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INTRODUCC ION
 

En el aflo de 1970 se inici6 el trabajo de investigaci6n del 

manejo de agua a nivel parcelario, por convenio entre el Mi

nisterio de Agricultura y Ganaderia con USAID y la Universi

dad Estatal de Utah. Durante los dos primeros afios se Ileva

ron a cabo ensayos de riego en la Estaci6n Experimental de 

San Andres y en el Distrito de Riego y Avenamiento No. 1,
 

Zapotitan. Estos ensayos y sus resultados ya fueron reporta

dos por el Progesor Richard E, Griffinj de la Universidad Es

tatal de Utah y sug Colaboradores.
 

En 1972 se inici6 la segunda fase del Prograwa, con el prop6

sito de complementar y aumentar la informaci6n obtenida hasta
 

la fecha. Con esta finalidad se instalaron los ensayos de 

riego durante la temporada 1972/1973 localizados en la Esta

ci6n Experimental de San Andr~s No. 2, Distrito de Riego y Ave

namientoNo. 1. Zapotittn, y la Estaci6n Agricola de Atiocoy9, 

(Distrito de Riego No. 21 Atiocoyo). Estos trabajos han sido 

una continuaci6n de la colaboraci6n de la Direcci6n General 

de Obras de Riego y Drenaje (DGORD) y el Centro Nacional de
 

Tecnologia Agropecuaria (CENTA). 

Para una mejor exposici6n del trabajo, este se presenta en
 

tres partes:
 

I - "Produco'6n de Maiz y Tomate bajo Tres Metodos de Riego, 

con varias Dosis de Nitr6geno en San Andr4s". 
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6
II n de Maiz, Me3.6nyCacahuete, bajo Dos Mel
-7Produce1
 

de Riego, con'varios Niveles de Fe.rtilizafltes
todos 

en Atiocoyo".
 

y ?rijolbajo el Riego
-"Podcc6ndeManTomate
II 


*por Surcau, confYarios Niveles de Nitro'gono en Lotes 

Demostx'ativos. Zapotita'n" . 

bbtenidod en este trabajo posteriormente seDe los resuitedoe 

de los objetivoshara'una evaluacio'n econo'mica, cumpliendo uno 

trazados al.priiicipio. 
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PARTE 

PRODUCCIO DE MAIZ Y TOMATE BAJO TH'b MZTODOS 
DE RIEGO CON VARIAS DOSIS DE NITROGENO 

EN SAN ANDRES
 

OBJETIVOS
 

1. 	Medir la lamina de agua aplicada usando tres metodos de
 

riego (aspersi6n, goteo y surcos), y establecer el valor
 

econ6mico en base de los rendimientos de los cultivos de
 

maiz y tomate.
 

2. 	Determinar la producci6n de los dos cultivos bajo riego
 

con distintas dosis de Nitr6geno y la interacci6n entre
 

el metodo de riego y el efecto del Nitr6geno.
 

3. 	 Obtener informaci6n complementaria de uso consuntivo. 

MET OD OS 

El ensayo se llev6 a cabo dentro de uno de los terrenos agr{

colas que comprenden la Estaci6n Experimental de San Andres 

No. 2 (Lote Las 200), propiedad del Ministerio de Agricultura 

y Ganaderia. El suelo es tipico de los suelos de la genera

lidad de la zona; un suelo franco-arenoso de 25 a 35 cm. de 

profundidad sobre arena, y a veces un talpetate poco duro. 

Diseflo Estadistico 

El disefio estad:stico era de un factorial con bloques al azar
 

con parcelas divididas con 4 repeticiones, siendo los bloques
 

el m~todo de riego en cada cultivo y las parcelas divididas
 I 



El plano de la Fig. 1.1 presenta la
las dosis de Nltr6geno. 


distribuci6fn del ensayo;
 

6 se
los' dias 6 y 7 de Noviembre, 1972, y
El lote se rastr


tom aron mues1ras de sue'lo para analisis de fertilidad el 8
 

sembr6 el 9 de
 de Noviembre. El semillero para el tomate se 


Noviembre.
 

el 21 de ese mismo meb se pas la niveladora en dos sentidos
 

Preiparaci6 n del Terreno 

El 19 de Novienbre oe ar6 el lote con un arado de vertedera; 

6 

para emparejar el terreno. Se aplic6 Aldrin seguido por un 

paso con rastra. 

Se hizo el trato de las parcelas el 24 y 25 de Noviembre, y 

se procedi6 a la aplicaci
6fn del fertilizante al voleo. Se 

aplic6 Ni-br6geno en forma de Sulfato de Amonio en dosis de 

El F6sforo se
75,,225, 375 Y.52 5 Kg. del elemento por Ha. 


aplic6 en forma de Superfosfato Triple uniformemente en toda 

el area, a un equivalente de 75 Kg. P2 05 /Ha. 

Para el control de los nema'todos en el tomate se aplic6 Nema

al voleo a razon de 200 Kg. por Ha. de producto comercial.
cur 

aplic6o herbicida para el control del coyolillo en i8Luego se 


para el tomate Tillam al equivalente de 5.6
siguiente forma:, 


litros por'Ha., y para el maiz Sutan al equivalente de 5.6 ii 

tros por Ha. Esto se aplic6 por medio de una bomba sobre la 

superficie e inmediatamente se incorpor
6 al suelo junto con
 

dos pasos de rastra.el fertilizante yNemacur con 
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FIG. 1.1 PLANO DE LOCALIZACION DE TRATAMIENTOS; 

CON METODOS DE RIEGO EN EL ENSAYO UBI-

N2CADO EN SAN ANDRES 2 (LAS 200). 

Goteo Surco Aspersio'n Aspersion Surco Goteo 
MAIZ VOMATE TOMATE MAIZ MAIZ TOMATE 

2.0 19. 19.2 212 12 12 12 12 1220 '9.2 -019.2 

A_DAB C ICBitD ' A B D C D B- A C 
* BC jC CA DABC CDBA 

oCDAB CBDA 'CA 1 D'A'DDABCB 

B CD D A C B A D! BA C DB C DiBA AC DB 

CDA B CCAD D C DA C BA CD B AC D 

Itli III II 

S IM BO0LO G IA 

Kg./Ho. 

N-P 
A I 75- A 

B C 225-A00 

C 375- D A0 

A 525-100 

Fuero de parcelos = 225 - 100 

o Aspersores 
- " Tuber'a de aspersion 

Calles = 2m.(ancho) 



Para no interferir con 	 la produccion de semilla, de malz h '

brido en las areas adyacentes al encayo se sembr6 el maiz 

usando un cruce simple 6215 x-6l9.-jLa-aLembra se efectu6 el 

lo. de Diciembre con maquina, a 80 cm. y a chorro continuo. 

se
El transplante del tomate variedad Super Siouxr, hizo el 

5 de Diciembre, a 50 cm. entre plantas y l..0'm. entre hile

ras a 

Mantenimiento de los Cultivos 

El mantenimiento de los cultivos consisti4 en un aporco y 

deahije en el malz a los 30 diad de la sienbra. Limpias del 

ensayo se efectuaron cuando habia necesidid de hctcerlas y en 

las parcelas de riego por surcos se levanv el camell6n par4 

mejorar los surcos y facilitar el riego. El control fitosa

nitario consisti6 en aplicaciones de inseticidad como Dip

terex, Lannate, Sevin y Dit1ane M45. Etas aplicacione 

fueron variables y parejxs en todo el ensayo, cuando ast 1o 

S61o en el tomate se realjaron aplioacdon" -ndsrequerfan. 


8 dLas en la epoca de la cosecha. 

Riego
 

Durante el Xas de Dicienbre se establecieron los tres metodos 

6comenz el
de riego en el tomate y naiz. El riegc por goteo 

11 de Diciembre, En el maiz el riego--por goteo consisti 6 de 

a Vn metrop entre cada dos hileras de 
un lateral, con goteros 

se que estomaiz. Ha's adelante en 	 la 6poca de riego, observo 

una buena distribuci 6 n del agua y se 
no era suficLente pars 

un late
colocaron laterales adiaioDals6 de wanera que %ued6 


ral pars cada hilera de mail, a partir del llde 
Enero.
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En el tomate hubo un lateral a un lado de cada hilera con
 

los goteros a un metro sobre el lateral. El volumen de agua 

aplicada se midi6 a trav's de un medidor colocado en la lf

nea principal del sistema de goteo. 

El sistema de riego por surcos consisti6 en un canal princi

pal revestido de plastico para evitar perdidas por infil-

traci6n, despu6s de que se midi6 el agua por medio de un afo

rador Parshall en la entrada. El agua se distribuy6 por me

dio de sifones a los surcos que tenlan un espaciamiento de 

80 cm. en el maiz y 6o cm. en el tomate (dos surcos entre 

cada hilera de tomate).
 

El sistema de riego por aspersi6n consisti6 de tres latera

lee en cada cultivo con 5 aspersores en cada lateral, con un 

espaciamiento de aspersores de 12 m. por 12 m.; todas las 

parcelas itiles quedaron dentro del Area de aplicaci6n uni

forme de los aspersores. 

Se instalaron dos tensiometros a profundidades de 20 y 4O cm. 

en medio de cada cultivo bajo los tres metodos de riego, con 

el fin de medir la humedad del suelo y programar los riegos. 

En general, se reg6 cuando los tensi6imetros marcaban 60 cen

tibares. 

Cosecha
 

Para el tomate se cosecharon las dos hileras centrales de
 

cads parcela por una longitud de 10 m. Se pes6 la produc

ci6n total y despues se hizo una clasificaci6n: primera, 

segunda y tercera. La primera y segunda, siendo las que se
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podrian vender, y.la tercera la que se bot6. Se cont6 el 

numero de fruta y el peso de cada clase. 

Hubo 13 cortes del tomate empezando el 15 de Febrero. 1973,
 

4e Abril. De algunos de los
 y el U'ltimo corte fue el 3 

cortes se llevaron muestras al mercado pars determinar 
su 

precio.
 

4 hileras centrales con 	una dis-En el maiz se cosecharon las 

tancia de 10 m, y se cont6 el ni'mero de mazorcas el 15 
de 

se desgran6, se pes6 y se
Abril. Despues de dejarlo secar, 


tomaron muestras para humedad para reducir el peso al 
12% de
 

humedad standard.
 

RESULTAD OS 

En el Cuadro 1.1 se presenta el rendimiento total (clase 1, 2 

del tomate por metodo de riego y dosis de Nitr6geno.Y 3) 

se expresan en Kg./Ha. y son los promedios de
Los resultados 


La Fig. 1.2
 las custro repeticiones 	de cada tratamiento. 


En el Cuadro 1.2 se calcula el anamuestras 6stos mismos. 


lisis de varianza de estos datos.
 

El Cuadro 1.3 reporta los datos del rendimiento de maz, 
ex

presados en Kg./Ha. al 12% de humedad, y 4stos mismos se pre

sentan en forma grafica en la Fig. 1.3. Estoe datos son pro

medios de las 4 repeticiones y el an~lisis de varianza se 

presents en el Cuadro 1.4
 

Las fechas de riego y'la lamina de ague aplicada pars cada 

cultivo y m6ter*+ A riego se presentan en los Cuadros 1.5 Y 
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1.6, junto con las lminas totales. Como el riego por go

teo era"cas± diario, se expresan estos datos en perfodos de
 

aproximadamente una semana.
 

En el Cuadro 1.7 se reporta la producci6n en Kg./m3 de agun
 

aplicada por cultivo, por dosis de Nitr6geno y por metodo
 

de riego probado. Estod mismos datos aparecen en las Figs. 

1.4, 1.5 y 1.6. 

DISCUSION 

Tomate
 

Segu'n el analisis de varianza de los datos del tomate no
 

hUbo respuesta ni a las dosis de Nitr6geno ni a los m'todos
 

de riego. El rendimiento promedio de los tres mktodos de
 

riego mls alto 37492 Kg./Ha., ocurri6 a undonis de Nitr6

geno de 225 Kg./Ha. De aqui el rendimiento taJ6 a 36810 

Kg./Ha. a una dosis de 375 Kg./Ha. y 33213 Kg./Ha. a una 

dosis de 525 Vg./Ha. Esto muestra una tendencia a un ren

dimiento maximo C." A.sis de Nitr6geno de 225 a 375 Kg./Ha. 

y en todos los casos baj6 el reudimiento con la dosis alta 

de Nitr6geno (525 Kg./Ha.), aunque esta diferencia en rendi

mientos podria estar afectada en la forma de aplicaci6n del 

Nitr6geno que en todas las parcelas rue al voleo. Esta for

ma de aplicaci6n puede haber influido en la no dlsponibilidad 

del Nitr6geno total, especialmente en el riego por 6oteo 

donde hubo un volumen limitado de suelo provisto de humedad. 
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EA el riego puc. auoil La .xacu,,unir pi.omedia fue de 10 diar, 

con 10 riegob y una lawm:;ca prom,,di de 4 .9 cm. por riego. 

Enel"riego por auper'.rn .ia f uurvnc.i prowedia fue de 8 

dias con 12 ri.cgo, cc,,, u.nu lkintnu promedia de 3.0 cm. por 

riego, y en e. tiego ,or gotoo ac aplic 6 una lamina promedia 

diaria de G,, c. 

Be observa q:.e hay ,na tendenc':a a favor del riego por surco 

como lo mueatra b. Fig,, 1.2 El rendimiento promedio en el 

riego por su.-c, ue de 39302 .g.!Ha.., comparado con rendi., 

mientos promedioa 3 .32911 .g4 ./Ha. y 3404.13 Kg./Ha, por los 
= todos de aL~perti, y goteo, respectivamente. La diferen

cia en rendImiento uide deberce a una mayor disposici6n dr 

agua en el sue.o. I c.uto qiue 6egIr al C.ad'o 1.5 recibi6 ura 

aplicaci 6 n mayor* do ,ua. La litaina bruta tobal en el rie~o 

por surcos fuc do %43.. en cont-a de j6.5 cm. para asper

si6n, y 37.8 cm, en g,,eo. 

Los datos reportados (. la evaporaciorn tota- obtenidos por un 

tanque de evaporaci6n ;tpo A, ul~cado en la Escuela Nacional 

de Agricultura de San .drds aproximadamente a 2 Km. del en

sayo, indican una evap, Atui6n de 815 mm. para el perfodo de 

cultivo del 6 de Dicievare, 1972, al 3 de Abril, 1973. SegurI 

estos datos' la relacit, de agua aplicada por surcos con 3, 

evaporacion eas 0.59, i 2ual es mas bajo de lo obtenido en 

otras zonas del mundo, .ae es generalmente de 0.65 a 0.75. 

Estdsugere que puede rberse limitado . rendimiento por el 

factor agua p-'P e. r. go por surco 5 mucho mas en los 

http:auper'.rn
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otros metodor de l'.ego probadoo3, donde esta misma relaci6n 

tue de 0.45 en aspersi6n y O.iA6 en goteo. 

Buscando una formna de evaluar el mejor aprovechamiento del 

agua, se relaciona la producci6n a m3 de agua aplicada por
 

los distinto m4todou de ripgo, haciendo esta relaci6n por 

dosis de fertilizantes,,y despues por medio de una produc

ci6n promcdia (cuadro 1.7), donde se obtiene que en el to

mate esta rej.aci6n es ma's alta en el riego por goteo 

(9.16 Kg./m31, seguido por aspersi6n (9.01 Kg./m3), y en 

surcos (8.8 Rg./m3). Bajo las condiciones en que se llev6 

el ensayo se logr6 una mayor producci6n de tomate par m3 de 

agua aplicada con los metodos de goteo y aspersi6n. que con
 

el-de surco- Wutr no ouiere decir que necesariamente estos 

dos me'todos 6:erian los me's recomendables pare el cultivo d! 

tomate.
 

Otro factor que pudo haber afectado los resultados tue la va

riaci6n de poblaci6n entre tratamientos de Nitr6geno, como 

entre metodos de riego, debido a las p~rdidas durante y des

pu6s del transplante, habiendo sido siempre la poblaci6n me

nor que la Pr-yectada. En el riego por surcos hubo una po

blaci6n p-omedia de 59% y vario de 40 a 72%. En el de as

persi6n vari'6 de 47 a 82%, con un promedlo de 62%, y en el
 

de goteo tedia un rango de 55 al 80%, con un promedio de
 

70%- Sin duaa, esta varinn'in i.e Ioblaci6n afectd la res

puesta del t.rop.nn rPomo al m4todo de riego. 

http:t.rop.nn


Maiz
 

En el.maez, fegin el an'lisis de varianza, Cuadro 1.4, se 

observa que hubo respuesta significativa en las dosis de
 

Nit rogeuo, pero no se encontr6 en los me'todos de riego. El 

rendimiento promedio de los tres m4todos de riego ma's alto 

fue de 2411'Kg./Ha. que corresponde a l dbosis mas Alta de 

Nitr6geno (525 Kg./Ha.). Es de notar que en riego por as

persi6n el r'ndimiento mas alto corresponde a una dosis de 

225 Kg./Ha., el cual es de 2872 Kg./Ha., siendo este mismo
 

el mis alto de todos los tratamientos. En comparaci6 n, el
 

rend.miento ma's alto en los otros dos m6todos de riego 

ocurri6 a la dosis mins alta de Nitr6geno (525 Kg./Ha.). 

es posible que hays un mejor aprovechamientoEsto indice r.ue 


del Nitr6geno bajo el riego por aspersion, que pueda deberse
 

a la apliaci6n al vol.eo del fertilizante.
 

observa en el analisis de varianza, que hay una
Tambign se 


significaci 6n al 1% en l interacci6n Nitr6geno por metodo de
 

riego. El rendimiento promedio de 2242 Kg./Ha. en el riego
 

por aspersi6n (cuearo 1,3) fue mayor que los rendimientos
 

promedios de 1867 Y 1973 Kg./Ha. obtenidos en el riego pot 

surcos y goteo, respectivamente. Se presenta una tendencia 

a favor del riego po ,o'persi6a aunque las diferencias no 

Esba tendencis contribiaye a que season significativas. 


significativa la interacci6n Nitr6geno por mdtodo.
 

El rendimiento promedio general'del enssyo fue de 1994
 

Kg./Ha. que equivale a 30,3 qq./Mz. Este-promedio,5aunque

es mas alto que el promedio nacional de 26 c,q./Mz. (5) 
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no es satisfactorio dado que por otras razones tuvo que sem

brarse el cruce simple 615 x 619, y no el hibrido como esta

ba programado en un principlo. 

Segun el Cuadro 1.6 hubo 7 riegos con una frecuencia prome

dia de 11 dias en el riego por surcos, y una lamina de apli

caci6n promedia de 5.5 cm. en cada riego, con una lmina 

bruta total de 38.7 cm. En el riego por aspersi6n se aplic6 

una lamina bruta total de 36.2 cm. en 10 riegos, con una la

mina promedia de 3.6 cm. a una frecuencia de 8 dias. En 

goteo, la lamina promedia diaria aplicada fue de 0.5 cm., 

con una lamina bruta total de 45 cm. 

Al relacionar la producci6n por m3 de agua aplicada como se
 

observa en el Cuadro 1.7, el promedio por m~todo de riego
 

vari6 de 0.62 Kg./m3 en el riego por aspersi6n a 0.48 Kg./m3
 

en el de surcos, siendo el ma's bajo el 0.41 Kg./m3 en el de
 

goteo. Parece ser que el maiz es uno de los cultivos que
 

responde mejor al riego por anpersi6n, ya que resultados ob

tenidos en Atiocoyo (Parte II) muestran una diferencia signi

ficativa (1%) a favor del riego por aspersi6n.
 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

En el Lote No. 5 de la Estaci6n Experimental de San Andres
 

No. 2, durante la temporada 1972/1973 se llev6 a cabo un en

sayo de riego tendiente a probar los metodos de aspersi6n, 

surco y goteo, en los cultivos de malz y tomate, con cuatro 

niveles de Nitr6geno. Los resultados no mostraron una dife

rencia significativa en ninguno de los tratamientbs en cuanto 



al tomate, pero sl hubo respuesta al Nitr6geno 
en el
 

maiz.
 

ensa-

En base a los resultados de un afto para este tipo de 

posible llegar a conclusiones afirmativas. Aun
yo, no es 


que Jos resuitados muestran tendencias, estas deben pro

barse a trav6s de futuros ensayos similares.
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Cuadro 1.1 	Rendimiento Total del Tomate en
 
San Andres: Kg./Ha.
 
Promedio de Cuatro Repeticiones
 

M-todo de Nitr6geno Kg./Ha. 
Riego 

75 225 375 525 Prom. 
Kg./Ha. Kg./a. Kg./Ha. Kg./Ha. 

Surcos 39819 42661 37576 37471 39382
 

Aspersion 34414 34798 35848 26584 32911
 

Goteo 30964 35017 37007 5J58 _.34643 

Promedio 35066 37492 36810 33213 35645 

Promedio General: 542 qq/Mz. 

Cuadro 1.2 	 Analisis de Varianza -

Tomate Super Sioux
 

Factor G.L. S. de C. C.M. F.c. 

Repeti.ci6n 3 15,487.29 5,162.43 4.25 

Metodo (M) 2 9,818.17 4,909.09 4.04 

error (a) 6 7,2831.86 1,213.64 

Nitr6geno (N) 	 3 3,620.02 1,206.67 0.74
 

M x N 6 6,473.07 1,078.85 o.66
 

error (b) 27 43,805.92 1,622.44
 

Total 47 86,486.33
 

C.V.: 21l.6J. 

http:86,486.33
http:1,622.44
http:43,805.92
http:1,078.85
http:6,473.07
http:1,206.67
http:3,620.02
http:1,213.64
http:7,2831.86
http:4,909.09
http:9,818.17
http:5,162.43
http:15,487.29


F I G. 1.2 RENDIMIENTO DE TOMATE.(Vor. Super '4Iqu4 QQN 

DISTINTA8 9618, DE NITROGENP ..;BAJO TRES 

45000 MKTODOS DE RIEGO. Sqal At1d'es N2 1911-73 

40000 

35000 -

- 0R00-, 

SURCOO 
$ 

"" GOTEO 

30000 

w 

26000ASSit 

N I 

i 

I 

5i5-

0_6E NO 

,75525 

K2./Haj 
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Cuadro 1.3 	 Rendimiento do Maiz Cruce Simple
 
615 x 619 en San Andr~s en oro a
 
12% Humedad. Promedio de cuatro
 
repeticiones. Kg./Ha.
 

Mgtodo de 	 Nitr6geno Kg./Ha. 
Riego
 

75 225 375 525 Prom.
 
Kg./Ha. Kg./Ha. Kg./Ha. Kg./Ha.
 

Surcos 15"5 1788 1821 2316 1867
 

944 2872 2494 2658 2242
Aspersi6n 

Goteo 1l05 1997 1731 226o 1873 

Promedlo 1331 2219 2015 2411 1994 

Promedio General: 30.3 qq./Mz.
 

Cuadro X.I 	 An'lisis de Varianza 
Ida.z Cruce Simple 615 x 619
 

Factor G.L. S. de n.. C.M. F.c. 

Repetici6n 3 19,84 6.61 0.21 

Ml4todo (M) 2 74.82 37.41 1.24 

error (a) 6 180.72 30.12 

Nitr6geno (N) 3 374.26 124.75 16.01* 

M x N 6 186.88 31.14 4.00** 

error (b) 27 210.32 7.79
 

Total 47 1,o46.84
 

** Significativo al 1% 

C.V.-. 20.17% 

http:1,o46.84


F I G. 1.3 	 RENDIMIENTO DE MAIZ (crucesimple 615 X61,9) 

CON DISTITAS DOSIS DF.. NITROGENO BAJO 

TRES METODOS DE RIEGO. Son Andres 1972-73. 

3000 

- ASPERSION 

SURCOS
 

2000 

°-	 / 
1000 

75 225 375 525 

NI T R 0 6 E.NH 0 Kg.I Ho 



Cuadro 1.5 Fechas y Laminas Brutas de 
Riego en Tomate - San Andr6s No. 2 

1972 -1973 

Surcos Aspersion Goteo 

Fecha Lamina 

(cm.) 


Die. 
18, 21 4.3 

Enero 

4 4.0 

Enero 

15 2.0 

Enero 

24 2.8 


Feb. 

1o. 5.8 

Feb. 

9 6.1 

Feb. 

19-20 5.4 


Feb. 

28 5.1 


Marzo 

13 6.1 

Marzo 

23 7.1 

TOTAL 48.7 


Fecha 


Die, 

28 


Enero 

10 


Enero 

23 

Feb. 

2 


Feb. 

8, 9 

Feb. 

16 

Feb. 
23 


Marzo 

5 

Marzo 

13 

Marzo 

16,17 

Marzo 

26 


Marzo 

28-30 


L'mina 

(am.) 


1.9 


2.9 


3.8 

3.2 


3.6 

3.2 


3.2 


4.0 


1.7 


2.6 


3.2 


3.2 


36.5 


Fecha Lamina 
(cm.) 

Die. 
11-13 1.7 

Dic. 
15-22 1.5 

Dic. 
23-29 2.4 

Enero 
2-8 2.8 

Enero 
11-19 5.0 

Enero 
22-31 4.2 

Feb. 
1-5 1.7 

Feb. 
7-14 4.5 

Feb. 
15-21 2.5 

Feb. 
P2-28 3.1 

Marzo 
2-12 3.7 

Marzo 
13-22 2.0 

Marzo 26-
Abril 2 2.7 

37.7 

Lamina Bruta Promedia: 41.0 cm.
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Cuadro ..6 Fechas y Laminas Brutas de Riego
 

en Maiz - San Andrgs No.'2
 

1972-1973
 

Sure os Aspersi6n Goteo
 

Limina
Fecha Lamina Fecha Lamina Fecha 

(cm.)
(am.) (cm.) 


Die.
Die.
Dic. I 

1.9 11-13 1.3
21-22 3.6 29 


Dic.
Enero
Enero 

5 2.8 15-22 1.2
4 4.0 


Die.
Enero
Enero 

7.3 8 2.8 23-29 1.5
15 


Enero
Enero
Enero 
 2.2
3.5 2-8
30 6.0 17 


Enero
Enero
Feb. 

11-19 7.7
9 6.5 22 3.2 


Feb. Ene.30,31 En'. 2-31 6.5
 
22 y. Feb. 1o. 6.3
 

Feb.
Feb.
Marzo 

6 5.9 ')8 3.f 1-5 3.5 

Feb.
Feb. 

11". 19,P 14.1 7-14 6.9
 

Feb.
Fel. 
21, 3.7 15-21 4.5
 

Feb.
Marzo 

6 4.o 22-28 4.9
 

Marzo
 
2-9 4.8
 

TOTAL 38.7 36,2. 45.0
 

Lamina Bruta Promedia: 39.9 cm. 
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Cuadro 1.7 	 Producc16n en Kg/m3 de Agua Aplicada -
Ban Andr4s - 1972-1973 

Cultivo Dosis de Nitr6ogeno K ./Ha. 

75 225 375 525 Prom, 

Riego po _Sutcos
 

Tomate 8.18 8.76 7.72 7.69 8.08
 

Maiz o.4o o.46 o.47 o.6o o.48
 

Riego por Aspersi6n 

Tomate 9.43 9.53 9.82 7.28 9.01 

Malz 0.26 0.79 0.69 0.73 0.62 

Riego por Goteo
 

Tomate 8.19 9.26 9.79 9.41 9.16
 

Maiz 0.33 0.44 0.38 0.50 0.41
 



FI G. 1.4 	 PRODUCCION DE TOMATE EN Kg./M 3 DE 

AGUA DE RIEGO APLICADA CON DISTINTAS 

DOSIS DE NITROGENO, BAJO" TRES METODOS 
I7
 

DE RIEGO. San Andre's N02 1972-7% 

I0.0
 

4c 	 " GO T EO 

0,
 

a 	 / 

o t 

. .0 	 s
 
z 7.0
 

0\
 

?5; 3M25 

N I , .EN0 Kt./ H. 



FIG. 1.5 	 PRODUCCION DE MAIZ EN Kg,/M 3 DE AGUA 

DE RIEGO APLICADA CON DISTrINTAS DOSIS 

DE NITROGENO BAJO TRES METODOS DE 

RIEGO. Son Andres N0 '. 1972-73 
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-- ASPERSION 
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PARTE II
 

PRODUCCION DE MAIZ, MELON Y CACAHUETEI BAJO DOS
 
METODOS DE RIEGO CON VARIOS NIVELES
 

DE FERTILIZANTES EN ATIOCOYO
 

OJETIVOS
 

1. 	Medir la la mina aplicada usando dos metodos de riego (as

persi6n y surcos) y establecer el valor econom-co en base 

a los rendimientos de los cultivos de mafz, mel6n y 

cacahuete. 

2. 	Determinar la producci6n de los tres cultivos bajo riego,
 

con distintas dosis de fertilizante y la interacci6n en-'
 

tre el metodo de riego y el efecto del fertilizante.
 

3. 	 Obtener informaci6n complementaria del uso consuntivo. 

METODOS 

En la Granja Agrfcola de Atiocoyo se localiz6 un ensayo ten

diente a probar dos me'todos de riego, aspersion y surcos, y 

la interacci6n entre Nitr6geno y F6sforo, en los cultivos de 

mbiz H-10, mel6n variedad Smith Perfect, y cacahuete varie

dad Blanco Manfredi. La preparaci6n de tierras consisti6 en 

arar., rastrear, pasar "land plane" y rastrear. El plano 

(Fig. 2.1) adjunto presenta la localizaci6n del ensayo y el 

trazo de riego. Localizado el ensayo en el campo se sac6 una
 

muestra de suelos por cultivo para los anailisis qu:micos cuyos 

resultados se presentan en el Cuadro 2.1. Se aplic6 el ferti

lizante al voleo por tratamiento en cada parcela y se hizo 



D.G.O.R.D. 

F-| G. 2.1 GRANJA AGRICOLA EXPERIMENTAL DE ATICOYO 
- ENSAYOS BAJO RIEGO 

CANAL DE RIEGO -	 CANERIA DE ASPERSION 

ASPERSOR 	 CARERIA DE ASPERSION IMOVIL 

.BOMBA 	 BOMSA _6
 

to 

°N3 Ni N2 Na1N N311%13 	N21N',i, ii ia 

1P2P2 P21P3 P pPiPt B C D AIc A 1 IC A C A BD 
N1 N3 N21NIN [ N N N1r 

IN3 NZ~N21NI N3aqREG 	 lPO 

u
 
0 
 N Ns 	 ,4 N i N3 

P3 	 PI P2 P2 

7.5 	 ,7.5 35 75 5, 3 5 Z 
I aI 

_,' w 3N141 	N3 N Ni ' 

pPz A A C ,I I iiP2PP 	 I C A B O C D C A-I-N3NN3 IEGO POR 
; NN jPNz1 IN3 NN2 _ SURCOSP2 in 

2 Ii Pt Pt 'P3P3 P3PP2P2 

2 IN3 oI-" CB D A B CIA D C D B A.B A C D!o9.t2 ?N3N 	
S 

C B B C
0, N3NIN2!NNNI 	 NaNaN& JBABA I 

3.75 3.5 	 3.5 
L -	 --- - - --- - - -----

CACAHUETE MELON MAIZ
 
-45.0 _ 45.Q_ . 450
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una aplicaci6n de Aldrin al 2.5%, incorporando todo despues 

con el paso de una 'rastra. Una aplicaci6n de F6sforo de 

75 Kg./Ha. fue uniforme en maiz y mel6n. A toda el area rue

ra de las parcelas se le aplic6 una dosis uniforme de 150 N y 

60 P. La fuente de Nitr6geno y F6sforo tue la f6rmula -

(18-46-0) y Sulfato de Amonio (21% N). La siembra fue manual 

el 24 de Enero de 1973, con un distanciamiento entre surcos 

de 0.75 m. en el matz, 1.25 m. en mel6n y 0.7 m. en el -

cacahuete. A los 30 dias de siembra se hizo un deshije en el 

mel6n dejando 3 plantas por postura, ya que en este cultivo en 

la siembra se pusieron de 5 a 6 semillas cada 0.5 m. sobre 

surcos. En los dos pultivos restantes la siembra fue a chorro 

continuo. 

El mantenimiento de los cultivos consisti6 en un total de tres
 

limpias con un aporco y levantar camellones en el riego por 

surcos para los tres cultivos. El control fitosanitario con

sistia en aspersiones con bomba de mochila cuando era necesa

rio un control, usando Dipterex, Lannate, DDT. Hubo una apli

cacion uniforme de cebo envenenado para el control del gusano 

cuerudo en todo el ensayo. La cosecha consisti6 en epocas dis

tintes de corte en el mel6n con un intervalo de 3 dias entre 

cortes y con un total de 5, terminando el 26 de Abril. El 

imnaz se dobl6 el 7 de Mayo y a los 15 dias se tapisc6 y se 

desgran6 ,para reportar la producci6n oro. En el cacahuete 

se arranc6 el 25 de Mayo y despu6s de 3 dias se cosech6 con 

todo y vaina, para luego desgranarlo con ayuda de una manquina 

manual'-para este fin, reportando la producci6n oro. 



--
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Riego 

El equipo de riego por aspersi6n estaba compuesto por dos par

-tes: una fija para el maz y una m6vil'para el mel6n y el 

cacahuete. Ambas partes estaban compuestas de 3 laterales con
 

3 aspersores cada uno y con un total de 9 aspersores 
por cul

l 

tivo, con un espaciamiento de 15 m. en cuadrado.
 

El riego por surcos consisti
6 en un canal principal de riego,
 

en el cual se controlaba la entrada de agua con el uso de un 

Parshall de 15 cmj de garganta. De este canal de riego se de

rivaban un total por ensayo de 55 sifones para el mafz y 

El escurrimiento superficacahuete, y de 30 para el mel6n. 


cial.de agua en cada riego se recogia por un canal de drenaje y
 

un Parshall tambien de 15 cm. de garganta.
se midi6 por medio de 


cultivo y por metodoLos tensi6metros se instalaron para cada 

de riego a dos profundidades: 20 y 40 cm. El control y lec

turas sirvi 6 para observar los cambios de humedad en el suelo, 

y estimar el momento de regar. 

-Cuadro 2.1 Analisis Qu~micos de los Suelos 

Atiocoyo 1973. 

Prof. p.p.m. 
cm. N P K pH TexturaCultivo 


Maiz 0-30 -35B 7B 137A 6.1 F.C.A. 

F.C.A.
Mel6n 0-30 -35B 7B 147A 6.1 


F.C.A.Cacahuete 0-30 -35B 5B 143A 6.2 

A: Alto 
B: Bajo
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Disefio Estadfstico
 

Para el malz y mel6n se us6 un disefto estadtstico en bloques
 

al azar en arreglo factorial de 2 x 4 con 4 repeticiones, en 

el cual se probaron 2 m4todos de riego (aspersi6n y surcos)
 

contra 4 dosis diferentes de Nitr6geno.
 

Las dosis de Nitr6geno en el malz fueron: 75-225-375-525
 

Kg./Ha. En el mel6n las dosis probadas fueron: 70-140-2 10
 

y 280.
 

Para el cacahuete se us6 un disefio estadistico en bloques al 

azar en arreglo factorial de 2 x 3 x 3 con 3 repeticiones, 

probando 2 metodos de riego (aspersi6n y surcos), 3 dosis dis

tintas de Nitr6geno y F6sforo. Las dosis de Nitr6geno fueron: 

40-80-120 Kg./Ha. Las de F6sforo: 75-150-225 Kg./Ja. 

RESULTADOS 

El rendimiento de maiz H-1O1 al l% de hu-dad en Kg./Ha. se 

presentan en el Cuadro 2.2. Esto mismos datos se graficaron 

en la Fig. 2.2. El analisis de varianza se calcul6 en el -

Cuadro 2.3 Seguln este, el rendimiento del maiz bajo riego
 

por aspersi6n de 4188 Kg./Jla. es altamente significativo (1%),
 

comparada co e! rendimiento de 2611 Kg./Ha., obtenido por el
 

riego por surcos. No hubo respuesta del efecto de las distin

tas dosis de Nitrogeno. 

El Cuadro 2.4 presenta el rendimiento de mel6n variedad Smith 

Perfect. Estos datos se muestran en la Fig. 2.3. El analtp4" 

de varianza se encuentra en el Cuadro 2.5. en el cual se 



observa que no hubo ninguna significancia en los tratamientos 

probados. El rendimiento promedio del mel6n bajo aspersi6n 

Ae 20703 Kg./Ha., se compara con 21351 Kg./Ha. obtenido en 

el riego por surco. 

Los rendimientos del cacahuete variedad Blanco Manfredi se 

reportan en los Cuadros 2.6 y 2.7. En el Cuadro 2.6 se com

paran los rendimientos de los 2 m6todos de riego contra las 

distintas dosis de Nitrogeno, y en el 2.7 se comparan los ren

dimientos de los me6todos de riego contra las distintas dos" 

de F6sforo. El analisis de varianza en el Cuadro 2.8 muestra 

que no hay respuesta a las dosis de fertilizante probadas, 

pero que sf hay efecto del metodo de riego con una significa

ci6n del 1%. En la Fig. 2.3 se presenta esta diferencia en 

forma grafica, basandose en los datos del Cuadro 2.7. 

El rendimiento promedio de 457 Kg./Ha. en aspersi6n es menor 

que lo de riego por surcos, que alcanz6 un promedio de 822 

Kg./Ha. 

En el Cuadro 2.9 se presentan las laminas brutas, parciales,
 

totales y fechas de riego durante el ciclo agricola de los 

tres cultivos para cada m6todo de riego. 

Para hacer mas objetiva la comparaci6n por cultivo y metodos 

de riego, se presenta la Fig. 2.5 en la cual se relaciona IA 

producci6n en Kg./m3 de agua aplicada, basada en los datos 

del Cuadro 2.10. 



241
 

DISCUSION
 

Ma Lz 

La falta de respuesta del Nitr6geno en el malz no se esperaba,
 

ya que segun los reaultados del analisis quimico (Cuadro 2.1)
 

se reportan bajos en Nitr6geno en este suelo. Esto ha moti

vado un mues reo de suelos mas detallado en el ensayo para
 

determinar e. Nitrogeno residual. Los resultados de estos
 

analisis se -eportaran en un trabajo futuro. En el riego por
 

aspersi6n se nota una ligera tendencia de aumentar la produc

ci6n con un aumento en la dosis de Nitr6geno hasta 375 Kg./Ha.
 

(Fig. 2.2). Esta tendencia no se observa en el riego por sur-


COs. 

El rendimientc promedio del malz en el riego por azpersi6n de
 

4188 Kg./Ho. es de 1577 Kg. mayor que el rendimiento promedio
 

en el riego por surcos que fue de 2611 Kg./Ha. Esto equivale
 

a un incremento del 60. Resultadoo similares, aunque no fue

ron significativos, se obtuvieron en el ensayo de San Andres
 

-
(Parte I), lo cual indica que el riego por aspersi6n tiende 


aumentar la producci6n en el cultivo de ma~z.
 

En el riego por aspersi6n se aplic6 una lamina bruta total de
 

39.2 cm. en el ma~z, con 7 riegos, comparada con una 1lmino 

bruta total de 51.6 cm. con 5 riegos en el riego por surcos. 

Estas laminas representan el agua tomada del canal de riego y 

aplicada a las parcelas; en el caso del riego por surcos in

cluye los desperdicios de agua ocasionados por el escurrimien

to superficial al final de los surcos. En el riego por 
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aspersi6n se ap!ic6 uni promedio de 6 cm. cada 10 dfas, y en 

el riego por surcos la aplicacion promedia fue de 12 cm. cada
 

14 dias. 

Como una medida indirecta de la eficiencia de utilizaci6n del 

agua en los metodos de riego probados, se relacion6 el rendi

miento promedio con la cantidad total de m3 de agua aplicada, 

lo cual result6 en el riego por aspersi6n de 1.07 Kg./m3, 

contra o.51 Kg./m3 en el riego por surcos; a sea, que con un 

m3 de agua aplicada por aspersi6n se puede producir mas que 

el doble de maiz, que aplicado este mismo en el riego pot sur-

COS. 

Mel6n
 

En el mel6n no I.ul,- Aiferencia de rendimiento, ni al Nitr63eno 

ni a los metcdua de riego, aunq.ue se observa una tendencia de 

mayor producci6n con dovis de :.itrogeno de 140 Kg./Ha. (Cua

dro 2.4, Fig. 2.4). Esta falta de diferencie puede debers3 

al-continuo ataque de insectos que afect6 grandemente en el 

perfodo pr6ximo y durante la cosqcha. En cuanto al riego, la 

frecuenc~a rue la misma pard los dos m6todos probados, con un 

total de 3 riegos por m6todo. En el riego por aspersi6n se 

aplic6 una lamina bruta total de 16.9 cm., y en la de surcos 

fue de 22.4 cm.
 

Como en el maiz, aplicando el riego por aspersi6n se produjo 

mayor rendimiento en el mel6n por m3 de agua aplicada, siendo 

de 12.25 Kg,/m3 Pr aspersi6n y de 9.53 Kg./m3 en surcos. Esto 

representa un aumento de 2.72 Kg./m3, que equivale a un 28%. 
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Cacahuete 

En el cacahuete tampoco present6 dliferencia de rendimiento a 

la aplicaci6n de los fertilizantes probados (Nitr6geno y F6s

foro), pero sl hubo una diferencia altamente significativa a 

favor del riego por surco, contrario a lo encontrado en el 

maz. En la Fig. 2.3, en el riego por surcos se nota una re

ducci6n de rendimiento en cacahuete con un aumento en la dosis 

de Fosforo. Esto puede deberse a una marcada variaci6n en la 

poblaci6n de plantas por tratamiento, que al momento de la co

secha se cont6 el n~umero de plantas por parcela Atil y se ob

serv6 que vari6 de 19 a 43 en aspersi6n. y de 26 a 56 en el
 

riego por surcos. Haciendo un ajuste a los datos en base a
 

una poblaci6n establecida se elimina esta tendencia de bajar
 

el rendimiento con un aumento en la aplicaci6n de F6sforo, en 

el riego por surcos. 

De igual manera la diferencia en el rendimiento por m4todo de 

riego puede deberse en parte a esta variaci6n de poblaci6n. 

Segu'n los datos del Cuadro 2.6 y 2.7 el rendimiento promedio 

en el riego por aspersi6n es de 457 Kg./Ha. comparada con 

821 Kg./Ha. en el riego por surcos. La poblaci6n promedia 

en el riego por surcos fue 24% ma's alta que la poblaci6n pro

"
 media en el de aspersi6n. Al hacer un ajuste en el rendipi 

to seg6.n la variaci6n de poblaci6n, el rendimiento en el me'

todo de aspersi6n aumentarla a 567 Kg./Ha. Esto indica que 

el efecto de variaci6n de poblaci6n puede estar ocultando los 

efectos reales de los factores a probarse.
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En el 	 las brutas totales para ambos meto
cacahuete laminas 

dos fueron casi iguales: 30.3 cm. pare aspersi6 n en 6 riegos 

En el de surcos,lacm. cada 19 dias. 
con un promedio de 5.5 

en 4 riegos con un promelamina bruta total fue de 29.1 cm. 

dio de 8.5 din. cada 20 dias. 

Segu'n los 	datos y tambien por el aspecto 
que presentaba el
 

ser que el riego por aspercultivo durante su ciclo, puede 


indicado para el cacahuete.
si6n no es 

RESUMEN Y 	CONCLUSIONES
 

En la Granja Agricola de Atiocoyo, durante 
la temporada de
 

Ilev6 a cabo un ensayo de riego tendiente
 riego 1972-1973, se 


en los cultivos de 
a probar los meotodos de aspersi 6 n y surcos 

en el cacahuete con
niveles de Nitr6geno ymaiz y melon con 4 


reniveles de F6sforo. Seg'n los 

3 niveles 	 de Nitr6geno y 3 


hubo una respuesta altamente significativa (1%) en
 
sultados, 

a favor del riego por aspersi
6 n. pero no hubo respuesel maiz 


ta al Nitr6geno.
 

ni 	 de 
En el mel6n no'hubo respuesta ni al Nitr6geno al metodo 

riego. 

En el cacahuete no hubo respuesta ni al Nitr6geno ni al F6sfo

surcos. 
ro, pero si al metodo de riego en favor al de 

en este tipo de en-

En base a los resultados de este primer afo 


posible llegar a conclusiones afirmativas, 
a-unque
 

sayo, no es 


las siguientes pueden adelantarse:
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1. 	 El malz es uno de los cultivos que responde mejor al rie

go por aspersi6n en cuanto a producci6n. 

2. 	 El cacuhuete responde mejor al riego por surcos.
 

I 

Estas conclusiones deben tomarse en forma tentativa ya que
 

ensayos similares.
su comprobaci 6 n esta sujeta a futuros 



Cuadro 2.2 	Rendimiento del Maiz (Var. H-101 al 

12% de Humedad en Kg./Ha. con Dis-

tintas Dosls de Nitr6geno bajo Dos 

Metodos de Riego - Atiocoyo 1973 

M6todo de
 
Dosis de Nitr6geno Kg./Ha.
Riego
...... ___ _ 225 _375___525 Promedio 

4.130 4.271 4.268 4.188
Aspersi6n 	 4.083 


2.467 2.611
2.456 2.728
Surcos 	 2.795 


3.439 3.293 3.499 3.367 3.399
Promedio 


- Maiz H-101
Cuadro 2.3 	Analisis de Varianza 


C.M. 	 F.c.Factor C-, L. S. de C. 

1.42
3 793.021.51 264.340.50
Repetici6n 

Tratamientos 7 20,359.634.24 2,908.519.18 15.69** 

1 19,879.412.91 19,879.4.12.91 107.22**M6todo (M) 


Nitr6geno (N) 3 192.228.22 64.076.07 0.35
 

95.997.70 0.52
287.993.11
M x N 3 


error 21 3,893.411.79 185.400.56
 

Total 31 25,046.067.54
 

** Significativo al 1%
 

C.V.: 12.66%
 

http:25,046.067.54
http:185.400.56
http:3,893.411.79
http:287.993.11
http:95.997.70
http:64.076.07
http:192.228.22
http:19,879.4.12.91
http:19,879.412.91
http:2,908.519.18
http:20,359.634.24
http:264.340.50
http:793.021.51


FIG. 2.2 RENDIMIENTO DE MAIZ (Var. H-IOI) CON 

DISTINTAS DOSIS DE NITROGENO, BAJO 

DOS METODOS DE RIEGO. Atlocoyo 1973 

4000 Aspersion 

3000 

:' =' rcios 

2000 

75 225 375 525 

N I T R 0 G E N 0 Kg./Ha. 
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Cuadro 2.4 	Rendimiento del Mel6n (Var. Smithts 

Perfect) en Kg./Ha. con Distintas -

Dosis de Nitr6geno bajo dos Metodos 
de.Riego - Atiocoyo 1973 

Mtodo de 
Riego 
_0 

Dosis de Nitr6geno 
140 210 

Kg./Ha. 
280 Promedio 

Aapersio6n 18.007 22.348 22.775 19.681 20.703 

Surcos 22.937 22.651 21.113 18.701 21.351 

Promedio 20.472 22.499 21.944 19.191 21.027 

An~lisis de 	Varianza -Cuadro 2.5 

Mel6n Smith's Perfect
 

S. de C. C. M. F.c.
Factor G. L. 

Repeticion 	 3 410.72 136.91 0.19 

1.32
Tratamientos 7 6.77087 967.27 


Metodo (M) 1 207.06 207.06 0.28
 

Nitr'geno (N) 3 3.301.15 1.,I00.38 1.50
 

N x M 3 3.262.66 1.087.55 1.48
 

error 21 15.398.07 733.24
 

Total 31 22.579.66
 

c.v.: 16.41% 

http:22.579.66
http:15.398.07
http:1.087.55
http:3.262.66
http:1.,I00.38
http:3.301.15
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FIG. 24 

RENDIMIENTO DE MELON (Var. Smiths Perfect). CON 

DISTINTAS DOSIS DE NITROGENO, BAJO DOS 

METODOS DE RIEGO. 
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6
Cuadro '2d Rendimiento del Cacahuete (Var. Blanco
 
Manfredi) al 12% de Humedad en Kg./Ha.
 
con Distintas Dosis de Nitr6geno bajo 
Dos Metodos de Riego. Atiocoyo 1973, 

M6todo de 
Riego Dosis de -Ni+,r6geno -- Kg./Ha. 

120 Prom.40 80 


Aspersi6n 481 439 451 457 

818 821Surcos 882 7.6 

Prom'dio 681 601 634 639 

Cuadro 2.7 	Rendimiento del Cacahuete (Var. 
Balnco Manf edi) al 12% de Hume 
dad en Kg./Ha. con Distintas Do 
sis de F6sforo bajo Dos Metodos 
de fiego. Atiocoyo 1973.
 

M4itodo de
 
Riego Dosis de F6sforo Kg./Ha. 

7_5 :150 225 Prom. -

Aspersi6n 441 538 392 457
 

822
.Surcos 968 757 740 

Promedio 704 6147 566 639
 



Fig. 2.3 

RENDIMIENTO DE CACAHUETE (Var. Blanco manfredi) 

CON DISTINTAS DOSIS DE FOSFORO BAJO DOS 

METODOS DE RIEGO.. Aticoyo. 1973 
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Cuadro 2.8 Analisis de Varianza -

Cacahuete, Var. Blanco Manfredi 

Factor G. L. S. de'C. C. M. F. . 

Repeticiones 2 1.022,94 911.47 0.02 

Tratamentos 17 2,426.804.65 142.753.21 3.47** 

Metodos (M) 1 1,792.815.21 1,792.815.21 43.63** 

F6sforo (F) 2 175.284.28 87.642.14 2.13 

Nitr6geno (N) 2 58.231.53 29.115.77 0.61 

M x F 2 215.279.14 107.639.57 2.62 

M x N 2 13.058.75 6.529.38 o. .6 

F x N 4 141.329.67 35.332.42 0.86 

M x F x N 4 30.806.07 7.701.52 0.19 

error 34 1,396.937.10 41.086.39 

Total 53 3,825.564.69 

** 'Significativo al i% 

C.V.I 31.70% 
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Cuadro 2.9 Fechas y Lainnas Brutas de Riego
 

Atiocoyo 1973
 

MELON 	 CACAHUETE
MAIZ 


Lamina 	 Lamina Lamina
 
Bruta Fecha Bruta
Fecha Bruta Fecha 

tcm. 	 cm. cm. 

Riego por As ersi6n
 

Enero 27 3.0 Enero 31 3.5 Enero 31 2.5 

Feb. 23 3.6 Marzo 8,9 8.2 Feb. 7 2.8 

Marzo 1-3 8.2 Mar. 26,27 5.2 Marzo 14 7.5 
Abr. 2-4 8.2
Mar. 16-22 9.2 

Abr. 13,14 3.2
Mar. 30,31 6.1 

Abr. 23,24 6.1
Abr. 4,5 5.1 

Abr. 12,13 4.0 

OTAL 	 TOTAL
TOTAL 	 T3.2 16.9 30L 

Riego por Sur;.os
 

Feb. 5,6 * 3.4Feb. 1,2 * 3.5 Feb. 2,3 * 4.3 
9.6Marzo 1 10.7 Marzo 8 9.9 Marzo 14 

Marzo 16 13.8 Marzo 26 8.2 Abril 4 7.5 
Abril 23 8.6Marzo 30 11.3 


Abril 12 12.3
 

22.4 TOTAL 	 29.1
TOTAL 51.6 TOTAL 


* Estos riegos fueron aplicados por aspersi
6 n, para 

asegurar la germinaci6 n despues de la siembra.
 



n de la Producci 6 n en Kg./m3Cuadro 2.10 Relaci6
 

de Agua aplicada en Maiz, Mel6fn y 

Cacahuete. Atiocoyo 1973. 

Metodo Rendimiento Agua Apl. Producci 6fn 

Cultivo Riego Kg./Ha. m3/Ha. Kg./m3 

Maz Surcos 2612 5160 0.51 

Aspersi6 n 4188 3920 1.07 

Melo6n Surcos 21351 2240 9.53 

As'ersi6 n 20703 1690 12.25 

Cacahuete Surcos 822 2910 0.28 

Aspers i6n 457 3030 0.15 



FIG. 2.5 

PRODUCCION PROMEDIO POR M3 DE 

AGUA APLICADA PARA TRES CULTIVOS 

CON DOS METODOS DE RIEGO. ATIOCOYO.1973. 
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PARTE III 

PRODUCCION DE MAIZ, TOMATE Y FRTJOL BAJO
 
EL RIEGO POR SURCOS CON VARIOS NIVELES
 

DE NITROGENO EN LOTES DEMOSTRAT)VOS
 
ZAPOTITAN
 

OBJETIVOS 

1. 	Mostrar a los agricultores los baneficios del riego po 

surc Os. 

2. 	 Medir la lamina aplicada de ri go y determinar la produc

ci6n de mafz, tomate y frijil.
 

3. 	 Obtener informaci6n adicional de la produeci6n de maiz,tb-'.'* 

yfrijolcon distintos niveles de Nitrogeno.
 

METODOS 

Despue's de un analisis y cono resultado de reuniones con los 

extensionistas de la Secci6n de Asistercia TecnIca del Distri

to de Riego, se seleccion6 los lotes No. 155, 24 y 9380, en 

los cuales se instalarian los ensayoe demostrativos pars mostrar 

las ventajas del riego p r surcos. De estos tres ensayos, en 

los cuales se sembr6 Me'z H-3, Friiol 184 y Tomate variedad 

Super Sioux, s6lo el .)calizado en el Lote 9380 llen6 los ob-

Jetivos, ya que el dr 155 se susaendi6 despues de haber sidn 

sembrado por la fa7 i de agua de riego, y el del Lote 24 debido 

a su nivel freatice que fluctu6 de 50 a 80 cm. Durante toda la 

temporada 1P w.ego no hubo necesiiad de riego, s6lo se mantuvo 

los cultivos has' la cosecha. 
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Habiendo sido localizados los lotes se procedi6 a la metodo

logla siguiente:
 

Preparaci6n de tierras y trazo de canales pard riego. Toma de
 

muestras de suelos para analisis quimicos y flsicos (Cuadro
 

No. 3.1). 

Trazo del ensayo en el campo. Regar el fertilizante por pe'.
 

la y por tratumiento, asi como tambien una aplicaci6n uniforme 

de Aldrin al 2.5% equivalente a 50 lbs. por Mz. de material co 

mercial. Todo se incorpor6 al suelo usando una rastra tirada
 

por un tractor.
 

La siembra del maiz (30 de Enero), y Frijol (7 de Diciembre), n 

hizo a maquina a chorro continuo; el distanciamiento entre sur

cos fue de 0..0 m. on el maiz; de 0.60 m. en el frijol. El se

millero de tomate se Jocaliz6 en terrenos de la Estaci6n Expe

rimental de San And-iq y se hizo el transplante (15 de Enero) a 

los 21-25 dias de la siembra. El distanciamiento del tomate 

fue de 0.40 m. a 0.60 m. sobre surcos, y 1.2 M. entre surcos. 

Fumigaciones y mantenimiento de los cultivos.
 

Mafz: Un total de 3 fumigaciones se us6 en el control de chi

charrita, Z 1 gusano elotero, a intervalos de
 

7 - 14 - 40 dias de la siembra. Para este fin se us6 Dipterex
 

(8 grs./gal6n de agua), Lannate (4 grs./gal6n de agua) y Sevin
 

(12 grs./gal6n de agua). El aporco y el deshlJe se hizo a los
 

30 dias de la siembra y una segunda limpia con azad6n pard I .
 

vantar el camell6n a los 45 dias. 



Cuadro No. 3.1 Resultado de Anilisis Fisicos y Quimicos de los Suelos 

Prof. Da C.R. p.p.m. C.E. 

Lote (cm.) Tex. gr./cm3 C.C. P.M.P. mm./cm. N. P. K. pH. mmhos/cm2 

9380 0-30 F.C.A. 1.2 23.85 i0.68 1.58 -35B 21M /200A 71.1 0.91 

30-60 F.C. 1.3 43.79 16.25 3.58 

g24 0-30 F.C. 1.3 42.86 23.80 2.48 -35B 27A 179A 7.5 0.91 

155 0-30 F.A. 1.12 20.68 16.63 0.45 -35B 39A /200A 5.8 0.56 

A: Alto 

B ; BaJo 

-M : Medio 

tA 
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FriJolt Tres fumigaciones se hicieron en este cultivo a un in

terva'lo de 12-4 3 -61 dfas despues de 'la siembra., para controlar 

el pulg 6n, hongos y chicharrita, usando Benlate (5 grs./gal
6 n 

de agua), Sevin (10 grs./galon de agua), y Lannate (4 grs./ 

gal6n de agua),. El aporco y limpia se hizo a los 27 dfas de
 

la siembra.
 

Tomate: Catorce fumigaciones se realizaron en este cultivo a 

los 27-34-41-60-65-68-73 dfas despues de la siembra, y el res

to cada 8 dias despues de cada corte. Se us6 Dithane (8 grs./ 

gal6n de agua), Benlate (5 grs./gal6n de agua), Lannate (4 grs./ 

gal6n de agua) y Cuproside (8 cc./gal6n de agua). Mediante el 

uso de tutores se mantuvo este cultivo hasta la cosecha; los 

tutores fueron de vara de bambu'y se pusieron a los 30 dfas de 

la siembra, poniendo 2 hileras de pita en cada planta. 

El total de limpias fue de tres que re us6 para levantar el came

llcn y facilitar el riego.
 

Riegos
 

Un canal de riego principal se us6 para regar los tres cultivos,
 

el cual se revisti6 con plastico para evitar perdidas por infil
 

traci6n.
 

Dos Parshall de 15 cm. de ancho de garganta fueron las es

tructuras aforadoras para calcular el volumen total en cads
 

riego. Dos sifones por surco de 3/4" y 1 1/4" de d1i4metro cada 

uno se us6 en cada riego y en cada cultivo. El momento de rie-C
 

se determin6 o-nn el uso de tensi6metros que estaban instaleAi
 

en medio de cada cultivo a los 20 y 40 cm. de profundidad. re

gando cuando el tensi6metro a los 20 cm. marcaba 50 centibar.'
 



39/
 

Cosecha
 

Las parcelas por tratamiento de 'fertilizante tenfan un area:
 

2
57.6 m de 12 x 4.8 m. Cosechando solamente para fines de re

gistro en el ensayo parcelas de 10 x 2.4 (24.o m 2 ) en el fri

3.2 m. (32 m2) en el maiz y 10 x 2.4 m. (2 m2) 	enJol, 10 x 

6 

tomate. El frijol se arranc y se cosech6 por parcela u'til,
 

El maiz se desgran6
aporreado en el campo al 12% de humedad. 


y se Ilev6 la producci 6 n al 12% de humedad.
por parcela u'til 


El tomate se cort6 a un intervalo de 8 dias y se us6 una cla

sificaci6n por tamafio y calidad del producto en cada corte,
 

con un total de 10 en toda la cosecha.
 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los Cuadros 3.2 al 3.5 presentan los resultados 	de las produc-


Los cuadros 3.6
ciones de maiz, frijol y tomate del Lote 9380. 


Y 3.7, los resultados de producci6n del tomate en el Lote 24. 

tota-En los cuadros de producciones del tomate se reportan las 


lee cosechadai y las comerciales que se obtuvieron por trata

miento de fertilidad. El Cuadro 3.8 registra los datos de rie

go como laminas brutas y fechas, en el riego por surcos y por
 

cultivo, as como la limina total de riego en el ciclo total
 

del cultivo. 

Como se puede observar, las producciones de los cultivos tra.
 

,tados no presentan una tendencia definitiva de respuesta or"
 

el uso del Nitr6geno y F6sforo en diferentes dosis. Dado que 

se tiene una repetici6n, no es posible hacer afirmaciones
s6lo 


evso del tomate se ha calculado que en amconeretas. En el 


boa ensayos l,.:?izados en los lotes 9380 Y 24, encuentra
se 
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una diferencia de producciones y resulta que en el ensayo del
 

Lote 9380 la producci6n no comerciable represent6 el 15.17% de
 

la producci6n total cosechable, contra el 19.82% en el Lote 24;
 

ambos porcentajes fueron obtenidos para cada caso indiv.idual
 

de cada ensayo. Esta disminuci6n de producci6n tambien puede
 

deberse: 1) que en el ensayo del Lote 9380 la variaci6n de
 

la poblaci6n de plantas por tratamiento vari6 de 52 al 100%
 

de 1o programado, contra el 20 al 85% en el ensayo del Lote 21.,
 

2) Que en el Lote 24, debido a que su alto nivel fredtico
 

(50-80 cm.) mantuvo una humedad constante que en 6pocas dife

rentes alcanz6 hasta m's del punto de capacidad de campo, como
 

se registr6 en la lectura de los tensi6metros, por lo que no
 

hubo necesidad de riego despues del transplante.
 

A pesar de las condictones expuestas anteriormente, el resulta

do promedio del Lote, 160 qq./Mz., casi alcanz6 el rendimiento 

promedio nacional de 180 qq./Mz. (5). En cambio, en el rendi

miento del Lote 9380 lleg6 a un promedio de 304 qq./Mz., lo 

cual representa un aumento de 124 qq./Mz. que equivale a un 

69% mayor que el promedio nacional. Esto indica que una buena 

relaci6n de las practicas de cultivo con el riego produce la
 

obtenci6n de mejores rendimientos.
 

En el madz se observa que el rendimiento promedio del Lote 931'0
 

alcanz6 62.6 qq./Mz., que representa un aumento de 36 qq./Mz.
 

que equivale a 140% mayor que el promedio nacional que es de
 

26 qq./Mz. (5). Se estima que el promedio del Malz H-3 fli+'c'. 

de 50 a 55 qq./Mz. a nivel nacional. 
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El promedio nacional del frijol es de 13 49q./Mz. (5). El ren

dimiento promedio del ensayo fue de 27.2 qq./Mz.,.que represen

ta un aumento de 14.2 qq./4z. Reafivmando los resultados en 

tomate se observa que en el maiz,y frijol, una adecuada combi

naci6n de las ,practicas de cultivo con el riego se logra un 

buen aumento en la produccion. 

riegos en el ma~zLos resultados de riego reflejan un total de 4 

5 en el tomate con una lkiminacon una lamina total de 43.2 cm., 


total de 51.5 cm. y 2 en el frijoi con una lJmina total de 39.0 

cm. En'base a estos datos se puede obser'var que pare los cul

tivos de maiz y tomate una frecuencia de 15 dfas con una lamina 

bruta de 10 cm. parece ser la mas recomendable en esta zona, 

toma de la
entendi6ndose como lamina bruta la entregada en la 


parcela.
 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

En el area que comprende el Distrito de Riego y Avenamiento No.1
 

-
Zapotitan, se instalaron 3 ensayos tendientes a demostrar el 

riego por surcos con los cultivos de maz, tomate y frijol, con 

varios niveles de Nitr6geno y F6s'foro. Estos ensayos estuvie

ron localizados en los Lotes 155 - 24 y 9380 del plano del Dis

trito de Riego. 

Debiaooa causas no controlables se tuvo que eliminar dos casa

yO'y s6lo el localizado en el Lote 9380 reuni6 los objetivos 

programados. Por esta falta de repeticiones no se puede llegar
 

a conclusiones respecto a dosis de Nitr6geno y F6sforo, pero sf
 

se puede hacer las siguientes conclusiones en cuanto al rendi
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miento bajo riego y el manejo recomendado del agua a nivel 

parcelario:
 

puede aumentar
I - En los cultivos de maiz, tomate y frijol se 


la producci6n bajo riego. Los rendimientos promedios de este
 

ensayo fueron de 4111 Kg./Ha. en maiz, 23515 Kg./Ha. en to

mate y,1770 Kg./Ha. en frijol.
 

2 - Para las condiciones de Zapotitan la frecuencia de riego 

de 15 dias, con una laminade los cultivos 	de malz y tomate es 


de aplicaci6 n de 10 cm. por riego.
 

Cuadro No. 3.2 	Producci6 n del Malz H-3 en Kg./Ha. 
al 12% de humedad -Lote 9380 

1972-1973. 
Pro.Fsoo-- N " t r_ e nao -__ 

2Kg./Ha. 50 _ 5 Q-- --- 2 Promedio qc./M-. 

0 4454 4029 4041 4010 4133 63 

50 4505 3856 3729 4453 4133 63 

1o 4124 3768 4334 3828 4013 61 

150 4344 4268 3979 466 4164 63 

Prom. 4356 3980 4018 4089 

Prom.
 
qq/Mz. 66 60 61 62 4111 62
 



Cuadro No. 3.3 Producci6n de Frijo11'184 en Kg./Ha. 
al 12% de humedad - Lote.9380 -

19.72-1973.. 

osforo" -
0 

N i -
50 100 Promedio 

Prom. 
qq./Mz. 

0 2081' 1262 1665 2193 1800 27 

50 2329 2123 973 2183 1902 29 

100 1642 2242 1318 1412 1653 25 

150 1549 1387 2278 1998 1803 27 

Prom. 1900 1753 1558 1946 1789 

Prom. 
qq/Mz. 29 27 24 29 27 

Cuadro No. 3.4 Producci6n Total del Tomate Variedad 
Super Sioux, en Kg./Ha. - Lote 9380 
1972 -1973 

F6sforo Nitr g e n o Prom. 

Kg./Ha. 50 125 200 275 Promedlo Q /Mz 

0 16670 24425 31355 22461 23727 361 

50 21287 23168 29325 23443 24305 370 

100 29493 7805 27073 26917 22822 347 

150 25204 28498 25959 13153 23203 353 

Prom. 23163 26974 28428 21493 123514 

Prom. 8 
q.q./Mz. 352 319 433 327. 358 



44/
 

Cuadro No. 3.5 Producci6n Comercial del Tomate 
Variedad Super Sioux, en KG./Ha. 
Lote 9380 - 1972-1973. 

F6sforo Nit.r-o.-g e n o Prom. 

Kg./Ha.- 50 1257200 275 Promedio qq/Mz. 

0 14865 20534 27921 19333 20663 314 

50 16673 19875 26400 19437 20596 , 313 

100 25145 6900 23709 20871 19156 292 

150 20925 24908 21996 9679 19377 295 

Prom. 19402 18054 25006 17330 19948 

Prom. 
qq/Mz. 295 275 381 264 304 

Cuadro No. 3.6 Producci6n Total de Tomate Variedad 
Super Sioux, en Kg./Ha.
1972-1973. 

- Lote 24 -

F6soro N i tr e n o Prom. 

K ._ 550 125 200 275 Promedio qq/Mz. 

0 16148 5522 8361 16292 11581 176 

50 15405 26318 6624 17981 16582 252 

100 13908 14231 7715 5115 10242 156 

150 9967 3031 23311 20628 14234 237 

Prom. 13857 12276 11503 15004 13159 

Prom. 
qq./Mz. 211 187 175 228 200 
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Producci6 n Comercial de Tomate
Cuadro No. 3.7 
Variedad Super Sioux, en Kg./Hd. 
Lote 24 - 1972-1973 

Prom.
FUsforo N i-t r o0i 

50 125 200 275 PromedioKg./Ha. 


148
12255 9748
14926 4660 7152 


202
 

0 


4923 13752 13297
50 12770 21742 


100 9883 10841 5702 4444 7718 117
 

150 7751 2048 19107 16867 11443
 

.9221 	 10551
Prom. 11333 9823 11830 


Prom.
 16o
149 140 180
qq/Mz. 172 

Fechas, Liminas Brutas, Frecuencia en
Cuadro 3.8 

Riego por Surcos - Lote 9380.
 

MAIZ TOMATE FRIJOL 
Fecha L.B. cm Fecha L.B. cmRiegos Fecha L.B. cm 


i 	 18-1-73 10.0 15-1-73 10.0 12-1-73 20.0
 

27-11-73 1o.o 16-11-73 lO.o 6-11-73 19.0
iI 


i1 16-111-73 14.0 2-1111-73 9.7
 

9.2 	 17-111-73 11.2
IV 30-111-73 


3-IV-73 lO.6
V 

_-TOTAL 	 43.2 




BIBLIOGRAFIA
 

1. 	 Griffin, Richard E. et. al. Report on Irrigated 
Corn Production Studies, Zapotitan Demonstration 
Farm. 1971. 

2. 	Griffin, Richard E. et. al. Irrigated Corn Produc
tion Studies in Zapotitan Valley. 1972. 

3. 	 Griffin, Richard E. et. al. A comparison of Dripped 
Furrow Irrigation Methods and Different Nitrogen 
Fertilizer Rates for Crop Production. 1972.
 

4. 	 ISIC-FAO SF/ELS 5. Proyecto de Producci6n de 
Hortalizas. Parte Agron6mica. Diciembre 1971. 

5. I1 Censo Agropecuario. Censos Nacionales de 1971. 
Cifras Preliminares obtenidas por Muestreo. No-
viembre 1972. 

rmm, 	 


