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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el canton Bolivar, en el
area de produccion convencional de la carrera de Ingenieria Agricola de la
Espam MFL, durante los meses de septiembre a diciembre del afio 2014, con
el proposito de evaluar la respuesta agroproductiva del cultivo de camote
guayaco morado a la aplicacion de tres frecuencias de riego. Se plantearon tres
tratamientos: riego cada 24 horas (T1), riego cada 48 horas (T2), y riego cada
72 horas (T3), estableciendo diez repeticiones por tratamiento y una lamina de
riego establecida bajo un disefio agrondmico realizado. Para el analisis
estadistico de las variables fueron sometidas a la comprobacion de medias de
Tukey al 5%, y el andlisis econdmico fue establecido por el CIMMYT, se analizé
estadisticamente las variables, peso de tubérculos por parcela (kg), peso de
tubérculos comerciales y no comerciales por parcela (kg), y rendimiento de
biomasa fresca por parcela (kg); estas al ser evaluadas estadisticamente si
presentaron diferencias significativas. EI mejor tratamiento fue el (T1) con un
rendimiento de 34644,44, kg/ha, seguido del (T2) con 24000,00 Kg/ha, y
finalmente el (T3) con una produccion de 18333,33 Kg/ha. En generacion de
biomasa fresca el (T3) fue quien méas rendimiento obtuvo con una produccion
de 102940 Kg/ha. En conclusion el (T1) es el mejor tratamiento, puesto que
obtuvo la mayor productividad y es mas rentable econémicamente. Con una
utilidad estimada de 9390,2 (USD/ha), y una tasa de retorno marginal, que por
cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 1,16 dolares.

PALABRAS CLAVE

Camote, riego, tratamiento, rendimiento.
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ABSTRACT

This research was conducted in the canton Bolivar, in the area of conventional
production of the career of Agricultural Engineering Espam MFL, during the
months of September to December 2014, in order to assess the agricultural
production crop response purple sweet potato guayaco applying three irrigation.
Three treatments were raised: water every 24 hours (T1), irrigation every 48
hours (T2), and irrigation every 72 hours (T3), establishing ten repetitions per
treatment and irrigation requirement established under an agronomic made
design. For the statistical analysis of the variables were subjected to testing
Tukey to 5%, and the economic analysis was established by CIMMYT,
variables, weight of tuber per plot (kg) weight of commercial tubers are
statistically analyzed and noncommercial per plot (kg) and fresh biomass yield
per plot (kg); these to be evaluated if presented statistically significant
differences. The best treatment was (T1) 34,644.44 yielding, kg / ha, followed
by (T2) with 24,000.00 kg / ha, and finally (T3) with an output of 18333.33 kg /
ha. In the fresh biomass generation (T3) it was the biggest performance
obtained with a production of 102 940 kg / ha. In conclusion (T1) is the best
treatment, since had the highest productivity and is more profitable
economically. With an estimated 9390.2 (USD / ha), utility and a marginal rate
of return, for every dollar invested a profit of $ 1.16 you are obtained.

KEY WORDS

Yams, irrigation, treatment, performance.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun (Medranda, D y Loor, R. 2011), uno de los principales problema de la
provincia de Manabi a través de la historia ha sido la falta de agua para riego,
sin embargo, los gobiernos de turno para contrarrestar aquello, desde la época
de los afios setenta han construido importantes obras hidraulicas en la
provincia como son los embalses de Poza Honda con una capacidad de 100

millones de m®y la Esperanza con una capacidad de 450 millones de m®.

La baja produccion del cultivo de camote esté relacionado directamente con el
manejo agrondmico, particularmente en la disponibilidad de agua, el cual es
proporcionado en un sistema tradicional, en forma inoportuna e ineficiente,

causando grandes desperdicios de agua en el campo.

Otros de los problemas de los agricultores del valle Carrizal, es la falta de
interés por implementar tecnologias de riego para sus cultivos, por lo que
siguen aplicando riegos tradicionales causando grandes desperdicios de agua

en el campo.

La importancia de esta investigacion es lograr la mayor eficiencia de aplicaciéon
de agua en el cultivo de camote , esforzandose por lograr métodos y sistemas
de riego que utilicen solamente el agua requerida para el cultivo, racionalizando
el consumo ya que a futuro la disponibilidad de este recurso sera menor, lo cual

hara que su costo se incremente.
Los antecedentes expuestos permiten formular el siguiente problema cientifico:

¢,Como influye la aplicacion de agua con diferentes frecuencias de riego por

goteo en la produccion de camote variedad guayaco morado?



1.2. JUSTIFICACION

El riego es uno de los factores de mayor importancia en la practica agricola ya
gue es una de las claves esenciales para elevar la produccion. En el cultivo de
camote se lo aplica con menos intensidad ya que se carece de una cultura
adecuada, lo cual genera un bajo rendimiento por parte de los pequefios y

medianos productores.

El riego por goteo es el sistema que ahorra grandes cantidades de agua y con
una eficiencia mayor al 90%, los productores necesitan nuevas tecnologias
para aplicarlas a sus cultivos, por eso es necesario la implementacion de un
sistema de riego idéneo, lo cual ayudara a ahorrar grandes cantidades de agua
y asi evitar pagos a futuro por el desperdicio de agua en el campo que al final

no es aprovechado por el cultivo.

El impacto agricola en las tierras del valle del rio Carrizal es muy intenso,
donde se desarrollan cultivos horticolas de ciclo corto, pastizales, frutales, los
mismos que para su mantenimiento y desarrollo necesitan una aplicacion
Optima del recurso hidrico. Gracias a la implementacion en los ultimos afios del
Sistema de Riego Carrizal Chone, se han abierto grandes expectativas de
desarrollo agricola en la parte baja del cantén y en toda la zona colindante de
los cantones Tosagua, Bolivar, Junin y Chone que forman parte del valle
Carrizal y Chone. (Swiss Contact, 2011).

El proposito de esta investigacion es generar informacién sobre frecuencias de
riego adecuadas para el cultivo de camote, tomando como referencia un disefio
agronomico (anexo 1), el cual gener6 una lamina de riego y ayudara con
informacion apreciable para minimizar pagos por el consumo excesivo de agua,

ademas de ahorrar este recurso vital para la humanidad.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las tres frecuencias de riego y su respuesta agroproductiva en el

cultivo de camote guayaco morado.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mejor frecuencia de riego aplicada al cultivo de camote

guayaco morado.

e Realizar la evaluacion econdmica de los tratamientos en estudios en base

a los ingresos del cultivo.

1.4. HIPOTESIS

La variacion en las frecuencias de riego influye en la productividad del cultivo

de camote guayaco morado.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. RIEGO

El camote precisa de suelos humedos, sobre todo cuando se realiza la
plantacion de los esquejes o puntas, para favorecer el enraizamiento, en las
primeras fases del cultivo, y en general a lo largo de todo el ciclo. Una
humedad excesiva puede provocar pérdidas de produccidn cuantitativa y
cualitativa. EI camote es una planta moderadamente tolerante a la sequia, a

pesar de lo cual responde productivamente al riego.

Seran suficientes tres o cuatro riegos en los cuatro o cinco meses que dura el
cultivo, pero si el clima o la estacion fuesen muy secos, se daran hasta ocho o

nueve riegos aplicados cada quince dias (Casaca, D. 2005).

2.2. SISTEMAS DE RIEGO

2.2.1. RIEGO POR SUPERFICIE

Los métodos por escurrimiento superficial se usan en mas del 85 % de las
tierras regadias del mundo (300 millones ha), en todo tipo de cultivos y en la
mayoria de los suelos y de las condiciones topograficas. El 15 % restante se

divide en 10% para aspersion y el resto para riego por goteo.

El riego por escurrimiento superficial es particularmente apropiado cuando se
cuenta con: buena disponibilidad de agua, pendientes uniformes
(comprendidas entre el 0% y 1%), suelos profundos, de texturas medias a finas

y cultivos de raiz profunda (Morabito, J. et; all. 2008).

Para la EEDH (Estacion Experimental Donoso Huaral. 2010) en los suelos
sueltos debe regarse cada 7 o 10 dias y en suelos de alta retentiva cada 15
dias, el consumo de agua varia de 5 000 a 8 000 m3/ha.



2.2.2. RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo puede reducir el uso de agua. Un sistema de riego por goteo
bien disefiado pierde muy poca agua porque hay poco escurrimiento,

evaporacion o percolacion profunda en suelo limoso.

Con el riego por goteo hay menos contacto del agua con el follaje, los tallos y
los frutos. Por eso, las condiciones son menos favorables para el desarrollo de
enfermedades en las plantas. Con un buen programa de riego que cubre las
necesidades de las plantas, es posible aumentar el rendimiento y la calidad de
la cosecha (Shock, C. Welch, T. 2013).

La evapo-transpiracion (agua perdida por el suelo mas la de las plantas), este
fendbmeno es igual en todos los sistemas de riego. El riego por goteo mantiene
un nivel alto de humedad (riego diario), por ello las plantas absorben el agua
con mas facilidad que en otros sistemas de riego (Rodas, H. y Cisneros, P.
2000).

Para el cultivo de camote se recomienda segun la EEDH (Estacion
Experimental Donoso Huaral. 2010), que en suelos arenosos de escasa
retencion de humedad regar durante 4 horas cada 4 dias, con un total de 25
riegos (2900 ms3/campafia’ha) mientras en suelos de buena retencion de
humedad regar por 3 horas cada 6 dias, con un total de 15 riegos (1300

m3/campafia/ha).
2.3. LA IMPORTANCIA DE LA IRRIGACION

La necesidad de riego surge a partir del incremento de la insuficiencia
alimentaria dado por el crecimiento de la poblacion y la dificultad del cultivo
en’0 areas semi-aridas o secas. A nivel mundial las zonas secas y semi secas
con precipitaciones menores de 500 mm ocupan cerca del 60% de la superficie
de la tierra firme. Entre las zonas mas secas se encuentran Australia (82 % de
la superficie), Africa (50%), Asia (54 %), y América del norte y del sur (28% y
21%).



De la superficie total mundial normalmente se cultiva cerca del 11%. Cerca de
un 40% de las tierras cultivable se encuentra en zonas humedas, alrededor de
un 40% en zonas secas donde el riego complementario puede triplicar la
produccion agricola; el 15% se encuentra en zonas semi-secas donde el riego
puede duplicar el volumen de produccion agricola, tanto por el aumento de las
areas de siembra como aumento del rendimiento de la cosecha y el 5%
restante de todas las tierras cultivables se encuentra en zonas intermedias

donde la agricultura sin riego es practicamente imposible (Medina, J. 2005).
2.4. IMPORTANCIA EN EL USO DEL AGUA

El uso eficiente del agua constituye una serie de acciones que involucran tanto
aspectos técnicos como sociales y politicos, y comprende tanto al area
doméstica como a la industria y a la agricultura. Abarca a paises desarrollados
y en vias de desarrollo, ubicados tanto en zonas aridas como tropicales.

Se puede decir que el aprovechamiento del agua va a la par con el desarrollo
integral de un pais, ya que su uso esta relacionado con multiples actividades.
Inicialmente, los aprovechamientos hidraulicos se definen en funcién de las
facilidades técnicas y coinciden con el aprovechamiento de los escurrimientos

superficiales, locales o regionales.

Posteriormente, el crecimiento y la demanda poblacional obligan a la
integracion de cuencas, y se constituyen comisiones y distritos de riego con
atribuciones casi politicas por el tamafio del area, de la poblacion y de la

produccion que se maneja (Palacios, A. et; all. 2011).

24.1. FACTORES A CONSIDERAR EN EL USO DEL AGUA PARA
RIEGO

Para determinar la conveniencia o limitacién del agua que se pretende utilizar
con fines de riego, debe tomarse en cuenta la composicién quimica de esta, la
tolerancia de los cultivos a las sales, las propiedades quimicas vy fisicas de los
suelos, las practicas de manejo de suelos, aguas y cultivo, las condiciones

climatoldgicas, el método de riego por emplear y las condiciones de drenaje



interno y superficial del suelo (Aguilera y Martinez, 1996). Citado por (Palacios,
A. et; all. 2011).

Como se menciono anteriormente, uno de los principales factores a considerar
en la calidad del agua para riego es la presencia de sales. Los suelos
contienen sales solubles que provienen de la descomposicién de las rocas, y
también de las aguas utilizadas para el riego y de las aguas provenientes del
subsuelo. Las aguas de riego aportan sales al suelo, que son eliminadas (al
menos en parte) en el agua de drenaje. Cuando la cantidad de sales
incorporadas al suelo es mayor que la cantidad eliminada se incrementa el
nivel de salinidad, pudiendo llegar a limites peligrosos. (Palacios, A. et; all.
2011).

2.5. CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

En el agua se destacan propiedades fisicas y quimicas. La temperatura es una
propiedad fisica importante, el agua de riego no debe tener temperaturas
extremas, especialmente bajas. El contenido de sales es un factor quimico de
importancia, en general el cloruro de sodio en una concentracion de 0.45 a 0.5

g/l en el agua a utilizar no trae inconvenientes.

La permeabilidad del suelo es importante en esta valoracion, ya que a poca
permeabilidad las sales toxicas se acumulan rapido, afectando mas el sodio, ya
que actla negativamente, al acumularse en el complejo absorbente, siendo
dificil su lixiviacion. La lucha contra las sales tdxicas puede llevarse a cabo por
la desalinizacion por lavado, o neutralizandolas con sustancias antagénicas

como el yeso (Rodriguez, 1982). Citado por (Pachacama, V. 2012).
2.6. DOSIS DE RIEGO

Se debe determinar un valor minimo de la cantidad de agua en el suelo que no
produzca disminucion apreciable en la produccién. Cuando se alcance dicho
valor sera necesario regar. La extraccion del agua depende principalmente del
cultivo, la cantidad de agua en el suelo, de las condiciones atmosféricas y de la

adaptacion del cultivo a estas condiciones (Castafion, 2000).



2.7. LAMINAS DE RIEGO

La dosis de riego es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por
unidad de superficie. Se puede expresar como lamina o altura que hay que
aplicar, generalmente en mm de agua o como volumen en m3ha y L/m2. Una
lamina de riego de 1 mm de altura corresponde a 10 m3ha y L/m2 (Castafén,
2000). Citado por (Pachacama, V. 2012).

La aplicacion eficiente y oportuna de laminas de agua requeridas para el
normal desarrollo de los cultivos, con diferentes emisores o elementos que
ayudan a entregar el agua, de acuerdo a determinadas condiciones de

operacion.

Lamina de riego: Es el volumen de agua a aplicar en una unidad de area (1

m?) expresado en mm.
Factores de conversion para el calculo de volumenes de agua para riego.
1 mm=1It/ m2

1 mm =10 m3/ ha (Cruz C. 2009).

2.8. BULBO HUMEDO DEL SUELO

Forma tridimensional que toma el agua que se aplica sobre el suelo y que se
genera como consecuencia del movimiento del agua en el suelo (Cruz C.
2009).

2.9. FRECUENCIA DE RIEGO

Es el nimero de veces que debemos regar en un lapso determinado de tiempo.
En el momento que se agote cierta cantidad (5% — 10%) de la capacidad de
retencién de agua util, siempre que se consigan las condiciones de aireacion
del suelo, es decir la proporcion de los elementos que componen el suelo (aire,

suelo y agua).



Es importante anotar que esta informacion se va recopilando en la medida que

se va conociendo el cultivo objeto de estudio.

Es importante garantizar una adecuada entrega del agua, es decir que exista
un traslape entre los bulbos de humedad que genera la aplicacién del agua por

medio del sistema de riego (Cruz C. 2009).
2.10. DISENO AGRONOMICO

Como se sabe, el objetivo del riego es suministrar a los cultivos, de forma
eficiente y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua adicional a la precipitacion
que necesitan para su crecimiento 6ptimo y cubrir las necesidades de lavado
de sales de forma que evite su acumulacion en el perfil del suelo, asegurando

la sostenibilidad del regadio.

El disefio agronémico es una parte fundamental del proyecto de riego,
presentando ciertas dificultades, tanto de tipo conceptual como de
cuantificacion de ciertos parametros, por el gran nimero de condiciones que ha
de tener en cuenta (suelo, clima, cultivos, parcelacion, etc.) (Losada, A. 1988).
Citado por (Bravo, T. et; all. 2008).

2.11. DATOS REQUERIDOS PARA LA DETERMINACION DEL
REGIMEN DE RIEGO

(Gutiérrez, A. 2010), citado por (Solis, M. 2011), indica que para determinar el
régimen de riego de un cultivo, es decir; lamina de riego, la dosis bruta y el
intervalo de riego; se requiere datos iniciales sobre el clima, el cultivo, el suelo,

la parcela, la fuente de agua y el método de riego.

2.11.1. CLIMA

o Temperaturas (maxima, minima y media)

o Humedad relativa (maxima, minima y media)

o Precipitacion: cantidades mensuales y distribucion anual

o Evaporacion diaria (valores mensuales promedios del tanque

evaporimetro de clase “A”)
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Viento: velocidad y horas de viento

Porcentaje de horas luz.

2.11.2. CULTIVO

Especie y variedad, o etapas de desarrollo del cultivo.

Coeficiente del cultivo (Kc) para cada una de las fases de su desatrrollo.
Méaximo aprovechamiento del agua permisible para el cultivo.

Profundidad de la zona radicular efectiva del cultivo. Se considera el perfil
del cual el sistema radicular extrae el 85 al 90% del volumen total de agua
consumido por el cultivo.

Espaciamiento y direccion de las lineas de siembra o plantacion de

arboles.

2.11.3. SUELO

Textura (tipo de suelo).

HCC (%) Porcentaje de humedad a capacidad de campo, en base de
peso seco (por cada capa u horizonte).

HPM (%). Porcentaje de humedad en el punto de marchites permanente,
en base de peso seco (por cada capa u horizonte).

PEA: Peso Especifico Aparente en g/cm3 por cada capa u horizonte.

2.11.4. PARCELA

Area (ha)
Dimensiones
Topografia (pendiente en %)

Linderos y obstaculos en el terreno.

2.11.5. FUENTES DE AGUA DE RIEGO

Pozo, rio, presa, lago, etc, o volumen de agua a disposicion del proyecto
Localizacion de la fuente de agua respecto a la parcela por regar.
Descarga horaria (caudal).

Presion en la fuente de agua.



11

o Horas de disponibilidad de la fuente de agua.
o Horas de bombeo.
o Calidad fisica y quimica del agua.

o Cota estética y dinamica del espejo de agua.
2.11.6. METODO DE RIEGO

o Caracteristicas del emisor, modelo, diametro de cobertura, descarga,
presion, etc.

o Espaciamiento entre emisores y laterales.

o Eficiencia del riego. (Gutiérrez, A. 2010), citado por (Solis, M. 2011).

2.12. TEXTURA

Esta determinada por la proporcibn en la que se encuentran en una
determinada muestra de suelo las particulas elementales de varias

dimensiones que lo conforman.

Para determinar la textura se empleara el método de la pipeta o Robinson que
consiste en: Se pesan a precision 50g de T.F.S.A. en la balanza analitica, y se
introducen en una matraz erlenmeyer tomando la precaucion de no
desperdiciar la muestra, luego se le agregan 20 cc de Hidroxido de sodio al
10%, cantidad necesaria para humedecer en su totalidad la muestra de suelo.
La muestra se deja en maceracion por espacio de 24 horas. (Porta, et. al.
2003).

2.13. DENSIDAD APARENTE

Segun (Araucarias, 2005), se define como el peso seco de una unidad de
volumen de suelo. Los factores que le afectan son principalmente tres: La

textura, la estructura y la presencia de materia organica.

Para determinar la densidad aparente se emplea el método de la hojalata u
hoyo que consiste en la toma de la muestra de suelo en el propio perfil de la
calicata, de la siguiente manera; se limpia el perfil de tal modo que el momento

de colocar la hojalata el terreno este nivelado y esta se acople bien; una vez
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colocada la hojalata que en su centro posee una circunferencia de 10 cm de
diametro se procede con un cuchillo o una espétula a remover el suelo del
agujero con una profundidad de 3 cm. o mas aproximadamente, la tierra
removida es recogida en una funda plastica para evitar que pierda humedad y

llevarla al laboratorio donde se somete a estufa, a 105C° de temperatura.

La densidad aparente es igual al peso de suelo seco / volumen por el peso del
recipiente. Para determinar la densidad aparente debemos aplicar la siguiente

formula:

pss

=—  [21]
V«P.rec

En donde:

da: densidad aparente.
pss: peso seco del suelo
V: volumen

P.rec: peso del recipiente.

2.14. CAPACIDAD DE CAMPO DEL SUELO SECO (Cc)

El contenido en agua del suelo cuando virtualmente ha cesado todo
movimiento descendente de aquella, recibe el nombre de capacidad de campo.
Esta situacidon suele darse en suelos bien drenados dos o tres dias después de
una lluvia. La capacidad de campo se valora cuantitativamente como la
cantidad de agua presente expresada en forma de porcentaje sobre el peso de
suelo seco a la estufa. El contenido de agua permanece a la capacidad de
campo a menos que sobrevengan pérdidas por absorcion de las raices, por
evaporacion o suministro de agua (Thompson y Trueh, 2002).

Cc =Ac +L + Ar (formulade Peele) [2.2]

En donde:
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Cc = Capacidad de campo, expresada como humedad gravimétrica en %.
Ac = contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %.
L = contenido de lino, expresada como humedad gravimétrica en %.

Ar = contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %.

2.15. HUMEDAD EN EL PUNTO DE MARCHITAMIENTO (Pm)

Segun (Fuentes, J. 2003), es un porcentaje de humedad que no permite que la
planta absorba agua, debido a la gran energia con que esta retenida por la
matriz del suelo, de tal forma que el vegetal se marchita y no vuelve a

recuperar su vigor aunque sea colocado en un ambiente saturado de humedad.

Se determina en laboratorio sometiendo a la muestra a una presion centrifuga
del orden de 15 atmésferas y luego se halla su grado de humedad. Su valor

real dependera del tipo de vegetacion que exista sobre el suelo.
El punto de marchites se lo determino con la siguiente formula:

Pm = Ac + L + Ar (formula de Briggs) [2.3]
En donde:

Pm = punto de marchitamiento, expresado como humedad gravimétrica en %.
Ac = contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %.
L = contenido de lino, expresada como humedad gravimétrica en %.

Ar = contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %

2.16. PROFUNDIDAD DEL SUELO EXPLORADO POR LAS
RAICES

Naturalmente las raices de las plantas parecen no sobrepasar la profundidad
del suelo humectada por la lluvia. De la misma manera, con el riego las raices

se desarrollan en todo el espesor de suelo humectado. El riego entonces
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permite dirigir ese fendmeno. Practicamente, es ventajoso favorecer el
enraizamiento profundo que permite poner a disposicion de la planta una mayor
masa de recursos nutritivos y evitar el riesgo de la desecacion en superficie. Es
un porcentaje del sistema radicular total de la planta que equivale a un 40% del

mismo (Caamal, 2003).

2.17. FRACCION DE AGOTAMIENTO DEL AGUA DISPONIBLE
(F)

El método recomendable y mas utilizado para calcular las pérdidas de agua por
evapotranspiracion (ETc) es el recomendado por la Doorenbos y Pruit, (1997),

en el que la ETc se calcula como el producto de tres términos mediante la

siguiente formula:
ETc =ETo *kc *kr  [2.4]
En donde:

ETc: evapotranspiracion maxima del cultivo
ETo: evapotranspiracion potencial o de referencia
Kc: coeficiente de cultivo.

Kr: coeficiente de desarrollo del cultivo.

2.18. ORIGEN Y LOCALIZACION DEL CULTIVO DE CAMOTE

El camote es originario de América Tropical, se ha diseminado a la mayoria de
las zonas templadas del mundo. Se cultiva a nivel mundial, ocupando el tercer
lugar después de la papa y la yuca, en el renglon de la produccion de raices y
tubérculos. Su cultivo se localiza desde México hasta Chile, de ahi, pasé a

Polinesia y luego se difundié hasta Africa y Asia Tropical (FAO, 2006).
2.19. TAXONOMIA DEL CAMOTE

Segun. (Jadan, A.2011). La Taxonomia del Camote es la siguiente:
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e Division Espermatofitas

e Subdivision Angiospermas

e Clase Dicotiledoneas

e Subclase Simpétalas o Metaclamideas
e Orden Solanales

e Sub Orden Convolvulineae

e Familia Convolvulaceae

e (Genero I[pomoea

e Especie Ipomoea Batatas Lam

2.20. CARACTERISTICAS GENERALES

La especie se adapta desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altura,
pero para establecer plantaciones comerciales con buenos rendimientos, se
cultiva entre los 0 y 900 msnm, en donde se presentan temperaturas de 20 a
30°C, que aceleran su metabolismo. Requiere de 12 a 13 horas diarias de luz.
Se adapta a suelos con buena aireacién, buen drenaje, que sean livianos y con
alto contenido de materia organica, tipo franco arenosos hasta franco
arcillosos, con pH entre 5.2y 7.7 (FAO 2006).

2.21. PRODUCCION MUNDIAL DEL CAMOTE

La batata o camote (Ipomoea batatas. L) es uno de los cultivos mas
importantes, versatiles y menos aprovechados del mundo. Con una produccion
anual de mas de 133 millones actualmente se ubica en el quinto lugar en orden
de importancia después del arroz, el trigo, el maiz y la yuca. La batata se
cultiva en méas de 100 paises en desarrollo, figurando entre los cinco cultivos

mas importantes en mas de 50 de ellos (Macias, C. 2010).
2.22. PREPARACION DEL SUELO

El suelo se debe preparar 45 dias antes de la siembra, a 40 cm de profundidad.
Dependiendo del tipo, y si existe pie de arado, se debera subsolar primero y

después rastrear hasta dejar el suelo mullido. En el suelo debe existir una
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relacion de 25% aire, 25% agua, 5% materia organica y 45% material mineral
(Boris, L. et; all. 2013).

2.23. SIEMBRA DEL CULTIVO DE CAMOTE

Segun (Bonilla, C. 2009) que se pueden practicar dos tipos de siembra: Directo
e Indirecto, el material o semilla de siembra esta listo cuando los tallos han
obtenido madurez fisioldgica, estos se arrancan y se ubican en la sombra para
luego proceder a recortar en pequefios fragmentos de 3 a 4 yemas, una vez
cortados los tallitos se deben desinfectar sumergiéndolos en una solucién de
fungicidas.

2.24. PLAGAS DEL CULTIVO DE CAMOTE

Las plagas pueden causar dafio directo e indirecto bajando la calidad de las
raices tuberosas, estos dafios pueden ser fisicos tanto a la raiz como al follaje,

de formaciones y vectores de virus (Valdivia, R. 2010).
2.25. ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE CAMOTE
Para (INFOAGRO, 2014) las enfermedades del cultivo de camote son:

2.25.1. VIROSIS
Mosaico de la batata. Produce enanismo, mosaico y deformaciones en hojas y

escasa o nula tuberizacion.

2.25.2. VIROSIS DEL ACORTAMIENTO INTERNO DE LA
BATATA (INTERNAL CORK)

Produce deformaciones tisulares acorchadas en el interior del tubérculo, junto

con manchas cloréticas en hojas, etc.
2.26. COSECHA EN EL CULTIVO DE CAMOTE

La cosecha se realizara a los 125 o 140 dias dependiendo de los diversos

factores como época del afio, zona, altura sobre nivel del mar, riego, manejo,
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tamafio de raiz deseada, etc. El dia antes de cosecha se arranca la guia de
camote para que no entorpezca la cosecha. Esta guia se debe sacar de los
campos o dejarla que se seque bien antes de incorporarla para evitar que se

pegue y se vuelva una maleza (Casaca, D. 2005).
2.27. DESCRIPCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Variedad guayaco y de nombre comun guayaco morado del Ecuador, el color
predominante del tallo es morado oscuro y verde. El color secundario del tallo
es entre apice morado, ausente y nudos morados. La pubescencia del apice de
los tallos es ausente. El perfil general de la hoja es triangular. Los materiales de
este grupo presentan un solo I6bulo en la hoja. La forma del I6bulo central es
triangular. El color de la hoja madura es verde, su rendimiento es de 18428.57
Kg/ha. Rendimiento de follaje es de 45714.29 Kg/ha (Macias, C. et. all 2012).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

La propuesta se enmarca en la normativa institucional (ESPAM, 2012). Se

formula como una investigacion de tipo experimental.
3.1. UBICACION

La investigacion se realizd en los meses de septiembre del 2014 hasta febrero
del 2015 en el &rea convencional de la Carrera de Agricola de la ESPAM MFL
ubicado en el sitio EI Limén de la Parroquia Calceta, Canton Bolivar, Provincia
Manabi, a 00°49”23” de latitud Sur 80°11”01” de longitud Oeste, con una

elevacion de 15 msnm.

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS /1

o Precipitacion media anual: 838,7mm

o Temperatura media anual: 26°c

o Humedad relativa anual: 80,9%

o Heliofania anual: 1325,4 (horas/sol)
o Evaporacion anual: 1739,5mm

3.3. CONDICIONES EDAFICAS /2

o Topografia. Plana

o Drenaje. Buena

o Textura. Franco limoso
. pH 6A7

1/. Estacién meteorolégica ESPAM MFL. 2014

2/. . VERA A. (2006). DETERMINACION DE LAS CURVAS DE RETENCION DE AGUA DE LOS SUELOS AGRICOLAS EN EL CAMPUS DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “ESPAM” TESIS DE GRADO. MANABI ECUADOR. ESPAM.P,3
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3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Sistema de riego por goteo.
3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

o Rendimiento de tubérculos (Kg/parcela, Kg/ha)
o Rendimiento de biomasa fresca (Kg/parcela, Kg/ha)

o NuUmero de raices. (#/parcela, #/ha)
3.4.3. VARIABLES INTERVINIENTES

o Disefio Experimental.
o El suelo.

o Labores culturales.

o El agua.

o Fertilizantes.

o Control Fitosanitario.

. Condiciones climaticas.
3.5. TIPO DE EXPERIMENTO
Fue una investigacion unifactorial.

3.6. FACTOR EN ESTUDIO

Fue una investigacion unifactorial considerando como factor en estudio las

frecuencias de riego.
3.7. NIVELES EN ESTUDIO

La investigacion tuvo tres tratamientos con diez repeticiones, como se muestra

en cuadro 3.1.



3.8. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.1. Tratamientos que se estudiaron con la siguiente ldmina y frecuencias de riego.

Tratamiento Cédigo Descripcién

1 T1 Mes/etapa  La&minamm  Frecuencia dias
Septiembre 1.80 24 Horas
Octubre 1.77 24 Horas
Noviembre 1.80 24 Horas
Diciembre 1.80 24 Horas

2 T2 Mes/etapa  Laminamm  Frecuencia dias
Septiembre 1.80 48 Horas
Octubre 1.77 48 Horas
Noviembre 1.80 48 Horas
Diciembre 1.80 48 Horas

3 T3 Mes/etapa Laminamm  Frecuencia dias
Septiembre 1.80 72 Horas
Octubre 1.77 72 Horas
Noviembre 1.80 72 Horas
Diciembre 1.80 72 Horas

20
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3.9. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA),

con diez por tratamiento repeticiones.

3.9.1. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL (Anexo 5)

Cuadro 3.9.2. Caracteristicas de la Unidad Experimental.

Total de unidades experimentales: 30
Forma: Rectangular
Tamafio de la parcela: (5m*4m)20m?
Poblacién por parcela 40 plantas
Tamano Total del ensayo: 1.016,5 m? (19m * 53,5m)
Separacion entre ensayos: 1,50m
Separacion entre tratamientos: 2m
Neto: 600 m? (20m? * 30 parcelas)
Poblacién del ensayo: 1.200 plantas
Distanciamiento de siembra: 0,5 m entre plantas * 1 m entre hileras
Efectos borde: 1 m en cada lado de la unidad experimental y
0,5 m en cada extremo de las hileras de
siembra.
Area (til de muestreo 9m? (B3mx3m)
Poblacion util: 18 plantas.
Muestra: 9 plantas del &rea dutil
Area (til del ensayo: 270m?, (30 parcelas de 9 m2)




3.10. ESQUEMA DE ADEVA

Cuadro 3.10.1. Esquema de Adeva.

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LILERTAD
Total 29
Repeticiones 9
Tratamiento 2

Error experimental 18

3.11. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fueron las parcelas de camote.

3.12. VARIABLES A MEDIR

o Rendimiento de tubérculos comerciales (Kg/parcela, Kg/ha)

o Rendimiento de tubérculos no comerciales (Kg/parcela, Kg/ha)
o Rendimiento de tubérculos totales (Kg/parcela, Kg/ha)

o Rendimiento de biomasa fresca (Kg/parcela, Kg/ha)

o Tasa de retorno marginal/tratamiento

o Costo de produccion del cultivo de camote.

3.13. ANALISIS ESTADISTICO

22

Los resultados fueron analizados estadisticamente utilizando el programa

InfoStat, considerando lo siguiente:
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Tukey. Se lo empleo para determinar la magnitud de las diferencias entre
tratamientos. Se analiz6 al 5% de probabilidad.

3.14. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.14.1. SELECCION DEL SUELO

El terreno seleccionado se encuentra ubicado en el area de produccidon
convencional de la carrera de agricola de la ESPAM MFL, puesto que su

superficie fue de 1.016,5 m?.

Se selecciond el terreno ubicado en la parte central del area de produccion
convencional para evitar problemas externos a la investigacion, considerando
la disponibilidad del agua para el riego y sus componentes, como las valvulas,

los conectores para la cinta de riego.
3.14.2. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del suelo se la efectio de forma convencional, previo a la
siembra se realiz6 dos pases de rastra y uno de subsolador, el propésito es
dejar suelta la estructura del suelo para el correcto desarrollo de las raices,
posterior a esto se realizd el levantamiento de las camas con la ayuda de
azadones y palas, con un distanciamiento de 1,50m entre ensayos y 2m entre

repeticiones.
3.14.3. REPLANTEO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

En el &rea de estudio se marcaron las 30 unidades experimentales para lo cual
se utilizaron estacas de cafia guadua, piola de nylon, cinta métrica. El propdsito

fue dejar alineado el marco de plantacion.
3.14.4. SIEMBRA

La siembra se la realizé6 de forma manual en las horas de la mafiana con el
propésito de evitar el stress de la planta, utilizando un distanciamiento de
siembra de 1 m entre las hileras y 0.5 m entre planta, depositando una vareta

por sitio con tres yemas enterradas en el suelo, la cual tuvo 20 cm de longitud,
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el diametro de las estaquillas se ajustara a una sola dimensién con el fin de
homogenizar el material experimental, el corte de la vareta se lo realizo de
forma recta, introduciéndola al suelo al momento de la siembra, con un suelo

en capacidad de campo.
3.14.5. CONTROL DE MALEZA

La aplicacion se realizo previo a la siembra, de forma quimica, utilizando un
producto quimico sistémico (glifosato) con una dosis de 150cm® por bomba de
20 litros de producto y un pre emergente 100cm?, el objetivo fue eliminar las
malezas existentes en el area de estudio, y evitar su nueva proliferacién; luego
a los 20 dias se aplicé un paracuat (gramoxone,) 200cm® por bomba de 20
litros de producto para eliminar la maleza, se realizaron controles manuales

cuando se observaba presencia de malezas.
3.14.6. FERTILIZACION

La aplicacion de fertilizante se la realizé a los 15 dias después del trasplante,
utilizando un fertilizante compuesto 10 — 30- 10 + sulfato de amonio, la
aplicacién se hizo de forma liquida a razén de 100cm®/planta, el proposito fue
de estimular el desarrollo de la planta, ya que aparecieron plagas en el cultivo.

3.14.7. RIEGO

Se lo realizé tomando como referencia un disefio agronémico, en el cual se
calcul6 la lamina a aplicar al cultivo durante los meses de siembra,
considerando los factores (clima, suelo, planta). El riego a las plantas se lo
realizé utilizando cintas de riego (goldendrip) autocompesada con una distancia
entre emisor de 20 cm, y caudal de 1,2 L/h por cada emisor, con una presion
de 1 bar, y localizando 5 emisores por dos plantas.

El riego se lo comenzd aplicar una semana antes de la siembra, con el fin de
controlar las malezas, tener el suelo a capacidad de campo para el trasplante,
ademas de ser la parte fundamental del ensayo, siendo el objeto de estudio las
frecuencias de riego, las cuales se realizaron cada 24 horas, 48 horas, y 72

horas.
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La cantidad de agua aplicada al cultivo por tratamiento fue de 83112 cm?®con
un total de 249.336 cm® de agua utilizada durante toda la fase del cultivo.

3.14.8. CONTROL DE INSECTOS PLAGAS

Para el control de insectos, plagas en el cultivo de camote que presentan
problemas fitosanitarios, se aplicd un insecticida traslaminar como Imidalac en
dosis de 1 ml/L de agua con bomba de mochila, sobre el follaje de la planta,

para el combate de mosca blanca (Bemisia Tabacia).
3.14.9. PODA

La poda se la efectud a los 86 dias de la siembra del cultivo, con el propésito
de evaluar la cantidad de biomasa fresca por cada tratamiento e incentivar a la
planta al desarrollo de los tubérculos, ya que fue la Unica vez que se evalud

esta variable.
3.14.10. COSECHA

Se la realiz6 de forma manual a los 116 dias de la siembra del cultivo,
utilizando herramientas como: un machete, con el cual, se eliminé la parte
superior de la planta, para posteriormente, con una pala, extraer los tubérculos,

para luego evaluar los datos correspondientes.
3.14.11. EVALUACION DE LAS VARIABLES

Esta se inici6 después de la cosecha, seleccionando los tubérculos comerciales
dentro de un rango de 0,3 a 1kg, y los no comerciales menores de 0,3 0
mayores a 1lkg del area util. Luego contabilizarlos y determinar el nUmero y
peso por parcela, se comercializo la produccion obtenida, para realizar analisis

econdémico por tratamientos en estudio.
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3.15. VARIABLES RESPUESTAS

3.15.1. PESO DE LOS TUBERCULOS KG/ PARCELA Y KG/HA

Utilizando una balanza se procedié a pesar los tubérculos de las 9 plantas
evaluadas del area util de cada parcela en el momento de la cosecha.

3.15.2. NUMEROS DE TUBERCULOS COMERCIALES Y NO
COMERCIALES KG/ PARCELA Y KG/HA

Se la realiz6 mediante el conteo directo de los tubérculos, se tomaron 9
plantas del area util de cada parcela el 50 %, se efectudé durante la cosecha de

los tubérculos.

3.15.3. PESO DE LOS TUBERCULOS COMERCIALES Y NO
COMERCIALES KG/PARCELAY KG/HA

Se obtuvo el peso mediante la balanza de los tubérculos comerciales y no
comerciales, para obtener el rendimiento por parcela, los datos fueron

obtenidos del numero de camote de las plantas evaluadas del area util.
3.15.4. PESO DE BIOMASA FRESCA KG/ PARCELA Y KG/HA

La poda se la efectud eliminado el follaje de los bordes del ensayo, dejando
anicamente el del area atil. Usando una balanzay sacos se procedié a pesar

esta variable para poder obtener el peso por parcela.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion, permiten sefialar que las
frecuencias de riego evaluadas tuvieron influencia en el rendimiento agro
productivo del cultivo de camote de la variedad guayaco morado,
especificamente con mayor influencia en la variable, rendimiento en kg/planta,
donde el tratamiento (T1) riego cada 24 horas presentd el mayor tratamiento
con un promedio de 1,73 kg/plantas, seguido por el tratamiento (T2), riego cada
48 horas, con un promedio de 1,20 kg/plantas; y, por ultimo, el tratamiento (T3),
con un promedio de 0.92 kg/plantas; lo que muestra que las frecuencias de
riego influyen sobre esta variable. Realizando comparaciones con (Delgado, W.
Pincay, L. 2015) fueron mayores ya que ellos obtuvieron un promedio de
rendimiento por planta de 1,23 kg, utilizando la misma variedad de camote y al

mismo distanciamiento.

4.1. DETERMINACION DE LA MEJOR FRECUENCIA DE
RIEGO APLICADA AL CULTIVO DE CAMOTE GUAYACO
MORADO

4.1.1. RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULOS EN KG/PARCELAS

Para esta variable de acuerdo al analisis de varianza Tukey (P<0.05) se
encontré diferencias altamente significativas entre tratamientos, con una
probabilidad del 0,66 %. Donde el tratamiento (T1), riego cada 24 horas
presento el mayor rendimiento, 69,29 kg/ parcela, en relacion a los tratamientos
(T2) riego cada 48 horas, y (T3) riego cada 72 horas, los cuales no tuvo

diferencias entre ambos.

Realizando proyecciones a Hectareas observamos un rendimiento de 34644,44
Kg mayores a los proyectados por (Cobefa et al. 2011), que fueron de
18428.57 kg por ha. Y comparados con (Loor, J. 2015) fueron menores ya que
el obtuvo un rendimiento de 38990,46 a kg /ha, debido a que utilizd un

distanciamiento de 1 x 0,80 m, diferente al aplicado en este ensayo.
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Cuadro 4.1. Valores promedios de las variables totales del rendimiento de tubérculos.

Riego Kg/Parcela Kg/Ha

T1 24 horas 69,29 a 34644,44 a
T2 48 horas 48,0 b 24000,00 b
T3 72 horas 36,67 b 18333,33 b

Probabilidad 0,66%
*area de parcela de 20m?

Grafico 4.1. Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote (Ipomoea batatas. L) en
el valle del Rio Carrizal.

PRODUCCION DE TUBERCULOS TOTALES

KG/PARCELA

80 69,29
™ 48
° 60 36,67
8 40
©
S 0
= T1 ™ T3

TRATAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.

4.1.2. PESO DE TUBERCULOS COMERCIALES EN KG/PARCELA

En esta variable de acuerdo al analisis de varianza Tukey (P<0.05) se encontrd
diferencias altamente significativas entre el primer tratamiento (T1) riego cada
24 horas con los demas tratamientos, obteniendo un rendimiento de tubérculos
comerciales de 50,67 Kg/parcela, el tratamiento (T3) riego cada 72 horas,
mostro un rendimiento de 39,73 Kg/parcela. Y el tratamiento (T2) riego cada 48
horas se alcanzdé un rendimiento de 31,24 Kg/parcela, con un indice de
probabilidad del 0,50%.
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Cuadro 4.2. Valores promedios de las variables totales del rendimiento tubérculos comerciales.

Riego Kg/Parcela Kg/Ha

T1 24 horas 50,67 a 25333,332
T2 48 horas 39,73ab 19866,67ab
T3 72 horas 31,24b 15622,22b

Probabilidad 0,50
*area de parcela de 20m?

Grafico 4.2. Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote (Ipomoea
batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

RENDIMIENTO DE TUBERCULOS COMERCIALES

KG/PARCELA

60 50,67

50
& 39,73
% 40 31,24
2L 30
£
T 20
(]
= 10

0

T1 ™ T3

TRATAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.

4.13. PESO DE TUBERCULOS NO COMERCIALES EN
KG/PARCELA

En esta variable de acuerdo al analisis de varianza Tukey (P<0.05) se encontrd
diferencias altamente significativas entre el primer tratamiento con los demas
tratamientos, en el (T1) riego cada 24 horas se obtuvo un rendimiento 18,09
Kg/parcela de tubérculos no comerciales, y entre los tratamientos (T2) riego
cada 48 horas con un rendimiento de 8,76 Kg/parcela de camotes no
comerciales y (T3) riego cada 72 horas con un rendimiento de 8,71 Kg/parcela

no se encontraron diferencias significativas entre dos estos tratamientos.
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Cuadro 4.3. Valores promedios de las variables totales del rendimiento de tubérculos no comerciales.

Riego Kg/Parcela Kg/Ha
T1 24 horas 18,09a 9044,45?
T2 48 horas 8,76b 4477,78b
T3 72 horas 8,71b 4355,56b

Probabilidad 0,62
*area de parcela de 20m?

Gréfico 4.3. Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de
camote (Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

RENDIMIENTO DE TUBERCULOS NO COMERCIALES

KG/PARCELA
20 18,09

o0
V2
o 15
c
o 8,7 8,71
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o

0

T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.

4.1.4. RENDIMIENTO DE BIOMASA FRESCA KG/PARCELA

De acuerdo al ADEVA, hay diferencias estadisticas entre los tratamientos (T3)
con los demés. Mediante la prueba de Tukey al 5%, en el (T3) riego cada 72
horas con un rendimiento de 205,88 kg/ parcela de biomasa fresca, pero entre
los tratamientos (T1) riego cada 48 horas con un rendimiento de 98,38 kg/
parcela y (T2) riego cada 48 horas con un rendimiento de 86,76 kg/ parcela de
biomasa fresca; no mostrando diferencias significativas entre estos dos
tratamientos. Realizando la proyeccion de kg de biomasa fresca obtenemos un
rendimiento de 102940,00, superando a los obtenidos por (Cobefia et al. 2011),
que fueron de 45714.29 KG/ ha, teniendo en cuenta que se realiz6 una sola
medicion de esta variable a los 100 dias en comparacion con la que menciona

el mismo autor, que realizo a los 120 y 140 dias.
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Cuadro 4.4. Valores promedios de las variables totales del rendimiento de biomasa fresca.

Riego Kg/Parcela Kg/Ha

T3 72 horas 205,882 102940,00a
T1 24 horas 98,38b 49188,89b
T2 48 horas 86,76b 43380,00b

Probabilidad 0,89
*area de parcela de 20m?

Gréfico 4.4. Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la producciéon de camote
(Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

PRODUCCION DE BIOMASA FRESCA

KG/PARCELA
o 250 205,38
> 200
c 150 98,38
£ 100 86,76
£ 0
1 2 T3

TRATAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.
4.1.5. NUMERO DE TUBERCULOS COMERCIALES POR PARCELA

Con respecto a esta variable no se encontré diferencias significativas entre
tratamientos de acuerdo al andlisis de varianza Tukey (P<0.05) con un indice
de probabilidad del 0,32%. Pero se evidencia que el tratamiento (T1) riego cada
24 se horas obtuvo un numero de 81,78 tubérculos comerciales por parcelas,
comparado con (Cobefia et al. 2011), que obtuvieron un promedio de 49
tubérculos comerciales evaluados en 24 plantas que proyectados a hectareas
es de 40833,33 kg, utilizando el mismo distanciamiento de siembra, siendo

menor su rendimiento.



Cuadro 4.5. . Valores promedios de las variables totales de los nimeros de tubérculos comerciales.

Riego #/Parcela #/Ha

T1 24 horas 81,782 40888,892
T2 48 horas 79,562 39777,782
T3 72 horas 59,562 29777,782

Probabilidad 0,32
*area de parcela de 20m?

Grafico 4.5. . Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote
(Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

NUMEROS DE TUBERCULOS COMERCIALES

#/PARCELA
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TRATAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.
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4.1.6. NUMERO DE TUBERCULOS NO COMERCIALES POR

PARCELA

En esta variable no se encontré diferencias significativas entre tratamientos de

acuerdo al analisis de varianza Tukey (P<0.05) con un indice de probabilidad

del 0,35 %, en el cual observamos que el tratamiento (T1) riego cada 24 horas,

obtenemos un numero de 44,89 tubérculos no comerciales por parcela, muy a

la par del (T2) con numero de 40,45 tubérculos no comerciales por parcela.

Comparado con (Cobeia et al. 2011), que obtuvieron un promedio de 71

tubérculos no comerciales evaluados en 24 plantas que proyectados a

hectareas es de 59166,67 kg, utilizando el mismo distanciamiento de siembra

siendo el de mencionado autor mayor.



Cuadro 4.6. Valores promedios de las variables totales de los nimeros de tubérculos no comerciales.

Riego #/Parcela #/Ha

T1 24 horas 44,892 12244,45a
T2 48 horas 40,452 20222,22a
T3 72 horas 32,892 16444,45a

Probabilidad 0,37
*area de parcela de 20m?

Grafico 4.6. . Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote
(Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

NUMEROS DE TUBERCULOS NO COMERCIALES

#/PARCELA

- 50 44,89 44,45
° 40 32,89
£ 30
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T1 T2 T3

TRTAMIENTOS

FUENTE: GANCHOZO, Jy ROSADO, S. 2015.
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4.2. EVALUACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS EN

ESTUDIO EN BASE A LOS INGRESOS DEL CULTIVO

4.2.1. ANALISIS ECONOMICO

Los antecedentes de costos variables y beneficios netos de cada uno de los

tratamientos sefialan como mejor alternativa econémica al tratamiento T1 (riego

cada 24 horas) con una tasa de retorno marginal de 1,16, es decir que por cada

dolar invertido se tiene una recuperacion de $1,16. (Cuadro 4.8).
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Cuadro 4.7. Calculo del presupuesto parcial de la investigacion: Estudio de tres frecuencias de riego por goteo
sobre la produccion de camote (Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

Rendimiento Ren.dlmlento Beneficio Costo Beneficio
. . ajustado .
Tratamientos promedio (-10%) bruto variables neto
kg/ha. USD/ha.) | (USD/ha.) | (USD/ha.
(kg/ha.) (Kg/hay | (USD/ha) | (USD/ha) | (USD/ha.)
1. (T1)Riego Cada 24 Horas 34644,44 31180,00 12472,00 | 1700,00 | 10772,00
2.(T2) Riego Cada 48 Horas 24000,00 21600,00 8640,00 1120,00 7520,00
3.(T3)Riego Cada 72 Horas 18333,33 16500,00 6600,00 930,00 5670,00
Precio de campo 0,4 USD/kg

4.2.2. ANALISIS DE TASA DE RETORNO MARGINAL

Cuadro 4.8. Analisis de retorno marginal de tratamientos no dominados en el Estudio de tres frecuencias de riego

por goteo sobre la produccion de camote (Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

. . Costo . .
Beneficio variables Beneficio
N° | Tratamientos bruto totales neto TRM
(USD/ha) (Unid,/ha) (USD/ha)
1 1.(T1)Riego | 1747500 | 1700,00 | 10772,00 1,16
Cada 24 Horas
i 1,1
2 2.(T2)Riego | 564000 | 112000 | 7520,00
Cada 48 Horas




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion

podemos concluir:

o El tratamiento 1, riego cada 24 horas, obtuvo una diferencia estadistica en
relacion a los demdas tratamientos, sobresaliendo por su mayor

rendimiento en kg /hay en produccién de numeros tubérculos de camote.

o El tratamiento 1 reflejo la mejor expectativa econdmica, por presentar una

excelente tasa de retorno marginal.



5.2
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RECOMENDACIONES

Aplicar la frecuencia de riego cada 24 horas utilizando cintas de riego ya
que ademas, de ser el mejor tratamiento evaluado se puede aplicar
directamente a las raices de la planta y ayuda a optimizar el recurso
hidrico.

Realizar estudios para evaluar los dias de cosecha del cultivo de camote
guayaco morado, considerando que la cosecha se la realizé a los 116
dias.

Experimentar frecuencias de riego en otras variedades de camote y

diferentes tipos de suelo.
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RESULTADOS DE DISENO AGRONOMICO REALIZADO

PARA EL CULTIVO DE CAMOTE

Etapa/ mes de Lamina mm Minutos Dias
cultivo frecuencia
Septiembre | 1.80 35.40 1.49
Octubre Il 1.77 30.40 0.26
Noviembre Il 1.80 30.85 2.10
Diciembre IV 1.80 30.85 0.41

METODO DE LA CUBETA EVAPORIMETRICA
Eto = evapotranspiracion del cultivo de referencia expresado en mm/ dia.

Kp = coeficiente de la cubeta, que depende del tipo de cubeta, del clima y del

medio que circunda a la cubeta.
Ep = evaporacién de la cubeta expresado en mm/ dias, representa el valor
medio diario del periodo considerado.

Mes Precipitacion | Evaporacion
mm / mes mm / mes
Septiembre 0 153.7
Octubre 4.3 146.4
Noviembre 1.1 123.8
diciembre 21.7 121.9

suma de Ep diarias durante el mes

Ep = numero de dias en el mes
Ep. Sept 21?2'7 = 5.12 mm/ dias
Ep. Oct = % = 4.72mm/ dias
Ep. Nov = % = 4.12 mm/ dias
Ep. Dic = % = 3.93mm/ dias
Eto =Kp *Ep

Eto Sept = 0.85*5.12 = 4.35 mm/ dias
Eto Oct = 0.85*4.72 = 4.01 mm/ dias

Eto Nov = 0.85*4.12 = 3.50 mm/ dias
Eto Dic = 0.85*3.93 = .34 mm/ dias



METODO DE BLANEY CRIDDLE
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Mes Temperatura Precipitacion | Horas | Evaporacion | Humedad
sol relativa
max | min | med mm/mes dia mm/mes %
Sept | 30.7 | 21.0 | 25.9 0 132.6 153.7 83
Oct | 29.3 | 21.0 | 25.2 4.3 90.6 143.4 85
Nov | 30.5 | 21.1 | 25.8 1.1 84.6 123.8 83
Dic 29 | 26.3 | 27.7 21.7 150.1 121.9 75
P=0.27 posicidén geografica
F=p (0.46*T+8.13)
F= Set = 0.27 (0.46*25.9+8.13)= 5.24 mm/ dia
F= Oct = 0.27 (0.46*25.2+8.13)= 5.32 mm/ dia
F=Nov = 0.27 (0.46*25.8+8.13)= 5.64 mm/ dia
F=Dic = 0.27 (0.46*25.7+8.13)= 5.64 mm/ dia
N = horas sol
n = tabla 2 posicién geogréfica
Sept = =22 =10.96
12.1
Oct = 22 =7.49
12.1
Nov = 222 = 6.99
12.1
Dic = 22> = 12.40
2.1
Etapas I [l [l v
Dias de duracién 10 55 8 59
kic 0.75 0.88 0.86 0.73

Et—fases = eto * Kc *tiempo de cada etapa

Balance hidrico = et fases — precipitacion del mes

Et sept---fase 1= 4.35 mm/dia*0.75*10 dias = 32.63 mm/mes
BH sept ----fase 1= 32.66 mm/mes — 0 =32.63 mm/mes /30 = 1.09 mm
Et oct---fase lI= 4.01 mm/dia*0.88*55 dias = 194.8 mm/mes
BH oct--- fase II= 194.8 mm/mes -4.3 =189.78 mm/mes /31 = 6.12 mm
Et nov---fase Ill= 4.50 mm/dia*0.86*8 dias = 24.08 mm/mes

BH nov---fase lllI= 24.8 mm/mes -1.1 =22.98 mm/mes /30 = 0.77 mm

Et dic—fase V= 3.34 mm/dia*0.73*59 dias = 143.85 mm/mes
BH dic ---fase IV=143.85 mm/mes -21.7 =122.15 mm/mes /31 = 3.94 mm

CALCULO DETALLADO PARA LA DETERMINACION DE LOS
PARAMETROS AGRONOMICOS

Etapas | 1 1] AV
Dias de duraciéon 10 55 8 59
kic 0.75 0.88 0.86 0.73
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Calculo del Eto mensual y diario
Eto =Kp* Ep
5.12

Eto Sept = 0.85 * S0 = 0.15mm /dias = 4.352 mm/mes

Eto Oct = 0.85 * % = 0.13mm /dias = 4.012 mm/mes

3.93

Eto Nov = 0.85 = S0 = 0.12mm /dias = 3.502 mm/mes

Eto Dic = 0.85 == = 0.11mm /dias = 3.341 mm/mes

CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA
Cuando P es superior a 75 mm, la precipitacion efectiva (Pe) se puede calcular

mediante la formula: P =0.8P-25

Cuando P es inferior a 75mm, se aplica la formula: P =0.6 P- 10
En el mes de Sept P=0,6 (0) -10 P =-10 mm

En el mes de Oct: P = 0,6 (4.3)-10 P ==7.42mm

En el mes de Nov: P =0.6 (1.1) -10 P =-9.34mm

En el mes de Nic: P =0.6 (21.7)- 10 P =-3.02

CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DEL ANALISIS DE SUELO.
Cc = capacidad de campo

Cc =22mm

Pm = punto de marchitez

Pm =13 mm

Fa = Fraccion de agotamiento
Fa=0.30

Profundidad de raices

P raices = 0.60

Agua disponible

Ad =Cc -Pm

Ad =22 mm —13mm =9 mm

Reserva de agua disponible

Ra = Ad * P raices

Ra=9 mm*0.60 m=5.4 mm
Reserva de agua facilmente disponible
R.fd = Rad * Fa
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R.fd = 5.4 mm*0.30= 1.62 mm

INTERVALOS DE RIEGOS.

reserva facilmente disponoble

Ir =
4 Et (cultivo )diario
Ir Sept | = 2220 — 1 49
Ir Oct Il = 222™™ _ .26
6.12
Ir Nov Ill = 222 _ 5 10
Ir Dic IV = X227 _ .41

DOSIS NETA AJUSTADA.
Dn ajustada = Et * intervalos
Dn ajustada Sept | =1.09mm * 1.49 = 1.62 mm
Dn ajustada Oct Il = 6.12mm * 0.26 = 1.59 mm
Dn ajustada Nov 1l =0.77 mm * 2.10 = 1.62 mm
Dn ajustada Dic IV = 3.94mm * 0.41 = 1.62 mm

EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO.
Riego por goteo eficiencia del 90%

Dt ajustada Sept | :% = 1.80 mm
Dt ajustada Oct Il = ;—is =177 mm
Dt ajustada Nov Il = 202 — 1.80 mm

0.90

Dt ajustada Dic IV = % = 1.80 mm

TIEMPOS DE RIEGO
Con un sistema de goteo con una emisor de un caudal de 3.5 L/h

Septiembre
Primera etapa el cultivo necesita 1.80 mm
60 minutos 3.5L/h
X 1.80 mm = 30. 85 minutos
Octubre
Segunda etapa el cultivo necesita 1.77 mm
60 minutos 3.5L/h

X 1.77 mm = 30. 34 minutos



Noviembre
Tercera etapa del cultivo necesita 1.80 mm
60 minutos 3.5L/h
X 1.80 mm = 30. 85 minutos
Diciembre
Cuarta etapa del cultivo necesita 1.80 mm
60 minutos 3.5L/h

X 1.80 mm = 30.85 minutos
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ANEXO 2 VALORES PROMEDIO DE LAS VARIABLES

Anexo 2-A Rendimiento en kg obtenido en el ensayo el Estudio de tres
frecuencias de riego por goteo sobre la produccion de camote (ipomoea

batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

BLOQUES
TRATAMIENTOS | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 |R10| 3 X
T1 16,9|10,9|17,8/10,8|17,2|16,7|13,1|14,1| 20 |18,4|155,9|1,73
T2 11,6 10 |92 719,279 |16,2|13,2| 83 |15,3| 108 |1,20
T3 12,1113y 3 |77 |119(6,7| 8 | 64|78 |76 | 825|092
40,6 | 32,2| 30 |25,6|38,3|31,3|37,3(33,7|36,1|41,3|346,4

Anexo 2-B numero de tubérculos comerciales obtenidos en el ensayo el
Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote
(ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

BLOQUES
TRATAMIENTOS | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 R10 2 X
T1 21 | 15 | 16 | 18 | 12 | 26 | 11 | 22 | 22 12 175 | 1,94
T2 23 | 16 | 17 | 18 | 16 | 12 | 25 | 16 | 17 19 179 | 1,99
T3 15 | 25 | 14 | 14 | 15 | 12 | 10 9 12 8 134 | 1,49
59 | 56 | 47 | 50 | 43 | 50 | 46 | 47 | 51 39 488
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Anexo 2-C numero de tubérculos no comerciales obtenidos en el ensayo el

Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccién de camote

(ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

BLOQUES |
TRATAMIENTOS | R1 R2 | R3 | R4 | R5 R6 | R7 | R8 | R9 R10 > X
T1 7 7 16 16 13 14 101 | 1,12
T2 8 15 10 12 8 91 (1,01
T3 10 5 7 12 74 | 0,82
21 22 23 27 33 29 25 37 26 23 266

Anexo 2-D rendimiento de biomasa kg obtenidos en el ensayo el Estudio de

tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccion de camote (ipomoea

batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

BLOQUES
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 2 X
T1 25,45 20,91 | 25,45 | 15,91 | 25,23 | 20,00 | 27,05 | 17,27 | 20,45 | 23,63 | 221,35 | 2,46
T2 22,27 26,36 | 22,27 | 28,41 | 19,32 | 10,91 | 13,86 | 15,00 | 16,36 | 20,45 | 195,21 | 2,17
T3 42,27 44,09 | 43,18 | 36,36 | 44,55 | 50,68 | 54,55 | 46,82 | 51,36 | 49,37 | 463,23 | 5,15
89,99 91,36 | 90,90 | 80,68 | 89,10 | 81,59 | 95,46 | 79,09 | 88,17 | 93,45 | 879,79

Anexo 2-E rendimiento de tubérculos comerciales obtenidos en el ensayo el

Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccion de camote

(Ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.
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BLOQUES
TRATA';’"ENTO Rl1 | R2 | R3| R4 |R5|R6|R7|R8|RO |RIO| 5 | X
T1 14,41 93 |12,4| 8 |91 13,7 6,6 | 11,4 14,2 |14,9| 114 |1,27
T2 102|187 |71|67|71|61|148]| 86 | 73 |128] 89,4 |0,99
T3 9 |10,1|87|66|82|56|49|46| 7 |56 703078
33,6 (28,1(28,2|21,3|24,4|254 263 |24,6 285 |33,3 2773’

Anexo 2-F Rendimiento de tubérculos no comerciales obtenidos en el

ensayo el Estudio de tres frecuencias de riego por goteo sobre la produccion de

camote (ipomoea batatas. L) en el valle del Rio Carrizal.

BLOQUES
TRATAMIENTOS | R1 | R2 | R3 | R4 R5 R6 | R7 | R8 | R9 | R10 2 X
T1 25|16 | 42| 28 8,1 3 6,527 |58]| 35 |40,7 0,45
T2 1413|2113 2,1 1,8 114 | 46 1 2,6 (19,6 | 0,22
LE] 3111218 |11 3,7 1131|1808 2 19,7 | 0,22
7 (41,81 |52| 139 |59 |11 |91 76 | 81 80
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ANEXO 3. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE CAMOTE

VARIEDAD MORADO
GUAYACO
CLASE DE SEMILLA MORADO 1 Ha
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO 4 MESES
Enero
FECHA DE COSTEO 2015
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA UNIDAD $ $
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Rozo, tumba y quema Jor. 3 10,00 30,00
- Maquinaria (arado, romplow, surcado) Ha 1 80 240,00
- Alineamiento y hoyos Jor. 3 10,00 30,00
1.1 Riego
-Riego Jor. 116 10,00 1160,00
1.2 Siembra
- Preparacion y distribucion de varetas Jor. 3 10,00 30,00
- Siembra de varetas Jor. 3 10,00 30,00
1.3 Fertilizacion
- ler. Abonamiento Jor. 5 10,00 50,00
1.4 Labores Culturales
- ler. Deshierbo Jor. 4 10,00 40,00
- 2do. Deshierbo Jor. 4 10,00 40,00
- 3er. Deshierbo Jor. 4 10,00 40,00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacién pesticidas Jor. 8 10,00 80,00
1.6 Cosecha
- Extraccién de plantas Jor. 10 10,00 100,00
- Recojo y seleccion Jor. 5 10,00 50,00
- Encostalado y carguio Jor. 5 10,00 50,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 170 1940,00
2. Insumos:
2.1 Semilla (varetas) Saco 120 1,00 120,00
2.2 Fertilizantes (completo)
- Urea Kg. 100 0,35 35,00
- Fosfato Di Aménico Kg. 100 0,50 50,00
- Cloruro de Potasio Kg. 100 0,75 75,00
2.3 Pesticidas
- Imidalac Lt. 10 6,00 60,00
- Igram Lt. 20 8,00 160,00
- Glifosato Lt. 5 8,00 40,00
2.4 Riego
-Cintas de riego Rollo 10 140,00 1400,00
- Costo del agua para riego Ha 4 7,00 28,00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 1968,00




B. GASTOS GENERALES
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1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 390,8

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 390,8
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4298,80
Il.- COSTOS INDIRECTOS

A. Costos Financieros (0.92% C.D./mes) 158,20
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 158,20
I1l.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 4457,00
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 36440

B. Precio Promedio de Venta ($/.x kg.) 0,40

C. Valor Bruto de la Produccién ($/.) 14576,00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccién) Kg. 1822 728,80

B. Produccion Vendida (95% produccion) Kg. 34618 13847,20

C. Utilidad Neta Estimada 9390,20
VI.- ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccion 14576,00

Costo Total de la Produccion 4457,00

Utilidad Bruta de la Produccion 10119,00

Precio Promedio Venta Unitario 0,40

Costo de Produccidn Unitario 0,12

Margen de Utilidad Unitario 0,28

Utilidad Neta Estimada 9390,20

indice de Rentabilidad (%) 211



ANEXO 4. FICHAS COMPLEMENTARIAS

LA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE
MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ"

CARRERA DE AGRICOLA
LABORATORIO DE ANALISIS FISICO DE SUELO
REPORTE DE ANALISIS FiSICO DE SUELO

"MUESTR  Profundided | Da Textura % Clase Cc | Pm
DN TL 5 Tgricm® [ArT L [Ar| W el Tw
R Camm—— :

1 0.28 148 (66 14 20| Franco | 22 | 13
~ Areno
Arcillaso

2 0.52 132 |72 16 12 Franco | 19 | 10
\ Areno

3 063 150 (72 8 20| Franco | 22 | 13
Aresso

| e l
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an ESPAM MFL

é&. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
“MANUEL FELIX LOPEZ”

e — Ley 99 - 25 R.0. 181 — 30 — 04 - 1999
CALCETA - ECUADOR
ESTACION
METEOROLOGICA
ESPAM-MFL
DATOS ANUALES 2014

'MESES H: T.MAXIMA “C | T. MINIMA'C | TAMBIENTE *C EVAPORACION mm PRECIPTACION mum RECORRIDO VIENTO K/H HORAS SOL h/s

ene-14 &3 301 24 258 o 909 2104 4954 415

feb-14 & 303 224 260 699 2004 510,2 52,7

mar-14 81 31,7 21,8 26,6 133 160 559,9 1196

abr14 2 305 24 26,4 76,6 563 4345 &0

may-14 24 30.8 21,9 26,2 55,3 814 4947 8838
_jun-1a 84 208 213 26,1 99,9 259 5053 774

jul-14 84 048 21,0 25,7 1081 1,7 5947 923
_ago-4 | 80 30,6 206 255 1255 18 608,7 90,2

sep-14 82 30 199 252 109.5 04 608 8 8.9

oct-14 80 309 20,5 25,7 1279 13 6342 86,6

nov-14 75 3056 200 %5 113 () 5722 718

dic-14 &0 312 20,6 26 115 25 1187 634
PROMEDIOS | 82% 30,7°C 21.2°C 26"C

TOTAL 1209,6 mum I 3mm 72156 k/n 925.2 hy's
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Rego |

Ing. Jesus Chasarria Parraga 2

Tabla S: Presion de saturacidn del vapor {(ea) en mbar, en funcion de la temperatura media del aire (T) en °C

Yemperatura ¢ @ | E | J b 6 7 8 9 j0 1) 2 13 )& )5 16 U7 18 19
e mbar 61 66 7.4 T.6 81 BT 93 100 107 11,5 123 15,1 14,0 150 15,0 17,0 182 19.4 206 20
Temperarara 'C 20 20 22 23 24 25 24 27 28 29 XN 3 ¥ 33 3 35 36 I 38 I
«a mbar 234 249 264 23,1 298 31,7 336 wubq 37,3 40,1 .uﬂu 44,9 47,6 50,3 53,2 562 594 628 663 .9

Tubla 6: Efecto de la temperarura f{T) sobre la radigcidn de onda larga (Rnl)
Temperatura °C a i 4 6 8 o 12 4 J6 18 20 22 24 26 28 30 32 W

NiT) = o1¢ 11,0 15,4 11,7 12,0 124 127 13,1 3,5 138 142 146 150 154 159 163 167 172 17.7 18,1

a.l.—...:B«n&gaqkigg&g&q%b&_g&%&a%ig25:
od mbar aQ~bsuz~o~m~e-~&3~u8.ﬂw~x.§a

fled) = 0,34 — 0,045\ od 023 0,22 0,20 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14 0.13 0.12 0.12 0.11 0,10 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06

Tsbla 8; Efecto de la relacién enive el nimero real y el mazimo de horas de fuerte insolacion finiN), sobre ia radiacion de
onda larga (Rnl)

nN 0 005 01 915 02 025 03 035 04 045 05 085 06 065 0.7 0,75 08 085 09 095 1.0

?ﬁeﬁ&. 0.10 0,15 0.19 .24 028 033 037 0,42 0.46 051 0,55 0.60 0.64 0.69 0.73 0.78 082 07 091 056 1.0

Fuentas, J, 2003. Técnicas de riego
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Riego |

Ing. Jesds Chavarria .dlnaw

Tabla 9: Factor de ajuste (c) en la ecuacién de Penman modificada

. o RH mdx = 30% Fo.—uw_ RH mdx = 60% 10l 11 RH mdx = 90% 305
Rs mm/dia 3 6 9 12 3 6 i 12 3 6 9 12
U dia miseg U dialU noche = 4,0
0 0,86 0,90 1,00 1,00 0,96 0,98 1,08 1,05 1,02 1,06 1.10 1,10
3 0,79 0,84 0.92 097 0,92 1,00 1,11 1,19 0,99 1,10 1,27 1,32
6 0,68 0,77 0,87 0,93 0.85 0,96 L1 1,19 0,94 1,10 1,26 1,33
9 0,55 0,65 0,78 0,90 0,76 0,88 1,02 1,14 0,88 1,01 1,06 1,27
U dia'Ul noche =30
0 0,86 0,90 1.00 1,00 0,96 0.98 1,05 1,05 1,02 1,06 1,10 1,10
3 0,76 0,81 0,88 0,9 0,87 0,96 1,06 1.12 0,94 1,04 1,18 1.28
6 0,61 0,68 0,81 0.8% 0.717 0,88 1,02 1,10 0,86 1,01 115 1.2
9 0,46 0,56 0,72 0,8; 0,67 0,79 0,88 1,05 0,78 0,92 1.06 1,18
U dialU noche =2,0
0 0.86 0,90 1,00 1,00 0,96 0,98 1.05 1,05 1,02 1,06 1,10 1,10
3 0.69 0,76 0,85 0,92 0,83 0.51 0,95 1,08 0.89 0,98 1,10 1.14
6 0,53 0,61 0,74 0,8+ 0,70 0,80 0,94 1.02 0.79 0,92 1,05 1,12
9 0,37 0,48 0,65 0.7 0,59 0,70 0,84 0,95 0,71 0,81 0.96 1,06
U dfa'U noche =10
0 0.86 0.50 1.00 1.0} 0.96 0.98 1,05 1,05 1,02 1.06 1.10 1,10
3 0,64 0.71 0.82 0.8 0.78 0.86 094 0,99 0.85 0,92 1,01 1,08
6 0.43 0.53 0.68 0.3 0,62 0.70 0.84 0.93 0.72 0.82 0.95 1.00
9 0.27 0.41 0.59 0.7 0.50 0.60 0,78 0.87 0.62 0.72 0.87 0,96

Fuentes, J. 2003. Técnicas de rego
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Fiego 1 =
. ﬂd:.oﬁ#@f.ﬁ:&g
Tabla 3: Radiacion exrraterrestre Pa expresada en >quivalenie de evaporaciin de agua en wmdia
Hemisferio Nove _ Hemisferio Sur

. Feb Mor. A6 M. Jw. M. lgo Sp. Ot Xe Dk | Lx [ Ewe. Fob, Mo Abe. Mar. Jw M. A Sp. O, N Dy
B K1 04 B IS8 00 K 4l w74 45 3L AInS wT 09 M 42 3y M55 85 129 s k2
&1 65 5% 130 139 172 85 4% w2 1w sc W& (05 83 12 15 40 as A6 93 132 165 w3
450 02 133 60 12 165 WS ns 9 ss A3 & T BL NS Y9 52 49 a4 65 97 Bt 167 B33
3376 105 BT 61 02 166 W3 19 87 80 ATL 48 108 1S3 19 54 87 4 4969 102 1 Y 123
59001 100 M0 62 173 BT K0 0 %165 51| @ maoss 22 s G149 54 % we wu e 12
64 B4 4 13 MA 173 182 B2 s 9% o ST I By ns 92 65 sy 908 00 w6 )
53 90 113 WS 164 177 167 B 128 00 75 &1 ¥ |19 158 na 56 0 33 63 53 na g 170 133
T2 04 121 4) ke a2 BT 184 100 106 390 66 x 78 160 132 W1 15 43 6F 33 17 1456 np iR2
79 93 14 43 WA 1N WA BS P4 BE B85S 32| 3 [ps w1 ns s 168 12 9 o we g s
B3 102 03 150 165 10 163 6 135 112 SO ON N8 62 usowe 35 1 W% 124 1 172 @
83 0T 31152 165 Do 168 B2 19 s 5 ORML X I 14 M0 ug g PSS I L R R TR SR Y
93 ILI UM U5 UGS 164 T 17 M1 j20 99 W1 X107 W4 W3 us sy 82 05 104 Bp 152 n2 15
OIS D0 1S3 184 167 s 1T 140 B3 103 93| % 178 64 M4 120 99 BT 90 109 132 155 172 1y
W2 19 B3I e 162 w6 165 LA 165 26 BT 97| 2 |18 168 MA ILY 102 %0 98 W2 ng 155 1y 1
07 13 142 23 163 164 164 143 s 130 020 A 168 148 06 06 98 0o 115 37 152 Do 17s
N2 23 M4 156 3 168 83 199 M3 B3 A6 W7 X 103 K3 50 110 ne 00 04 120 139 158 7 194
NA 150 M5 156 160 161 161 158 149 e oo how maoss s e A 24 T2 2) 1) 155 s 101
A 13 187 16 160 183 159 10 150 s B4 M6, w169 164 132 ps 1y WA 12 25 13 158 w7 183
124 B4 W9 157 IS8 15 15T 182 150 160 A 20| | 8T 164 153 137 1 102 056 129 M3 158 165 166
LB 139 150 157 BT 185 15 156 152 Wa 133 Q5| 7 168 K3 14 w0 s N6 120 132 147 188 168 165
B W2 153 157 155 43 158 w55 183 M1 136 129] W |64 163 155 M2 128 A R4 BS W 153 182 162
136 145 153 155 1S3 150 151 154 153 143 B 1230 1w 161 155 M4y 124 127 157 43 158 40 160
139 M3 IS4 154 150 147 M9 152 13 150 142 B3| ¢ 153 we 16 2 DA 128 D KO 150 187 158 15y
WI IS0 155 155 M3 we 145 151 183 51185 KE| ¢ 158 18 188 M BE 134 MY 181 158 58 154
M) OIS3 OIS IST 145 M2 163 My 153 B3 WS Be | r 3 B 152 om0 g BS5 137 M5~ 182 155 53 49
150 155 152 155 1e DS W) o1es 153 154 150 Ke| ¢ [ B2 155 157 153 M4 139 My 68153 154 180 wg
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k .L Reego |

Ing, Jesis Chavarria Pirmaga

Tabla mcMKp.endmawnmahd.akmmmuu niveles
dahmndndrddivnmeﬂymmmmuhaufkoj.

Cubeta Caso A Caso 8
dase A Cubesa rodeads de cublerna verde baja Cubeta com barbecho de secano
Baje  Medic Al Baya Media Al
0 le'% < 7 >N <) WA >0
Dustanaa @ Dvstanca @
Viextos sarfovento de harlovenso del
kndie fa cubierta Barbecho dr
verde (en m) sevano (enm m)
Débiles Q 055 065 075 0 07 08 085
<175 v 0 065 075 08 10 e 07 08
100 DT 08 085 100 0ss 065 075
1.1X0 07 085 085 1000 05 06 07
Noderadns 0 4.5 06 065 0 NnE 075 OF
175425 10 g 07 075 10 0ss 065 0.7
[LY] 065 075 03 10 05 06 D45
1.000 07 08 0% 1O 045 055 06
Foertes 0 p4s 05 060 0 06 065 07
425-N0 10 0SS 06 068 10 05 055 08
1 06 065 07 100 045 05 05
1.000 065 07 038 100 04 DAS 055
Muy fuertes 0 oA 048 0S5 0 0s 0Aa 065
>T00 10 045 0355 06 10 045 03 055
X 05 06 08 100 nd 045 0S5

Lo 0S5 06 065 1000 035 04 0.45

Fuentes, ). 2003, Técnicas de Riego.
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ANEXO 5 .ESQUEMAS DE CAMPO

ol

m

“

|

I

LEYENDA DE LA UNIDAD
EXPERIMENTAL:
Distancia entre hilera 1 m
Distancia entre planta 0.5m

Plantas a muestrear: 9
Plantas de efecto borde: 22

60
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DEL CULTIVO EN CAMPO.

SELECCION Y PREPARACION DEL TERRENO

Preparacion del terreno Medicion de los surcos

Elaboracién de los surcos

INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Adecuacion del sistema de riego
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SIEMBRA DE CULTIVO

Preparacion de las varetas Siembra del cultivo

RIEGO DEL CULTIVO

Riego del cultivo Aplicacién de la frecuencia de riego

CONTROL DE MALEZAS

54

Control quimico de malezas Control manual de malezas
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CONTROL DE INSECTOS PLAGAS

Control quimico de plagas

PODA DEL CULTIVO

Poda del cultivo Monitoreo de tubérculos

COSECHA Y EVALUACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

N A £ ¢ Fas =) I LT OE T
3 : > N 5 e S . "

Cosecha de los tubérculos



Evaluacién de las variables

Evaluacién de las variables
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