, (Cuando este se encuentra a
capacidad de campo) las raices toman el agua sin dificultad y la planta en condiciones
normales, se desarrolla satisfactoriamente. Desde este punto de vista, el suelo debe ser visto
como un lugar de almacenamiento de agua. La capacidad que posee este para suplir agua a la
planta esta dada en funcion de la profundidad del perfil y de sus caracteristicas tales como la
textura, el contenido de materia organica, y la conductividad hidraulica y conductividad capilar,
los factores ambientales responsables de la evaporacién e incluso las practicas de cultivo.

Para entender el comportamiento complejo de la cafia de azucar bajo diferentes
regimenes de agua y medio ambiente, es esencial entender la dindmica del agua a través del
sistema complejo suelo-planta-atmosfera. La cafia de azlcar es una planta notablemente
tolerante, se le ve crecer en condiciones de severa sequia y también donde su sistema

radicular practicamente esta sumergido en el agua (14).
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3.1.6 Riego para la brotacion y el establecimiento  de la cafia de azUcar.

Las estacas de cafia de azucar que seran utilizadas para semilleros primarios en las
areas donde se realizan las siembras tienen como prioridad el riego ya que el agua es un factor
indispensable para que la planta se desarrolle y ocurran todos sus procesos internos,
Buenaventura menciona que la cafia necesita 8mm/dia de agua durante los dias mas calidos y
secos, y aproximadamente 3mm/dia de agua en la época fria y nebulosa. La humedad es
importante principalmente para la brotacién de las yemas en las estacas primarias de cafa de
azucar y para el establecimiento de la plantacién ya que los tiempos manejados en los ingenios
son esenciales para obtener su produccion de estacas para siembra de semilleros comerciales
y en esas fechas regularmente no existe humedad suficiente en el suelo (11).

3.1.7 Consumo total de agua utilizada por la caia.

Los requerimientos totales de agua varian considerablemente, dependiendo del pais, la
localidad donde se cultive, la duracién del ciclo e inclusive si se trata de cafia plantia, nueva, o
socas (3) como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 1 Agua total consumida anualmente por el cultivo de la cafia de azlcar.

Pais Evapotranspiracion (Et) Estado del Cultivo
Costa Sur de Guatemala 1500 a 2000 mm Cana Plantia
1100 a 1700 mm Cafa Soca

Fuente: Agro meteorologia CENGICANA.

3.1.8 Caracteristicas y propiedades fisicas del sue lo relacionadas con el riego.

Son términos técnicos de las propiedades fisicas de los suelos que van intimamente
ligados al disefio de cualquier sistema de riego. Dentro de los principales estan los factores
como textura del suelo, estructura del suelo, densidad aparente del suelo, densidad real del
suelo, infiltracién, porosidad del suelo y conductividad hidraulica que se deben tomar en cuenta

para la realizacion de un buen riego en la cafia de azucar (5).
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3.1.9 Frecuencias y programacion del riego.

La frecuencia de riego se define como el lapso que trascurre entre dos riegos sucesivos.
El tiempo entre un riego u otro variarda con la edad del cultivo, de acuerdo con el grado de
humedad del suelo y las condiciones climaticas.

Durante las fases iniciales (brotacién y macollamiento), los riegos deber ser cortos pero
frecuentes, debido al escaso desarrollo radicular y a la rapida evaporaciéon de la superficie. A
medida que las raices profundizan, la frecuencia de riego se hace mas larga pero los
volumenes aplicados aumentan. Cuando los intervalos son cortos, las raices se desarrollan
superficialmente; cuando son largos, estas profundizan mas debido a que tienden a dirigirse
hacia las zonas de mayor humedad (26).

En los suelos con textura arenosa, los intervalos deben ser acortados y la cantidad de
agua aplicada debe disminuirse; lo contrario, se hace en los suelos de textura arcillosa (24).

Es arriesgado establecer una frecuencia general de riego para todas las localidades;
mas bien las condiciones locales deben estudiarse para hacer un uso correcto de los recursos.
Sin embargo, en términos generales, puede indicarse que durante las fases iniciales de la
época de verano, la frecuencia puede oscilar entre 8 y 10 dias dependiendo de la localidad y
de la textura del suelo. En suelos arenosos, la frecuencia aumenta; lo opuesto ocurre en los
arcillosos. Una vez que ha emergido el cultivo, los riegos pueden hacerse cada 15 o cada 22
dias. Lo conveniente es hacer uso de alguno de los métodos para decidir, de manera técnica,
el momento indicado para efectuar el siguiente. Cuando se acerca el periodo de maduracion,
los riegos deben suspenderse entre las 2 semanas anteriores a la aplicacion del madurante
dependiendo del suelo (24).

3.1.10 Evapotranspiracion potencial (Etp)

Esta se define como la cantidad de agua evapotranspirada por una superficie extensa

cubierta por una vegetacion baja que se encuentra en pleno crecimiento y sin restriccion en el

suministro de agua, y esta se encuentra en estado libre. El clima es el factor que mas influye
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en la magnitud de este valor; en especial, la radiacion solar, la temperatura, la humedad
ambiental y el viento. (24)
3.1.11 Evapotranspiracion del cultivo (Et)

Esta se define como la cantidad de agua que se pierde por la evaporacion del suelo, por
la transpiracion del follaje y por la evaporacién de agua de lluvia interceptada por la planta,
cuya magnitud también esta influenciada por el clima (24).

3.1.12 Uso consuntivo

Es la cantidad de agua utilizada por los cultivos para poder formar sus tejidos, mas otra
cantidad que se pierde por las hojas para ser reintegrada a la atmdsfera. A dicha cantidad de
agua utilizada por las plantas en cantidades variadas, dependiendo del requerimiento en sus
diferentes etapas de desarrollo, se conoce como coeficiente de uso hidrico o constante Kc. (12)
3.1.13 Capacidad de campo (CC)

La capacidad de campo, se expresa como el contenido de humedad que tiene el suelo
inmediatamente después de que el agua gravitacional ha drenado, o sea, que es la maxima
cantidad de agua que un suelo puede retener en contra de la fuerza de gravedad. El concepto
de capacidad de campo es de gran utilidad por ser el limite superior de agua aprovechable o
disponible para el desarrollo de las plantas y ademas por que es el porcentaje de humedad al
gue la zona radicular debe regarse para que no existan excesos ni falta de agua a la planta
(23).

3.1.14 Punto de marchitez permanente (PMP)

Se define como el porcentaje o contenido de humedad del suelo al cual las plantas no
pueden obtener suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. Al
alcanzar el suelo valores de pmp, las plantas se marchitan y no son capaces de recuperarse
aun cuando se coloquen durante una noche en una atmésfera saturada en la que casi no se
produce consumo de agua. Al medio dia muchas veces las plantas pareciera que marchitaran

pero luego al enfilarse el dia se recuperan, este es solo un marchitamiento temporal (22).
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3.1.15 Déficit permitido de manejo (DPM)

El rango entre capacidad de campo y el punto critico se le llama déficit permitido de
manejo, también se conoce como umbral de riego o abatimiento de la humedad disponible.
Normalmente se expresa como el porcentaje de la humedad aprovechable total que puede ser
usada por el cultivo sin que la produccién de este disminuya (23).

3.1.16 Fisiologia en las yemas de cafia de azucar.

Se encuentra en la banda radical. En la yema se distinguen el profilo, que es la primera
hoja; el poro germinativo, por donde emergeré el tallo en el momento de brotar la yema, el ala,
la zona central, punto de separacion entre el ala y la zona central y el apéndice. Existen formas
muy variadas de yemas, con mayor o menor cantidad de pelos epidérmicos, sus caracteristicas
dependen de la variedad y son de gran utilidad taxonémica (4).

3.1.17 Tratamiento térmico:
El tratamiento térmico es una practica que se realiza con la finalidad de inactivar con

calor algunos agentes patogeénicos, tales como, el raquitismo de las socas (Leafsonia xili,

Clavibacter xili) el albinismo (Xanthomonas albilineans) y el carbén (Ustilago scitaminea), entre

otros. Los patdégenos les impiden a las distintas variedades manifestar todo su potencial
genético y los efectos se perciben cuando se detecta una reduccion en la longitud, grosor y
poblacién de los tallos y, por lo tanto, decrecimiento en la produccién de cafia; también
disminuye la longevidad de la plantacién y ocasiona indirectamente un deterioro en la calidad
del jugo en los tallos utilizados durante el procesamiento.

La termoterapia actla destruyendo las proteinas y enzimas de los microorganismos sin
destruir las de la cafia. Durante el tratamiento, si la temperatura se altera o se prolonga el
tiempo de exposicion, la eficiencia baja y causa la pérdida de la viabilidad de las yemas. Por
esta razon debe utilizarse equipo sensible para evitar cambios significativos en la temperatura y

en el tiempo de exposicion (5).
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3.1.18 Brotacién de las yemas

La brotacion de las yemas es el paso de los érganos primordios, latentes en la yema, al
estado activo del crecimiento y desarrollo. Es un conjunto de fendmenos bioquimicos
complejos, caracterizados principalmente por las transformaciones de las reservas nutritivas y
por la actividad de enzimas y auxinas.

Habiendo buenas condiciones de humedad y de temperatura y buen nivel de nitrégeno,
un trozo brota; esto es, sus yemas se desarrollan en un nuevo tallo y sus primordios
radiculares, en raices (4).

3.1.19 La humedad como factor principal para la bro  tacién.

La humedad del suelo es de gran importancia en la brotacion, especialmente cuando los
trozos no estdn embebidos de agua antes de la siembras (4).

3.2  Marco referencial
3.2.1 Variedad CP: 881165

Variedad vigorosa de color verdosa y cuando tiene aproximadamente ocho meses de
vida empieza a cerrar las calles entre lotes, en el primer corte no se ve su potencial pero del
segundo corte en adelante se desarrolla todo su potencial obteniéndose producciones casi del
doble del primer corte, también es erecta y florecedora hasta en un 95%, es de regular
desbajerado y en la cosecha es de facil corte. Tiene buen retofio y se adapta bien al tipo de
suelo arenoso, franco, franco arenoso y franco arcillosos, necesita esencialmente el riego para
gue la brotacién de sus yemas sea buena (7).

Es de maduracién media, por lo cual se recomienda su siembra y cosecha de enero a
abril. La variedad CP-881165, en cuanto a rendimiento brinda un buen tonelaje de cafa por
hectarea y un alto rendimiento en libras de azucar por tonelada. A nivel comercial se han
obtenido resultados promedio de 110.00 toneladas de cafia por hectarea y 92 Kg. de azlcar

por tonelada de cafa (7).
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3.2.1 Ubicacién y descripcion del area experimenta .

La investigacion se realizé en estacion experimental de finca Palo Gordo, jurisdiccion de
San Antonio Suchitepéquez, perteneciente al estrato medio de la region cafiera de la costa sur
de Guatemala. EIl area experimental cuenta con 63 hectareas para la realizacidon de
experimentos y siembra de estacas para semilleros primarios en campo. Se utilizé un total de
9.72 hectareas para esta investigacion.

Cuadro 2 Descripcién ecolégica. (Estacion meteoroldgica Palo Gordo)

Ubicacion: Kildmetro 142 carretera al pacifico, San Antonio Such.
Clima: Célido
Precipitacion pluvial: 2600 a 3000mm al afo.
Temperatura: Maximo promedio anual 34° C
P ' Minima promedio anual 28° C
Altura sobre el nivel del mar: 260 metros sobre el nivel del mar.
Longitud: 91°23'52”
Latitud: 1429'11”
Topografia. 3% de inclinacién, ligeramente plana.
Epoca mas calurosa. Enero a marzo.
Inicio época lluviosa. Inicio de mayo.

h__ S0l Ssisi S licrosaft y sus provesdoras, Hanaeyaclns inclos: o daracno:.

Escala 1:50,000
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Figura 2

Fuente(Departamento de controles ingenio Palo Gordo)

Datos de precipitacion en mm de los ultimos afios de la finca Palo Gordo.
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4. Objetivos.

Determinar las laminas de riego aplicadas y la evapotranspiracion durante el
establecimiento de semilleros basicos en la cafia de azucar bajo cuatro frecuencias de

riego.

Determinar el efecto de cuatro laminas de riego con frecuencias de 5, 10, 15 y 20 dias
sobre la brotacién de yemas en las estacas primarias en los primeros 30 dias después
de la siembra, para semilleros basicos, en su establecimiento y produccién de estacas
para semilleros comerciales de cafia de azucar bajo las condiciones de suelo de la finca

Palo gordo.

Establecer de los cuatro tratamientos utilizados, con cual de estos se obtiene el mayor
beneficio — costo al producir estacas para semilleros comerciales aplicando diferentes

laminas de riego.
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5. Hipotesis:

Con la aplicacion de diferentes laminas de riego con frecuencias diferentes no se
obtendran diferencias significativas en la brotacion y establecimiento de las yemas de estacas
de semilleros basicos para produccion de estacas para semilleros comerciales de cafia de

azUcar (Saccharum officinarum L.) en condiciones de la finca Palo Gordo.
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6. Metodologia
6.1 Analisis y determinaciones previas:
6.1.1 Propiedades fisicas del suelo con finesderi  ego:

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas del suelo en el area experimental se
elaboraron 2 calicatas de un metro cubico, tomandose una muestra compuesta para cada
horizonte que se encontrd, para su analisis respectivo en el laboratorio fisico quimico de agua y
suelos PLAMAR, tomando en cuenta que estas muestras son representativas para el area
experimental. Con fines de riego para el analisis se tomaron en cuenta la textura, densidad
aparente (Da), caracteristicas de retension de humedad como, capacidad de campo (CC),
punto de marchitez permanente (PMP). A continuacion se presentan los resultados del andlisis
de la calicata y el analisis fisico de suelo para los horizontes.

Cuadro 3 Descripcion del perfil del suelo por calicata.

Calicata 1

Profundidad

Caracteristicas
(cm.)

Horizonte

Suelo de textura franco arcillosa de color café
A 0-25 oscuro con presencia de materia organica,
estructura granular.

Suelo con textura arcilloso, de color marron,
con restos de raices hasta los 90 cm. de

B 25-100 profundidad y de estructura con blogues paco
formados.
Calicata 2
Horizonte Profundidad Caracteristicas
(cm.)
Suelo de textura franco arcillo arenoso de color
A 0-30 café claro, estructura granular con excelente
drenaje.
Suelo con textura arcilloso, de color negro, gon
B 30-100 | restos de raices hasta los 90 cm. de profundidad
y estructura granular.
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Cuadro4  Caracteristicas fisicas de los suelos de estacidn experimental en finca Palo

Gordo.
Hori. | Profun. % % % Textura CC | PMP Da Lam. | LARA
(cm.) Arc limo are Aprov. | (mm)
Calicata 1
0-25 39.92 20.5 39.58 | Franco arcilloso| 28.99 | 19.44 | 1.0943 26.13 15.68
25-100 | 49.64 21.96 28.46 Arcilla 37.2 | 27.82 | 0.9646 67.86 40.72
56.39
Calicata Il
0-30 | 3521 | 2463 |4016| Francoarcilo | g 515015 10655 | 28.96 | 17.38
arenoso
30-100 | 53.43 16.75 29.82 Arcilloso 37.01 | 26.32 | 0.9677 72.41 43.45
50.69

Fuente: Departamento de agronomia, ingenio Palo Gordo.

Con dichos datos se determind la lamina rapidamente aprovechable (LARA)
correspondiente a una profundidad de 100cm y un umbral de riego del 60%.

6.2 Caracteristicas quimicas del suelo con fines de siembra de semilleros:

El andlisis quimico de las muestras de suelo se realizé en el laboratorio de soluciones
analiticas de Guatemala. Donde se determind el pH, cantidad de concentracion de sales,
materia organica, capacidad de intercambio catidénico (CICe), saturacion de bases y los
elementos nutricionales.

Cuadro 5 Presentacion de los resultados del analisis quimico y los rangos dentro de los
cuales deben de estar los parametros del suelo para ser adecuados.

Parametros del suelo Rango adecuado
PH 5.7 55-7.2
Concentracion de sales (ds/m) 0.18 0.2-0.8
Materia organica (MO) 5.5 20-40%
C.I.C.e 11.7 5.0 — 15.0 meqg/100g
Saturacion K 5.4 4% — 6%
Saturacion Ca 73.2 60% — 80%
Saturacion Mg 21.3 10% — 20%
Saturacion Al+H 0 <20%
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Cuadro 6 Resultados de la concentracion de elementos en partes por millon y los rangos
donde se deben encontrar los elementos.

Elemento Conc. Nivel Rango
Ppm (p/v) | Bajo | Adecuado| Alto Adecuado
ppm (p/v)
Fosforo P 24.6 XXXXXXXXXXX 30-75
Potasio K 367.3 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXX 150 — 300
Calcio Ca| 2099.9 | XXXXXXXXXXXXXXXXXX 1000 — 2000
Magnesio Mg 409.6 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 — 250
Cobre Cu 7.9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK 1-7
Hierro Fe 268.1 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 40 — 250
Manganeso Mn 130.5 | XXXXXXXXXXX 10 — 250
Zinc Zn 5.4 XXXXXXX 2-25
Aluminio Al <8.0 XXXXXXXXX < 100

» Kg./Hax1.54 =Lbs./Mz.

En los cuadros anteriores se puede observar, la capacidad de fertilidad que el suelo
tiene ya que su Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) se encuentra en rango adecuado.
El porcentaje de saturacién de bases (%SB) para las bases es adecuado y alto, entonces el
suelo no necesita fertilizaciéon ya que sus rangos estan adecuados por lo tanto se recomienda
aplicar unicamente Nitrégeno a este suelo, la fertilidad del suelo se deba posiblemente a que
son suelos en donde se ha aplicado cantidades considerables de cachaza (materia organica

derivada del bagazo de la cafia y restos de suelo)

6.3 Manejo del cultivo desde la siembra hasta el  establecimiento y corte de semilla:

Se utilizé la variedad CP 881165 ya que es la que tiene impulso actualmente dentro del
Ingenio para suplir en un 10 % el area total sembrada en sus fincas. Al cultivo se le dieron las
mismas labores que se llevan a cabo para los semilleros desde la preparacion del suelo para la
siembra hasta la aplicacion de herbicida para el cierre del cafal, labores hasta los 90 dias
después de la siembra, donde se considera que el cultivo esta plenamente establecido (Juarez

1,995).
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Las labores de preparacion de suelo se hicieron con labranza convencional, empezando
con el volteo utilizando una rastra pesada con objetivo de eliminar los restos de la siembra
anterior. Continuando la labor de pulido con una rastra pulidora, dejando el suelo listo para la
siguiente labor que es la del surqueo, dejando entre surcos una distancia de 1.5 metros.
Juntamente al surqueo se realiz6 la primera fertilizacion, siendo de forma mecanizada
aplicando fertilizante quimico a base de N y P utilizando una mezcla fisica especial (25.40 —
25.40 — 0) en dosis de 1.75 qq / Ha.

La siembra se hizo con una cantidad de 8 yemas por metro lineal, utilizando una
cantidad total de 53,333 yemas por hectéarea, teniendo el experimento un area para siembra de
19.44 hectareas. Cada yema tiene un costo de produccion de Q0.08.

La Primera aplicacion pre-emergente de herbicida, se realizé a los 10 dias después del
primer riego, utilizando para ello la siguiente mezcla: Ametrina 3 Lts / Ha;

Diurén 1.5 Kg. / Ha; 2-4D 1.5 Lts / Ha; Adherente 0.15 Lts/ Ha

El segundo control de malezas se realiz6 de forma mecanizada con un desaporque, el
cual boto6 la mesa del camellén eliminando la maleza que se encontraba en la mesa y tapando
la que estaba dentro del surco.

Después del segundo riego se efectué un control quimico post-emergente, aplicando
una mezcla de Pendimentalina a 2Lts / Ha, Terbutrina a 2Lts / Ha, 2 — 4D a 1Lt/ Ha, Adherente
a 0.20 Lts / Ha y corrector de pH a 0.11Lt / Ha. Para finalizar, se realiz6 arranque manual solo
en el area experimental a los 90 dias después de la siembra.

6.4 Metodologia experimental:
6.4.1 Descripcién de los tratamientos a evaluar:

Se evaluaron cuatro laminas de riego utilizando cuatro frecuencias diferentes, a cada 5
dias (12 riegos), frecuencias a cada 10 dias (6 riegos), frecuencias a cada 15 dias (4 riegos) y
frecuencia a cada 20 dias (3 riegos) como testigo comercial, todos los tratamientos recibieron

un riego al primer dia después de la siembra con la frecuencia y lamina de cada tratamiento.
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Cuadro 7 Descripcién de los tratamientos.

Tratamiento (Lamina de riego) Identificacion Frecuencia
Lamina aplicada en 1.5 horas de riego T1 5 dias
por aspersion (26.67 mm/turno) (13 riegos)
Lamina aplicada en 2 horas de riego por T2 10 dias
aspersion. (35.02 mm/turno) (7 riegos)
Lamina aplicada en 2.5 horas de riego T3 15 dias.
por aspersion. (40.63 mm/turno) (5 riegos)
Lamina aplicada en 3 horas de riego porT4 (testigo) 20 dias.
aspersion (50.45 mm/turno) (4 riegos)

Debido a que no se puede dejar un semillero sin riego, entonces no se utilizé un testigo
absoluto, este fue el tratamiento con una lamina con 3 horas de riego y una frecuencia de 20
dias, que es el riego que actualmente se aplica en los semilleros. La lamina de riego se obtuvo
con los sistemas de riego por aspersion funcionando bajo las condiciones normales que se
presentan actualmente, las cuales son:

* Bomba marca Berkeley de 800 GPM, con presién de salida de 90psi.

* Motor John Deere de 78 Hp., trabajando a 1,800 revoluciones por minuto.

* Tuberia central .de 6 pulgadas con laterales de 6 pulgadas y accesorios de 6”.
» Aspersores tipo cafidon F-150 con boquillas de 1.08 pulgadas.

* Presion de aspersores con que se trabaja es de 40 a 50 PSI.

Esta investigacion fue realizada en el tiempo que Unicamente es de la siembra hasta el
establecimiento del cultivo que segun Juarez 1,995 el establecimiento-macollamiento de la
cafia es de 90 dias después de la siembra. Se obtuvieron datos de yemas por tallo hasta los
210 dias después de siembra donde se cosechd las estacas para producir estacas de semillero
comercial.

6.4.2 Disefo experimental

Por las caracteristicas del suelo con variaciones, se utilizé un disefio experimental de

bloques al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Se utilizaron dos parcelas de 9.72

hectéreas, ya que fue un area de 0.81 hectareas por tratamiento para tener tres repeticiones.
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Por disponer de unidades experimentales muy grandes se realizaron submuestreos en cada
una de ellas. Cada unidad experimental estuvo conformada por el area ubicada entre dos
laterales de riego (figura 11 Apéndice).

Se evalud el porcentaje de yemas brotadas por metro lineal, tomando 5 submuestras
dentro de cada unidad experimental, cada submuestra fue de 5 metros de largo en un surco,
para un total en promedio de 40 yemas que se tomaron como el 100% ya que se siembran 8
yemas por metro lineal en el campo, asi evaluar el porcentaje de las yemas que brotaron. Se
tomé la primera a los 15 dias, la segunda a los 20 dias y la tercera a los 30 dias después de la
siembra.

A partir de los 20 dias después de la siembra se efectuaron lecturas de poblacién en
cada submuestra o fraccién de surco de 5m de largo, en las unidades experimentales para un
total de seis muestreos. A los 20, 30, 45, 60, 75 y 95 dias después de la siembra para evaluar
la etapa de establecimiento.

Para la altura de planta se realizaron un total de tres muestreos, efectuandose el primero
a los treinta, el segundo a los sesenta y el tercero a los noventa y cinco dias después de la
siembra, haciendo una dimension de cuatro surcos de ancho (6 m) por 6 metros de largo para
un area de submuestreos de 36 metros cuadrados.

Para la cantidad de yemas por tallo, en el corte de cafia de estacas para semilla
comercial se tomaron al azar 10 plantas por cada parcela, a las cuales se les conté el nimero
de yemas viables a los 210 dias después de la siembra.

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yik=U+Bi +Tj + Mk + Eijk

Donde:
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Y ijk = Variable respuesta en el k-ésimo cuadro muestra de la i-ésima repeticion del j-
ésimo tratamiento.
- U = Media general.

Y

Efecto del i-ésimo Bloque.

-TJ

Efecto del j-ésimo Tratamiento.

- Mk = Efecto del k-ésimo cuadro muestral.

- Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

- ijk = Error de muestreo dentro de i-j-k ésima unidad experimental.

Los tratamientos quedaron ubicados como se muestra en la figura 12 del apéndice.
6.5 Unidad experimental.

Cada tratamiento quedd definido con el area que abarcan dos posiciones de los
aspersores (4 aspersores) con las siguientes dimensiones.

Parcelas de 180 metros de largo por 45 metros de ancho para dar un total de 8,100
metros cuadrados (0.81 Ha). El area experimental fue de 194,400 metros cuadrados (19.44
hectareas) incluyendo el area de traslape que no se evalud.

El 4rea neta que se utilizé para el experimento fue de 97,200 metros cuadrados (9.72
hectarea). (Figura 11 de apéndice)

6.6 Medicion de los riegos experimentales
6.6.1 Medicion de laminas de riego.

La medida de las laminas que se aplicaron fue tomada con la disposicion de recipientes
formando una cuadricula de 9 x 9 recipientes entre dos aspersores de cada lateral siendo dos
laterales, la separacion entre recipientes fue de 5m, para un total de 81 recipientes (figura 13
de apéndice), Se efectud una vez a lo largo de una unidad experimental para cada uno de los
tratamientos de riego.

Se tomaron mediciones de presion de trabajo para los aspersores y se calculo la lamina

promedio aplicada para cada tratamiento de la siguiente manera:



Donde:
Lcp = Lamina promedio captada.
> Lci = Sumatoria de la lamina colectada en cada recipiente.

N = Numero de recipientes.
6.6.2 Medicion de la uniformidad de riego

Entre los parametros que evallan la calidad del riego por aspersion es la uniformidad de
aplicacién de la lamina de riego, para lo cual se determinaron los indices de coeficiente de
uniformidad (Cu) y uniformidad de distribucion (Ud)
(La UD es un indice de distribucion cuyo maximo valor es 1 y entre menor sea el indice menor
es la uniformidad de distribucién, se comparan dos areas.)

Ud (%) = Lamina minima promedio captada en 25% del area (Lc min)

Lamina promedio captada (Lcp)

Cu (=20 _ > | Xi | )*100
Lcp*N

Donde el Xi = es la desviacion de los valores captados con respecto a Lcpy el N = No. de
observaciones.
6.7 Uso del agua:
6.7.1 Utilizando el método del tanque de evaporaci6 n de la FAO, se obtuvo la
evapotranspiracion.
Para obtener el célculo de evapotranspiracion, el procedimiento se basé en el método
del tanque tipo A de la FAO (1997) (11).
Se utilizaron los datos de la estacion meteorolégica Palo Gordo, ubicada en estacion
experimental de la finca Palo Gordo, en San Antonio Suchitepéquez a 252 m.s.n.m. para lograr
establecer la evapotranspiracion por periodos en funcion de la edad o etapa de desarrollo del

cultivo con la utilizacion de la evaporacion del tanque tipo A. El registro de la informacion
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corresponde a la evaporacion de una superficie libre de agua, la cual integra todos los factores
climaticos a los que estuvo sometida la plantacion, como son radiacién, temperatura, humedad
y viento (11).

La evapotranspiracion para la época seca y ciclo total del cultivo resultaron de la
sumatoria de la Et diaria segun el balance hidrico.
6.7.2 Requerimiento total de agua en el ciclo del ¢ ultivo.

La evapotranspiracion real del cultivo estd en funcién de la evaporacion y el coeficiente
K del tanque, el que a su vez tiene implicito la interaccién de los componentes suelo (Ks),
cultivo (Kc) y clima, de acuerdo a las siguientes relaciones (11)

Eto = Ki * Ev (1) Etr = Ks * Kc * Ki * Ev (2)
Etr=K*Ev 3) Donde: K = Ks * Kc * Ki 4)

Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia.
Etr = Evapotranspiracion real
Ki = Coeficiente intrinseco del tanque dado por la FAO
Ks = Coeficiente de Suelo
Kc = Coeficiente del cultivo
K = Coeficiente del tanque (integra los efectos del clima, suelo y cultivo), y transforma la
evaporacion en Evapotranspiracion real.
Ev = Evaporacion del tanque
Si las condiciones de humedad vy fertilidad del suelo son 6ptimas para una produccién
sin déficit hidrico (Ks = 1), se tendra la evapotranspiracion maxima, es decir:
Et max = Kc * Ki * Ev Et max = K* Eyv; Donde K = Kc * Ki
En tal sentido, la evapotranspiracion real es igual a la evapotranspiracion maxima
cuando el agua en el suelo es disponible a bajas tensiones (Ks = 1), o sea Etr = Etm. Los
factores (Kc) y (Ki) utilizados en el calculo de la evapotranspiracion maxima se presentan en el

cuadro 8.
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Cuadro 8: Coeficiente utilizados en el calculo de la ET m del cultivo

Edaden| o1 1-2 2-3 3-4 4-10 10-11 11412
Meses
Kc 0.50 0.80 0.90 1.00 1.05 0.80  0.50
Ki 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
K=Kc*Ki | 0.40 0.64 0.72 0.80 0.85 0.64 040

Fuente FAO 1,979

6.7.3 Requerimiento de riego en la época seca:

El requerimiento de riego para la etapa de brotacion y establecimiento se determiné en
base al balance hidrico de la siguiente manera.

Requerimiento de riego (mm) = sumatoria de ET — Sum  atoria de precipitacion

efectiva.

La Et corresponde a los valores diarios totales de evapotranspiracion de enero a abril del
2008. La precipitacion efectiva se determind de acuerdo al balance hidrico aplicando la
ecuacion:

Precipitacion efectiva = Sumatoria de Precipitacion — Sumatoria de excesos de

agua. (11)

La precipitacion fue la sumatoria de las precipitaciones diarias menos la sumatoria de los
excesos de agua calculados segun el balance hidrico para los cuatro tratamientos. (Cuadro 40
del apéndice)

6.8 Variables respuestas

6.8.1 No. de yemas brotadas por metro lineal.
Se realizaron tres submuestras, a los 15, 20 y 30 dias después de la siembra. Cada
submuestra fue el conteo de yemas brotadas en 5 metros lineales a lo largo de un surco,
en promedio se sembraron 40 yemas por cada 5 metros de donde se obtiene el 100 %
de siembra, para la brotacion, se hizo el conteo y se obtuvo la relacion para obtener el

porcentaje de brotacion.
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6.8.2 Poblacion.

A partir de los 20 dias después de la siembra se efectuaron lecturas de poblacién en
cada submuestra o fraccién de surco de 5m de largo, en las unidades experimentales para un
total de siete muestreos. A los 20, 30, 45, 75 y 95 dias después de la siembra para evaluar la
etapa de establecimiento. Ademas se realizaron lecturas a los 190 dias después de la siembra
y al momento de corte de semilla a los 210 dias después de la siembra para evaluar el
macollamiento.

6.8.3 Altura de la planta.

Para altura de planta se realizaron un total de tres muestreos, a los treinta, a los sesenta
y a los noventa y cinco dias después de la siembra, haciendo una dimensién de cuatro surcos
de ancho (6m) por 6 metros de largo para un area de submuestreos de 36 metros cuadrados.

Para las mediciones de altura se marcaron 20 plantas a las cuales se le llevd la
secuencia de crecimiento, midiendo desde la base del tallo hasta la dltima ligula visible,
auxiliandose de una cinta métrica. Las lecturas fueron expresadas en metros, ademas se
realizaron lecturas a los 190 dias después de la siembra y al momento de corte de semilla a los
210 dias después de la siembra.

6.8.4 Cantidad de yemas por tallo.

Para la cantidad de yemas por tallo, en el corte de cafia de estacas para semilla
comercial se tomaron al azar 10 plantas por cada parcela, a las cuales se les conté el nimero
de yemas viables a los 210 dias después de la siembra.

6.9 Produccién en ton/ha de cafia para estacas de se  milleros comerciales.

Para determinar el efecto que causan los riegos durante el establecimiento sobre la
produccion de estacas para semilleros comerciales por hectarea, se tomaron para el efecto 2
submuestras de dimensiones de 180m de largo por 7.5m de ancho (5 surcos, equivalentes al

largo del surco experimental de donde se obtienen los paquetes de corte de estacas para
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semilla comercial), se pesaron y se obtuvo el promedio por unidad experimental para después
pasarlo a ton / Ha.
6.10 Analisis econémico:

Es importante establecer un analisis de costo para tomar las decisiones adecuadas en la
practica de riego. EIl beneficio por hectarea (BH), para cada uno de los tratamientos se
determind con la siguiente formula:

BH = (Toneladas / Ha producidas para semillero comercial * Precio de tonelada de
semilla comercial) — (cantidad de yemas primarias para sembrar una Ha de semillero primario *
precio de yema producida) — (Costo de Preparacion de suelo convencional por Ha) — (Costo de
siembra por Ha) — (Costo de riego / Ha * No de riegos aplicados)

6.11 Analisis de resultados:

En el manejo de la informacion por cada una de las variables respuestas se elaboré un
cuadro de resultados, los cuales fueron interpretados por un andlisis de varianza al 5%, para
determinar si existe diferencia significativa estadisticamente entre los tratamientos. El efecto
gue causaron las laminas de riego en la brotacién de yemas y establecimiento de las estacas
primarias para semilleros de cafia de azucar fue evaluado en los 30 dias después de la siembra
efectuando el andlisis de varianza respectivo para tres lecturas, en la variable poblacion y
crecimiento fue evaluado hasta los 95 dias después de la siembra, efectuando el analisis de
varianza respectivo para cinco lecturas de la variable poblacion y tres lecturas para la variable
altura de planta. También se efectué el andlisis de varianza respectivo para las lecturas
poblacién y altura de planta 190 y 210 dias después de la siembra.

Se efectud el andlisis de medias de Tukey para todas las lecturas, ya que en algunas
existian diferencias significativas. El mismo analisis se efectud para la variable cantidad de
yemas por tallo para determinar la influencia de los riegos sobre las mismas. Para el analisis
econdmico se obtuvieron costos de producciones en el departamento administrativo de Ingenio

Palo Gordo para establecer el beneficio costo de los cuatro tratamientos.
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7. Resultados y Discusion:

Se evalu6 en cada riego la uniformidad de aplicacion, los resultados obtenidos en los
riegos experimentales aplicados, determinacion de las laminas aplicadas y se describen los
resultados del consumo de agua, los cuales se determinaron mediante el balance hidrico.
Posteriormente se describen las variables respuesta para evaluar el efecto de los tratamientos
sobre la brotacion y establecimiento — macollamiento.

7.1 Riegos experimentales:

Se aplic6 un total de 13 riegos experimentales para el tratamiento 1, a los 01, 05, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60 dias después de la siembra (dds), 7 riegos para el
tratamiento 2, a los 01, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dds, 5 riegos para el tratamiento 3, a los 01, 15,
30, 45 y 60 dds y por ultimo 4 riegos para el tratamiento 4, a los 01, 20, 40 y 60 dds. Los datos
de laminas aplicadas en cada uno de los riegos experimentales, asi como, su coeficiente de

uniformidad, uniformidad de distribucion y eficiencia de aplicacion se resumen a continuacion.

Cuadro 9 Registro laminas de riego en mm, aplicadas a cada tratamiento en Palo Gordo.
Tratamientos Np. De Fecha Presion (PSI) Lamina Promedio CU% ud. %
Riegos Captada (mm)
1 10/01/2008 45 26.69 77.40% | 72.45%
T1 2 15/01/2008 46 27.08 78.87% | 70.15%
3 20/01/2008 42 27.83 81.80% | 71.46%
Tiempo de riego 4 25/01/2008 40 27.19 79.40% | 67.42%
1.5 horas 5 30/01/2008 48 27.64 83.45% | 71.56%
6 04/02/2008 50 27.72 82.44% | 72.55%
Frecuencia 7 09/02/2008 50 27.69 82.35% | 67.00%
5 dias 8 14/02/2008 50 28.53 84.67% | 77.51%
9 19/02/2008 45 26.31 78.01% | 63.36%
10 24/02/2008 44 24.50 72.00% | 69.39%
11 29/02/2008 42 24.86 72.62% | 67.93%
12 05/03/2008 49 25.31 73.52% | 73.33%
13 10/03/2008 a7 25.36 75.68% | 73.60%
Promedio 46 26.67 78.63% | 70.59%
T2 1 10/01/2008 47 34.28 77.35% | 69.37%
2 20/01/2008 44 34.94 77.79% | 68.68%
Tiempo de riego 3 30/01/2008 48 35.22 77.55% | 68.14%
2 horas 4 09/02/2008 42 34.97 77.89% | 70.85%
Frecuencia 5 19/02/2008 50 35.33 77.97% | 70.44%
10 dias 6 29/02/2008 50 34.86 79.18% | 69.48%
7 10/03/2008 43 35.53 78.65% | 67.55%
Promedio 46 35.02 78.05% | 69.22%
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T3 1 10/01/2008 42 42.28 76.32% | 73.32%
Tiempo de riego 2 25/01/2008 48 39.50 78.97% | 74.54%
2.5 horas 3 09/02/2008 47 39.89 77.28% | 74.09%
Frecuencia 4 24/02/2008 46 39.44 77.51% | 74.08%
15 dias 5 10/03/2008 50 42.06 76.57% | 73.18%
Promedio 47 40.63 77.33% | 73.85%

T4 1 10/01/2008 45 50.00 79.33% | 58.44%
Tiempo de riego 2 30/01/2008 45 51.89 78.12% | 65.31%
3 horas 3 19/02/2008 50 50.14 81.82% | 67.15%
Frecuencia: 20 dias 4 10/03/2008 42 49.78 75.77% | 62.72%
Promedio 46 50.45 78.76% | 63.41%

Como se puede observar en el cuadro 9 la variacion de las laminas aplicadas promedio
en los tratamientos de riego fue de 8.35mm, resultado de la resta entre 35.02mm del T2 menos
26.67mm del T1. 5.61mm, resultado de la resta entre 40.63mm del T3 menos 35.02mm del T2.
9.82 mm, resultado de la resta entre 50.45mm del T4 menos 40.63mm del T3.

Con una variacion en el tiempo de riego de media hora entre cada tratamiento. El
coeficiente de uniformidad fue evaluado en todos los riegos efectuados y en los cuatro
tratamientos, determinandose un valor promedio de 78.19%, valor considerado bajo (> 80%).

En el cuadro 10, se resumen las presiones, coeficientes de uniformidad y uniformidades
de distribucion promedios en cada uno de los riegos aplicados. Estos valores fueron obtenidos
con el sistema funcionado con una presion en la salida de los aspersores de 40 — 50 PSI,
distanciamiento entre aspersores de 45 metros y 45 metros entre laterales, para un diametro de
mojado de 75 metros.

Cuadro 10 Presiones, coeficientes de uniformidad (Cu) y uniformidades de distribucion (UD)
promedios en cada uno de los riegos aplicados en la finca Palo Gordo.

R'i\le(zg'o Pzgssi?)n cues) | ub @) - Lamina de Riego (mm)

rata 1 Trata 2 Trata 3 Trata 4
1 44.75 77.60% | 68.40% 26.69 34.28 42.28 50.00
2 45.75 78.44% | 69.67% 27.08 34.94 39.50 51.89
3 46.75 79.61% | 70.21% 27.83 35.22 39.89 50.14
4 42.50 77.64% | 68.77% 27.19 34.97 39.44 49.78
5 49.33 79.33% | 71.73% 27.64 35.33 42.06
6 50.00 80.81% | 71.01% 27.72 34.86




7 46.50 80.50% | 67.28% 27.69 35.53
8 50.00 84.67% | 77.51% 28.53
9 45.00 78.01% | 63.36% 26.31
10 44.00 72.00% | 69.39% 24.50
11 42.00 72.62% | 67.93% 24.86
12 49.00 73.52% | 73.33% 2531
13 47.00 75.68% | 73.60% 25.36
Sumatoria 346.72 245.14 203.17 201.81
Promedio General 26.67 35.02 40.63 50.45
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La variacion en los coeficientes de uniformidad fueron de un rango promedio de 72.00%
en el décimo riego a un 84.67% en el octavo riego del tratamiento 1. En el tratamiento 1y 2 el
promedio mayor fue de 80.81% en el sexto riego. En el tratamiento 3 y 4 su rango promedio
mayor fue de 79.61% en el tercer riego, valor considerado bajo (menor del recomendado 80%)
con excepcion del promedio de riegos en el sexto, séptimo y octavo riego de los tratamientos 1,
2y 3.

Con los equipos utilizados se recomienda que para aumentar el coeficiente de uniformidad
se debe incrementar la presion de los aspersores de 5 a 10 PSI sobre la presion de
funcionamiento en su salida, ademas aumentar el diametro de salida en la boquilla secundaria
del aspersor para mojar mas el pié del aspersor. Con esta recomendacion se podra disminuir el
tiempo de riego / turno, ademas de mejorar la uniformidad de aplicacion, aspecto basico para
una buena brotacion y respectivo establecimiento del cultivo.

La uniformidad de distribucion de la lamina aplicada oscilé de un 63.36% a 77.51% para el
tratamiento 1; para el promedio de los tratamientos 1 y 2 la menor fue de 67.28% y la mayor
fue de 71.73%; incluyendo en el promedio el tratamiento 3, el promedio de la uniformidad de
distribucion de la lamina aplicada para los cuatro tratamientos fue el menor porcentaje de
68.40% en el primer riego y el porcentaje mayor fue de 70.21% en el tercer riego. Valores que

se clasifican como bajos, por lo que la ldmina de riego se distribuyd de forma no conveniente,
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pudiendo afectar la uniformidad de la brotacion de las yemas de las estacas y posterior

desarrollo del cultivo de la cafia.
7.2 Control de lamina

Para el control de la ldmina se llevd un registro detallado de los riegos durante la
ejecucion del presente proyecto de investigacion, principalmente de las laminas de riego
aplicadas en cada una de las unidades experimentales, efectuando asi un muestreo a lo largo
de cada unidad experimental para asi determinar las ldminas promedio captada.

Cuadro 11. Resumen sobre control de laminas de riego aplicadas y lamina total recibida por
tratamiento en mm hasta los 80 dias después de la siembra, relacion con la Et.

: Edad No. Lamina captada Lamina de PP Lamina
Tratamiento (dds) Riegos | prome dio/ﬁego Riego Total Pluvial Total EV Et
(mm) (mm)

T1 0-30 6 24.56 147.38 1.00 148.38 129.57 50.05
1.5 Horas 30-80 7 24.17 169.18 78.00 247.18 218.10 168.26
0-80 13 24.35 316.56 79.00 395.56 347.67 218.31

T2 0-30 3 33.79 101.38 1.00 102.38 129.57 50.05
2.0 Horas 30-80 4 34.20 136.80 78.00 214.80 218.10 168.26
0-80 7 34.03 238.18 79.00 317.18 347.67 218.31

T3 0-30 2 40.56 81.11 1.00 82.11 129.57 50.05

2 5 Horas 30-80 3 40.06 120.17 78.00 198.17 218.10 168.26
0-80 5 40.26 201.28 79.00 280.28 347.67 218.31

T4 0-30 2 52.64 105.28 1.00 106.28 129.57 50.05
3.0 Horas 30-80 2 51.79 103.58 78.00 181.58 218.10 168.26
0-80 4 52.22 208.86 79.00 287.86 347.67 218.31

Hay una diferencia de 78.38mm en la lamina de riego total aplicada al tratamiento de 1.5
horas en relacion al tratamiento de 2 horas, una diferencia de 115.28mm al tratamiento de 2.5
horas y de una diferencia de 107.70mm al tratamiento de 3 horas. Hay una diferencia de
36.90mm en la lamina de riego total aplicada al tratamiento de 2 horas en relacion al
tratamiento de 2.5 horas y de 29.32mm al tratamiento de 3 horas. Entre los tratamientos de 2.5
y 3 horas hay una diferencia de 7.58mm que al traducirlas en costos de riego resultan
considerablemente importantes.

La lamina total recibida por el cultivo esta afectada por pequefias precipitaciones que
iniciaron entre los 20 y 40 dias con 6mm de caida, de los 40 y 60dds con 10mm de caida y de

60 a 80 dds con 63mm de caida para un total de 79mm de lamina de lluvia.
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7.3 Evapotranspiracion o lamina consumida
7.3.1 Demanda evapotranspirativa.

La Demanda Evapotranspirativa segun el método del tanque de la FAO para el ciclo total
de los semilleros primarios de cafia de azucar (7 meses) fue de 681.80mm, en tanto que para
la etapa inicial (31 dias) fue de 52.85mm (15%), para su etapa de macollamiento y
establecimiento (95 dias) fue de 323.66mm y para su etapa de elongacion (85 dias) fue de
308.10mm. Se determiné la Et total sumando las Et diaria desde el primer dia después de la
siembra hasta el corte de las estacas para utilizarlas en los semilleros comerciales.

Como se puede observar en el cuadro 11 la Et fue cubierta por la lamina total aplicada,
incluyendo el riego mas la lluvia en los cuatro tratamientos. En los primeros treinta dias de la
brotacién y en los 50 dias del macollamiento y establecimiento en la época seca, incluso el
tratamiento con menor cantidad de agua aplicada cubri6 la demanda evapotranspirativa.

7.3.2 Requerimiento de riego durante la época seca

El requerimiento de riego en la época seca segun el balance hidrico para los cuatro
tratamientos se describe a continuacion:

El tratamiento 1 (1.5 horas de TR. con frecuencia de 5 dias) fue de 284.06mm siendo el
requerimiento de riego mas alto, segun el cuadro 40, existe una cantidad grande de excesos de
agua por la frecuencia muy corta.

Para el tratamiento 2 (2.0 horas TR. con frecuencia de 10 dias) fue de 190.68mm, disminuyo
considerablemente la cantidad de requerimiento de riego ya que se disminuyd los excesos de
agua por el aumento de frecuencia.

Para el tratamiento 3 (2.5 horas tiempo de riego con frecuencia de 15 dias) fue de 135.67mm,
es el que menor requerimiento de riego presento, significa que es el tratamiento en donde

menor excesos de agua se aplicaron.
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Para el tratamiento 4 (3.0 horas TR. con frecuencia de 20 dias) fue de 145.68mm. Significa
gue en orden descendente, menores excesos de agua aplicados en los tratamientos se
encuentra el T 3, seguido por T 4, seguido por T 2y por ultimo el T 1.

Cuadro 12 Evapotranspiracion en mm/dia hasta los 210 dias después de la siembra, por
cada mes.

Meses Evaporacion Et Total (mm) Prome@o Et (mm) Lluvia
(mm) mm/dia Acumulada (mm)
Enero 92.32 27.70 0.89 27.70 0
Febrero 130.67 78.40 2.70 106.10 16
Marzo 132.62 119.37 3.85 225.47 63
Abril 117.27 105.54 3.52 331.01 485
Mayo 119.90 107.91 3.48 438.92 294
Junio 116.91 105.22 3.51 544.14 661
Julio 127.78 115.00 3.71 659.14 398
Agosto 25.18 22.66 3.78 681.80 0
Total 862.65 681.80 1,917

7.4 Profundidad de humedecimiento en cada tratamien  to

Para lograr determinar después de cada riego la profundidad de mojado se efectu6 una
serie de 3 submuestreos para cada muestra compuesta en cada una de las unidades
experimentales por medio de barrenamientos por unidad experimental.

Cuadro 13. Profundidad promedio de humedecimiento en centimetros después de los riegos
durante el establecimiento macollamiento, en la finca el Palo Gordo.

Orden de Horas de Riego
Riego 1.5 Horas | 2.00 Horas| 2.50 Horas| 3.00 Horas
1ro 15.00 25.00 36.80 46.20
2do 21.00 35.40 49.60 61.60
3ro 21.60 36.00 49.20 63.20
4to 28.60 36.80 52.00 57.40
5to 27.00 38.80 50.80
6t0 24.40 39.00
7mo 25.40 42.60
8vo 25.80
9no 28.80
10mo 27.80
11mo 30.40
12mo 30.00
13ro 30.80
Promedio 25.89 36.23 47.68 57.10
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Estos valores correspondes a un promedio obtenido de tres submuestreos en cada una
de las unidades experimentales en veintinueve riegos experimentales para hacer un total de 78
observaciones para el T1, 42 para el T2, 30 para el T3 y 24 para el T4, obteniendo promedios
generales durante el periodo de estudio de 25.89 cm. de profundidad de humedecimiento para
la lamina aplicada en 1.5 horas, 36.23 cm. de profundidad de humedecimiento para la lamina
aplicada en 2 horas, 47.68 cm. profundidad de humedecimiento para la lamina aplicada en 2.5
horas y 57.10 cm. profundidad de humedecimiento para la lamina aplicada en 3 horas.

7.5 Variables respuestas:

En la investigacion para analizar el efecto de los tratamientos, las variables respuesta
evaluadas fueron porcentaje de brotacién en tres edades, poblacion y altura de plantas en
diferentes edades, numero de yemas al momento de cosecha de las estacas para semilleros
comerciales y produccion en ton/ha de estacas para semilleros comerciales.

7.5.1 No. de yemas brotadas por metro lineal.

Para esta variable se considerdé el nimero de plantas brotadas de las yemas de las
estacas en 5 metros lineales para cada submuestra a lo largo del surco, para obtener muestras
por unidad experimental, se obtuvo el porcentaje dividiendo las yemas brotadas en los 5 metros
lineales dentro del total de yemas sembradas en esos 5 metros que en promedio es de 40
yemas, lecturas a los 15, 20 y 30 dias después de la siembra.

A continuacion se resumen los resultados en el siguiente cuadro.

Cuadro 14 Registros de porcentaje de Brotacion de yemas en 5m lineales

Horas Porcentaje de brotacién de
Tratamiento de yemas en 5 m lineales.
riego 15 dds 20 dds 30 dds
T1 1.5 41% 59% 78%
T2 2.0 63% 68% 91%
T3 2.5 53% 62% 86%
T4 3.0 53% 62% 75%
Probabilidad 0.0001 0.0021 0.0001
Significancia o ** o
C.V. (%) 2.73 2.64 2.23

NS No Significativo; * Significativo; ** Altament&ignificativo

dds: dias después de la siembra
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Como se observa en el cuadro 14 y figura 3, se percibe que hay un mayor porcentaje de
brotaciéon en el tratamiento 2 a los 15 dias después de la siembra y asi continué a los 20 y 30
dias después de la siembra, sobre los otros tres tratamientos. Demuestra que es altamente
significativa la diferencia entre los tratamientos aplicados en las diferentes edades, el
tratamiento 2 es significativo con respecto al tratamiento 3 y 4 que no tienen diferencia entre
ellos pero si ante el tratamiento 1 a los 15 dias después de la siembra, a los 20 dias después
de la siembra hay significancia huevamente del tratamiento 2 ante los otros tres tratamientos
gue entre ellos no son significativos, a los 30 dias después de la siembra nuevamente el
tratamiento 2 y el 3 son significativos ante los tratamientos 1 y 4.

Se observa que en la figura 3 se presenta el porcentaje de brotacién de las yemas
durante los primeros 30 dias después de la siembra, observandose que a los primeros 15 dias
hay mayor brotacién ya que es cuando emergen la mayoria de yemas. Siempre observandose
gue el tratamiento 2 obtuvo el mayor dato desde los 15dds, a los 20dds y a los 30dds. El
tratamiento 1 fue el que menor porcentaje de brotacion tuvo a los 15 y 20dds obteniendo a los
30dds un incremento mayor al tratamiento 4, el tratamiento 3 obtuvo similar brotacion con
tratamiento 4, obteniendo el Tratamiento 4 menor brotacion a los 30 dias después de siembra.

Figura 3 Comportamiento del porcentaje de brotacién a los primeros 15, 20 y 30 dias
después de la siembra.
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En la figura 4 se presenta la tasa de brotacion expresada en porcentaje, observandose
gue en los primeros 15 dias después de la siembra es donde mayor es la tasa de brotacion, a
los 20dds hay una menor tasa que se comporta igual a los 30dds.

Figura 4 Tasa de incremento en brotacién de cada tratamiento a los 15, 20 y 30 dias
después de la siembra.
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7.5.2 Poblacién.

En esta variable se tom6 en consideracion el nimero de plantas existentes en 5 metros
lineales de cada submuestra y cada bloque respectivo. Se tomaron en cuenta cinco lecturas
de poblacién para evaluar establecimiento — macollamiento, tomando también lecturas a los
190 y 210 dias después de la siembra.

El siguiente cuadro resume los resultados obtenidos en la variable poblacion.

Cuadro 15 Registros de Poblacion por unidad de plantas en 5 metros lineales durante el
establecimiento — macollamiento en la estacion experimental Palo Gordo.

Registro de poblacion en 5m lineales
(Unidades de Planta ).
Horas Cosecha
# Trat de Establecimiento - Macollamiento
riego estacas
20 30 45 75 95 190 210
dds dds dds dds dds dds dds
T1 1.5 23 31 35 131 167 180 158
T2 2.0 27 36 44 139 171 188 165
T3 2.5 25 35 39 135 167 177 162
T4 3.0 25 31 37 134 167 178 158
Probabilidad 0.0032|0.0004 | 0.0045|0.0062|0.0313| 0.0007 | 0.0342
SlgnlflcanCIa ** ** ** ** * ** *
C.V. (%) 273 | 230 | 454 | 1.23 | 0.82 0.92 1.43

NS No Significativo; * Significativo; ** Altament&ignificativo
dds: dias después de la siembra
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Como puede observarse en el cuadro 15 y figura 5, se percibe una variacién de los
datos referentes al numero de plantas en 5 metros lineales, tomados en cada una de las
submuestras. Presentandose asi diferencias altamente significativas a los 20dias después de la
siembra siempre el tratamiento 2 con respecto a los otros tres tratamientos, a los 30dias
después de la siembra también se presenta una significancia alta de los tratamientos 2 y 3 con
respecto a los tratamientos 1 y 4, a los 45dias después de la siembra nuevamente el
tratamiento 2 es altamente significativo con respecto a los otros tres tratamientos, a los 75dias
después de la siembra se presenta nuevamente diferencia altamente significativa del
tratamiento 2 ante los otros tres tratamientos quedandose mas bajo el tratamiento 1, a los
95dds solo el tratamiento 2 ahora es significativo ante los otros tres tratamientos. En las dos
lecturas en etapa de cosecha de estacas de cafia para semilleros comerciales se observa a los
190dds el tratamiento 2 es altamente significativo ante los otros tres tratamientos, a los 210dias
después de la siembra existe significancia de los tratamientos 2 y 3 comparados con los
tratamientos 1y 4.

En la dltima lectura se presenta un descenso de la poblacién debido a la competencia

por espacio, agua y nutrientes.

Figura 5 Comportamiento de la poblacion durante el ciclo del cultivo en la finca Palo Gordo.
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En la figura 6 presentan la tasa de crecimiento poblacion, en donde se puede
observador claramente que el mayor incremento en poblacion se presenta de los 45 a los 75
dias después de la siembra, donde el cultivo se encuentra en pleno macollamiento.
Posteriormente la poblacion se estabiliza y como puede observarse, la tasa de incremento
poblacional se reduce considerablemente de los 190 a los 210 dias después de la siembra,
regularmente es entre estos dias donde se cosecha la cafia para utilizar las estacas primarias
para hacer semilleros comerciales en las fincas.

Figura 6 Tasa de incremento poblacional para el ciclo del cultivo.
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7.5.3 Altura de planta

Se considerd la altura de planta hasta la dltima ligula visible de 10 plantas que se
marcaron en cada sub.-muestra, se tomaron 3 lecturas de altura de planta para poder
evaluarlas en la etapa de establecimiento macollamiento a los 30, 60 y 95 dias después de la
siembra, también se consideré tomar lecturas a los 190 y 210 dias después de la siembra.

Como puede observarse en el cuadro 16 y figura 7, las variaciones entre tratamientos
son minimas, estos resultados se confirman mediante el analisis de varianza efectuado para
dicha variable tomando en consideracion los resultados de las lecturas en cada una de las
sub.-muestras, en cada bloque, en el cual se indica que para la variable altura de planta las

cuatro laminas de riego tienen el mismo efecto a los 30 y 95dds, excepto a los 60dds donde el
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tratamiento 2 tiene alta significancia sobre los otros tres tratamientos, a los 190dds hay
significancia nuevamente del tratamiento 2 con respecto a los otros tres tratamientos, pero al
final que es a los 210dds no hay significancia ya que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas con un 95% de confiabilidad.

Cuadro 16  Registros de altura de planta durante el establecimiento macollamiento del cultivo
en la estacion experimental de Finca Palo Gordo.

Registro de altura de planta (cm.)
Tratamiento H?{ggode Establecimiento - Macollamiento Cosecha estacas

30 dds 60 dds 95 dds 190 dds 210 dds
T1 1.5 9.89 25.87 35.61 214.61 258.76
T2 2.0 10.20 26.89 38.71 226.10 271.93
T3 25 10.09 26.49 38.38 223.47 263.26
T4 3.0 9.91 25.95 35.87 218.52 260.11
Probabilidad 0.0439 0.0024 0.2446 0.0224 0.0849

Significancia NS *x NS * NS

C.V. (%) 1.13 0.77 5.63 1.53 2.05

Figura 7 Comportamiento de la altura de planta durante el ciclo del cultivo.
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En la figura 8, se presenta la tasa de incremento longitudinal a diferentes edades, en la
gue puede apreciarse un incremento minimo hasta los 20 dias después de la siembra debido a
gue el cultivo se encontraba en brotacién, de 20 a 30 dias se dio crecimiento de las plantas ya
gue las que iniciaron a brotar crecieron buscando la luz del sol por arriba del surco para
después iniciar su macollamiento que fue de 30 a 60dias después de la siembra en donde no
hubo mayor crecimiento en altura, de los 60 a los 190dds se observa un mayor crecimiento ya

gue de 90 dias en adelante inicia su etapa de elongacion, es por eso que de los 190 a 210dias
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después de la siembra se observa el mayor incremento de altura por dia ya que se encuentra el

cultivo en su etapa de elongacion.

Figura 8 Tasa de incremento longitudinal durante el ciclo del cultivo.
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7.5.4 Yemas por tallo

A los 210 dds se seleccionaron 10 tallos por cada parcela antes de cortarlos para

hacerlos paquetes, se conto el total de yemas y se saco el promedio para cada tratamiento.

Se observa en el cuadro 17 que nuevamente el tratamiento 2 es altamente significativa

con respecto a los otros tres tratamientos, existen en promedio 3 yemas mas que en los otros

tratamientos, lo que indica que las yemas se desarrollaron mejor en la parte superior de los

tallos.

Cuadro 17 Numero de yemas en promedio por tallo de cada tratamiento segun la lamina

aplicada en diferentes horas de riego.

. Horas de Yemas por Tallo
Tratamiento .
Riego

210 dds
T1 15 16
T2 2.0 21
T3 25 19
T4 3.0 17

Probabilidad 0.0008
Significancia **

C.V. (%) 4.08
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Figura 9 Comparacion de los cuatro tratamientos en su namero de yemas por tallo al
momento de corte de las estacas.
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7.5.5 Produccion ton / ha de cafia de semillero prim ario que servird para semillero
comercial.

Para evaluar el efecto de las tres laminas durante el establecimiento macollamiento,
sobre la produccion, se tomaron en consideracion las toneladas de cafia en paquetes para
semilla por hectarea producidas por cada uno de los tratamientos. Los resultados obtenidos se
resumen en el siguiente cuadro, en el cual se puede ver que la produccion no fue afectada por
los tratamientos de riego, sin embargo, en el tratamiento de 1.5 y 2 horas de riego / turno,
equivalente a la aplicacion de 346 y 245 mm de riego total respectivamente, se presentaron los
mayores tonelajes de cafia, por lo que las aplicaciones de agua menores 0 mayores a 245mm
no presentaron diferencia estadistica significativa sobre la produccion de cafia, observando que
se puede tomar como base la aplicacion de 245mm de agua en la siembra, macollamiento y

establecimiento de estacas para semilleros primarios.
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Cuadro 18 Produccion en toneladas de cafia por hectarea para cada tratamiento.

Produccion Ton / Ha
Tratamiento Horas de riego Paquetes de semilla,
tiempo de corte.
T1 1.5 60
T2 2.0 60
T3 2.5 58
T4 3.0 55
Probabilidad 0.0997
Significancia NS
C.V. (%) 3.87

Figura 10  Comparacion de produccion en ton/ha de paquetes de estacas primarias para
produccion de estacas de semilleros comerciales.
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7.6 Beneficio neto por tratamiento por hectarea
En el cuadro 19 se presenta un resumen de los beneficios en quetzales para cada
tratamiento y los resultados del andlisis de varianza respectivo.

Cuadro 19 Beneficio neto para cada uno de los tratamientos.

Horas de Prom Repeticién Prom Tratamiento
Tratamiento Repeticion Beneficio Costo Beneficio Costo

Riego
210 dds

0Q1,944.13
Q1,495.36 Q1,694.81
Q1,644.95
0Q2,831.89
0Q2,532.71 Q2,682.30
Q2,682.30
0Q2,816.21
Q2,367.44 0Q2,417.30
Q2,068.25
Q2,508.38
Q2,059.60 Q2,109.47
Q1,760.42
Probabilidad 0.0017
Significancia *
C.V. (%) 7.51

T1 15

T2 2.0

T3 25

T4 3.0

WIIN|IPWINIFPIWIN|IFP[WIN (P
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Como puede verse en el cuadro anterior el mayor beneficio por tratamiento (Q 2,682.30),
se obtuvo aplicando una lamina de 35.02 mm en siete riegos por aspersion de 2.0 horas por
turno, equivalente a 245.14 mm.

En el cuadro siguiente se observa que por hectarea de estacas de semilleros primarias
obtiene un mayor beneficio (Q 6,095.36) al cortar y vender estacas de semilleros comerciales.

Cuadro 20 Beneficio neto por hectarea para los cuatro tratamientos.

- Ton/Ha semilla Costo de
Beneficio . e -
comercial produccion preparacion costo costo# | _
por . - ; : = | Resultado
. producida X de yemas de suelo siembra riegos
Hectarea }
precio ton para 1 Ha
BHde T1 Q13,680.00 - | Q4,266.64 Q1,200.00 | Q718.00 | Q2,496.00 | = | Q4,999.36
BH de T2 Q13,680.00 - | Q4,266.64 Q1,200.00 | Q718.00 | Q1,400.00| = | Q6,095.36
BH de T3 Q13,224.00 - | Q4,266.64 Q1,200.00 | Q718.00 |Q1,050.00| = | Q5,989.36
BH de T4 Q12,540.00 - | Q4,266.64 Q1,200.00 | Q718.00 | Q876.00 | = | Q5,479.36

Cuadro 21 Lluvias y Actividades por tratamiento durante su etapa de riego en 60 dias
después de la siembra y fecha de cosecha a los 210 dias después de la siembra.

Lluvias Actividad Tratamientos
Fechas mm #1 | dds T1 #1 | dds T2 #1 | dds T3 #1 | dds T4

09/10/2009 0 | Siembra 0 | 09/01/08 0 | 09/01/08 0 | 09/01/08 0 | 09/01/08
09 al 10/01/2008 0 |Riego 1 10/01/08 | 1 | 1 10/01/08 | 1 | 1 | 10/012/08 | 1 | 1 10/01/08
11 al 15/01/2008 0 |Riego 2 15/01/08
16 al 20/01/2008 0 |Riego 3 | 10 | 20/01/08 | 2 | 10 | 20/01/08
21 al 25/01/2008 0 |Riego 4 | 15 | 25/01/08 2 | 15 | 25/01/08
26 al 30/01/2008 0 |Riego 5 | 20 | 30/01/08 | 3 | 20 | 30/01/08 2 | 20 | 30/01/08
31/02 al 04/02/08 1 |Riego 6 | 25 | 04/02/08
05 al 09/02/2008 0 |Riego 7 | 30 | 09/02/08 | 4 | 30 | 09/02/08 | 3 | 30 | 09/02/08
10 al 14/02/2008 5 | Riego 8 | 35 | 14/02/08
15 al 19/02/2008 0 |Riego 9 | 40 | 19/02/08 | 5 | 40 | 19/02/08 3 | 40 | 19/02/08
20 al 24/02/2008 5 | Riego 10 | 45 | 24/02/08 4 | 45 | 24/02/08
25 al 29/02/2008 5 | Riego 11 | 50 | 29/02/08 | 6 | 50 | 29/02/08
01 al 05/03/2008 0 |Riego 12 | 55 | 05/03/08
06 al 10/03/2008 0 |Riego 13 | 60 | 10/03/08 | 7 | 60 | 10/03/08 | 5 | 60 | 10/03/08 | 4 | 60 | 10/03/08
11/03 al 06/08/08 | 1,901 | Cosecha 210 | 06/08/08 210 | 06/08/08 210 | 06/08/08 210 | 07/08/08

El inicio de las lluvias fue el dia 15y 16 de marzo con 40mm cubriendo en total la LARA
y asi suspender la aplicaciéon de riegos 65 dias después de la siembra. La necesidad de agua
fue cubierta por la lluvia en la etapa de elongacion hasta los 210 dias después de la siembra en

el momento de la cosecha de estacas para semilleros comerciales.
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8. Conclusiones:

Durante el establecimiento de los semilleros basicos o primarios se determiné cuatro
laminas de riego con diferente frecuencia y tiempo de riego, las que se aplicaron en los
primeros sesenta dias después de la siembra, las cuales fueron: Para tratamiento 1,
frecuencia 5 dias y tiempo de riego de una 1.5 horas por riego de 26.67mm y total de
346.72mm. Tratamiento 2, frecuencia 10 dias y tiempo de riego de 2 horas por riego de
35.02mm y total de 245.14mm. Tratamiento 3, frecuencia de 15 dias y tiempo de riego
de 2.5 horas por riego de 40.63mm y total de 203.17mm. Tratamiento 4, frecuencia de

20 dias y tiempo de riego de 3 horas por riego de 50.45mm y total de 201.81.

Las laminas evapotranspiradas fueron de 161.58mm para el tratamiento 1, para el
tratamiento 2 de 171.41mm, para el tratamiento 3 de 199.87mm y para el tratamiento 4
de 151.80mm en sesenta y nueve dias después de la siembra hasta el final de los riegos

y el inicio de las primeras lluvias.

Para las laminas de riego evaluadas existe diferencia estadistica significativa en la
brotaciébn de las yemas en tres etapas durante los primeros 30 dias después de la
siembra: La lamina de 35.02mm un 91% de brotacién (T2 aplicada en 3 ocasiones). La
lamina de 50.45mm un 75% de brotacion (T4 testigo, aplicada en 1 ocasion). La lamina
de 26.67mm un 78% de brotacién. (T1 aplicada en 6 ocasiones). La lamina de 40.63mm
un 86% de brotacion (T3 aplicada en 2 ocasiones) y todas las laminas obtuvieron
porcentaje de brotacion mayor al 70%, el porcentaje que actualmente se obtiene en la

estacion experimental con los mismos equipos de riego en yemas de estacas primarias

(7).
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8.4

8.5

8.6

8.7

Se observé que sobre la variable respuesta poblacion, las laminas de 35.02mm vy
40.63mm comparadas con las laminas de 26.67mm y 50.45mm aplicadas durante todo
el periodo de macollamiento planta, existe diferencia estadistica significativa en la
poblacién en las diferentes edades de la planta. En la variable altura de planta se
observa también que la lamina de 35.02mm es significativa a los 60 y 190 dias después
de la siembra con respecto a las otras laminas; a los 30, 95 y 210dias después de la
siembra no se observa ningun efecto siendo no significativa la diferencia entre laminas
aplicadas usando la variable altura de planta. La variable yemas por tallo si es afectada
por diferentes laminas de riego aplicadas en su etapa de macollamiento y
establecimiento siendo significativo a los 210 dias después de la siembra la lamina de
35.02mm con respecto a las de 40.63 y 50.45mm existiendo mayor nimero de yemas
por tallo, la lamina aplicada con la que menor yemas por tallo se obtuvieron fue la de

26.67mm.

En la produccion de paquetes de estacas de semillero primario de cafia de azucar
demostrd no haber diferencia estadistica significativa por la aplicacion de laminas totales
de riego de 346.72mm del tratamiento |, 245.14mm del tratamiento Il, 203.17mm del

tratamiento 11l y 201.81mm del tratamiento IV.

Se obtuvieron datos de evapotranspiracion en milimetros durante los 7 meses de vida
del cultivo, obteniendo en la etapa inicial (31 dias) 52.85mm que es el 15% del ciclo vida,
siendo la evapotranspiracion total de 681.80mm. Bajo las condiciones de manejo de la

finca para la época seca (95 dias) segun el balance hidrico la Et fue de 272.79mm.

La variacion de los coeficientes de uniformidad de los riegos aplicados variaron del

72.00% al 84.67% y las uniformidades de distribucion variaron del 63.36% al 77.51%
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Después de los riegos se obtuvieron profundidades promedio de humedecimiento de
25.89, 36.23, 47.68 y 57.10 cm. Con las laminas de riego aplicadas de 26.67, 35.02,
40.63 y 50.45mm respectivamente bajo las condiciones de suelo de la estacidon

experimental de la finca Palo Gordo.

Los niveles maximos de evapotranspiracion diaria, se lograron entre los 50 y 90 dias
después de la siembra que estan dentro de la etapa de macollamiento e inicio de

elongacion del cultivo, con valores promedio de 3.86 mm/dia para todos los tratamientos.

El mayor beneficio costo obtenido por los cuatro tratamientos se obtuvo en el tratamiento
Il con 2.00 horas de riego por turno, con siete riegos para su establecimiento hasta llegar
a la temporada de lluvias. Sobre los otros tratamientos es con el que mayor retorno de
dinero obtiene por hectarea al momento de cosechar y valorar los paquetes de estacas

para semillero comercial.
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9.1

9.2

9.3

9.4

9. Recomendaciones.
Se recomienda que se continde realizando investigaciones acerca del uso del riego en
cafia de azucar en las siguientes etapas del cultivo (Produccién de cafia comercial), ya
gue esta investigacién evalla principalmente el efecto en estacas para semilleros
primarios en una época especifica del cultivo y en un area especifica que se utiliza para
produccion de estacas para semilleros comerciales en la Estacion Experimental de la
finca Palo Gordo, donde se obtuvieron los resultados correspondientes a lo anterior

descrito.

Se recomienda utilizar Unicamente en semilleros primarios el tratamiento de 2.0 horas de
riego y tratar de obtener una lamina de 35.02 mm por turno, ya que fue con el que se
obtuvieron los mejores resultados y mayor beneficio — costo, en las siembras de la
primer semana de enero con lo cual se cubre el consumo de agua del cultivo hasta que
inicien las primeras lluvias bajo las condiciones de suelo de la estacién experimental de

la finca Palo Gordo.

Evaluar ldminas de 26.67, 35.02, 40.63 y 50.45 mm/turno, en la etapa de elongacion de
estacas para semilleros comerciales de cafia de azlcar y en cafia comercial, con

aplicaciones de laminas totales de 80, 105, 122 y 151mm en la etapa de elongacion.

Se recomienda que se evalle una lamina total mas pequefia en base a los
requerimientos de la evapotranspiracion con frecuencias menores, por ejemplo: lamina
total de 200mm aplicada en 6 riegos con frecuencia de 14 dias y tiempo de riego de 2

horas por turno.
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11. ANEXOS:

Cuadro 22 A Lecturas de brotacion de plantas 15 dias después de la siembra.

Submuestra 15 dds
T1 T2 T3 T4
1 18 20 21 22
2 20 24 22 23
Repeticion 1 3 15 24 23 21
4 12 25 19 21
5 14 27 20 16
Total 79 120 105 103
Promedio 16 24 21 21
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Brotacion 40% 60% 53% 52%
1 19 22 20 22
2 20 26 22 21
Repeticion 2 3 17 27 21 23
4 16 29 23 22
5 15 28 20 18
Total 87 132 106 106
Promedio 17 26 21 21
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 44% 66% 53% 53%
1 17 26 19 19
2 19 25 21 21
Repeticion 3 3 16 27 19 24
4 13 22 24 23
5 16 28 22 21
Total 81 128 105 108
Promedio 16 26 21 22
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 41% 64% 53% 54%

Andlisis de varianza para la variable Brotacion de plantas, 15 dias después de la siembra.

Variable N Rz R2A] CV
% brotacion12 0.98 0.97 2.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 756.21 5 151.24 73.83 <0.0001
Trat 737.83 3 245.94 120.05 <0.0001
Bloque 18.37 2 9.19 4.48 0.0644
Error 12.29 6 2.05
Total 768.50 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.04586
Error: 2.0486 gl: 6

Trat Medias n

T1 41.17 3 A

T3 52.67 3 B

T4 52.83 3 B

T2 63.33 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 23 A Lecturas de brotacion de plantas, 20 dias después de la siembra.

Submuestra 20 dds
T1 T2 T3 T4
1 24 26 20 25
2 28 27 25 25
Repeticion 1 3 21 25 27 22
4 22 28 24 23
5 20 30 26 24
Total 115 136 122 119
Promedio 23 27 24 24
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 58% 68% 61% 60%
1 23 27 24 26
2 24 28 25 26
Repeticion 2 3 22 28 27 25
4 23 25 26 24
5 21 27 26 25
Total 113 135 128 126
Promedio 23 27 26 25
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 57% 68% 64% 63%
1 25 28 22 24
2 29 28 23 25
Repeticion 3 3 22 29 27 23
4 24 29 25 27
5 23 25 27 28
Total 123 139 124 127
Promedio 25 28 25 25
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 62% 70% 62% 64%

Andlisis de varianza para la variable Brotacion de plantas, 20 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2ZA] CVv
%brotacion 12 0.91 0.83 2.64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 163.69 5 32.7411.87 0.0046
Trat 149.90 3 49.97 18.12 0.0021
Bloque 13.79 2 6.90 2.50 0.1622
Error 16.54 6 2.76

Total 180.23 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.69348
Error: 2.7569 gl: 6

Trat Medias n

T1 5850 3 A

T4 62.00 3 A

T3 62.33 3 A

T2 68.33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 24 A Lecturas de brotacion de plantas, 30 dias después de la siembra.

Submuestra 30 dds
T1 T2 T3 T4
1 28 32 31 31
2 32 34 33 30
Repeticion 1 3 25 38 35 31
4 30 37 34 29
5 34 39 36 30
Total 149 180 169 151
Promedio 30 36 34 30
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 75% 90% 85% 76%
1 30 38 35 31
2 31 37 35 30
Repeticion 2 3 33 35 34 29
4 34 36 36 31
5 32 33 37 29
Total 160 179 177 150
Promedio 32 36 35 30
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 80% 90% 89% 75%
1 31 34 32 29
2 29 38 35 30
Repeticion 3 3 32 39 34 31
4 33 36 36 29
5 31 37 35 28
Total 156 184 172 147
Promedio 31 37 34 29
100 % Sembradas 40 40 40 40
% Germinacion 78% 92% 86% 74%

Andlisis de varianza para la variable Brotacion de

Variable N Rz RzAj CV
%brotacion 12 0.96 0.932.23

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

plantas, 30 dias después de la siembra.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 503.54 5 100.71 29.90 0.0004
Trat 494.42 3 164.81 48.93 0.0001
Bloque 9.12 2 4.56 1.35 0.3270
Error 20.21 6 3.37

Total 523.75 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.18765
Error: 3.3681 gl: 6

Trat Medias n

T4  74.67 3 A

T1 77.50 3 A

T3 86.33 3 B
T2 90.50 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.

05)
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Cuadro 25 A Lecturas de poblacion, 20 dias después de la siembra.

Submuestra 20 dds
T1 T2 T3 T4
1 24 26 20 25
2 28 27 25 25
Repeticion 1 3 21 25 27 22
4 22 28 24 23
5 20 30 26 24
Total 115 136 122 119
Promedio 23 27 24 24
1 23 27 24 26
2 24 28 25 26
Repeticion 2 3 22 28 27 25
4 23 25 26 24
5 21 27 26 25
Total 113 135 128 126
Promedio 23 27 26 25
1 25 28 22 24
2 29 28 23 25
Repeticion 3 3 22 29 27 23
4 24 29 25 27
5 23 25 27 28
Total 123 139 124 127
Promedio 25 28 25 25

Andlisis de varianza para la variable Poblacién, 20  dias después de la siembra.

Variable N Rz R2zAj CV
No Plantas 12 0.90 0.812.73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 2483 5 4.97 10.52 0.0063
Trat 21.67 3 7.22 15.29 0.0032
Bloque 3.17 2 1.58 3.35 0.1053
Error 2.83 6 0.47

Total 27.6711

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94247
Error: 0.4722 gl: 6

Trat Medias n

T1  23.67 3 A

T4  24.67 3 A

T3 25.00 3 A

T2 27.33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 26 A Lecturas de poblacion 30 dias después de la siembra.

Submuestra 30 dds
T1 T2 T3 T4
1 28 32 31 33
2 32 34 33 31
Repeticion 1 3 25 38 35 34
4 30 37 34 32
5 34 39 36 31
Total 149 180 169 161
Promedio 30 36 34 32
1 30 38 35 32
2 31 37 35 30
Repeticion 2 3 33 35 34 30
4 34 36 36 31
5 32 33 37 30
Total 160 179 177 153
Promedio 32 36 35 31
1 31 34 32 31
2 29 38 35 30
Repeticion 3 3 32 39 34 33
4 33 36 36 31
5 31 37 35 30
Total 156 184 172 155
Promedio 31 37 34 31

Andlisis de varianza para la variable Poblacién, 30  dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
No Plantas 12 0.94 0.902.30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 58.75 5 11.7520.14 0.0011
Trat 58.25 3 19.42 33.29 0.0004
Bloque 0.50 2 0.25 0.43 0.6699
Error 3.50 6 0.58

Total 62.2511

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.15893
Error: 0.5833 gl: 6

Trat Medias n

T1 31.00 3 A

T4  31.33 3 A

T3 34.33 3 B
T2 36.33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 27 A Lecturas de poblacion 45 dias después de la siembra.

Submuestra 45 dds
T1 T2 T3 T4
1 35 41 38 39
2 36 42 37 41
Repeticion 1 3 38 45 38 40
4 37 45 35 40
5 35 42 39 37
Total 181 215 187 197
Promedio 36 43 37 39
1 35 46 41 38
2 36 48 40 35
Repeticion 2 3 35 45 42 30
4 36 42 42 36
5 35 41 40 37
Total 177 222 205 176
Promedio 35 44 41 35
1 34 40 41 35
2 36 45 38 36
Repeticion 3 3 33 46 39 33
4 35 47 41 38
5 32 42 38 41
Total 170 220 197 183
Promedio 34 44 39 37

Andlisis de varianza para la variable Poblacién, 45  dias después de la siembra.

Variable N Rz R2zAj CV
No Plantas 12 0.87 0.764.54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 124.17 5 24.83 8.05 0.0123
Trat 124.00 3 41.3313.41 0.0045
Bloque 0.17 2 0.08 0.03 0.9735
Error 18.50 6 3.08

Total 142.67 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.96353
Error: 3.0833 gl: 6

Trat Medias n

T1 35.00 3 A

T4 37.00 3 A

T3 39.00 3 A B
T2  43.67 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 28 A Lecturas de poblacion 75 dias después de la siembra.

Submuestra 75 dds
T1 T2 T3 T4
1 125 143 137 134
2 128 135 135 131
Repeticion 1 3 133 138 136 132
4 131 136 137 134
5 135 137 134 137
Total 652 689 679 668
Promedio 130 138 136 134
1 132 142 131 136
2 131 137 133 133
Repeticion 2 3 128 139 138 137
4 125 147 138 135
5 134 139 133 133
Total 650 704 673 674
Promedio 130 141 135 135
1 129 140 130 129
2 136 141 136 137
Repeticion 3 3 130 136 131 131
4 132 138 134 136
5 137 136 135 134
Total 664 691 666 667
Promedio 133 138 133 133

Andlisis de varianza para la variable Poblacién, 75  dias después de la siembra.

Variable N Rz R2Aj CV
No Plantas 12 0.86 0.741.23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 100.17 5 20.03 7.28 0.0157
Trat 98.00 3 32.6711.88 0.0062
Bloque 2.17 2 1.08 0.39 0.6906
Error 16.50 6 2.75

Total 116.67 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.68756
Error: 2.7500 gl: 6

Trat Medias n

T1 131.00 3 A

T4 134.00 3 A

T3 134.67 3 A B
T2 139.00 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 29 A Lecturas de poblacion, 95 dias después de la siembra.

Submuestra 95 dds
T1 T2 T3 T4
1 167 169 166 167
2 169 172 168 167
Repeticion 1 3 171 172 166 169
4 165 164 168 161
5 166 166 167 172
Total 838 843 835 836
Promedio 168 169 167 167
1 168 174 167 171
2 162 176 165 178
Repeticion 2 3 172 174 170 164
4 170 166 171 163
5 164 168 166 168
Total 836 858 839 844
Promedio 167 172 168 169
1 164 167 167 164
2 167 171 164 166
Repeticion 3 3 167 175 168 165
4 163 170 169 164
5 168 176 167 165
Total 829 859 835 824
Promedio 166 172 167 165

Andlisis de varianza para la variable Poblacién, 95  dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
No Plantas 12 0.77 0.590.82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 3942 5 7.884.11 0.0573
Trat 34.25 3 11.425.96 0.0313
Bloque 5.17 2 2.581.35 0.3285
Error 11.50 6 1.92

Total 50.9211

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.91340
Error: 1.9167 gl: 6

Trat Medias n

T4 167.00 3 A

T1 167.00 3 A

T3 167.33 3 A B
T2 171.00 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 30 A Lecturas de poblacion, 190 dias después de la siembra.

Submuestra 190 dds
T1 T2 T3 T4
1 180 181 180 179
2 176 182 175 176
Repeticion 1 3 190 185 175 178
4 178 191 178 178
5 182 190 172 177
Total 906 929 880 888
Promedio 181 186 176 178
1 181 188 178 176
2 185 189 176 181
Repeticion 2 3 183 192 179 180
4 179 190 175 181
5 176 185 176 179
Total 904 944 884 897
Promedio 181 189 177 179
1 181 183 181 178
2 175 195 180 176
Repeticion 3 3 185 190 180 175
4 176 194 178 172
5 178 189 177 178
Total 895 951 896 879
Promedio 179 190 179 176

Andlisis de varianza para la variable Poblacion, 19 0 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
No Plantas 12 0.93 0.880.94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 239.42 5 47.88 16.42 0.0019
Trat 236.25 3 78.7527.00 0.0007
Bloque 3.17 2 1.58 0.54 0.6072
Error 17.50 6 2.92

Total 256.92 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.82752
Error: 2.9167 gl: 6

Trat Medias n

T3 177.33 3 A

T4 177.67 3 A

T1 180.33 3 A

T2 188.33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 31 A Lecturas de poblacion, 210 dias después de la siembra.

Submuestra 210 dds
T1 T2 T3 T4
1 160 165 161 160
2 165 164 161 159
Repeticion 1 3 139 166 159 157
4 148 167 158 153
5 159 168 164 154
Total 771 830 803 783
Promedio 154 166 161 157
1 156 159 162 160
2 160 158 163 161
Repeticion 2 3 161 162 160 161
4 157 163 162 156
5 158 167 167 158
Total 792 809 814 796
Promedio 158 162 163 159
1 164 168 166 159
2 167 169 162 162
Repeticion 3 3 166 167 161 154
4 157 166 160 159
5 159 166 164 164
Total 813 836 813 798
Promedio 163 167 163 160

Andlisis de varianza para la variable Poblacion, 21 0 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
No Plantas 12 0.79 0.621.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 121.08 5 24.22 456 0.0459
Trat 90.92 3 30.315.71 0.0342
Bloque 30.17 2 15.082.84 0.1354
Error 31.83 6 5.31

Total 152.92 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.51098
Error: 5.3056 gl: 6

Trat Medias n

T1 158.33 3 A

T4 158.67 3 A B
T3 162.33 3 A B
T2 165.00 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 32 A Lecturas de Altura de Planta, 30 dias después de la siembra.

Submuestra 30 dds

T1 T2 T3 T4

1 10.30 | 10.05 9.80 9.50

2 10.11 | 10.20 9.97 9.58

Repeticion 1 3 10.02 | 10.08 9.91 9.94
4 9.87 10.22 9.95 10.10
5 9.91 10.30 10.05 | 10.20
Total 50.21 | 50.85 49.68 | 49.32

Promedio 10.04 10.17 9.94 9.86
1 9.86 10.31 10.25 | 10.05
2 9.94 10.15 10.26 | 10.06
Repeticion 2 3 9.58 10.21 10.30 | 10.08
4 9.62 10.24 10.09 9.85

5 9.89 10.25 9.98 9.81
Total 48.89 | 51.16 50.88 | 49.85

Promedio 9.78 10.23 10.18 9.97

1 9.67 10.34 10.21 9.83
2 9.84 10.01 10.15 | 10.05
Repeticion 3 3 9.95 10.30 10.18 | 10.21
4 10.04 | 10.27 10.25 9.70

5 9.79 10.08 10.04 9.80
Total 49.29 | 51.00 50.83 | 49.59

Promedio 9.86 10.20 10.17 | 9.92

Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla

Variable N Rz RzAj CV
Altura 12 0.72 0.491.13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

nta, 30 dias después de la siembra.

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0.20 5 0.04 3.10 0.1006
Trat 0.19 3 0.06 5.07 0.0439
Bloque 3.5E-03 2 1.8E-03 0.14 0.8741
Error 0.08 6 0.01

Total 0.27 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31956
Error: 0.0128 gl: 6

Trat Medias n

T1 9.89 3 A
T4 9.92 3 A
T3 10.10 3 A
T2 10.20 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 33 A Lecturas de Altura de Planta 60 dias después de la siembra.

Submuestra 60 dds

T1 T2 T3 T4
1 25.40 26.70 25.80 | 24.50
2 25.50 27.40 25.90 | 25.80
Repeticion 1 3 25.40 26.40 26.70 | 25.70
4 25.80 26.80 26.40 | 26.10
5 25.70 26.30 26.30 | 26.40
Total 127.80 | 133.60 | 131.10 |128.50
Promedio 25.56 26.72 26.22 | 25.70
1 24.30 27.10 26.60 | 26.30
2 25.70 26.90 25.90 | 25.90
Repeticién 2 3 25.60 26.80 25.80 | 25.80
4 26.50 26.70 26.30 | 25.80
5 26.30 27.20 26.40 | 26.30
Total 128.40 | 134.70 | 131.00 |130.10
Promedio 25.68 26.94 26.20 | 26.02
1 27.10 27.60 27.20 | 26.00
2 26.40 26.70 26.80 | 25.70
Repeticién 3 3 26.30 26.40 26.90 | 25.40
4 25.60 27.10 27.20 | 27.10
5 26.40 27.30 27.10 | 26.40
Total 131.80 | 135.10 | 135.20 | 130.60
Promedio 26.36 27.02 27.04 | 26.12

Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla  nta, 60 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
Altura 12 0.92 0.850.77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 283 5 0.57 13.86 0.0030
Trat 2.10 3 0.70 17.13 0.0024
Bloque 0.73 2 0.37 8.95 0.0158
Error 0.25 6 0.04

Total 3.07 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.57120
Error: 0.0408 gl: 6

Trat Medias n

T1 25.87 3 A

T4  25.95 3 A B

T3  26.49 3 B C
T2 26.89 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 34 A Lecturas de Altura de Planta 95 dias después de la siembra.

Submuestra 95 dds

T1 T2 T3 T4
1 34.50 38.70 33.50 | 34.80
2 34.80 41.20 38.70 | 34.65
Repeticién 1 3 36.40 42.30 41.20 | 35.21
4 34.80 39.80 38.00 | 32.51
5 35.80 37.80 39.87 | 33.21
Total 176.30 | 199.80 | 191.27 | 170.38
Promedio 35.26 39.96 38.25 | 34.08
1 36.70 36.89 38.90 | 34.28
2 34.90 36.98 40.25 | 32.58
Repeticién 2 3 38.34 34.50 40.35 | 31.68
4 34.34 41.10 38.24 | 30.98
5 32.85 41.00 38.51 | 37.85
Total 177.13 | 190.47 | 196.25 | 167.37
Promedio 35.43 38.09 39.25 | 33.47
1 36.75 42.50 37.98 | 43.54
2 34.84 37.50 39.65 | 41.00
Repeticién 3 3 36.70 34.50 41.20 | 38.40
4 32.80 36.40 32.58 | 37.54
5 39.70 39.50 36.85 | 39.87
Total 180.79 | 190.40 | 188.26 | 200.35
Promedio 36.16 38.08 37.65 | 40.07

Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla

Variable N Rz RzAj CV
Altura 12 0.52 0.125.63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

nta, 95 dias después de la siembra.

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 28.30 5 5.66 1.29 0.3761
Trat 23.81 3 7.94 1.82 0.2446
Bloque 4.49 2 2.25 0.51 0.6224
Error 26.22 6 4.37

Total 54.5211

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.90928
Error: 4.3703 gl: 6

Trat Medias n

T1 35.62 3 A
T4  35.87 3 A
T3 38.38 3 A
T2 38.71 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 35 A Lecturas de Altura de Planta 190 dias después de la siembra.

Submuestra 190 dds

T1 T2 T3 T4
1 210.00 | 221.21 | 220.24 | 223.10
Repeticion 2 208.40 | 218.94 | 22354 | 217.54
A 3 218.00 | 220.35 | 220.28 | 219.54
4 210.54 | 222.28 | 221.20 | 221.05
5 208.94 | 216.00 | 220.78 | 215.46
Total 1,055.88 | 1,098.78 | 1,106.04 | 1,096.69
Promedio 211.18 | 219.76 | 221.21 | 219.34
1 219.78 | 225.00 | 228.91 | 217.32
Repeticion 2 21456 | 222.54 | 218.45 | 214.98
A 3 217.40 | 228.74 | 221.28 | 218.34
4 217.99 | 227.10 | 22451 | 221.54
5 221.46 | 227.84 | 228.42 | 224.32
Total 1,091.19 | 1,131.22 | 1,121.57 | 1,096.50
Promedio 218.24 | 226.24 | 22431 | 219.30
1 218.24 | 224.65 | 224.87 | 220.19
- 2 212.35 | 235.78 | 226.94 | 219.75
Repe?f'c'on 3 21456 | 237.41 | 230.18 | 214.65
4 20851 | 232.54 | 22259 | 212.84
5 218.40 | 231.12 | 219.87 | 217.15
Total 1,072.06 | 1,161.50 | 1,124.45 | 1,084.58
Promedio 214.41 | 232.30 | 224.89 | 216.92

Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla  nta, 190 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
Altura 12 0.81 0.641.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 283.16 5 56.634.99 0.0379
Trat 236.01 3 78.67 6.93 0.0224
Bloque 47.15 2 23.572.08 0.2065
Error 68.16 6 11.36

Total 351.32 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=9.52732
Error: 11.3600 gl: 6

Trat Medias n

T1 21461 3 A

T4 218.52 3 A B
T3 223.47 3 A B
T2 226.10 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



Cuadro 36 A Lecturas de Altura de Planta 210 dias después de la siembra.

Submuestra 210 dds

T1 T2 T3 T4
1 285.31 | 310.15 | 270.45 | 264.54
Repeticion 2 20258 | 315.24 | 270.21 | 270.15
A 3 281.85 | 320.01 | 265.43 | 254.67
4 286.74 | 240.58 | 280.42 | 251.28
5 208.84 | 264.57 | 274.56 | 262.45
Total 1,445.32 | 1,450.55 | 1,361.07 | 1,303.09
Promedio 289.06 | 290.11 | 272.21 | 260.62
1 267.40 | 258.32 | 240.32 | 267.00
. 2 265.34 | 262.78 | 24525 | 263.58
Repezt'c'on 3 271.25 | 257.54 | 270.54 | 259.84
4 258.45 | 278.65 | 273.65 | 248.75
5 24995 | 273.25 | 270.18 | 251.54
Total 1,312.39 | 1,330.54 | 1,299.94 | 1,290.71
Promedio 262.48 | 266.11 | 259.09 | 258.14
1 264.65 | 267.65 | 279.61 | 267.54
. 2 247.65 | 269.84 | 243.54 | 263.41
Repe;'c'on 3 241.78 | 272.54 | 257.65 | 260.42
4 261.54 | 284.72 | 250.18 | 261.57
5 265.48 | 289.65 | 256.87 | 254.94
Total 1,281.10 | 1,384.40 | 1,287.85 | 1,307.88
Promedio 256.22 | 276.88 | 257.57 | 261.58

Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla

Variable N Rz RzAj CV
Altura 12 0.67 0.392.05

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

nta, 210 dias después de la siembra.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 350.83 5 70.17 241 0.1577
Trat 315.52 3 105.17 3.61 0.0849
Bloque 35.31 2 17.66 0.61 0.5762
Error 175.01 6 29.17

Total 525.84 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=15.26651
Error: 29.1687 gl: 6

Trat Medias n

Tl 258.76 3 A
T4 260.11 3 A
T3 263.26 3 A
T2 27194 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 37 A Lecturas de Yemas por tallo al corte de estacas, 210 dias después de la siembra.

210 dds (Corte de semilla)
Submuestra

T1 T2 T3 T4
1 17 19 18 16
2 18 20 17 18
3 17 21 16 18
4 18 19 18 16
Repeticion 5 18 21 19 17
1 6 16 21 21 17
7 16 21 21 17
8 17 21 20 18
9 16 22 18 17
10 17 20 21 19
Total 170 205 189 173
Promedio 17 21 19 17
1 16 22 18 20
2 18 21 20 17
3 16 20 20 18
4 17 20 18 17
Repeticion 5 17 20 18 17
2 6 16 21 18 17
7 16 21 20 14
8 17 21 19 15
9 14 21 19 15
10 16 22 20 17
Total 163 209 190 167
Promedio 16 21 19 17
1 16 22 18 16
2 16 22 17 15
3 16 22 16 15
4 16 20 18 17
Repeticion 5 17 20 18 17
3 6 16 20 18 17
7 15 21 19 16
8 16 19 18 17
9 15 22 19 17
10 16 21 20 18
Total 159 209 181 165
Promedio 16 21 18 17




Andlisis de varianza para la variable Altura de Pla  nta, 210 dias después de la siembra.

Variable N R2 R2Aj CV
Yemas 12 0.93 0.874.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 41.25 5 8.2515.61 0.0022
Trat 40.54 3 13.51 25.57 0.0008
Bloque 0.70 2 0.35 0.66 0.5490
Error 3.17 6 0.53

Total 44.42 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.05518

Error: 0.5286 gl: 6

Trat Medias n

T1 16.00 3 A

T4  16.33 3 A B

T3 18.33 3 B

T2 20.60 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 38 A Lecturas de Toneladas de estacas en paquetes para siembra de cafia por hectarea, 210

dias después de la siembra.

Repeticiéon | Tratamiento | Ton / Ha Producidas

Promedio Ton/Ha

1 57

T1 63

60

60

58

T2 61

61

60

56

T3 61

57

58

57

T4 53

WINIPIWINFP[WIN|FPWN

55

55
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Andlisis de varianza para la variable Toneladas de  cafia en paquetes con estacas para siembra
por hectarea, 210 dias después de la siembra.

Variable N
Ton/ha 12

Rz R2Aj CV
0.66 0.383.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 59.75 5 11.952.35 0.1638
Tratamiento 50.25 3 16.753.30 0.0997
Bloque 9.50 2 4.750.93 0.4433
Error 30.50 6 5.08
Total 90.2511

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.37316

Error: 5.0833 gl: 6
Tratamiento Medias n
T4 55.00 3 A
T3 58.00 3 A
T2 60.00 3 A
T1 60.00 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Cuadro 39 A Costos de produccién por cada tratamiento y repeticion.

T1 T2 T3 T4
1 Q1,944.13| Q2,831.89 | Q2,816.21 | Q2,508.38
Repeticion 2 Q1,495.36 | Q2,532.71 | Q2,367.44 | Q2,059.60
3 Q1,644.95| Q2,682.30 | Q2,068.25 | Q1,760.42
Total 0Q5,084.43 | Q8,046.90 | Q7,251.90 | Q6,328.40
Promedio Q1,694.81 | Q2,682.30 | Q2,417.30 | Q2,109.47
Andlisis de varianza para la variable Beneficio cos  tos por ha.
Variable N Rz R2Aj CV
BeneCosto 12 0.93 0.877.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2169884.35 5 433976.87 15.51 0.0022
Trat 1621634.01 3 540544.67 19.32 0.0017
Bloque 548250.34 2 274125.17  9.80 0.0129
Error 167834.00 6 27972.33

Total 2337718.35 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=472.76479

Error: 27972.3327 gl: 6

Tart Medias n

Tl 1694.81 3 A

T4 2109.47 3 A B

T3 2417.30 3 B C
T2 2682.30 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Cuadro 40 A Evaporacién promedio mensual en mm/dia tomada en el tanque evaporimetro de la
estacion experimental ubicada en finca Palo Gordo, San Antonio Suchitepéquez.

Ev Tanque Evaporimetro (mm)
Meses

Promedio mm/dia Total
Enero 4.22 130.95
Febrero 4,51 130.67
Marzo 4.28 132.63
Abril 3.91 117.27
Mayo 3.87 116.14
Junio 3.90 116.91
Julio 4,12 127.78
Agosto 4.36 135.13
Septiembre 3.88 116.46
Octubre 3.91 121.21
Noviembre 3.95 118.45
Diciembre 4.00 123.96
Total 1487.56

Cuadro 41 A Balance Hidrico para los cuatro tra¢mais.

Precipitacion efectiva (mm)

=Sumatoria de Precipitacion

-Sumatoria de excesos de ag

Requerimiento de Riego

= Sumatoriade ET -

Sumatoria de precipitacion

(mm) = efectiva.
Tratamiento |
Precipitacion efectiva = 564 mm -517.05mm = 46.95 mm
Requerimiento de Riego (mmyE 331.01 mm - 46.95 mm = 284.06 mm
Tratamiento |
Precipitacion efectiva = 564 mm -423.67mm = 140.33 mm
Requerimiento de Riego (mm) 331.01 mm - 140.33 mm = 190.68 mm
Tratamiento |l
Precipitacion efectiva = 564 mm - 368.66mm = 195.34 mm
Requerimiento de Riego (mmg | 331.01 mm - 195.34mm = 135.67 mm
Tratamiento IV
Precipitacion efectiva = 564 mm - 378.67mm = 185.33 mm
Requerimiento de Riego (mmg | 331.01 mm - 185.33mm = 145.68 mm
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento | con 1.5 horas de riego en l@poca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Enero Balance Hidrico Mes | Febrero
| K | 03 Ao | 2,008 | kK | o3 Aiio | 2,008
Dia LARA EV ETR |PP| R | EX DEF Dia| LARA EV ETR | PP R EX DEF
1 1 58.61 4.69 2.81 1
2 2 56.80 4.70 2.82
3 3 53.98 4.61 2.77
4 4 51.21 4.71 2.83 25
5 5 60.00 4.68 2.81 14.39
6 6 57.19 4.72 2.83
7 7 54.36 4.50 2.70
8 8 51.66 4.64 2.78
9 9 48.88 4.68 2.81 25
10 26.00 4.21 1.26 25 10 60.00 4.28 2.57 12.07
11 24.74 4.16 1.25 11 57.43 4.34 2.60 4
12 23.49 4.02 1.21 12 58.83 4.38 2.63
13 22.28 3.98 1.19 13 56.20 4.60 2.76
14 21.09 3.90 1.17 14 53.44 4.48 2.69 1 25
15 19.92 4.05 1.22 25 15 60.00 4.45 2.67 17.75
16 43.70 4.12 1.24 16 57.33 4.46 2.68
17 42.47 4.01 1.20 17 54.65 4.20 2.52
18 41.27 4.12 1.24 18 52.13 4.19 2.51
19 40.03 4.20 1.26 19 49.62 4.26 2.56 25
20 38.77 4.16 1.25 25 20 60.00 4.29 2.57 2 13.06
21 60.00 4.14 1.24 4.52 21 59.43 4.35 2.61
22 58.76 4.05 1.22 22 56.82 4.37 2.62 3
23 57.54 4.00 1.20 23 57.19 4.66 2.80 0.38
24 56.34 4.30 1.29 24 54.40 4.54 2.72 25
25 55.05 4.24 1.27 25 25 60.00 4.38 2.63 17.67
26 60.00 4.27 1.28 19.78 26 57.37 4.43 2.66
27 58.72 4.32 1.30 27 54.71 4.70 2.82
28 57.42 4.34 1.30 28 51.89 4.71 2.83 5
29 56.12 4.58 1.37 29 54.07 4.67 2.80 25
30 54.75 4.52 1.36 25 30
31 60.00 4.63 1.39 19.39 31
58.61 60.00
Sumatorias: 92.32 | 27.70 | O | 125]143.69 0 Sumatorias: 130.67 | 78.40 | 16.00] 150.00] 75.32 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina répidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacion (Tanque tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia

DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo

Gordo

Para el tratamiento | con 1.5 horas de riego en l@poca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Marzo Balance Hidrico Mes | Abil
[ kK | o3 Afio | 2,008 [ K | 09 Afio |2,008
Dia | LARA 2Y ETR | PP R EX | DEF Dia | LARA 2 ETR [ PP | R EX | DEF
1 60.00 4.70 4.23 17.27 1 23.50 399 [ 359
2 55.77 4.66 4.19 2 19.91 385 | 347 1
3 51.58 4.68 421 3 17.44 367 | 330 30
4 47.36 4.67 4.20 4 44.14 3.76 | 3.38 37
5 43.16 451 4.06 25 5 60.00 352 | 317 0 17.75
6 60.00 4.49 4.04 5.10 6 60.00 387 | 348 8 86.83
7 55.96 4.38 3.94 7 60.00 358 | 322 60 4.52
8 52.02 451 4.06 8 60.00 386 | 347 23 56.78
9 47.96 4.39 3.95 9 60.00 351 | 316 50 19.53
10 | 44.01 4.41 3.97 25 10 60.00 399 [ 359 10 46.84
11 | 60.00 4.18 3.76 6.04 11 60.00 364 | 328 30 6.41
12 | 56.24 4.01 3.61 12 60.00 367 | 330 35 26.72
13 | 52.63 4.16 3.74 13 60.00 359 [ 3.23 42 31.70
14 | 4889 3.87 348 14 60.00 4.08 | 3.67 38.77
15 | 4540 397 357 19 15 56.33 394 | 355 20
16 | 60.00 4.00 3.60 21 0.83 16 60.00 412 | 3.71 12.78
17 | 60.00 4.10 3.69 17.40 17 56.29 417 | 3.75
18 | 56.31 4.28 3.85 18 52.54 416 | 3.74
19 | 52.46 4.38 3.94 19 | 48.80 402 | 3.62
20 | 4852 4.31 3.88 20 | 45.18 395 [ 356
21 | 4464 4.30 3.87 22 21 41.62 387 | 348
22 | 60.00 4.37 3.93 2.77 22 38.14 396 | 356
23 | 56.07 4.55 4.10 23 34.58 4.09 | 3.68
24 | 5197 4.31 3.88 24 30.89 411 | 3.70
25 | 48.09 4.28 3.85 1 25 27.19 414 | 3.72
26 | 45.24 4.25 3.83 26 2347 416 | 3.74
27 | 4142 412 3.71 27 19.73 418 | 3.77
28 | 3771 3.94 3.55 28 15.96 421 | 3.79
29 | 3416 3.90 351 29 12.17 381 | 343 27
30 [ 3065 397 357 30 35.75 380 [ 342 22
31 | 27.08 3.98 3.58 31
23.50 32.33
Sumatorias: | 132.63 | 119.37 | 63.00| 50.00| 49.41 | 0.00 Sumatorias: | 117.27 | 105.54 | 485.00{ 0.00{ 348.63{ 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina répidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacion (Tanque tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia
DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento Il con 2.0 horas de riego en lépoca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Enero Balance Hidrico Mes | Febrero
[ kK | 03 Ao | 2,008 [ kK | o6 Afio | 2,008
Dia | LARA EV ETR [PP| R EX | DEF Dia | LARA EV ETR | PP R EX DEF
1 1 58.61 | 4.69 2.81 1
2 2 56.80 | 4.70 2.82
3 3 5398 | 4.61 2.77
4 4 51.21 | 4.71 2.83
5 5 4839 | 4.68 2.81
6 6 4558 | 4.72 2.83
7 7 4275 | 4.50 2.70
8 8 40.05 | 4.64 2.78
9 9 37.26 | 4.68 2.81 35
10 35.00 421 | 1.26 35 10 | 60.00 | 4.28 2.57 9.45
11 33.74 416 | 1.25 11 | 5743 | 4.34 2.60 4
12 32.49 4.02 | 121 12 | 58.83 | 4.38 2.63
13 31.28 398 [ 1.19 13 | 56.20 | 4.60 2.76
14 30.09 390 | 117 14 | 53.44 | 4.48 2.69 1
15 28.92 4.05 | 1.22 15 | 51.75 | 4.45 2.67
16 27.70 412 | 1.24 16 | 49.08 | 4.46 2.68
17 26.47 4.01 | 1.20 17 | 4641 | 4.20 2.52
18 25.27 412 | 1.24 18 | 43.89 | 4.19 2.51
19 24.03 4.20 | 1.26 19 | 4137 | 4.26 2.56 35
20 22.77 416 | 1.25 35 20 | 60.00 [ 4.29 2.57 2 13.82
21 56.52 414 | 1.24 21 | 5943 | 435 2.61
22 55.28 4.05 | 1.22 22 | 56.82 | 4.37 2.62 3
23 54.06 4.00 | 1.20 23 | 57.19 | 4.66 2.80
24 52.86 430 | 1.29 24 | 5440 | 454 2.72
25 51.57 424 | 1.27 25 | 51.67 | 4.38 2.63
26 50.30 4.27 | 1.28 26 | 49.05 | 4.43 2.66
27 49.02 4.32 | 1.30 27 | 46.39 | 4.70 2.82
28 47.73 434 | 1.30 28 | 4357 | 471 2.83 5
29 46.42 458 | 1.37 29 | 4574 | 467 2.80 35
30 45.05 452 | 1.36 35 30
31 60.00 4.63 | 1.39 18.69 31
58.61 60.00
Sumatorias: 92.32 | 27.70 | O | 105 | 18.69 0 Sumatorias: | 130.67 | 78.40 |16.00]105.00| 23.27 | 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacion (Tanque tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacién Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia

DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo

Gordo

Para el tratamiento Il con 2.0 horas de riego en lépoca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Marzo Balance Hidrico Mes [ Abril
[ K | o009 Afio | 2,008 [ kK [ o9 Afio | 2,008
Dia| LARA EV ETR PP R EX DEF Dia| LARA EV ETR PP R EX
1 | 60.00 | 470 4.23 17.94 1 | 2350 3.99 3.59
2 | 5577 | 4.66 4.19 2 19.91 3.85 3.47 1
3 | 5158 | 4.68 4.21 3 17.44 3.67 3.30 30
4 47.36 4.67 4.20 4 44.14 3.76 3.38 37
5 | 4316 | 451 4.06 5 | 60.00 3.52 3.17 90 17.75
6 | 39.10 | 4.49 4.04 6 | 60.00 3.87 3.48 8 86.83
7 | 3506 | 4.38 3.94 7 | 60.00 3.58 3.22 60 4.52
8 | 3112 | 451 4.06 8 | 60.00 3.86 3.47 23 56.78
9 | 27.06 | 4.39 3.95 9 | 60.00 351 3.16 50 19.53
10 | 2311 | 441 3.97 35 10 | 60.00 3.99 3.59 10 46.84
11 | 54.14 | 4.18 3.76 11 | 60.00 3.64 3.28 30 6.41
12 | 50.38 | 4.01 3.61 12 | 60.00 3.67 3.30 35 26.72
13 | 4677 | 4.16 3.74 13 | 60.00 3.59 3.23 42 31.70
14 | 4303 | 3.87 3.48 14 | 60.00 4.08 3.67 38.77
15| 3954 | 3.97 3.57 19 15| 56.33 3.94 3.55 20
16 | 5497 | 4.00 3.60 21 16 | 60.00 4.12 3.71 12.78
17 | 60.00 | 4.10 3.69 12.37 17 | 56.29 4.17 3.75
18 | 56.31 4.28 3.85 18 | 52.54 4.16 3.74
19 | 5246 | 4.38 3.94 19 | 48.80 4.02 3.62
20 | 4852 | 431 3.88 20 | 45.18 3.95 3.56
21 | 4464 | 4.30 3.87 22 21 | 41.62 3.87 3.48
22 | 60.00 | 4.37 3.93 2.77 22 | 38.14 3.96 3.56
23 | 56.07 | 455 4.10 23 | 34.58 4.09 3.68
24 | 5197 | 431 3.88 24 | 30.89 4.11 3.70
25 | 48.09 | 4.28 3.85 1 25 | 27.19 4.14 3.72
26 | 4524 | 4.25 3.83 26 | 23.47 4.16 3.74
27 | 4142 | 412 3.71 27 | 19.73 4.18 3.77
28 | 3771 | 394 3.55 28 | 15.96 4.21 3.79
29 | 3416 | 3.90 3.51 29 | 12.17 3.81 3.43 27
30 | 30.65 | 3.97 3.57 30 | 35.75 3.80 3.42 22
31| 27.08 | 3.98 3.58 31
23.50 32.33
Sumatorias: | 132.63 | 119.37 | 63.00| 35.00{ 33.08 [ 0.00 Sumatorias: | 117.27 | 105.54 | 485.00] 0.00{ 348.63 [ 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina répidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacién (Tanque tipo A) Ev Evaporacién (Tangue tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia
DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento Il con 2.5 horas de riego end época mas seca.

Balance Hidrico Mes | Enero Balance Hidrico Mes | Febrero
| K | 03 Afio | 2,008 | K | 06 Afio | 2,008
Dia] LARA| EV | ETR | PP| R EX | DEF Dia | LARA |2Y ETR | PP R EX DEF
1 1 52.00 | 4.69 | 281 1
2 2 5019 | 4.70 | 2.82
3 3 4737 | 461 | 277
4 4 4460 | 471 | 2.83
5 5 4178 | 4.68 | 281
6 6 3897 | 472 | 2.83
7 7 36.14 | 450 | 2.70
8 8 3344 | 464 | 278
9 9 3065 | 4.68 | 281 40
10 | 40.00 | 421 | 1.26 40 10 | 60.00 | 428 | 257 7.84
11| 3874 | 416 | 1.25 11 | 5743 | 434 | 260 | 4
12| 3749 | 402 | 121 12 | 5883 | 438 | 2.63
13 ] 36.28 | 398 | 1.19 13 | 5620 | 460 | 2.76
14 ] 3509 | 390 | 1.17 14 | 5344 | 448 | 2.69 1
15] 3392 | 405| 1.22 15 | 51.75 | 445 | 267
16 | 3270 | 412 | 1.24 16 | 4908 | 446 | 2.68
17 | 3147 | 401 | 1.20 17 | 4641 | 420 | 252
18 | 3027 | 412 | 1.24 18 | 4389 | 419 | 251
19| 29.03 | 420 | 1.26 19 | 4137 | 426 | 256
20 | 27.77 | 416 ] 1.25 20 | 3882 | 429 | 257 | 2
21 | 2652 | 414 | 1.24 21 | 3824 | 435 | 261
22 | 2528 | 405 ] 1.22 22 | 3563 | 437 | 262 | 3
23 | 24.06 | 400 ] 1.20 23 | 36.01 | 466 | 2.80
24 | 22.86 | 430 ] 1.29 24 | 3321 | 454 | 272 40
25 | 2157 | 424 | 1.27 40 25 | 60.00 | 438 | 2.63 10.49
26 | 60.00 | 427 | 1.28 0.30 26 | 5737 | 443 | 2.66
27 | 58.72 | 432 ] 1.30 27 | 5471 | 470 | 2.82
28 | 5742 | 434 ] 1.30 28 | 5189 | 471 | 283 | 5
29 | 56.12 | 458 | 1.37 29 | 5407 | 467 | 2.80
30 | 5475 | 452 | 1.36 30
31| 5339 ] 463 ] 1.39 31
52.00 51.27
Sumatorias: | 92.32| 27.70 | 0.00{ 80.00] 0.30 | 0.00 Sumatorias: | 130.67 | 78.40 | 16.00| 80.00| 18.33] 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacion (Tanque tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia

DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento Il con 2.5 horas de riego end época mas seca.

Balance Hidrico Mes | Marzo Balance Hidrico Mes | Abril
[ kK | 09 Afio | 2,008 [ kK | 09 Ao |2,008
Dia LARA EV ETR | PP R EX | DEF Dia | LARA EV ETR PP R EX | DEF
1 51.27 4.70 | 4.23 1 2350 | 399 | 359
2 47.04 4.66 | 4.19 2 1991 | 385 | 347 1
3 42.84 4.68 | 4.21 3 1744 | 367 | 3.30 30
4 38.63 4.67 | 4.20 4 4414 | 376 | 3.38 37
5 34.43 451 | 4.06 5 60.00 | 352 | 3.17 90 17.75
6 30.37 449 | 4.04 6 60.00 | 3.87 | 348 8 86.83
7 26.33 438 | 3.94 7 60.00 | 358 | 3.22 60 4.52
8 22.39 451 | 4.06 8 60.00 | 3.86 | 3.47 23 56.78
9 18.33 439 | 3.95 9 60.00 | 351 | 3.16 50 19.53
10 14.38 441 | 3.97 40 10 | 60.00 | 399 | 3.59 10 46.84
11 50.41 418 | 3.76 11 | 60.00 | 364 | 3.28 30 6.41
12 46.64 4.01 | 361 12 | 60.00 | 367 | 3.30 35 26.72
13 43.04 416 | 3.74 13 | 60.00 | 359 | 3.23 42 31.70
14 39.29 387 | 348 14 | 60.00 | 408 | 3.67 38.77
15 35.81 397 | 357 | 19 15 | 56.33 | 394 | 355 20
16 51.24 4.00 | 360 | 21 16 | 60.00 | 412 | 3.71 12.78
17 68.64 4.10 | 3.69 17 | 56.29 | 417 | 3.75
18 64.95 4.28 | 3.85 18 | 5254 | 416 | 3.74
19 61.09 438 | 3.94 19 | 48.80 | 402 | 3.62
20 57.15 431 | 3.88 20 | 4518 | 395 | 356
21 53.27 430 | 387 | 22 21 | 4162 | 387 | 348
22 60.00 4.37 | 3.93 14 22 | 3814 | 396 | 356
23 56.07 455 | 4.10 23 | 3458 | 409 | 3.68
24 51.97 431 | 3.88 24 | 30.89 | 411 | 3.70
25 48.09 4.28 | 3.85 1 25 | 2719 | 414 | 372
26 45.24 4.25 | 3.83 26 | 2347 | 416 | 3.74
27 41.42 412 | 3.71 27 | 19.73 | 418 | 3.77
28 37.71 394 | 355 28 | 1596 | 421 | 3.79
29 34.16 3.90 | 351 29 | 1217 | 381 | 343 27
30 30.65 397 | 357 30 | 3575 | 380 | 342 22
31 27.08 398 | 358 31
23.50 32.33
Sumatorias: 132.63| 119.37{63.00/40.00] 1.40 | 0.00 Sumatorias: |117.27] 105.54 | 485.00 [ 0.00] 348.63] 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tangue tipo A) Ev Evaporacion (Tangue tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacién Pluvial PP Presipitacién Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia
DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento 1V con 3.0 horas de riego en lapoca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Enero Balance Hidrico Mes | Febrero
| kK | o3 Ao | 2,008 | kK | o6 Afio | 2,008
Dia | LARA EV ETR PP R EX DEF Dia | LARA EV ETR PP R EX DEF
1 1 58.61 4.69 2.81 1
2 2 56.80 4.70 2.82
3 3 53.98 4.61 2.77
4 4 51.21 4.71 2.83
5 5 48.39 4.68 2.81
6 6 45.58 4.72 2.83
7 7 42.75 4.50 2.70
8 8 40.05 4.64 2.78
9 9 37.26 4.68 2.81
10 50.00 4.21 1.26 50 10 34.45 4.28 2.57
11 48.74 4.16 1.25 11 | 31.89 4.34 2.60 4
12 47.49 4.02 1.21 12 | 33.28 4.38 2.63
13 46.28 3.98 1.19 13 | 30.65 4.60 2.76
14 | 45.09 3.90 1.17 14 | 27.89 4.48 2.69 1
15 43.92 4.05 1.22 15 | 26.21 4.45 2.67
16 42.70 4.12 1.24 16 23.54 4.46 2.68
17 41.47 4.01 1.20 17 20.86 4.20 2.52
18 40.27 4.12 1.24 18 18.34 4.19 2.51
19 39.03 4.20 1.26 19 15.83 4.26 2.56 50
20 37.77 4.16 1.25 20 60.00 4.29 2.57 2 3.27
21 36.52 4.14 1.24 21 | 59.43 4.35 2.61
22 35.28 4.05 1.22 22 | 56.82 4.37 2.62 3
23 34.06 4.00 1.20 23 | 57.19 4.66 2.80
24 32.86 4.30 1.29 24 | 54.40 4.54 2.72
25 31.57 4.24 1.27 25 | 51.67 4.38 2.63
26 30.30 4.27 1.28 26 49.05 4.43 2.66
27 29.02 4.32 1.30 27 46.39 4.70 2.82
28 27.73 4.34 1.30 28 43.57 4.71 2.83 5
29 26.42 4.58 1.37 29 45.74 4.67 2.80
30 25.05 4.52 1.36 50 30
31 60.00 4.63 1.39 13.69 31
58.61 42.94
Sumatorias: 92.32 27.70 0 100 ]13.69 0 Sumatorias: | 130.67 | 78.40 |16.00]| 50.00| 3.27 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm) LARA: Lamina rapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacion (Tanque tipo A)
ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacién Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesos por lluvia Ex Exesos por lluvia
DEF Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Balance Hidrico para un cultivo de 7 meses de eda&eh condiciones de finca Palo
Gordo
Para el tratamiento 1V con 3.0 horas de riego en lapoca mas seca.

Balance Hidrico Mes | Marzo Balance Hidrico Mes | Abril
[ K | 09 Afio | 2,008 [ K 0.9 Ao | 2,008
Dial LARA] EV | ETR | PP R EX | DEF Dia] LARA| EV | ETR| PP R EX | DEF
1]4294| 470 | 4.23 1]2350] 3.99 | 3.59
2 |13871] 466 | 419 2]1991] 3.85 | 3.47 1
3 |3452] 468 | 421 3]1744] 3.67 | 3.30 | 30
4 |130.30| 467 | 4.20 4144141 3.76 | 3.38 37
5126.10] 451 | 4.06 5] 60.00] 3.52 | 3.17 90 17.75
6 |2204] 449 | 4.04 6| 60.00] 3.87 | 3.48 8 86.83
7 11800] 438 | 3.94 7] 6000] 3.58 | 3.22 60 452
8 | 1406] 451 | 4.06 8] 60.00] 3.86 | 3.47 23 56.78
9 ]110.00] 4.39 | 3.95 9] 6000] 3.51 | 3.16 50 19.53
10] 6.05 | 441 | 3.97 50 10] 60.00] 3.99 | 3.59 10 46.%4
11]15208] 4.18 | 3.76 11] 60.00| 3.64 | 3.28 30 6.41
12]4832] 4.01 | 361 121 60.00]| 3.67 | 3.30 | 35 26.72
13]44.71] 416 | 3.74 13] 60.00] 3.59 | 3.23 42 31.70
141 40.97] 3.87 | 3.48 14] 60.00| 4.08 | 3.67 38.77
15] 37.48] 397 | 357 | 19 15] 56.33 | 3.94 | 3.55 20
16]5291] 4.00 | 3.60 | 21 16] 60.00| 4.12 | 3.71 12.78
17] 60.00] 4.10 | 3.69 10.31 17] 5629 | 4.17 | 3.75
18] 56.31] 4.28 | 3.85 18] 5254 | 4.16 | 3.74
19]5246] 438 | 3.94 19] 48.80 | 4.02 | 3.62
20| 4852 4.31 | 3.88 20| 45.18| 3.95 | 3.56
21| 4464 430 | 387 | 22 21| 4162 3.87 | 3.48
221 60.00] 4.37 | 3.93 277 22| 38.14] 3.96 | 3.56
23] 56.07] 455 | 4.10 23| 3458 4.09 | 3.68
24151.97| 431 | 3.88 241 3089 4.11 | 3.70
25| 48.09] 4.28 | 3.85 1 25| 2719 4.14 | 3.72
26| 45.24] 4.25 | 3.83 26| 2347 | 4.16 | 3.74
271 41.42] 412 | 3.71 27| 19.73| 4.18 | 3.77
28] 37.71] 3.94 | 355 28] 1596 4.21 | 3.79
29] 34.16] 3.90 | 351 29| 12.17] 3.81 | 3.43 27
30| 30.65]| 3.97 | 357 30| 35.75| 3.80 | 3.42 22
31]27.08] 3.98 | 3.58 31
23.50 54.33
Sumatorias{ 132.63]119.37/63.00{50.00{13.08] 0.00 Sumatorias| 117.27] 105.54] 485.00f 0.00| 348.63| 0.00
Referencias. Referencias.
LARA: Lamina rdpidamente gprovechable (50mm) LARA  Laminarapidamente aprovechable (50mm)
Ev Evaporacion (Tanque tipo A) Ev Evaporacién (Tanque tipo A)
ET Evaparanspiracion (Et=K * Ev) ET Evapotranspiracion (Et=K * Ev)
PP Presipitacion Pluvial PP Presipitacion Pluvial
R Riego R Riego
Ex Exesospor lluvia Ex Exesos por lluvia
DEF  Deficit por falta de riego DEF Deficit por falta de riego
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Figura 11 A

Unidad Experimental
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Figura 12 A

Croquis de Campo y Distribucion detdimaientos.
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aiméd de las laminas.
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Figura 13 A
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Figura 14 A Sistema de riego por aspersion destadion Experimental de la finca
Palo Gordo.
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