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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La creciente demanda de los recursos hidricos por la agricultura de regadio quien
es el principal consumidor de agua, un recurso limitado y muchas veces escaso 0
de mala calidad, por lo que su manejo merece una atencion especial; es
conveniente el continuo cambio tecnolégico que ha supuesto el desarrollo de los
sistemas de riego localizado de alta frecuencia, que permiten la aplicacion del
agua a los cultivos de una forma determinada y precisa, ha incrementado

notablemente la eficiencia del uso del agua de riego.

Cuantificar el uso consuntivo de los cultivos ha generado una serie de métodos
producto de investigaciones, unos utilizan datos climéaticos como temperatura, brillo
solar y de mas datos meteoroldgicos que en muchos de los casos son dificiles de
obtener y mucho maés para los agricultores de calcular la demanda de agua de los
cultivos; no obstante existen otros métodos practicos y ampliamente utilizados y
aceptados con buenos resultados, tal es el caso de la tina de evaporacion clase A que
integra los efectos climaticos que afectan al cultivo y como consecuencia, permita

determinar la ldmina de riego a reponer de manera préactica.

La Peninsula de Santa Elena, se caracteriza por un potencial agricola
extraordinario a lo largo de todo el afio, especialmente en cultivos no tradicionales
de exportacion, como frutales y de ciclo corto.

El maiz es uno de los productos de mayor demanda, tanto para consumo humano
como para alimento balanceado utilizado en la cria de animales. Por este motivo
en la actualidad se esta incentivando el cultivo de este producto a través de
entidades gubernamentales siendo desarrolladas alrededor de 840 hectéreas del



cultivo con riego por goteo en la provincia de Santa Elena, pues esta zona
presenta excelentes condiciones de suelo y clima para el desarrollo de la
agricultura; sin embargo aun no se realizan estudios en la region peninsular del
uso consuntivo de este cultivo como de otros cultivares que permitan el uso

racional del recurso hidrico.

1.2 JUSTIFICACION

Las condiciones agrocliméaticas de la provincia de Santa Elena permiten el
desarrollo de diversos cultivos de ciclo corto; con temperatura media anual que
oscila entre 23 y 25 °C, con una minima de 15,6 °C entre los meses de julio a
agosto y una maxima de 39,5 °C en los meses de febrero y marzo; la precipitacion
media anual es 300 mm concentrdndose las lluvias entre los meses de enero a

abril, mientras que el resto del afio es seco.

En la provincia de Santa Elena, se realiza agricultura, en la que se utilizan
sistemas de riego localizado, sin embargo, al momento de realizar la aplicacién
del riego, este se realiza sin considerar la verdadera demanda hidrica del cultivo,
relacionada con los diferentes estados fenoldgicos, con esta premisa se plantea
realizar la presente investigacion con el proposito de evaluar diferentes niveles de
riego en el desemperfio agricola del maiz, aplicando tecnologia de bajo costo que
permitan cuantificar de manera adecuada la demanda de agua de riego, con el

objetivo de optimizar el uso y manejo racional del recurso de agua.

En la provincia de Santa Elena, no se registran estudios realizados con laminas de
riego en el cultivo de maiz; por esta razon la UPSE a traves del CIAP se proponen
realizar el presente trabajo de investigacion relacionado con las ldminas de riego,
en el Recinto Rio Nuevo — Parroguia Colonche, Cantdn Santa Elena.



1.3  OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Verificar el comportamiento agronémico y productivo del maiz (Zeas mays L.),

bajo la influencia de cinco niveles de riego en Rio Nuevo, Santa Elena.

1.3.2 ESPECIFICOS

¢ Evaluar las caracteristicas agronémicas del cultivo.
¢ Determinar la mejor [&mina de riego en relacion a la produccion.

¢ Analizar la relacion beneficio costo de cada lamina de riego.

1.4 HIPOTESIS

Las I&minas aplicadas al cultivo de maiz se diferenciaran en el comportamiento

agronémico y rendimiento, en el Recinto Rio Nuevo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE MAIZ

2.1.1 AGROECOLOGIA

Los factores climéaticos que mas influyen en la produccion del maiz son la
precipitacion (cantidad e intensidad) y la Heliofania (horas de sol), de acuerdo
con la etapa de desarrollo del cultivo en que se presentan (germinacion, floracién,
y llenado del grano), indica QUIROZ (1996)

CRUZ (2013) manifiesta que el maiz requiere una temperatura de entre 24,4 a
35,6 °C, siendo una media de 32 °C la temperatura ideal para lograr una éptima
produccidn, requiere una gran cantidad de luz solar, bajando sus rendimientos en
los climas humedos. Puede soportar una temperatura minima de 8° C y méaximas
de 39°C, pero a partir de los 40°C pueden aparecer problemas serios debido a
mala absorcién de nutrientes y una baja polinizacion, en el periodo de
fructificacion la planta requiere temperaturas de 20 a 32 °C. El clima ideal para el
maiz, es un ambiente con dias soleados, noches frescas, temperaturas y vientos

moderados.

ALDRICH y LONG (1994) indica que el clima en el maiz es un cultivo de
crecimiento rapido, que rinde méas con temperaturas moderadas y un suministro
abundante de agua. La temperatura ideal es entre 24 °C a 30 °C, en las noches
calidas, el maiz utiliza demasiada energia en la respiracion celular. Por esta razon,

son ideales las noches frescas, los dias soleados y las temperaturas moderadas.

ESCUDERO (2010) plantea que los suelos mas idéneos para el cultivo del maiz
lo considerado los francos, profundos y con drenaje que permitan retener buena
humedad con pH entre 5.5y 7.8.



2.1.2 MORFOLOGIA Y TAXONOMIA DEL MAIZ

Segin TERAN (2008), la taxonomia del maiz es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mayz

Nombres Comunes: Maiz, morochillo, maiz duro amarillo.

Nombre cientifico: Zea mayz L.

SANTIAGO y SOTAMBA (2014) especifican que el maiz es una planta de tallo
erecto, dependiendo de la variedad, sostenido por un sistema radical fibroso y
compacto consta de un fasciculado o subterraneo la cual cumple la funcion de
alimentar a la planta y el adventicio o aéreo que sirve de sostén. El tallo es erecto,
formado por nudos y entrenudos, la zona de crecimiento se encuentra por encima
de los nudos, La parte terminal es una panoja, que constituye la flor masculina,
Las hojas son largas anchas y flexuosas, de bordes y superficies asperas, con
nerviacion paralela, la hoja llega a medir 1.5 m por 10 cm de ancho y termina en
un apice agudo. El maiz es una planta monoica, debido a que tiene inflorescencia

masculina y femenina. Cada grano es un fruto denominado cariépside.

INFOAGRO (2010) asegura que el sistema radicular del maiz es fasciculado, de
gran potencia y de rapido desarrollo. El tallo puede elevarse a alturas de hasta 4
m, e incluso mas en algunas variedades. Las hojas son anchas y abrazadoras. La
planta es diclina y monoica. Las flores femeninas aparecen en las axilas de
algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas bracteas. A esta

espiga se le suele llamar mazorca.



GARCIA (2005) menciona que la planta de maiz tiene dos tipos de raiz, las
primarias son fibrosas y raices adventicias, el tallo esta compuesto a su vez por
tres capas: una epidermis exterior, impermeable y transparente. Las hojas toman
una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del cual nacen las espigas o
mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que esta cubierta por filas
de granos.

2.1.3 FENOLOGIA Y DESARROLLO

AMADOR y BOSCHINI (2000) argumentan, la zona tradicional de siembra de
maiz, especialmente para grano, ha sido la costa del Pacifico. Tiene un ciclo de
120 dias iniciandose en mayo y junio, de manera que las plantas tienen la
oportunidad de desarrollarse en dias largos y con suficiente humedad.

Segun INPOFOS. (2006), existe una escala fenoldgica en la que se puede

describir el ciclo de un cultivo de maiz se distinguen dos grandes etapas:

v’ La etapa vegetativa, corresponde al numero de hojas totalmente
expandidas.
v’ La etapa reproductiva que comienza con la emergencia de los estigmas y

finaliza con la madurez fisioldgica de los granos.
CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO
(CIMMYT) sf, agrupa en cuatro etapas principales los estados fenoldgicos del
maiz.

Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)

v

v Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn)

v Floracién y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)
v

Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6)



Cuadro 1. Etapas fenoldgicas del maiz

ETAPA DIAS* CARACTERISTICAS
VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo
V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.
Vn Es visible el cuello de la hoja numero “n”. (“n” es igual al nimero

definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctia
entre 16 y 22, pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5
hojas de mas abajo.)

VT 55 Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.

RO 57 Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar.

R1 59 Son visibles los estigmas.

R2 71 Etapa de ampolla, los granos se llenan con un liquido claro y se
puede ver el embrién.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El
embrién tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102  Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con

almidén solido y, cuando el genotipo es dentado, los granos
adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos como
dentados es visible una “linea de leche” cuando se observa el grano
desde el costado.

R6 112 Madurez fisiologica. Una capa negra es visible en la base del
grano.
La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

* DAS: nimero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas tropicales, donde las
temperaturas maxima y minima pueden ser de 33°C y 22°C, respectivamente. En los ambientes
mas frios, se amplian estos tiempos.

2.2. PROPIEDADES HIDROFISICAS DEL SUELOS.

IBANEZ (2006) indica que en el suelo, podemos distinguir diferentes propiedades
interactuando entre si originando a su vez una diversidad de tipos de suelos, en
funcién de la incidencia de cada una de ellas, las propiedades méas importantes del
suelo: textura, estructura, infiltracion, capacidad de campo, punto de marchitez

permanente, agua disponible.


http://www.madrimasd.org/blogs/universo/author/universo

2.2.1. TEXTURA

CROSARA (s.f) menciona que la textura de un suelo es la proporcion de cada
elemento en el suelo, representada por el porcentaje de arena, arcilla y limo. Se
considera que un suelo presenta buena textura cuando la proporcion de los elementos
que lo constituyen, le brindan a la planta la posibilidad de ser un soporte que permita

un buen desarrollo radicular y brinde un adecuado nivel de nutrientes.

Cuadro 2. Clasificacion USA de los suelos segun su textura

Textura Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural
Textura gruesa 86 — 100 0-14 0-10 Arenoso Suelos
70-86 0-30 0-15 Arenoso franco arenosos
Textura
moderadamente 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
gruesa
23-52 28 -50 07 - 27 Franco Suelos
Textura media 20-50 7488 0-27 Franco limoso francos
0-20 88 — 100 0-12 Limoso
Textura 20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
moderadamente Franco arenoso
fina 45-80 0-28 20-35 arcilloso
Franco limoso
0-20 40-73 27 -40 arcilloso
Avrcilloso arenoso
Textura fina 45 - 65 0-20 35-55 Suelos
0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso ~~ arcillosos
0-45 0-40 40 - 100 Axrcilloso

Fuente: Departamento de agricultura de Estados Unidos, citado por Miliarium. (2004)

Figura 1. Textura del suelo



MARTINEZ (2014) argumenta que la textura del suelo se definen en diferentes
rangos tantos que en los suelos méas pesados, con gran contenido en arcilla
retienen mas el agua en contra de la fuerza de la gravedad, el bulbo humedo
tendra un perfil mas desarrollado en horizontal, mientras que en suelos ligeros o

porosos, tendra un perfil mas alargado.

2.2.2. ESTRUCTURA

BARTOLOME y VEGA (2005) indican que desde el punto de vista morfoldgico,
es el grado, forma o modo en que las particulas integrantes de un suelo, se asocian
entre si, formando en forma natural grupos unidos sin la intervencion del hombre.

PLASTER (2000) menciona que la estructura del suelo se refiere a la forma en

que las particulas del suelo se agrupan juntas en unidades mas grandes.

2.2.3. INFILTRACION

ALOCEN (2007) indica que la infiltracion es el proceso mediante el cual el agua
penetra en el suelo en un determinado tiempo, la infiltracién depende de varios
factores como el contenido de humedad del suelo gue tiene una alta capacidad de
infiltracion cuanto mas seco estd el suelo, a media que el agua penetra se
disminuye la infiltracion, otro factor es la textura del suelo, en cuanto mayor o

menor sean las particulas del suelo, respectivamente el agua se infiltrara.

FUENTES (1998) y CARRAZON (2007) manifiestan que la infiltracion es la
velocidad de entrada del agua en el suelo. La velocidad de infiltracion es la
relacién entre la ldmina de agua que se infiltra y el tiempo que tarda en hacerlo, se

expresa generalmente en cm/hr o cm/min.

ORTIZ (1980) menciona que los factores principales que determinan la magnitud

del movimiento del agua por infiltracion son:



1. Textura. Los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes en el suelo. En un
suelo arenoso se favorece la infiltracion.

2. Estructura. Suelos con grandes agregados estables en agua tienen
proporciones de infiltraciones mas altas.

3. Cantidad de materia organica. Altas proporciones de materia organica sin
descomponer propician que una mayor cantidad de agua entre al suelo.

4. Profundidad del suelo a una capa endurecida.

5. Cantidad de agua en el suelo. En general un suelo mojado tendra una menor
infiltracion que un suelo seco.

6. Temperatura del suelo. Los suelos calientes permiten mayor infiltracion del
agua que los suelos frios.

7. Cantidad de organismos vivos. A mayor actividad microbiologica en los

suelos habra una mayor infiltracion.

Cuadro 3. Clasificacidn de la magnitud de infiltracion

Clasificacion de la  Magnitud i
Caracteristicas

infiltracion. (cm/h)
MUY LENTA <0.25 Suelos con un alto contenido de arcilla.
LENTA 0.95 - 1.75 Suelos cgn alt(? gontenldo de arcilla, bajo
en materia organica.
MEDIA 1.75 - 2.50 §ue|os migajones arenosos 0 migajones
limosos.
RAPIDA 250 Suelos arenosos, limosos profundos y de

buena agregacion.

2.2.4 CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL SUELO
PALOMINO (2009) manifiesta que mediante el riego se persigue restituir al

suelo la cantidad de agua consumida, y darle asi al cultivo condiciones de

humedad apropiadas, para su buen desarrollo.
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2.2.5. HUMEDAD GRAVIMETRICA

CAZCO (2006) indica que la humedad gravimétrica es el método tradicional para
establecer el contenido de humedad de una muestra de suelo. La muestra es
pesada, secada en un horno a 105 °C durante 24 horas, determinandose mediante
una balanza el peso del agua y el peso de suelo seco. El gravimétrico es el Unico
método directo para estimar el contenido de humedad en el suelo y es el estandar

con el cual son comparados otros sistemas de estimacion de humedad.

2.2.6. HUMEDAD VOLUMETRICA

Segn FAO (2002), se determina la humedad volumétrica mediante la toma de
una muestra de suelo, la cual se pesa y luego se seca en un horno a una
temperatura de 105°C por 24 horas y luego se pesa nuevamente. La humedad se
determina relacionando el peso seco con el peso himedo y se expresa como un

porcentaje. De esa manera:

Peso seco
% humedad = WX 100

2.2.7. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEL SUELO

La lluvia que se infiltra integra el agua del suelo parte de la cual puede ser usada
por las plantas para la transpiracion, otra parte vuelve a la atmosfera a traves de la
evaporacion desde la superficie del suelo y otra si hay suficiente infiltracion
puede pasar mas abajo de la zona radical como agua subterrdnea. El agua
subterranea se mueve muy lentamente a traves de los materiales del subsuelo en
direccion del curso de drenaje dominante. El agua subterranea deriva del agua de
[luvia que se ha infiltrado en el suelo y drenado mas abajo de la zona radical; es el
agua en exceso de la cantidad necesaria para los cultivos y otra vegetacion y

sobrepasa la capacidad de almacenamiento de agua del suelo, (FAO, 2002).
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VALVERDE (2007) indica que la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo, determinada por la capacidad de campo y el punto de marchitez
permanente, es conocida como agua disponible, se expresa como porcentaje del
peso de suelo seco. Se considera que a capacidad de campo el agua es 100%
disponible y a punto de marchitez es de 0%. El valor puede oscilar entre 3a 5 %

para suelos arenosos, hasta el 15 % o mas para suelos arcillosos.

2.2.8. CAPACIDAD DE CAMPO

PALESTINA (2015) indica que la capacidad de campo de un suelo es usualmente
descrita como el contenido de agua después del drenaje de agua por flujo
gravitacional es tan pequefio que llega a ser relativamente estable. Esta situacion
generalmente ocurre algunos dias después que el suelo haya sido totalmente

humedecido.

Segin GONZALEZ (2005), la capacidad de campo es la cantidad de agua maxima
que el suelo puede retener, medida a las 48horas después de una lluvia o riego (el
contenido de agua continta descendiendo a medida que pasa el tiempo). La
similitud del suelo con una esponja permite explicar los procesos de retencion de

agua.

DURAN (2000) especifica que la capacidad de campo es la cantidad de agua
méaxima que el suelo puede retener, medida a las 48 horas después de una lluvia o
riego (el contenido de agua continta descendiendo a medida que pasa el tiempo).
Cantidad de agua retenida a una tension de 1/10 a 1/3 de bares, esto también

depende especificamente del tipo de suelo, especialmente de su textura.
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Cuadro 4. Rangos admisibles de capacidad de campo

Clase textural Capacidad de campo (%)
Arenoso 25-75

Franco arenoso 7.5-20.5

Franco limoso 20.5-33.0
Arcilloso 33.0-50.0

Fuente: Manual de riegos y avenidas, citado por Compo (2004)

Segin PALOMINO (2009), la capacidad de campo se define como la méaxima
capacidad de retencion de agua en un suelo sin problemas de drenajes,
dependiendo de su textura se demora en llegar a este punto de humedad entre 12 a
72 horas.

CADAHIA (2006) asegura que la capacidad de campo de un suelo representa el
contenido de humedad que se alcanza cuando, una vez completamente
humedecido, se deja drenar libremente durante uno o varios dias. Puesto que la
gran mayoria de suelos no drenan hasta que tienen retenida una determinada

cantidad de agua y luego la mantienen indefinidamente.

2.2.9 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

VINEDO (2009) indica que el Punto de marchitez permanente es el contenido de
agua de un suelo a partir del cual las plantas no pueden extraer mas y, por tanto, se
marchitan y mueren. Esto ocurre por causa de un déficit de humedad en el suelo
donde comienza a disminuir y la planta absorbe agua mas lentamente que la que

transpira.

CADAMHIA (2000) manifiesta que el punto de marchitez permanente de un suelo,
es el contenido de humedad, bajo el cual se marchita una planta en crecimiento.es
decir no es una constante del suelo ni solo depende de él, no hay un valor unico

del contenido de agua.
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OLAVE (2008) indica que es el contenido de humedad del suelo, por debajo del

cual las plantas no pueden extraer el agua que requieren y pierden su turgencia.

PALOMINO (2009) menciona que el punto de marchitez permanente la planta
muestras sintomas de estrés por falta de agua del suelo.

2.2.10 AGUA UTIL DEL SUELO

BOSCH et al (2012) menciona que es la diferencia entre los contenidos de agua a
CC y PMP. Se considera como agua utilizable o potencialmente extractable por
las plantas en la zona de crecimiento radical. Esta es la fraccion del agua del suelo

que puede perderse por evaporacion o variar por el consumo de las plantas.

PALOMINO (2009) manifiesta que la cantidad de agua disponible en el suelo
para ser utilizada por las plantas esta comprendida entre el rango de humedad de

capacidad de campo y el punto de marchitamiento permanente.

23 FACTORES CLIMATICOS PREDOMINANTES EN RIEGO
AGRICOLA

PARDO (2008) argumenta que los factores climaticos en riego son, el clima; la
insolacion, la temperatura, la humedad y el viento son los elementos climaticos
que influyen decisivamente en las necesidades del agua. Con un clima soleado,
calido seco, las plantas tienen mayores necesidades que con un clima nuboso. Frio
himedo o sin viento, temperatura del aire, se basa en la radiacion solar absorbida
por la atmésfera y el calor emitido por la tierra elevando la temperatura del aire.
El calor sensible del aire circundante transfiere energia al cultivo y entonces
ejerce un cierto control en la tasa de evapotranspiracion. En un dia soleado y
calido, la pérdida de agua por evapotranspiracion serd mayor que en un dia
nublado y fresco.
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2.4 NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS.

MANUAL DE RIEGO (s.f) indica que las necesidades hidricas en los cultivos se
basan en que las raices de las plantas toman agua de la tierra para su crecimiento y
supervivencia. No obstante, la mayoria de esta agua se escapa en forma de vapor
por las hojas de las plantas a través de la transpiracion. Desde una superficie
abierta de agua, que se puede encontrar tanto en la tierra como en las hojas de las
plantas, el agua escapa directamente por evaporacion. La necesidad de agua de un
cultivo se conoce como “evapotranspiracion”, donde se suman la transpiracion y

la evaporacion.

DOORENBOS y KASSAM (1980), citados por PALOMINO (2009) mencionan
que para poder determinar el riego es necesario conocer la cantidad de agua que
necesita el cultivo. Una forma de conocerla es a través de la evapotranspiracion,
que considera el agua utilizada por concepto de evaporacion desde la superficie
del suelo, como por la transpiracion de los cultivos. El clima es uno de los factores

mas importantes que determinan las pérdidas de agua por evapotranspiracion.
ROMERO (2009) indica que las necesidades hidricas del cultivo se calculan a
partir del valor ETo, conociendo el coeficiente de cultivo especifico en la zona
(Kc), mediante la siguiente expresion:

ETc=ETox Kc
ETc: necesidades hidricas del cultivo (pepino) en mm/dia.
ETo: evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Kc: es el coeficiente de cultivo (a dimensional).

Su valor depende del cultivo (especie e incluso variedad), de su ciclo relativo, y

de su fenologia, asi como de las condiciones especificas del cultivo en la

15



explotacion (densidad de poblacidn, orientacion de las hileras de siembra, etc.) y
de las condiciones climéticas locales.

Por tanto, este coeficiente varia a lo largo del ciclo de cultivo, creciendo desde los
valores mas bajos en el periodo inicial (siembra o trasplante) a lo largo de la fase
de crecimiento vegetativo, alcanzando los valores més altos en el periodo maximo
desarrollo (méximo sombreado del suelo) y decreciendo en la maduracién o
senescencia. Los valores para las diferentes etapas fenologicas del maiz se pueden

observar en el (cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de Kc para las diferentes etapas de cultivo de maiz

Cultivo Kc inicial Kcmedio Kc final

Maiz 0.8 1,2 0,2

Fuentes: Manual 56 de riego y drenaje, citado por Allen et al. (2006)

Las necesidades hidricas de los cultivos se asume que a través de la determinacion
de las cantidades de agua que necesitan las plantas para su nutricion representa el
aspecto mas importante de la problematica del riego; tanto desde el punto de vista
bioldgico como econdmico. Esta comprobado que la cantidad de agua absorbida
por las plantas es s6lo una minima parte del consumo total (1%), mientras que la
porcion mas importante se elimina por evaporacion del agua de la savia bruta y su
emisién a la atmosfera en grandes cantidades a través de los estomas. Segun el
MANUAL DE LABORATORIOS DE FISICA Y DE SUELO (2008).

2.4.1 EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA ETo.

SMITH (2006) manifiesta que la tasa de evapotranspiracion de una superficie de
referencia, que ocurre sin restricciones de agua, Se conoce COmMoO
evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se denomina ETo. El concepto de
evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la demanda de

evapotranspiracion de la atmdsfera, independientemente del tipo y desarrollo del
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cultivo, y de las practicas de manejo. Debido a que hay una abundante
disponibilidad de agua en la superficie de evapotranspiracion de referencia, los
factores del suelo no tienen ningun efecto sobre ET. El relacionar la ET a una
superficie especifica permite contar con una referencia a la cual se puede
relacionar la ET de otras superficies. Los Unicos factores que afectan ETo son los

pardmetros climaticos.

CHOW (2002) sefiala que evapotranspiracion (ET) es la combinacién de dos
procesos separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del
suelo por evaporacién y por otra parte mediante transpiracion del cultivo

LUIS (2009) determina que la evapotranspiracion es el conjunto de procesos de
evaporacion del suelo y la transpiracion de la cobertura del vegetal. La 1dmina de
agua evapotranspirada sobre una cuenca o vertiente, durante un periodo
determinado, constituye su evaporacion total en el curso de ese periodo. La
evaporacion potencial (ETo) predice el efecto del clima sobre el nivel de

evapotranspiracion del cultivo.

2.4.2 TINA DE EVAPORACION CLASE A

MOLLINEDO y TAPIA (2003) indican que el tanque evaporimétrico o tanque de
evaporacion clase A mide se puede medir la cantidad de agua que se evapora por
las condiciones de climaticas a la que esas expuesta, entre fenomenos le velocidad
del viento que tiene un factor evaporantes en la superficie del agua, la temperatura

con sus fluctuaciones ocasionada por la insolacion y la humedad relativa.

2.4.3 COEFICIENTE DE CULTIVO Kc
BARRERA (2000) da a conocer que el coeficiente de cultivo, representa la

evapotranspiracion del cultivo en cantidad de agua que la planta toma del suelo en

condiciones de crecimiento y rendimientos. Los valores del coeficiente de cultivo
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varian segun el tipo de cultivo, estado vegetativo que este tenga, clima, area
sombreada de suelo, disponibilidad de agua en el suelo y sistema de riego.

PALOMINO (2009) considera al coeficiente del cultivo como un factor
relacionado con el estado de desarrollo del cultivo y por consiguiente al consumo
de agua.

PALESTINA (2015) manifiesta que el coeficiente de cultivo durante el periodo de
crecimiento del cultivo varia y presenta los cambios en la vegetacion y el grado de
cobertura del suelo reflejada en la cantidad de agua que la planta extrae del suelo
desde la siembra hasta la cosecha. Para la curva del coeficiente solo se necesita los
valores correspondientes a la etapa inicial (Kciy;), la etapa media (Kcmeqg) Y la etapa

final (KCﬁn).

FUENTES (1998) expresa que el coeficiente de cultivo es la relacion que existe
entre la Evapotranspiracion real (ETc) de cada cultivo y la evapotranspiracion de
referencia ETO en esas mismas condiciones, y microclima. Es por tanto un
namero adimensional (normalmente entre 0,1 y 1,2) que multiplicado por el valor
de ETO da como resultado evapotranspiracion para cada cultivo (ETc). Los
coeficientes de cultivo (Kc) se usan, junto con ETo, para calcular las tasas de
evapotranspiracion de cada cultivo. Los agricultores pueden utilizar el valor
resultante de ETc para decidir con qué frecuencia y cuanta agua se debe aplicar en

cada riego.
2.4.4 EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS
PALOMINO (2009) explica que la evapotranspiracion se relaciona con la

demanda da hidrica del cultivo creciendo en condiciones ambientales favorables,

con buen manejo agrotécnico.
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ORDONEZ (2012) indica que la evapotranspiracion del cultivo es aquella que se
produce cuando no existe ninguna restriccion de agua en el suelo y depende de las
condiciones de los cultivos tales como sus caracteristicas, el ritmo de desarrollo de
las plantas (periodo vegetativo) y las condiciones climaticas de temperatura,

viento y humedad relativa., se obtiene mediante la férmula:

ETc=ETo x Kc

2.45 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

JAIME (2011) indica que el pardmetro que se utiliza para determinar la forma de
aplicacion de agua de riego, este coeficiente sirve para evaluar un sistema y para

ponderar las laminas de riego que requiere el cultivo.

2.4.6 CONSUMO DE AGUA POR LOS CULTIVOS

VILLASANTE (2009) indica que la aplicacion de riego en los cultivos evita el
déficit de agua que reduce la produccion de los cultivos. El proceso del uso del

agua por los cultivos tiene dos componentes principales:

¢ Debido a las pérdidas por evaporacion del suelo y del cultivo usualmente
Ilamada evapotranspiracion del cultivo
¢ El otro incluye todas las pérdidas resultantes de la distribucion del agua en el

cultivo.
2.4.7 REQUERIMIENTO DE LAVADO
La evapotranspiracion remueve agua pura de la solucion del suelo, efectuandose

por consiguiente una concentracion de sales en el suelo. Obstante a que todas las

aguas de riego contienen algunas sales, se requiere algun lavado para prevenir un
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aumento de la concentracion de sales en la solucién del suelo en la zona radicular,

a niveles que inhiban el crecimiento de la planta, expuesto por JAIME (2011).

2.4.8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

GARCIA (2012) indica que para la medicion de salinidad en términos de la
conductividad eléctrica expresada en S/m™, el agua es un mal conductor de
electricidad pero cuando tiene sales disueltas puede conducirlas en forma

proporcional a la cantidad de sales presentes.

Segun CASTELLANOS. (s.f) el pardmetro de la presencia de sales en el suelo y
se expresa en dS/m (antes mmhos/cm). El problema de salinidad tiene dos efectos

sobre el cultivo:

v" Los efectos generales se refieren al descenso en el potencial de agua en el
suelo, es decir a que la planta tiene que hacer un mayor esfuerzo para
poder extraer agua del suelo.

v Los efectos especificos se refieren a la toxicidad que se puede presentar
por la presencia de un ion especifico como cloro, boro, y en algunos casos

sodio.

2.4.9 RELACION ADSORCION DE SODIO (SAR)

Segun JAIMES (2010), el indice de adsorcion de sodio (RAS) es un parametro
que refleja la posible influencia de ion sodio sobre las propiedades del suelo,
debido a que tienen efectos dispersantes sobre los coloides del suelo y afecta la
permeabilidad. Sus efectos no dependen solo de la concentracion de sodio sino
también del resto de cationes. Se basa en una formula empirica que relaciona el
contenido de sodio, calcio y magnesio; asi mismo relaciona el porcentaje de sodio

de intercambio en el suelo en situacién equilibrio.
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2.4.10 PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE (PSI)

JAIMES (2010) manifiesta que la presencia de sodio intercambiable crea
condiciones de inestabilidad de los agregados del suelos y del sistema poroso, el
hinchamiento y la dispersion coloidal restringen la permeabilidad del suelo al
agua y gases, y conduce consecuentemente a problemas de anegamiento,

escurrimiento, y poca aireacion.

2.5 PROGRAMACION DEL RIEGO.

Segn ALLEN et al. (2006), se requiere del riego cuando la cantidad de lluvia sea
insuficiente para compensar las pérdidas de agua por evapotranspiracion. Para
evitar el estrés hidrico se debe aplicar el riego antes, o en el momento, de agotarse la

ldmina de agua facilmente extraible del suelo.

Los sistemas de riego se proyectan para diferenciar el volimenes de laminas de
riego en una linea de aplicacion no sea mayor a 10%, para una diferencia de
presiones no mayor a 20%; esto garantiza que el agua suministrada tenga al menos
90% de uniformidad de distribucion mediante el coeficiente de uniformidad
indica el porcentaje de variacién en la lamina de agua aplicado a la superficie del
suelo de una unidad de riego (DZUL et al. 2011).

Segin MOYA (2002), la programacion de riego puede basarse en la evolucion de
la humedad del suelo, de diversos parametros de planta o0 microclima del medio
circundante. Tradicionalmente, el seguimiento de la humedad del suelo ha sido el
método empleado para programar el riego, o en dia se emplea la relacion suelo-
agua-planta. Debido a que el concepto de disponibilidad del agua en el suelo ha
sido el criterio que muchos han seguido para la programacion de riego. Sin
embargo la planta puede sufrir estrés hidrico, que afecta a su crecimiento y

cosecha mucho ante de llegar al punto de marchitez.
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CITRA. (s.f) indica que para programar el riego en maiz (y en cualquier otro
cultivo) es requisito fundamental estimar tanto el agua que consume el cultivo de
maiz o su evapotranspiracion, y la cantidad de agua que puede almacenar el suelo
explorado por las raices del cultivo. Para determinar el consumo de agua del maiz
se puede utilizar la bandeja de evaporacion clase A, midiendo todos los dias la
evaporacion directa de agua desde la bandeja. Con éste método, la cantidad de
agua consumida por el cultivo de maiz o evapotranspiracion real, se determina
multiplicando la (ET,) por (Kc) que es propio para el cultivo de maiz segun el

estado de desarrollo en que se encuentre.

VILLASANTE (2009) argumenta que el tiempo de riego en exceso da lugar a
consumos por evapotranspiracion mas alla del requerido o a perdidas hidricas
por escorrentias o por filtracion profunda, las cuales pueden generar problemas de
drenaje, por el contrario si es demasiado corto la fraccion del campo queda regada

con una aplicacion insuficiente, que puede reducir la produccion.

PALOMINO (2010) manifiesta que en la actualidad el método mas utilizado para
determinar las necesidades de agua de los cultivos es el evaporimetro (bandeja de
evaporacion), permite con las debidas calibraciones, encontrar una forma de
controlar los riegos, el uso de la bandeja clase A, esta basado en que la
evaporacion debe estar nivelada, llena de agua hasta 5 cm del borde y el agua

debe ser renovada periddicamente para evitar contaminacion.

Cuando regar. El asunto es determinar el contenido de agua en el suelo a partir
del cual ésta comienza a ser escasa y por lo tanto se inicia el desarrollo de un

estrés hidrico que dafa a la planta.
Un método para determinar la frecuencia de riego es contabilizar, por una parte, la

capacidad de almacenamiento de agua facilmente disponible que posee el suelo, y

por otra, el gasto diario de agua.
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Cuanto tiempo regar. El tiempo de riego corresponde al periodo en el cual debe
permanecer el agua escurriendo sobre el suelo para que éste penetre hasta la

profundidad de las raices del cultivo.

PALOMINO (2009) manifiesta que el requerimiento de agua en los cultivos es la
cantidad adicional de agua que se debe aplicar a un cultivo para que supla sus
necesidades. Esta se expresa como la diferencia entre la evapotranspiracion real

(ETc) y la precipitacion efectiva (Pe).

2.6 CALIDAD DE AGUA

LEITON (2002) menciona que la calidad de agua para riego esta determinada por
la cantidad y composicion de los sélidos y constituyentes disueltos. Sera de gran
importancia para comprender la influencia que puede ejercer sobre el suelo y

cultivo.

Cuadro 6. Calidad de agua.

Valores de
Calidad del agua indice de Scott
Buena (no es necesario tomar precauciones) > 18
Tolerable (emplear con precauciones) 618
Mediocre (utilizarla solo en suelos con muy buen 1,2-6
drenaje)
Mala (agua no utilizable) <1,2

Fuente: Calidad agrondmica de aguas de riego, por Canovas (1986)

Segiin ARAGUES (2011) la calidad de agua se ve influenciadas por las variables
en el cuadro debido a que afecta tanto a las plantas como a los suelos.
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Cuadro 7. Variables de rango de la calidad del agua

Variables Pardmetros de medidas
+ Salinidad ¢ Conductividad Eléctrica (CE,dS/m)
¢ Sodicidad ¢ Relacion de Adsorcion de Sodio
[RAS,mmol/L)0.5]
¢ Alcalinidad ¢ pH
¢ Toxicidad ionica especifica ¢ Concentraciones de Sodio (Na+) y
Cloruro (CI-) (meg/L)
¢ Tolerancia de los cultivos a ¢ CE-umbral, Pendiente
la salinidad
¢ Tolerancia de los suelos al ¢ CE,RASypH
efecto combinado de la
salinidad, sodicidad y
alcalinidad ¢ Sistema de riego, Fraccion de
¢ Riego lavado (FL)

Fuente: Calidad del agua para el riego, citado por Aragiés (2011)

2.7 NORMAS DE RIVERSIDE

Segin PAVON (s.f), las normas de Riverside establecen una relacion entre la

conductividad eléctrica (umhos/cm) y el indice S.A.R. Segtn estos dos indices, se

establecen categorias o clases de aguas enunciadas segun las letras C y S afectadas

de un subindice numérico.
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Figura 2. Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.
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Cuadro 8. Clasificacion del agua

TIPOS

CALIDAD Y NORMA DE USO

C1

Cc2

C3

c4

C5

C6
S1

S2

S3

S4

Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden
existir problemas sdlo en suelos de muy baja permeabilidad.

Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser
necesario emplear volimenes de agua en exceso y utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con
buen drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para lavar el
suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego.
S6lo debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje,
empleando volimenes en exceso para lavar las sales del suelo y
utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad

Agua de salinidad excesiva, que s6lo debe emplearse en casos muy
contados, extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente.
Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los
casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy
sensibles al sodio.

Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de
acumulacién de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina
(arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad.

Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel
de sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario

Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio
en el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia orgénica y empleo
de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se
requiere un buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.
Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego
en general, excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las

precauciones apuntadas.

Fuente: Departamento de agricultura de Estados Unidos, citado por Moya (2002)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El trabajo de investigacion se realiz6 en la finca “Guale”, ubicada en el recinto
Icera, perteneciente a la comuna Cerezal Bellavista, Parroquia Colonche, a 70 km
al noreste del cantén Santa Elena, provincia de Santa Elena, ubicada en las
coordenadas UTM 9778600 m E y 0518750 m S Datum WGS 1984 zona 17 M a
una altura de 37 msnm; con topografia plana. Se encuentra en la falda de la
Cordillera Chongén Colonche, por esta razén su clima es tropical seco, la

temperatura promedio de 26 °C. El tipo de suelo es franco - arcilloso.
3.2 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO Y AGUA

El analisis quimico de suelo, se realizo en el laboratorio de la Estacion
Experimental Litoral Sur INIAP-Boliche en el cual se determind un suelo franco
limoso; con un pH de 7, 3 Prac. Neutro, los elementos analizados fueron potasio,
calcio y magnesio con niveles alto, fosforo, cobre y boro con niveles medio,
nitrogeno y azufre (Cuadro 9). El suelo ligeramente salino, con una C.E. de 2,37
mS/cm (Cuadro 10).

Cuadro 9. Propiedades quimicas del suelo

Elementos Cantidad Interpretacion
pH 7,3 Prac Neutro

Nitrégeno 16 Bajo

Fosforo 12 Medio
Potasio 819 Alto
Calcio 3761 Alto
Magnesio 374 Alto
Azufre 10 Bajo
Zinc 0,8 Bajo

Cobre 2,7 Medio
Hierro 2 Bajo
Manganeso 3,0 Bajo

Boro 0,90 Medio
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Cuadro 10. Analisis del extracto de pasta de suelo

Elementos  Cantidad
pH 8,3 Lal
C.E. 0,91Ms/cm
Sodio 22 mg/L
Potasio 1185 mg/L
Calcio 3098 mg/L
Suma 224 mg/L
COzH 3,2 mg/L
CO3 1,6 mg/L
SO, 3 mg/L
RAS 3%
PSI 3%

Cuadro 11. Analisis quimico de agua

Elementos Cantidad
C.E. 2255 Ms/cm
Calcio 87,3 mg/L
Magnesio 44,2 mg/L
Sodio 256,4 mg/L
Potasio 23,0 mg/L
CO; 1,7 mg/L
HCO; 2,8 mg/L
Cl 10,4 mg/L
SO, 6,0 mg/L
pH 8,2

RAS 6,0%

PSI 6,0%

% Na 58,0%
Clase CsS;

Segun datos analizados del andlisis del agua indica agua de salinidad muy alta con
un contenido de Sodio de 256,4 mg/L, y conductividad eléctrica de 2255 mS/cm
clasificando al agua en tipo C4S2, considerando un tipo de agua utilizable con

precaucion en riego, con fracciéon de lavado en suelos con buen drenaje (Cuadro
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3.3 MATERIAL BIOLOGICO

TROPICALIS (2009) indica que el AGRI 104 fue creado por la casa comercial
boliviana Agricomseeds, para climas calidos y calidos — medios. Con un
desempefio de alto contenido de beta carotenos, tolerancia a sequia, buen
comportamiento en suelos salinos, tolerancia a enfermedades del complejo
mancha de asfalto, ofreciendo competitivos porcentajes de produccion, Ciclo del

cultivo es de 120 dias de inicio hasta la cosecha.

Ademas, el mismo autor indica que en el hibrido AGRI 104 la precipitacion
pluvial debe ser superior a los 450 mm y que estén bien distribuidos durante el
ciclo de desarrollo del cultivo ya que el requerimiento hidrico es muy estricto en
periodos criticos como la floracion. Las necesidades de agua en maiz varian de

acuerdo con los diferentes ciclos de desarrollo del cultivo.

Cuadro 12. Caracteristica del maiz AGRI 104

Caracteristicas AGRI 104
Ciclo Semi precoz
Altura 272 cm
Dias de floracion 77 dias

Emergencia a cosecha 120 dias
Rendimiento Alto potencial
Textura del grano Duro

Altura de inserciéon de 98 cm

mazorca
Peso de 1000 semillas 455,2
Granos por hieras 38

Fuente: Interox, citado por Tropicalis (2009)
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3.4 MATERIALES Y EQUIPOS

3.4.1 MATERIALES

3.4.1.1 INSUMOS
e Fertilizantes

e Insecticidas

3.4.1.2 HERRAMIENTAS
e Machete
e Estacas
e Piolas
e Rastrillos
e Azaddn

e Libreta de apuntes

3.4.1.3 EQUIPOS
e Bomba de riego
¢ Cintas de riego
e Llaves de paso
e Tinade evaporacion clase A"

e Balanza

3.5 TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizan disefio de bloques completamente al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Los tratamientos (Cuadro 13) corresponden a la tasa de
evapotranspiracion diaria, utilizando la tina de evaporacion clase A como

instrumento de medicién de la evaporacion.
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Cuadro 13. Resumen de los tratamientos de estudio

Tratamientos Laminas de riego

T L1 (40 %) ETo
T, L2 (60 %) ETo
Ts L3 (80 %) ETo
T, L4 (100 %) ETo
Ts L5 (120 %) ETo

3.5.1 ANALISIS DE LA VARIANZA

Para determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos se utilizo el analisis
de la varianza y la media de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey
al 5% de significancia estadistica (Cuadro 14).

Cuadro 14. Grados de libertad del experimento

Fuentes de Variacién Grados de libertad

Tratamiento 4
Bloque 3
Error experimental 12
Total 19

Cuadro 15.Analisis de la varianza

Prueba de significancia

Comparacion de medias Tukey al 5%

3.5.3 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL
La unidad experimental fue un camelldn que constituye un tratamiento separado a

1,5 metros para un 4rea de 30 m?. El &rea Gtil 15 m? correspondientes a 10 metros

de largo por el ancho de la cama 1,5 m. La siembra se realizé a doble hilera, la
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66667 plantas por hectareas.

Cuadro 16. Delineamiento experimental

Disefio experimento

Bloque completamente al azar

Tratamientos

Repeticiones

Total de unidades experimentales
Distancia entre hileras

Distancia entre plantas

Area de las parcelas

Area (til de la parcela

Area del bloque

Area (til del bloque

Numero de plantas por sitio
Ndmero de plantas por hileras
NUmero de hileras por cama
Numero de plantas por cama
Distancia entre bloques
Distancia del borde experimental
NUmero de plantas por bloques
NUmero de plantas por experimento
Numero de plantas por hectarea
Area (til del experimento

Area neta del experimento

Area total del experimento

5

4

20

15m

0,2m

30 m?

15 m?

150 m?

75 m?

1 planta

100 plantas
2 hileras
200 plantas
1,5m

3m

1000 plantas
4000 plantas
66667 plantas
300 m?

600 m?

759 m?

distancia entre plantas en cada hilera es de 0,2 m, originando una poblacion de
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.6.1 PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del terreno se la realiz6 con dos pases de romplow y uno de
rastra. Con la finalidad de que quedara el suelo completamente mullido. Luego
se elaboraron las camas donde se procedié a la siembra, mediante el empleo de

espeque.

3.6.2 SIEMBRA

La Siembra se realizd a doble hilera por linea de riego, a una semilla por sitio a

20 cm entre plantas.

3.6.4 CONTROL DE MALEZAS

El desmalezado se realiz6 de forma manual utilizando machete y azadén de

acuerdo a la incidencia de malezas.

3.6.5 CONTROL FITOSANITARIO

No se presentaron enfermedades en el cultivo. El insecto plaga que atacé al
cultivo fue le gusano cogollero Spodoptera frugiperda Jesmith, que fue
controlado con Cipermetrina en dosis de 200 ml/ha realizado rotaciones con

Clorpirifos 350 ml/ha y Profanados-Br-clorofenil 300 ml/ha

3.6.6 FERTILIZACION
La fertilizacion se realizé en base a las necesidades del cultivo considerando el

analisis de suelo. En el Cuadros 17 aparece la dosis de fertilizacion que se
utilizé: N 150 kg/ha; P205 80 kg/ha; K20 120 kg/ha, las fuentes fertilizantes
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fueron MAP, Sulfato de potasio y nitrato de amonio muestran la fertilizacion por
repeticion.
Cuadro 17. Dosis fertilizantes por repeticion
Sulfato de Nitrato de Nitrato de

Tratamientos Map (kg) ) ) )
Potasio (kg) potasio (Kg) amonio (kg)

T140 % 9,23 7,20 7,83 25,66
T,760 % 9,23 7,20 7,83 25,66
T380 % 9,23 7,20 7,83 25,66
T, 100 % 9,23 7,20 7,83 25,66
T5120 % 9,23 7,20 7,83 25,66

Total 46,15 36,00 39,13 128,29

3.6.7 DESHIERBE

Se realizd cuatro veces de forma mecanica. Los controles se realizaron a los 15,
35, 55 y 85 dias después de realizada la siembra, utilizando machete como

herramientas principal.

3.6.8 RIEGO

Se utiliz el sistema de riego por goteo, con goteros de 1,8 L/h, espaciados a 0,3
metros. La cantidad de agua utilizada en el cultivo se determin6 de acuerdo a las

laminas aplicadas en los tratamientos del experimento:

T1 = 40 % de la tasa de evapotranspiracion
T, =60 % de la tasa de evaporacion

T3= 80 % de la tasa de evaporacion

T,4= 100 % de la tasa de evaporacion

Ts= 120 % de la tasa de evaporacion

La l&mina de riego se calculdé mediante la expresion.
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_Etv*Kt*Kc*T

RL = CUD
d = L&mina de riego (mm/dia)
Etv = Tasa de evaporacion medida en la tina clase A(mm/dia)
Kp = Coeficiente de tina (adimensional)
Kl = Coeficiente de localizacion para riego localizado
Kc = Coeficiente del cultivo (adimensional)
T = Tratamientos en porcentajes (40%, 60%, 80%, 100%, 120%.)
FL = Fraccion de lavado
CuD = Coeficiente de uniformidad de distribucion del riego(%)

3.6.8.1 Evaporacion de la tina clase A (Etv)

La tina de evaporacion clase A se coloco sobre un palé de madera de 130 cm, y
de 15 cm, de altura. Se llené de agua hasta 2 cm por debajo del borde, y se
construy6 un cerco con malla alrededor de la tina, para evitar el acceso de los
animales, personas, etc.

Las lecturas se realizaban diariamente, a las 07:H0O, para determinar la cantidad

de agua evaporada, para el efecto se utiliz6 una regla y se midi6 en centimetros.

3.6.8.2 Determinacion del coeficiente de tina (Kp)

El coeficiente de tina (Kp), se determino a través de la formula detallada en el
Manual 56 Riego y Drenaje de la FAO (ALLEN et al, 2006): se tomaron las
medidas de las temperaturas del termometro seco y del termémetro himedo
determinando la media de la HR, la direccion del Viento elevado al cuadrado y
la distancia del borde, a través de la siguiente formula.
Kp = 0,61+ 0,00341492 - 0,00016292 — 0,00000959210
+0,003274 Ln(BORDE) — 0,00289U,Ln(86,4U,)
—0,0106Ln(86,4U,)Ln(BORDE)
+ 0,00063[Ln(BORDE)] 2Ln(86,4U,)
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Kp: coeficiente del tina
u2: velocidad promedio diaria del viento a 2 m altura
HR: media humedad relativa media diaria

BORDE: borde o distancia al borde de la superficie identificada.
3.6.8.3 Coeficiente de localizacion para riego localizado (KI)

El coeficiente de localizacién del riego, se obtuvo segun la formula de Kéller
karmelli (1974).

Kl =A+0,15 (1-A)
Siendo A la fraccion de area sombreada; se utilizo el porcentaje para hortalizas
entre 70 a 80 %, se tom6 70 %. El resultado es 0,75. Segun criterio de
(Herndndez Abreu J.M. 1982).

Kl=A+0,15 (1-A)

Kl=0,70+0,15(1-0,70)

Kl=0,75

3.6.8.4 Coeficiente del cultivo (Kc)
Los coeficientes de cultivo para las diferentes etapas de desarrollo del cultivo de
maiz, se tom0 y ajusto segun la metodologia descrita en el Manual 56 de Riego
y Drenaje de la FAO (Allen et al, 2006).
El Kc para la etapa inicial se calcul6 mediante la formula:

Kcini = fw.Kcini
Kc ini =0.4 x 0.80

Kcini =0,32

El Kc para la etapa medio se calcul6 mediante la formula:

Ke med = Ke med + [0, 04(“2'2)'01004(HRmin'45)] (2)013
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Kemed = 1,15+ (0,04*(2-2)-0,004*(92-45)) (2,45/3)°3
Kemed = 1,03

Donde:

Kcmed = 1,15 valor de Kc neq Obtenido del cuadro 12, Manual 56 de Riego y
Drenaje de la FAO (Allen et al, 2006).

Uz = 2 valor medio diario de la velocidad del viento a 2 m de altura m s-1
HR min = 92 valor medio diario de humedad relativa.

H = altura media de las plantas durante la etapa de mediados del maiz.

El Kc para la etapa final se calculé mediante la formula:

K fin = K fint [0,04(u2-2)-0,004(HRmin-45)](2)0'3
Kefin = 0.85 + (0,04*(2-2)-0,004*(92-45)) (2,45/3)"*
Kefin=0,71

Donde:

Kcsin - =0.85 valor de Kc fin obtenido del cuadro 12, Manual 56 de Riego y
Drenaje de la FAO (Allen et al, 2006).

Uz = 2 valor promedio de la velocidad diaria del viento a 2 m de altura
HR min = 92 valor promedio de humedad relativa.

H = 2,45 m altura promedio de la planta durante la etapa final.

3.6.8.5 Fraccion de lavado (FI)

El resultado del analisis de agua la clasifica tipo C4S2, considerada como agua
utilizable para el riego con precauciones, indicando que es un tipo de agua con

salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear

volimenes de agua en exceso Y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.
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Para determinar la fraccion de drenaje, se utilizé el programa, CHEMEQ vy
WATSUIT. Segun (HITDEXCAN 2012); Watsuit es un programa que calcula
la composicion quimica del agua en el suelo sobre la base de la composicion del
agua de riego y diversas practicas de gestion, incluyendo: la lixiviacion de
fraccion y adiciones enmiendas al agua. Al igual Chemeq Es un software con
modelo de especificacion quimica, que permite calcular la composicion de la
solucion del suelo a diferentes contenidos de agua, densidad aparente y CO,
teniendo en cuenta el equilibrio con la fase de intercambio del suelo, la calcita y
el yeso, también permite calcular los coeficientes de selectividad y la
composicion de la fase de intercambio. Ademas, el modelo puede realizar la
dilucion y/o concentracion del agua sin tener en cuenta las reacciones con el

suelo.

En las figuras 5y 6 de la distribucion de la salinidad, se aprecian los resultados
del andlisis con el software de WATSUIT, indica una fraccion de lavado
equivalente al 20% de la dosis de riego, con una ECe 2,5 dS/m, para un
potencial de produccion de 90% determinando el pardmetro tolerable de la
conductividad eléctrica del agua de riego para el maiz 3,8 dS/m para que
mantenga el potencial de 75% de produccion, manifestando que es un cultivo
moderadamente sensible a los problemas de la salinidad en el agua de riego
(Mass y Hoffman 1977 y Cramer G 1994).

DISTRIBUCION DE LA SALINIDAD EN
AGUA CONCENTRADA Saturada con CaC0O3
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Figura 5. Distribucion de la salinidad en agua concentrada saturada con CaCOs
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DISTRIBUCION DE LA SALINIDAD
AGUA CONCENTRADA no saturada con CaCO3
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Figura 6. Distribucion de la salinidad en agua concentrada no saturada con CaCO3

En la distribucion de la sodicidad (figuras 7 y 8) tanto en agua concentrada
saturada y no saturada con CaCOs, al analizar los resultados se aprecian los
riesgos en el 75% profundidad de raices, el SAR es de 6 meq/L, en la fraccion
de lavado de un 15 %. Segun Garcia A (2012), indica una SAR para el cultivo de

maiz en un rango de 3,1 -9 meq/ L.

DISTRIBUCION DE LA SODICIDAD EN
AGUA CONCENTRADA Saturada con CaCO,

% DE PROFUNDIDAD DE RAICES

20,0

SAR,

—e—F.D. 0,05 —a—F.D. 0,10 F.D. 0,20 F.D. 0,30 —»—F.D. 0,40

Figura 7. Distribucion de la sodicidad en agua concentrada saturada con CaCOj3
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DISTRIBUCION DE LA SODICIDAD
AGUA CONCENTRADA no saturada con CaCO3
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Figura 8. Distribucion de la sodicidad en agua concentrada no saturada con CaCOj

El andlisis por riesgo de cloruro, (fig. 9), indica el comportamiento de la
distribucion de cloruro en la profundidad efectiva de raices en el 75%, para la
fraccion de lavado 20%, considerando los limites de tolerancia  del cultivo
recomendados por Palacios (1970) que estima los limites de cloruro para el
maiz entre 355 - 710 mg/L (10 a 20 mmol/L).

DISTRIBUCION DE CLORUROS EN
AGUA CONCENTRADA Saturada con CaCO3

25 1

50 -

75 A

% DE PROFUNDIDAD DE RAICES

100 “— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 , 200 300  400CTe (RRI) 600 700 80,0 0,0 1000

—e—F.D. 0,05 —#—F.D.0,10 F.D. 0,20 F.D. 0,30 —¥—F.D. 0,40

Figura 9. Distribucion de cloruros en agua concentrada saturada con CaCO;
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La fraccion de lavado analizados los riesgos de la toxicidad en el 75% de la
profundidad efectiva de raices corresponde al 20% de la dosis de riego del

cultivo del maiz segun datos analizados.
3.6.8.6 Coeficiente de uniformidad de distribucion del riego (CUD).

Se seleccionaron 16 emisores de la tuberia terciaria para calcular el CUD.
Mediante un recipiente se recolecté el agua de los goteros seleccionados.
Eligiendo los laterales méas cercanos y méas lejanos de la vélvula de la tuberia
terciaria y los dos intermedios, en cada lateral se seleccionan 4 emisores
siguiendo el mismo criterio, el méas lejano de la toma del lateral y los dos
intermedios, segun criterio de Sevilla (2010), por un tiempo de 10 minutos y se

derivo a litros por hora para el célculo respectivo del CUD.

CUD = los caudales mas bajos y la media de caudales promedio*100

q25% 172

X100 CUD=—X100 =96
178

CUD =
gmed

Lateral

Figura 10. Laterales y emisores seleccionados para evaluar la subunidad de riego localizado.
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Cuadro 18. Coeficiente de uniformidad de distribucién del riego (CUD).

Goteros Caudal Lph got?rgs de.l cauQaI.es d?l
cuartil inferior cuartil inferior

1 1,87

2 1,76

3 1,74

4 1,71

5 1,81

6 1,86

7 1,78

8 1,83

9 1,76

10 1,82

11 1,84

12 1,73

13 1,75 14 1,7

14 1,70 4 1,71

15 1,79 12 1,73

16 1,78 3 1,74
promedio general 1.78 Promedl_o caudal 1.720

bajos
CuD 0.96

3.6.9 COSECHA.

La cosecha se realizé de forma manual, una vez cumplido el ciclo del cultivo;

aproximadamente a los 120 dias después de la siembra.

3.7 VARIABLES EXPERIMENTALES A EVALUAR

Las variables experimentales que se tomaron en la presente investigacion fueron

las siguientes:
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3.7.1 ALTURA DE PLANTA
Se escogieron 10 plantas al azar del area Util de los tratamientos, los datos se
tomaron a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, las medidas fueron

tomadas desde el suelo hasta el punto apical, los resultados se expresaron en

centimetros.

3.7.2 DIAMETRO Y LONGITUD DE ENTRE NUDOS

Se tomaron 10 plantas al azar del area util de cada tratamiento se midié el
didmetro y longitud del segundo entre nudo medido a partir del final de las

raices adventicias, utilizando calibrador Vernier expresado en centimetros.

3.7.3 ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA

Se evaluaron 10 plantas del area util de las parcelas, medidos desde el suelo

hasta el nudo de insercién de mazorca, expresado en centimetros.

3.7.4 PESO EN GRANOS DE MAZORCA

En la variable peso en granos de mazorca se pesaron 10 mazorcas de cada

tratamiento con una balanza en gramos.

3.7.5 RELACION GRANO-TUSA

Esta variable se tomo para determinar el peso de semilla.

3.7.6 PESO DE 1000 SEMILLAS

Se pesaron 1000 semillas de cada tratamiento del experimento de las diferentes,

repeticiones expresado en gramos.
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3.7.7 RENDIMIENTO POR HECTAREA

Se peso la produccion del area util de cada tratamiento y se derivo a toneladas

por Ha.

3.7.8 RENDIMIENTOS EN kg/m®

Se determino la produccion obtenida en cada tratamiento y se relacion6 con la

cantidad de agua utilizada en los tratamientos.

3.8 ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 un analisis econdmico a fin de determinar beneficios mediante la tasa

de retorno marginal y relacion beneficio costo.

Para los céalculos de la tasa de retorno marginal se utiliz6, la metodologia del
CIMMYT, la cual considera:
e Presupuesto parcial: rendimiento bruto, rendimiento ajustado, beneficio
bruto, costos variables y beneficios netos.
e Analisis de dominancia: costos que varian y beneficios netos
e Analisis marginal (costos que varian, costos marginales, beneficios netos
marginales, tasa de retorno marginal)
e Tasa de retorno minima aceptable. Para el presente ensayo se considero
el 100%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 ALTURA DE PLANTA A LOS 30, 60 y 90 DIAS

Los datos obtenidos en la variable altura de planta se muestran en el cuadro 19,
segun el andlisis de la varianza de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias,

presentan diferencias significativas entre los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5% de error sefiala a los 30 dias al T4 con la mayor altura
93,48 cm a diferencia del T, con 81,93 cm. A los 60 dias el mejor tratamiento
fue el Tscon 174,19 cm y la menor altura se determiné en el T, con 160,40 cm.
Y finalizando esta variable a los 90 dias se mostrd el Ts con 254,65 cm siendo el
de mayor altura, y el menor fue el T; con 238, 48 cm.

El coeficiente de variacion fue de 4,06 %. 2,70 %.y 0,6 respectivamente.

Cuadro 19. Medias de los tratamientos, de la variable altura de planta.

_ Alturade plantaa Alturade plantaa Altura de planta a
Tratamientos

los 30 dias los 60 dias los 90 dias
T1 40% 8193 b 1604 b 238,48 d
T2 60% 86,43 ab 163,58 b 241,6 cd
T3 80% 9248 a 167,3 ab 244 bc
T4 100% 9348 a 169,95 ab 24555 b
T5 120% 934 a 1741 a 254,65 a

Medias con letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2 LONGITUD DEL SEGUNDO ENTRENUDO A LOS 90 DIAS, cm.

El cuadro 20 del anélisis de la varianza determina que hay diferencia
significativa entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion es de 2,19 %,
estos resultados fueron corroborados con la prueba de Tukey al 5 % de error que
presentd medias diferentes; en el tratamiento Ts con 13,98 cm presento la
longitud de entre nudo del tallo méas alto con respecto a T; con 12,35 cm que

mostro el valor mas bajo (Cuadro 21).

Cuadro 20. Longitud de entre nudos (90 dias)

Variable N R2 Rz Aj Ccv

Longitud de entre nudo 20 091 0,86 2,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 10,17 7 1,45 17,49 <0,0001
Repeticion 4,07 3 1,36 16,32 0,0002
Tratamiento 6,1 4 1,53 18,36  <0,0001
Error 1 12 0,08
Total 11,17 19

Cuadro 21. Andlisis de medias de los tratamientos, longitud del segundo

entrenudo a los 90 dias (cm).

Tratamientos Medias

T140% 12,35 ¢
T2 60% 12,78 bc
T3 80% 13,2 bc
T4 100% 13,4 ab
T5 120% 13,98 a

Medias con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2.1 DIAMETRO DEL SEGUNDO ENTRENUDO A LOS 90 DIAS

El diametro del segundo entrenudo a los 90 dias, segun el anélisis de la varianza

(Cuadro 22) presentd diferencia significativa, ubicando el coeficiente de

variacion en 0,73%, asi mismo la prueba de Tukey de las medias muestra al

tratamiento Ts 120% con 26,29 mm, como el de mayor diametro y al T; obtuvo

el menor promedio con 25,15 cm (Cuadro 23).

Cuadro 22. Anélisis de varianza de los tratamientos, diametro del segundo

entre nudo a los 90 dias (mm)

Variable N

R2

R2Aj] CV

Diametro de entre nudo 20

0,90

0,84 0,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 3,78 7 0,54 15,24 <0,0001
Repeticion 0,28 3 0,09 2,62 0,0992
Tratamiento 3,5 4 0,87 24,71 <0,0001
Error 0,42 12 0,04
Total 4,2 19

Cuadro 23. Medias de los tratamientos, diametro del segundo entre nudo a

los 90 dias (mm)

Tratamientos Medias

T140% 25,15
T2 60% 25,36
T3 80% 25,59
T4 100% 25,65
T5120% 26,39

Medias con una letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3 ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA, cm.

Los resultados obtenidos para la variable altura de insercion de mazorca
expresados en cm, se detalla en el cuadro 24. Con el analisis de la varianza se
encontré diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de

variacion 1 % y la media general 88,44 %

El tratamiento T5 91,58 cm el de mayor altura de insercién de mazorca, que
corresponde al 120 % y el menor altura de insercion con el tratamiento T1 86,48

cm, segun Tukey al 5% de significancia estadistica.

Cuadro 24. Andlisis de la varianza, altura de insercion de mazorca a los 90
dias (cm).
Variable N Rz RzZAj] CV

Altura de insercion 20 0,89 0,82 1
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 75,07 7 10,72 13,59 0,0001
Repeticion 1,72 3 0,57 0,73 0,5552
Tratamiento 73,35 4 18,34 23,24 <0,0001
Error 9,47 12 0,79
Total 84,55 19

Cuadro 25. Medias de los tratamientos, altura de insercién de mazorca a los
90 dias (cm).

Tratamientos Medias

T1 40% 86,48 c
T2 60% 86,55 C
T3 80% 88,38 bc
T4 100% 89,1 b
T5120% 91,68 a

Medias con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.4 PESO DE MAZORCA ()

El anélisis de la varianza (Cuadro 26) muestra que las medias poblacionales son
diferentes, el coeficiente de variacion fue 3,46 % con una media general 17,8 g.

Los promedios del peso de mazorca, se muestran en el cuadro 30 expresados en
gramos. El tratamiento T4 obtuvo el mayor promedio con 191,85 g y el menor
promedio corresponde al tratamiento T; con 164,53 g al 5 % de probabilidad de
error mediante la prueba de Tukey presentando dos grupos estadisticos. (Cuadro
27).

Cuadro 26. Anélisis de la varianza, peso de mazorca (g).

Variable N R2 Rz Aj CVv
Peso De Mazorca 20 0,87 0,79 3,46

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 3017,87 7 431,12 11,35 0,0002
Repeticion 265,68 3 88,56 2,33 0,1258
Tratamiento 2752,19 4 688,05 18,12 0,0001
Error 455,75 12 37,98
Total 3473,63 19

Cuadro 27. Analisis de medias de los tratamientos, peso de mazorca (g).

Tratamientos Medias

T1 40% 164,53 b
T2 60% 165,08 b
T3 80% 1794 a
T4 100% 191,85 a
T5 120% 190,08 a

Medias con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.5 RELACION GRANO - TUSA

En el cuadro 28 el analisis de la varianza no muestra diferencia significativa
entre los tratamientos, la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad sefiala medias
poblacionales iguales. Obteniendo el mayor puntaje en la relacion grano — tusa

en el tratamiento Ts.

Cuadro 28. Analisis de la variable relacion grano — tusa

Variable N R2? Rz Aj cv
Relacion Grano — Tusa 20 0,41 0,06 8,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1,52 7 0,22 1,18 0,3801
Repeticion 0,7 3 0,23 1,28 0,3255
Tratamiento 0,82 4 0,2 1,11 0,3961
Error 2,2 12 0,18
Total 3,72 19

4.6 PESO DE 1 000 SEMILLAS (g)

El analisis de la varianza (Cuadro 29) determind que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, es decir las medias poblacionales son
iguales al 5 % de probabilidad de error con la prueba de Tukey, con un

coeficiente de variacion es 7,44%

Siendo el tratamiento T, con mayor peso de 327,5 gr y el T; con 318 gr de menor

peso.

Cuadro 29. Andlisis de la varianza, peso de 1 000 semillas (g).
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Peso de 1000 semillas 20 0,22 0 7,44
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1900,9 7 271,56 0,48 0,8339
REPETICION 1366,6 3 455,53 0,8 0,5176
TRATAMIENTO 534,3 4 133,58 0,23 0,9136
Error 6836,9 12 569,74
Total 8737,8 19

4.7 PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA

El analisis de la varianza de la produccion en toneladas por hectarea (Cuadro

30), muestra alta diferencia significativa entre las variantes de riego, y

coeficiente de variacion de 3,43 %.

El andlisis de la medias (Cuadro 31) mostrd diferencias significativas entre los

tratamientos con la prueba de Tukey al 5 % de significancia estadistica, la

misma que sefiala tres grupos estadisticos, los tratamientos T, con 13,96 y Ts

con 13,82 t/ha, presentaron los mayores rendimientos; los de menor rendimiento

fueron T, T,y T3 con producciones de 11,85 11,95 y 12,87 t/ha respectivamente.

Cuadro 30. Anélisis de la varianza, produccion en kg/ha.

Variable N R2 R2 Aj CVv

Promedio Toneladas Ha. 20 0,88 0,8 3,43
Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo. 16532056,8 7 2361722,4 12,07 0,0001
Repeticion 88783591 3 2959453 151 0,2615
Tratamiento 15644220,9 4 3911055,22 19,99 <0,0001
Error 2347938,27 12 195661,52
Total 18879995,1 19
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Cuadro 31. Anélisis de medias de los tratamientos, produccion en t/ha.

Tratamientos Medias
T140% 11,8580481 d
T2 60% 11,9902134 cd
T3 80% 12,8742046 cc
T4100%  13,9661937 a
T5120%  13,8275284 ab

Letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.8 EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA EN kg/m®

Los volumenes de agua aplicada para el Ts 120 % de la evapotranspiracion
consumié 4 135 m® y produjo 13 827 kg/ha y eficiencia de 3,34 kg/m* asi
mismo en el T, %, es de 3 446 kg/ha y una eficiencia de 4,05 kg/m®, en el mismo
cuadro se puede apreciar que la eficiencia para el T; 80 % es de 2 757 m® con
produccion de 12 874 kg/ha vy eficiencia de 4,67 kg/m®, en el T,60 % es de 2
068 m? para una produccion de 11 990 kg/ha con una eficiencia de 5,80 kg/m® y
para el T; 40 % es de 1378 m?® para una produccién de 11 858 kg/ha con una
eficiencia de 8,60 kg/m®." (Cuadro 32).

Cuadro 32. Eficiencia del agua aplicada al maiz en Icera, Santa Elena

) Volumen de agua Produccion Eficiencia
Tratamientos

aplicada m* kg/ha kg/m®
T:-40% 1378 11858 8,60
T,-60 % 2068 11990 5,80
T3-80 % 2757 12874 4,67
T4-100 % 3446 13966 4,05
Ts - 120 % 4135 13827 3,34
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4.9 PROGRAMACION DE RIEGO

La evaporacion medida en la tina clase A fue de 545 mm y sirvio de base para la

programacion del riego.

Para la programacion de riego (Cuadro 7A) se realizo en base a los diferentes
factores, tratamientos, evaporacion, coeficiente del cultivo en sus diferentes
etapas, el tiempo de riego y volumen de agua utilizado en cada ciclo de riego del
cultivo del maiz (Zea Mays L.) en el Ts el promedio general de la lamina
aplicada bajo riego localizado por goteo es de 414 mm para un tiempo de riego
de 103 horas, y el volumen de agua utilizada durante el ciclo del tratamiento fue
de 4135 m®ha, en el T, la lamina aplicada bajo riego por goteo fue de 345 mmy
tiempo de riego de 86 horas, el volumen de agua utilizada durante el ciclo fue de
3 446 m®/ha, en el T la lamina aplicada por dia fue de 276 mm, con un tiempo
de riego de 69 horas, y 2 757 volumen de m*/ha. Asi mismo para el T, se aplicé
una lamina por dia de 207 mm con un tiempo de riego de 52 horas, y un
volumen de 2 068 m%ha, y para el T; la lamina aplicada fue de 138 mm, con

tiempo de riego de 34 horas, y volumen de agua utilizada de 1 378 m*/ha.
4.10. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

El analisis econdmico segin la metodologia del CIMMYT, considera el analisis
del presupuesto parcial que muestra los beneficios obtenidos en cada uno de los
tratamientos considerando un ajuste de la produccion en 10% donde el
tratamiento del 100% de la evapotranspiracion alcanzé 12569 kg/ha, el precio
del producto en finca es de $ 18 segun precio oficial del mercado, el costo de
cosecha se enmarca en 1,5 ddlares por cada saco de 45 kg cosechado obteniendo
un beneficio bruto de $ 4748,44, por otra parte los costos que varian son los
costos de los tratamientos estos se incrementaron a medida que se aumento el
volumen de agua aplicada, es asi que el mejor beneficio neto lo alcanzé el
tratamiento cuatro con $ 4689,63 (Cuadro 33).

54



Cuadro 33. Presupuesto parcial del experimento.

Rend

Precio
kg/ha I saco de bruto qu neto
10% de 45 usd/50kg varian

kg 45 kg
T1 40% 11858 10672 237 18 1,5 4031,72 23,53  4008,19
T2 60% 11990 10791 240 18 1,5 4076,60 35,29 404131
T3 80% 12874 11587 257 18 1,5 4377,16 47,05  4330,11
T4 100% 13966 12569 279 18 15 474844 58,81  4689,63
T5120% 13827 12444 277 18 1,5 4701,18 70,58  4630,60

El andlisis de dominancia (Cuadro 34) se determind en funcion de los costos que
varian ordenados de manera ascendente. Bajo este concepto el tratamiento T5,
es dominado por los demas tratamientos, pues los beneficios de los tratamientos

1, 2, y 3 se comportan de manera ascendente hasta el tratamiento T4 $ 4689,63.

Cuadro 34. Analisis de dominancia.

Tratamiento Costo’s qUE " Beneficio neto
varian

T1 40% 23,53 4008,19

T2 60% 35,29 4041,31

T3 80% 47,05 4330,11

T4 100% 58,81 4689,63

T5120% 70,58 4630,60 D

El andlisis de retorno marginal (Cuadro 35), muestra una tasa de retorno
marginal de 281% en el tratamiento de 60%, para el 80% de Ila
evapotranspiracion la tasa se ubica en 2455% vy para el 100% en 3056% valores

superiores a la tasa minima aceptable planteada en 100%.
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Cuadro 35. Analisis de retorno marginal.

Costos . . Beneficios Tasade Tasa de
. Costos Beneficio retorno
Tratamiento que . netos retorno g
. marginales neto ) . minima
varian marginales marginal
aceptable
T1 40% 23,53 23,53 4008,19
T2 60% 35,29 11,76 4041,31 33,12 281,6 100
T3 80% 47,05 11,76 4330,11 288,80 2455,2 100
T4 100% 58,81 11,76 4689,63 359,52 3056,5 100

El andlisis economico segun la relacidon beneficio costo, plantea el uso de los
rubros del presupuesto parcial y los insumos, equipos, asi como la mano de obra
utilizada en el proceso productivo, ademas de los costos administrativos y

financieros.

En el cuadro 36 se detalla el presupuesto parcial y los costos que varian de cada
uno de los tratamientos, obteniendo el costo parcial USD, los costos
administrativos se sitian en 5 % de los costos totales, los costos financieros al
12 % sumado esto se obtienen los costos totales USD. El costo del agua se
consideré de $ 0,05 centavos de délares por m?, el costo del equipo de riego se
deprecio linealmente a cinco afios y dos cosecha por afio, generando la relacion
beneficio/costo, para el tratamiento T, 100 % 2,034, y Ts 120 % 2,00 dolares,
siendo los de mejor rendimiento en cuanto a la produccion, mientras el
tratamiento T3 80 %, con 1,889 dolares, los T140 % y T,60 % 1,77 dblares.
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Cuadro 36. Presupuesto parcial de anélisis economico

RELACION BENEFICIO COSTO

Labores / Costo
Actividades Unidad Cantidad. unit. T1 T2 T3 T4 T5
1. Andlisis de Andlisis 1 250 250 250 250 250 250
Laboratorio
2. Preparacion de
suelo
Arada horas 2 50 100 100 100 100 100
Rastrada horas 2 50 100 100 100 100 100
3. Semilla
Maiz saco 25/kg 1 150 150 150 150 150 150
4. Fertilizacion
MAP sacos/50 kg 3 39 117 117 117 117 117
Sulfato de potasio sacos/25 kg 5 35 175 175 175 175 175
Nitrato de amonio sacos/50 kg 8 30 240 240 240 240 240
5. Control de
malezas
Insecticidas It 4 15 60 60 60 60 60
7. Mano de obra Jornal 3 354 1062 1062 1062 1062 1062
8. costo de agua m3 0,05 39,2 58,8 78,4 98 117,65
9. Equipo de riego equipo 1 3500 350 350 350 350 350
10. Costo parcial 2643,20 2662,80 2682,40 | 2702,00 | 27216
Usd. 5
11. Costos 5% 132,16 133,14 134,12 | 135,10 | 136,08
administrativos
12. Costo financiero 12% 333,04 335,51 337,98 340,45 | 342,93
13. COSTOS 3108,40 3131,45 3154,50 | 3177,55 | 3200,6
TOTALES Usd 6
11. Beneficio bruto 5488,56 | 5549,66 | 5958,82 | 6464,26 | 6399,9
en campo 3
Relacion 1,77 1,77 1,889 2,034 2,000

beneficio/costo




4.2 DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se considera:

El mejor promedio de altura de planta lo obtuvo el tratamiento T5 con un valor
de 254,65 cm, estos concuerdan con lo reportado por SANTOS (2015), que
encontr altura promedio 265 cm, asi mismo, VELASQUEZ (2011), report6
mediante un estudio del comportamiento agronémico de 15 hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.), que el maiz AGRI 104, alcanza una altura de 2,45 m.

La media de los tratamientos en el didmetro de tallo fue de 25,6 mm, rangos que
se encuentran dentro de lo reportado por BENAVIDEZ (2009) con promedios de

29,7 mmy el menor con 21.88.

En la variable relacion grano — tusa no se encontré diferencia significativa,
coincide con VALENZUELA (2010) que los tratamientos resultaron
estadisticamente iguales entre si aunque los promedios variaron de 5,10 a 3,7, en
el estudio respuesta del maiz a un programa de fertilizacion en base a los
resultados de analisis quimico del suelo. Contrario a lo reportado por BAYAS
(2014) que en encontro alta significancia estadistica para los tratamientos.

En la altura de insercion de mazorca en el tratamiento 120% se obtuvo altura de
91,58 cm superior a lo reportado por FLORES (2012), quien reporta un valor de
0,80 m, siendo 80 cm el promedio de altura de insercion de la mazorca, usando
el modelo Aquacrop, en el experimento simulacion del rendimiento de maiz

(Zea mays L.), en el norte de Sinaloa.
En el peso de mazorca el mayor peso promedio fue para T4 100% de la ETc con

191,85 gramos inferior a lo descrito en la referencia técnica del cultivo Interoc
Custer, que sostiene peso promedio de 256 gramos.
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En lo concerniente al peso de las 1000 semillas no se vieron influenciadas por
los tratamientos, no hubo diferencias significativas; sin embargo el peso
promedio fue de 321 gramos, a diferencia de lo expuesto por Marozzi (2006),

que encontro peso medio de 270 gramos.

En la variable de la produccion, la [dmina 100% obtuvo el promedio més alto 13,
96 t/ha, de produccion, superior a lo expuesto por Zamora (2010), que obtuvo
9.271 t/ha, con el 100% de la evaporacién, en el experimento del hidrico del
maiz en una zona &rida, determinado en porcentajes de evaporacion, y menor a

Sifuentes (2014) que obtuvo un rendimiento de 15.6 t/ha.

El tratamiento 100% de la evaporacion obtuvo un volumen hidrico de 3 446
m3/ha durante el ciclo del cultivo, estos parametros se corresponden con los
valores reportados por Zamora (2011), en estudio en Régimen Hidrico del Maiz
en una Zona Arida, demostrando para el cultivo de maiz, al 100 % de la

evaporacion equivalente a un volumen de agua de 4 094 m3/ha.

En relacion a la eficiencia de uso de agua en el experimento en el periodo
fenoldgico alcanzo valores comprendidos de 4,05 kg/m3 entre el inicio y fin de
la cosecha con relacion con la mejor produccion, estos resultados difieren de los
obtenidos por Revertti (2006), al evaluar la produccion de maiz bajo diferentes
regimenes de riego complementario, no mostré diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, obteniéndose un valor promedio para este

hibrido de 2,7 kg/m3 de agua consumida.

La eficiencia del uso del agua fue de 4,05 kg/m3 generando 13,96 t/ha con la
lamina de 100% de evapotranspiracion, superior por lo manifestado por Zamora
(2011), indicando que obtuvo una eficiencia de agua de 2.96 kg/m* , con lamina
de 100% produciendo 9.27 t/ha.
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El andlisis econdmico segln la metodologia de CIMMYT vy la relacién beneficio
costo, sefialan al tratamiento 100% como el de mayor beneficio econémico con
tasa de retorno marginal de 3056,5%, con una utilidad de 1,03 délar, por cada

ddlar invertido, la relacién beneficio costo del proyecto que fue de 2,03 délares.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los tratamientos se vieron influenciados significativamente en las variables
agrondmicas del cultivo, en altura de planta el promedio se mantuvo en 244,86
centimetros, en el diametro y longitud de entrenudo destaca el tratamiento 120%
de la ETc con 13,14 y 2,64 centimetros respectivamente.

En peso de mazorca no mostroé diferencia significativa en los tratamientos de 80,
100 y 120 de la ETc el promedio més alto fue para el 100% con 191,85 gramos.
En la variable relacién grano-tusa no hubo diferencia significativa el promedio
es de 5,30

La mejor produccidn la obtuvo el tratamiento de 100% evapotranspiracion con
un rendimiento de 13,96 t/ha.

El tratamiento del 100% generd una ldamina de reposicién de riego de 345 mm
para un volumen de aplicacién de 3446 m®ha vy eficiencia de uso de agua de
4,05 kg/m®

El anélisis economico determina al tratamiento de 100% como el de mejor
beneficio econdmico con tasa de retorno marginal de 3056,5% y relacion
beneficio costo de $2,034 para una utilidad de 1,03 ddlares por cada dolar

invertido.
RECOMENDACIONES

Utilizar laminas de riego con el 100% de evapotranspiracion, con sistema de

riego por goteo en la comuna Cerezal Bellavista.
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Probar nuevas variedades de hibridos de maiz con laminas de riego en la comuna

Cerezal Bellavista.
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ANEXOS



Cuadros 1A. Altura de planta a los 30 dias después de la siembra

Altura de planta a los N R? R2 Aj Ccv

30 dias 20 0,75 0,61 4,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 486,24 7 69,46 5,27 0,0061
REPETICION 59,48 3 19,83 15 0,2637
TRATAMIENTO 426,76 4 106,69 8,09 0,0021
Error 158,23 12 13,19
Total 644,47 19

Cuadros 2A. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra

Alturade plantaalos N R2 Rz Aj Ccv

60 dias 20,00 0,68 0,49 2,70

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 508,16 7,00 72,59 3,57 0,03
REPETICION 50,27 3,00 16,76 0,82 0,51
TRATAMIENTO 457,89 4,00 114,47 5,63 0,01
Error 244,17 12,00 20,35
Total 752,33 19,00

Cuadros 3A. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra

Altura de planta a los N R? R? Aj cv
90 dias 20 0,96 0,94 0,6
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 607,7 7 86,81 40,39 <0,0001
REPETICION 13,87 3 4,62 2,15 0,1469
TRATAMIENTO 593,82 4 148,46 69,07 <0,0001
Error 25,79 12 2,15
Total 633,49 19

Cuadro 4A. Relacion grano - tusa.

Tratamiento Medias

T140% 525 a
T2 60% 535 a
T3 80% 493 a
T4 100% 543 a
T5 120% 552 a

Letras comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 5A. Peso de 1000 semillas.

Tratamiento Medias

T1 40% 318 a
T2 60% 3275 a
T3 80% 323,25 a
T4 100% 3125 a
T5 120% 323,25 a

Letras comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 6A. Tabla meteoroldgica del Cenaim
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Tabla Meteoroldgica

Meses Humedad Velocidad | Punto de

Temperatur | relativa | Precipitacio |del rocio

a (°C) (%) n(mm) |viento PR

Nov -

2014 24,24 94 0,06 2,00 23,5
Dic - 2014 25,96 93 0,70 2,00 25,2
Ene - 2015 25,87 90 4,38 2,00 24,8
Feb- 2015 26,91 90 8,88 2,00 25,7
Promedio 24,745 91,75 3,505 2,00 24,8




Cuadro 7A. Riego diario de la evapotranspiracion de la tina clase A. Del cultivo de maiz (Zea mays L.) Icera -Santa Elena. 2015.

TRATAMIENTO 40%

TRATAMIENTO 60%

TRATAMIENTO 80%

TRATAMIENTO 100%

TRATAMIENTO 120%

Evaporacid | Coeficent | Eva. | Coeficiete | Efectode | Fraccion | Coeficientede | Lamina | Tiempo | | Lamina | Tiempo | Volum | Lamina | Tiempo | | Lémina | Tiempode | Volum | Lémina | Tiempo | Volum
FECHA | nenlaTina | edeTina | Potencial | deCulivo | localizacio | deLavado | uniformidadde | aplicada | deriego | | aplicada | deriego | en | aplicada | deriego | " | aplicada | riegoen | en | aplicada | deriego | en
mm Kp Eto Kc n KL RL caudales CUC mm horas mm horas | m3fha [ mm horas mm horas | m3/ha | mm horas | ma3fha

10/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 14 0,36 14 18 0,45 18 2,1 0,54 21
11/11/14 6 0,77 4,62 0,34 0,75 0,20 0,96 0,6 0,15 6 0,92 0,23 9 1,2 0,31 12 15 0,38 15 18 0,46 18
12/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 14 0,36 14 1,8 0,45 18 2,1 0,54 21
13/11/14 9 0,77 6,93 0,34 0,75 0,20 0,96 0,9 0,23 9 1,38 0,35 14 18 0,46 18 2,3 0,58 23 2,8 0,69 28
14/11/14 6 0,77 4,62 0,34 0,75 0,20 0,96 0,6 0,15 6 0,92 0,23 9 1,2 0,31 12 15 0,38 15 1,8 0,46 18
15/11/14 6 0,77 4,62 0,34 0,75 0,20 0,96 0,6 0,15 6 0,92 0,23 9 1,2 0,31 12 15 0,38 15 1,8 0,46 18
16/11/14 6 0,77 4,62 0,34 0,75 0,20 0,96 0,6 0,15 6 0,92 0,23 9 1,2 0,31 12 15 0,38 15 18 0,46 18
17/11/14 2 0,77 154 0,34 0,75 0,20 0,96 0,2 0,05 2 0,31 0,08 3 04 0,10 4 0,5 0,13 5 0,6 0,15 6
18/11/14 1 0,77 0,77 0,34 0,75 0,20 0,96 0,1 0,03 1 0,15 0,04 2 0,2 0,05 2 0,3 0,06 3 0,3 0,08 3
19/11/14 3 0,77 2,31 0,34 0,75 0,20 0,96 0,3 0,08 3 0,46 0,12 5 0,6 0,15 6 0,8 0,19 8 0,9 0,23 9
20/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 14 0,36 14 18 0,45 18 2,1 0,54 21
21/11/14 4 0,77 3,08 0,34 0,75 0,20 0,96 04 0,10 4 0,61 0,15 6 08 0,20 8 1,0 0,26 10 1,2 0,31 12
22/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 14 0,36 14 18 0,45 18 2,1 0,54 21
23/11/14 3 0,77 2,31 0,34 0,75 0,20 0,96 0,3 0,08 3 0,46 0,12 5 0,6 0,15 6 0,8 0,19 8 0,9 0,23 9
24/11/14 8 0,77 6,16 0,34 0,75 0,20 0,96 0,8 0,20 8 1,23 0,31 12 16 0,41 16 2,0 0,51 20 25 0,61 25
25/11/14 2 0,77 154 0,34 0,75 0,20 0,96 0,2 0,05 2 0,31 0,08 3 04 0,10 4 0,5 0,13 5 0,6 0,15 6
26/11/14 5 0,77 3,85 0,34 0,75 0,20 0,96 0,5 0,13 5 0,77 0,19 8 1,0 0,26 10 1,3 0,32 13 15 0,38 15
27/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 14 0,36 14 18 0,45 18 2,1 0,54 21




28/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 1,4 0,36 14 1,8 0,45 18 2,1 0,54 21
Evaporacio. | Coeficient | Eva. | Coeficiente | Efectode | Fraccion | Coeficiente de | Lamina | Tiempo | [ Lamina | Tiempo | Volum | Lamina | Tiempo | 7" Lémina | Tiempode | Volum | Lamina | Tiempo | Volum
FECHA | nenlaTina | edeTina | Potencial | deCulivo | localizacio | deLavado | uniformidadde | aplicada | deriego | | aplicada | deriego | en | aplicada | deriego | " | aplicada | riegoen | en | aplicada | deriego | en
mm Kp Eto Kc nKL RL caudales CUC mm horas mm horas | m3fha [ mm horas mm horas | m3/ha | mm horas | md3/ha

29/11/14 7 0,77 5,39 0,34 0,75 0,20 0,96 0,7 0,18 7 1,07 0,27 11 1,4 0,36 14 1,8 0,45 18 2,1 0,54 21
30/11/14 1 0,77 0,77 0,40 0,75 0,20 0,96 0,1 0,03 1 0,18 0,05 2 0,2 0,06 2 0,3 0,08 3 04 0,09 4
01/12/14 7 0,77 5,39 0,40 0,75 0,20 0,96 0,8 0,21 8 1,26 0,32 13 1,7 0,42 17 2,1 0,53 21 25 0,63 25
02/12/14 2 0,77 1,54 0,40 0,75 0,20 0,96 0,2 0,06 2 0,36 0,09 4 0,5 0,12 5 0,6 0,15 6 0,7 0,18 7
03/12/14 4 0,77 3,08 0,40 0,75 0,20 0,96 0,5 0,12 5 0,72 0,18 7 1,0 0,24 10 1,2 0,30 12 14 0,36 14
04/12/14 15 0,77 11,55 0,40 0,75 0,20 0,96 18 0,45 18 2,71 0,68 27 3,6 0,90 36 45 1,13 45 54 1,35 54
05/12/14 5 0,77 3,85 0,51 0,75 0,20 0,96 0,8 0,19 1,15 0,29 12 15 0,38 15 1,9 0,48 19 2,3 0,58 23
06/12/14 5 0,77 3,85 0,51 0,75 0,20 0,96 0,8 0,19 8 1,15 0,29 12 15 0,38 15 1,9 0,48 19 2,3 0,58 23
07/12/14 2 0,77 1,54 0,51 0,75 0,20 0,96 0,3 0,08 3 0,46 0,12 5 0,6 0,15 6 0,8 0,19 8 0,9 0,23 9
08/12/14 9 0,77 6,93 0,51 0,75 0,20 0,96 1,4 0,35 14 2,07 0,52 21 2.8 0,69 28 35 0,86 35 41 1,04 41
09/12/14 5 0,77 3,85 0,51 0,75 0,20 0,96 0,8 0,19 8 1,15 0,29 12 15 0,38 15 19 0,48 19 2,3 0,58 23
10/12/14 7 0,77 5,39 0,63 0,75 0,20 0,96 1,3 0,33 13 1,99 0,50 20 2,7 0,66 27 3,3 0,83 33 4,0 0,99 40
11/12/14 7 0,77 5,39 0,63 0,75 0,20 0,96 1,3 0,33 13 1,99 0,50 20 2,7 0,66 27 3,3 0,83 33 4,0 0,99 40
12/12/14 8 0,77 6,16 0,63 0,75 0,20 0,96 15 0,38 15 2,27 0,57 23 3,0 0,76 30 3,8 0,95 38 45 1,14 45
13/12/14 2 0,77 1,54 0,63 0,75 0,20 0,96 04 0,09 4 0,57 0,14 6 08 0,19 8 0,9 0,24 9 11 0,28 11
14/12/14 2 0,77 1,54 0,63 0,75 0,20 0,96 04 0,09 4 0,57 0,14 6 08 0,19 8 0,9 0,24 9 11 0,28 11
15/12/14 8 0,77 6,16 0,74 0,75 0,20 0,96 1,8 0,44 18 2,67 0,67 27 3,6 0,89 36 4.4 1,11 44 53 1,33 53
16/12/14 4 0,77 3,08 0,74 0,75 0,20 0,96 0,9 0,22 9 1,33 0,33 13 1,8 0,44 18 2,2 0,56 22 2,7 0,67 27
17/12/14 8 0,77 6,16 0,74 0,75 0,20 0,96 18 0,44 18 2,67 0,67 27 3,6 0,89 36 44 1,11 44 53 1,33 53
18/12/14 6 0,77 4,62 0,74 0,75 0,20 0,96 1,3 0,33 13 2,00 0,50 20 2,7 0,67 27 3,3 0,83 33 4,0 1,00 40
19/12/14 9 0,77 6,93 0,74 0,75 0,20 0,96 2,0 0,50 20 3,00 0,75 30 4,0 1,00 40 5,0 1,25 50 6,0 1,50 60




20/12/14 5 0,77 3,85 0,85 0,75 0,20 0,96 1,3 0,32 13 1,92 0,48 19 2,6 0,64 26 3,2 0,80 32 3,8 0,96 38
21/12/14 5 0,77 3,85 0,85 0,75 0,20 0,96 1,3 0,32 13 1,92 0,48 19 2,6 0,64 26 3,2 0,80 32 3,8 0,96 38
22/12/14 5 0,77 3,85 0,85 0,75 0,20 0,96 1,3 0,32 13 1,92 0,48 19 2,6 0,64 26 3,2 0,80 32 3,8 0,96 38
Evaporacio. | Coeficent | Eva. | Coeficiente | Efectode | Fraccion | Coeficiente Ge | Lamina | Tiempo |~ Lamina | Tiempo | Volum | Lamina | Tiempo | " Lamina | Tiempo de | Volum | Lamina | Tiempo | Volum
FECHA | nenlaTina | edeTina | Potencial | deCulivo | localizacio | deLavado | uniformidadde | aplicada | deriego | | aplicada | deriego | en | aplicada | deriego | " | aplicada | riegoen | en | aplicada | deriego | en
mm Kp Eto Kc nKL RL caudales CUC mm horas mm horas | m3fha [ mm horas mm horas | m3/ha | mm horas | ma3fha
23/12/14 10 0,77 7,70 0,85 0,75 0,20 0,96 2,6 0,64 26 3,83 0,96 38 51 1,28 51 6,4 1,60 64 7,7 1,92 77
24/12/14 5 0,77 3,85 0,85 0,75 0,20 0,96 1,3 0,32 13 1,92 0,48 19 2,6 0,64 26 3,2 0,80 32 3.8 0,96 38
25/12/24 4 0,77 3,08 1,10 0,75 0,20 0,96 1,3 0,33 13 1,98 0,50 20 2,6 0,66 26 33 0,83 33 4,0 0,99 40
26/12/14 11 0,77 8,47 1,10 0,75 0,20 0,96 3,6 0,91 36 5,46 1,36 55 73 1,82 73 9,1 2,27 91 10,9 2,73 109
27/12/14 7 0,77 5,39 1,10 0,75 0,20 0,96 2,3 0,58 23 3,47 0,87 35 4,6 1,16 46 58 1,45 58 6,9 1,74 69
28/12/14 8 0,77 6,16 1,10 0,75 0,20 0,96 2,6 0,66 26 3,97 0,99 40 53 1,32 53 6,6 1,65 66 7.9 1,98 79
29/12/14 5 0,77 3,85 1,10 0,75 0,20 0,96 1,7 0,41 17 2,48 0,62 25 3,3 0,83 33 41 1,03 41 50 1,24 50
30/12/14 6 0,77 4,62 1,13 0,75 0,20 0,96 2,0 0,51 20 3,06 0,76 31 41 1,02 41 51 1,27 51 6,1 1,53 61
31/12/14 4 0,77 3,08 1,13 0,75 0,20 0,96 1,4 0,34 14 2,04 0,51 20 2,7 0,68 27 34 0,85 34 4,1 1,02 41
01/01/15 2 0,77 1,54 1,13 0,75 0,20 0,96 0,7 0,17 7 1,02 0,25 10 14 0,34 14 1,7 0,42 17 2,0 0,51 20
02/01/15 1 0,77 0,77 1,13 0,75 0,20 0,96 0,3 0,08 3 0,51 0,13 5 0,7 0,17 7 0,8 0,21 8 1,0 0,25 10
03/01/15 3 0,77 2,31 1,13 0,75 0,20 0,96 1,0 0,25 10 1,53 0,38 15 2,0 0,51 20 25 0,64 25 31 0,76 31
04/01/15 4 0,77 3,08 1,13 0,75 0,20 0,96 14 0,34 14 2,04 0,51 20 2,7 0,68 27 34 0,85 34 41 1,02 41
05/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
06/01/25 8 0,77 6,16 1,13 0,75 0,20 0,96 2,7 0,68 27 4,08 1,02 41 54 1,36 54 6,8 1,70 68 8,2 2,04 82
07/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
08/01/15 0,77 1,54 1,13 0,75 0,20 0,96 0,7 0,17 7 1,02 0,25 10 14 0,34 14 1,7 0,42 17 2,0 0,51 20
09/01/15 0,77 2,31 1,13 0,75 0,20 0,96 1,0 0,25 10 1,53 0,38 15 2,0 0,51 20 25 0,64 25 31 0,76 31
10/01/15 7 0,77 5,39 1,13 0,75 0,20 0,96 2,4 0,59 24 3,57 0,89 36 4.8 1,19 48 59 1,49 59 71 1,78 71




11/01/15 8 0,77 6,16 1,13 0,75 0,20 0,96 2,7 0,68 27 4,08 1,02 41 54 1,36 54 6,8 1,70 68 8,2 2,04 82
12/01/15 7 0,77 5,39 1,13 0,75 0,20 0,96 2,4 0,59 24 3,57 0,89 36 48 1,19 48 59 1,49 59 7,1 1,78 71
13/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
14/01/15 8 0,77 6,16 1,13 0,75 0,20 0,96 2,7 0,68 27 4,08 1,02 41 54 1,36 54 6,8 1,70 68 8,2 2,04 82
15/01/15 7 0,77 5,39 1,13 0,75 0,20 0,96 2,4 0,59 24 3,57 0,89 36 4.8 1,19 48 59 1,49 59 71 1,78 71
Evaporacio_ | Coeficient | Eva. | Coeficiente | Efectode | Fraccion | Coeficientede | Lamina | Tiempo | | Lamina | Tiempo | Volum | Uamina | Tiempo | [ Camina | Tiempode | Volum | Lamina | Tiempo | Volum
FECHA | nenlaTina | edeTina | Potencial | deCuliivo | localizacid | de Lavado | uniformidadde | aplicada | deriego | | aplicada | deriego | en | aplicada | deriego |~ °| aplicada | riegoen | en | aplicada | deriego | en
mm Kp Eto Kc n KL RL caudales CUC mm horas mm horas m3/ha mm horas mm horas m3/ha mm horas m3/ha

16/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4.2 1,06 42 51 1,27 51
17/01/15 4 0,77 3,08 1,13 0,75 0,20 0,96 14 0,34 14 2,04 0,51 20 2,7 0,68 27 34 0,85 34 41 1,02 41
18/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4.2 1,06 42 51 1,27 51
19/01/15 9 0,77 6,93 1,13 0,75 0,20 0,96 31 0,76 31 4,59 1,15 46 6,1 1,53 61 7,6 191 76 9,2 2,29 92
20/01/15 7 0,77 5,39 1,13 0,75 0,20 0,96 2,4 0,59 24 3,57 0,89 36 4.8 1,19 48 59 1,49 59 71 1,78 71
21/01/15 4 0,77 3,08 1,13 0,75 0,20 0,96 1,4 0,34 14 2,04 0,51 20 2,7 0,68 27 34 0,85 34 41 1,02 41
22/01/15 1 0,77 0,77 1,13 0,75 0,20 0,96 0,3 0,08 3 0,51 0,13 5 0,7 0,17 7 0,8 0,21 8 1,0 0,25 10
23/01/15 6 0,77 4,62 1,13 0,75 0,20 0,96 2,0 0,51 20 3,06 0,76 31 41 1,02 41 51 1,27 51 6,1 1,53 61
24/01/15 3 0,77 2,31 1,13 0,75 0,20 0,96 1,0 0,25 10 1,53 0,38 15 2,0 0,51 20 2,5 0,64 25 31 0,76 31
25/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
26/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
27/01/15 2 0,77 1,54 1,13 0,75 0,20 0,96 0,7 0,17 7 1,02 0,25 10 14 0,34 14 1,7 0,42 17 2,0 0,51 20
28/01/15 3 0,77 2,31 1,13 0,75 0,20 0,96 1,0 0,25 10 1,53 0,38 15 2,0 0,51 20 25 0,64 25 31 0,76 31
29/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
30/01/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 4,2 1,06 42 51 1,27 51
31/01/15 2 0,77 154 1,13 0,75 0,20 0,96 0,7 0,17 7 1,02 0,25 10 14 0,34 14 1,7 0,42 17 2,0 0,51 20
01/02/15 6 0,77 4,62 1,13 0,75 0,20 0,96 2,0 0,51 20 3,06 0,76 31 41 1,02 41 51 1,27 51 6,1 1,53 61




02/02/15 9 0,77 6,93 1,13 0,75 0,20 0,96 31 0,76 31 4,59 1,15 46 6,1 1,53 61 7,6 191 76 9,2 2,29 92
03/02/15 3 0,77 2,31 1,13 0,75 0,20 0,96 1,0 0,25 10 1,53 0,38 15 2,0 0,51 20 2,5 0,64 25 31 0,76 31
04/02/15 9 0,77 6,93 1,13 0,75 0,20 0,96 31 0,76 31 4,59 1,15 46 6,1 1,53 61 7,6 191 76 9,2 2,29 92
05/02/15 6 0,77 4,62 1,13 0,75 0,20 0,96 2,0 0,51 20 3,06 0,76 31 41 1,02 41 51 1,27 51 6,1 1,53 61
06/02/15 5 0,77 3,85 1,13 0,75 0,20 0,96 1,7 0,42 17 2,55 0,64 25 34 0,85 34 42 1,06 42 51 1,27 51
07/02/15 7 0,77 5,39 1,10 0,75 0,20 0,96 2,3 0,58 23 3,47 0,87 35 4,6 1,16 46 58 1,45 58 6,9 1,74 69
08/02/15 8 0,77 6,16 1,10 0,75 0,20 0,96 2,6 0,66 26 3,97 0,99 40 53 1,32 53 6,6 1,65 66 79 1,98 79
Evaporacié | Coeficient Eva. Coeficiente | Efecto de Fraccion Coeficiente de Lamina Tiempo o — Lémina Tiempo | Volum | Lamina Tiempo P — Léamina | Tiempo de [ Volum | Lamina Tiempo | Volum
FECHA nenlaTina [ edeTina | Potencial | de Cultivo | localizacio de Lavado uniformidad de aplicada de riego nmatha aplicada | de riego en aplicada | de riego mafha aplicada riego en en aplicada | de riego en
mm Kp Eto Kc n KL RL caudales CUC mm horas mm horas | m3fha | mm horas mm horas m3/ha | mm horas | m3/ha
09/02/15 5 0,77 3,85 1,10 0,75 0,20 0,96 17 0,41 17 2,48 0,62 25 33 0,83 33 41 1,03 41 5,0 1,24 50
10/02/15 10 0,77 7,70 1,10 0,75 0,20 0,96 3,3 0,83 33 4,96 1,24 50 6,6 1,65 66 8,3 2,07 83 9,9 2,48 99
11/02/15 5 0,77 3,85 1,10 0,75 0,20 0,96 17 0,41 17 2,48 0,62 25 33 0,83 33 41 1,03 41 5,0 1,24 50
12/02/15 6 0,77 4,62 0,92 0,75 0,20 0,96 1,7 0,41 17 2,49 0,62 25 33 0,83 33 4,1 1,04 41 50 1,24 50
13/02/15 4 0,77 3,08 0,92 0,75 0,20 0,96 11 0,28 11 1,66 0,41 17 2,2 0,55 22 2,8 0,69 28 3,3 0,83 33
14/02/15 6 0,77 4,62 0,92 0,75 0,20 0,96 1,7 0,41 17 2,49 0,62 25 33 0,83 33 4,1 1,04 41 5,0 1,24 50
15/02/15 4 0,77 3,08 0,92 0,75 0,20 0,96 11 0,28 11 1,66 0,41 17 2,2 0,55 22 2,8 0,69 28 3,3 0,83 33
16/02/15 5 0,77 3,85 0,92 0,75 0,20 0,96 14 0,35 14 2,07 0,52 21 2,8 0,69 28 3,5 0,86 35 4,1 1,04 41
17/02/15 10 0,77 7,70 0,92 0,75 0,20 0,96 2,8 0,69 28 4,15 1,04 41 55 1,38 55 6,9 1,73 69 8,3 2,07 83
138 34 1378 207 52 2068 | 276 69 2757 345 86 3446 | 414 103 | 4135




Cuadro 8A. Analisis quimico de agua.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
A "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
£ |..ﬂ ) LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS
2o pea 5 ‘. s Km 26 Via Dvwan - Tambo Apdo. Postal 09017069 Yaguochi - Guayas - Ecuador
= w'”‘::::" e Tellfono: 2217161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 099351760 - e-mali: niap_ls_lob@yahoo.es
INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

UPSE $ CEREZAL BELLAVISTA : 12398
Direccion: VIA A LA LIBERTAD Provincia : SANTA ELENA Responsable Muestreo  CLIENTE  Fecha Andlisis 277112014
Ciudad : SANTA ELENA Canton : SANTA ELENA Fecha muestroo : 25/112€14 Feocha Emision : 287112014
Teléfono : NE Parroquis : COLONCHE Focha Ingreso : 25/112€14  Fecha Impresién: 287112014
|Fax: NE Ubicacién : CEREZAL BELLAVISTA [Condiciones Ambientales : TAE 26.00 %H 60
nS/cm mpt meg/L
N° Laborat. 1 " . N
ra dentificacién del Lote = Ca Mg Na K |+co,|- | ca - S0, pH RAS PSI %Na Clase
1712 CEREZAL BELLAVISTA 2255| 873 | 442 | 2564 | 230 1.7 2.8 10.4 6.0 8.2 6.0 6.0 58.0 |C4s2
OBSERVACIONE S

AGLAS SALINAS AGLAS SODICAS

pH, CE - Electrométmica

JC T Agum de mliited bajn 81 : Aguans fo contemids hae de wie

IC 2 Aguas de salimidad moternda 182 Apun sedinsss o w0do

jC3: Apmas do malinidad madinrs 8 J00:A guan de coutenids alte de sadlo

€4 Apas de salieited aita [Pochgats. & cxminpiie sy o sl
S A dr sdimided mey e

K, Ca Na. Mg :Absorcién Atéauica

(€ Agmarde ualiniiad oy

<1.C = Menor al Limite de Cuantificacion

Los resultados emitidos en este infi corresponden ini ala(s) s) ida(s) al ensayo Res n* torko
** Ensuyo subcontratado / //
4
s I

Se profibe la reproduccion parcial, si sc va a coprar que sca en su totalidad




Cuadro 9A. Analisis quimico de suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA™

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS “Laboratorio de ensayo
Kemr. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguechi - Guayes - Ecuedor acreditado por el OAE
Teléfono. 2717161 Fax: 2717119 Celular 094535163 - 084535163 - 099351760 e-mail. inap_ls_lab@yahoo.as con acreditacion N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

: omb 3 O O s 3 3 o : 12388

Direccién : VIA LA LIBERTAD Provincia : SANTA ELENA Responsable Muestreo : Chente Fecha Andlisis : 081272014

Ciudad : SANTA ELENA Cantén : SANTA ELENA Fecha Muestreo : 25/11/2014 Fecha Emision @ 10/112/2014

Teléfono 2784006 Parroquia : SANTA ELENA Fecha Ingreso : 25/11/2014 Fecha impresién : 10/112/2014

Fax NE Ubicacién : VIA A LA LIBERTAD C A : T°C: 24.8 %H: 64.0 Cultivo Actual : HORTALIZAS
'mi

_N° Laborat. Identificacion def Lote | H >Nty | @ ) R0 Ge s *8 | *2n | Cu ‘Fe. | *Mn_ | °B *c

54916 MANGLARALTO 70 N 18 8 25 A | 1202 A | 3745 A 576 A 78 13 B ] 40 A 68| 40 B 130 A

54917 CEREZAL BELLAVISTA 73 PN 16 8 12 M 819 A | 3761 A 374 A 10 B 08 B 27 M 2 B 30 B 090 M

LAl g Acasno

NE = No entregado
@-mumacm
on este o ads) al ¥
mmmm«:n(‘)nnhnk hados an ol aka af OAE
mwlmmum-mmma de

** Ersayo subcomvaiade
Se prohibe s reproduccitn parcial, Sl 56 Ve & COPINT Gue 264 o Su lotalided




Cuadro 10A. Andlisis de suelos.

0 ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
ﬂ lu‘np “DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA™
—— _!,.__,, LABORATORMN DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES YAGUAS "“Laboratorio de ensayo
s Km. 26 Via Dover: - Tamto Apdo. Postal 09-07-7069 Yaguacty - G - = acreditado por el OAE
Teldfono: 2717161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 084535163 - 099351760 wmwil inkep_ls_ M@ yshoo. es con acreditacién N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

: Chente Fecha Analisis : 08/12/2014
: 251172014 Fecha Emisiéon T 1V1272014
: 25/11/2014 Fecha Impresién @ 1V12/2014
: T'C:248 %H:640 Cultive Actual : HORTALIZAS
(%) meq/ 1 00m Ca | Mg | Carmg|
* _Mo. K | *“Ca | “Mg rBases Mg | K | K |
21C B8 308 A[1873A| 474 A| 2655 395M| 1548|761 8
54817 CEREZAL BELLAVISTA 18 58 24 Franco-Limoso 1.3C B 210 A/1881A 308 A| 2398 |6.11M 1.478[10428

LT = Lgessn Tomoe L8 = Ug Sewe
- Taaco

PR re— EREET ] CE Conductividudt SBectren

- * Sekac
. SKA - ___ B

NIE = No entregado

“LC = Menor sl Limite de Coantificacssn

Leos en este -.lt) » =l
mManum de el OME.

mm*”-m.m o52an fuera dol alcance de acredacitn solckade o OAE
subcorraiaco

Se prohbe ia repeoduccitn PErcia’, S 50 va 2 Coplar gue 300 en su talidad Pagma 2 de 2




Cuadro 11A. Analisis de capacidad de intercambio catidnico.

G::n e

- - —

M .

B

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
PROPIETARIO: UPSE FACTURA: 12398
REMITENTE: ING. ANGEL LEON FECHA DE MUESTREO: 51,2014
HACIENDA: FROYECTO RIEGO DEFICITARIO FECHA DE INGRESO: 257112014
LOCALIZACION:  VIA A LA LIBERTAD, SANTA ELENA FECHA DE SALIDA: 15/12/2014
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
No. meq/100 grames
- Na K Ca Swma ac

| Laboratorio Me

4916 MANGLARALTO 8’2 98z 26 9 531 55

4917 CEREZAL BELLAVISTA 62 445 255 49 412 +4

NOTA: El Labaratorio mo £3 responsabie 0= [ toma de muestras

J/.' «';'?ﬁ-"'

EXTRACTANTE: ACETATO DE AMONIO




Cuadro 12A. Analisis de salinidad de extracto de pasta de suelos

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
&' e "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
C~ - INiRP LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
N e Km. 26 Via Duram - Tambe Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Investigec iones Agropecualies
Teléfono: 042724260 fax: 042724261 e-mail: labsuelos.eels@iniap. gob.ec =

12308
Fecha/Analisis V1212014
Fecha/Emisién : 121212014

12398
CLIENTE
25112014

Nombre : |UNIV. ESTATAL PENINSULA DE STA. ELENA
Direcciér:  |VIA A LA LIBERTAD

Teléfono : |NE & 25112014 Fecha/lmpresion : 121272014
Fax t INE : | VIA A LA LIBERTAD Cultive Actual HORTALIZAS
REPORTE DE ANALISIS DE SALINIDAD EN EXTRACTO DE PASTA DE SUELOS
) mS/cm megl,
Identificacién del Lote H. RAS PSI
Laborateria i CE | Na | K [Ca| w™g | Suma | COH* | CO» | SO | QO 0
54916 IMANGLARALTO 74 0.96 26 74 RER 212 155 1B ND 2 42 I |
5497 (CEREZAL BELLAVISTA 74 237 458 195 2402 RERY 3823 1 ND s 44 1 <]
CE INTERPRETACION Determinacion
0-20 1o vo saling, efecto de sales desprociables pH, CE
21-40 lo ligerumente mlmo, puede reducirse lns cosechas de cultivos sencibles K, Ca, Na, Mg
41-80 lo saking, se e lns has de
Miks de 8 uelo may saking,
<1LC = Menor al Limite de Cuantificacion
Laos ressitaddos emitidos en este indorme, ot alus) (8) da(3) al ensavo

Se peohibe la reprodecesdn parcial, 5i se va a copear que sen en su totalidod
('] Célosdo efictwado segiin nomogruma de sucks sulimy y sodicos manual No, 60




Figura 1A. Limpieza del terreno.

Figura 2A. Colocacion del sistema de riego.



Figura 4A. Altura a los 30 dias.



Figura 10A. Fumigacién del maiz contra gusano cogolleroo



Figura 8A. Altura de la planta a los 90 dias.

Figura 12A. Semilla del maiz AGRI 104 cosechado



