EFECTO DE LA APLICACION DE TRES LAMINAS DE FERTIRRIEGO, SOBRE
LA PRODUCCION DE CULTIVO DE MANI EN UN SUELO Typic Haplustalf

DANIELA NARVAEZ JIMENEZ

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA
SAN JUAN DE PASTO

2017



EFECTO DE LA APLICACION DE TRES LAMINAS FERTIRRIEGO, SOBRE LA
PRODUCCION DE CULTIVO DE MANI EN UN SUELO Typic Haplustalf

DANIELA NARVAEZ JIMENEZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar por el titulo de Ingeniero

Agronomo

Director del Trabajo

HUGO RUIZ ERAZO I.A,,Ph.D

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA
SAN JUAN DE PASTO

2017



“Las ideas y conclusiones aportadas en la tesis de grado son responsabilidad exclusiva

de los autores”

Articulo 1° del Acuerdo n°® 324 de octubre 11 de 1966 emanado del Honorable Consejo
Directivo de la Universidad de Narifio.



NOTA DE ACEPTACION

Firma del presidente jurado

Firma de Jurado

Firma de Jurado

San Juan de Pasto, agosto de 2017



DEDICATORIA

A mi madre y a mi padre por su apoyo constante
En este arduo proceso de formacion,
A mi hermana, mi soporte y mi guia

A John, mi amigo constante, muchas gracias.



EFECTO DE LA APLICACION DE TRES LAMINAS DE FERTIRRIEGO, SOBRE
LA PRODUCCION DE CULTIVO DE MANI EN UN SUELO Typic Haplustalf

Effect of the application of three fertigation plates, on the production of peanut crop on a
Typic Haplustalf soil

Daniela Narvaez Jimenez *, Hugo Ruiz %

La zona donde se llevo a cabo el ensayo esta clasificada como Bs-T (Bosque seco tropical), en
donde los periodos de escases de lluvia son méas prolongados y las condiciones climéticas no son
favorables para la produccién optima de cultivos. El trabajo se realiz6 en el corregimiento del
Remolino, municipio de Taminango, departamento de Narifio, a una altura de 620 msnm, con una
temperatura promedio de 31°C, precipitacién anual de 625 mm, humedad relativa del 65%. Se
utilizo un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones.
Los tratamientos correspondieron a tres laminas de riego determinadas por coeficientes del cultivo
de mani (1.0; 0.85; 0.75) y un testigo con aplicacién de agua por aspersion. El tamafio de cada
unidad experimental correspondié a tres repeticiones con un area de 60,84m* cada una, dejando
0,35m de calle. El area util de la unidad experimental fue 40,04m?. Cada parcela tuvo un area
experimental total de 182,52m? por tratamiento, para un area total de 730,08m? Los objetivos del
trabajo fueron determinar el efecto de 3 laminas de fertirriego sobre la produccion del cultivo de
mani. mediante los coeficientes del cultivo. Los resultados demostraron que la lamina de riego
calculada mediante el coeficiente de cultivo (Kc) 1.0 presentdé los mayores rendimientos en
comparacion a los coeficientes 0.85, 0.75 y el testigo aspersion. Con respecto al rendimiento se
destaca Kc 1.0 donde se obtuvieron los mayores valores (112,28 kg/parcela). En relacion al analisis
econoémico, los tratamientos con fertirriego presentaron los mayores costos, en comparacion al

testigo aspersion, que presentd costos menores.

Palabras clave: Agua, bosque seco, déficit hidrico.
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ABSTRACT

The use of the fertigation technique seeks to unify two of the elements essential for the
development of a plant, water and nutrients. Basically, this process consists in applying

essential nutrients to the plant (N, P, K) and minor elements in the irrigation water.

The area where the test was carried out is classified as Bs-T (Tropical dry forest), where
periods of rainfall are longer and climatic conditions are not favorable for optimal crop
production. The work was carried out in the district of Remolino, municipality of
Taminango, department of Narifio, at a height of 620 masl, with an average temperature of
31 ° C, annual rainfall of 625 mm, relative humidity of 65%. A completely randomized
experimental design with four treatments and three replicates was used. The treatments
corresponded to three irrigation sheets determined by coefficients of the peanut cultivation
(1.0, 0.85, 0.75) and one control water spray.

The size of each experimental unit corresponded to three replicates with an area of 60.84m2
each, leaving 0.35m of street. The useful area of the experimental unit was 40,04m2. Each
plot had a total experimental area of 182.52m2 per treatment, for a total area of 730.08m2.
The objectives of the study were to determine the effect of 3 fertigation films on peanut

production. Using the crop coefficients (0.75, 0.85, 1.0).

The results showed that the irrigation sheet calculated by the crop coefficient (Kc) 1.0
presented the highest yields in comparison to the coefficients 0.85, 0.75 and the control
sprinkler. Regarding the performance Kc 1.0 stands out where the highest values were
obtained (112.28 kg /plot). In relation to the economic analysis, treatments with fertigation

presented the highest costs, compared to the control spray, which presented lower costs.

Key Words: Water, dry forest, water
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INTRODUCCION

El fertirriego es una técnica de cultivo que aporta los nutrientes disueltos en el agua de
riego. Ambos deben ser optimizados conjuntamente, basdndose en la evaluacion acertada
de las necesidades hidricas de los cultivos y en su distribucion segun fase vegetativa, tipo
de suelo y en la programacion de la fertilizacion teniendo en cuenta la absorcion de

nutrientes por los cultivos (Bar — Yosef, 1986).

El corregimiento de Remolino, municipio de Taminango, Presenta problemas de escasez de
agua y esta determinado por una alta evaporacion, (182,5 mm/afio), pocas fuentes de agua y
vegetacion xerofitica, factores que limitan la produccion de cultivos. Los suelos dedicados
a la agricultura presentan evidencias de degradacion y hundimientos, mezclas de
horizontes, reduccién de la capa organica y alteracion de sus condiciones fisicas, quimicas

y bioldgicas que se traducen en bajo indice de produccién. (Corponarifio, 2008).

En el departamento de Narifio el sistema de riego implementado para los cultivos,
aspersion, no es usado de una manera eficiente y no es comercialmente practico, lo cual no
asegura el mejor consumo de agua y no minimiza perdidas. En este sentido, la necesidad de
alcanzar una agricultura mas rentable y competitiva es cada vez mas grande, lo cual obliga
a los productores a conseguir una mejor productividad. Por lo cual la necesidad un sistema
de riego por goteo eficiente para el mejor uso del agua, constituye uno de los factores mas
importantes que asegura las inversiones que requiere todo proyecto de produccion.
(Corponarifio, 2008).

El mani o cacahuete por su alto contenido en proteinas y grasas, constituye un alimento de

elevado valor nutricional en la alimentacion de los habitantes del remolino.

La produccion de mani en el departamento de Narifio, se concentra en los municipios de
Cumbitara, ElI Rosario, Leiva, Los Andes, Linares, Policarpa, San Lorenzo, siendo
Taminango el mayor productor con 450 kg/ha en el afio 2014 con una produccion de 13,5
toneladas. El rendimiento del cultivo de mani en el departamento fue 1.171,7 kg/ha con una
produccion de 483,9 toneladas. (Consolidado Agropecuario de Narifio 2014)



El area total de siembra del cultivo de mani en las veredas del municipio de Taminango es
de 392.95 hectareas, lo cual representa el 51,09% del area dedicada a los cultivos, con un
rendimiento promedio de 1200 kg/ha en vaina seca y de 600 kg/ha en grano seco, para una
produccion total de 61,31 ton. (Diagnostico biofisico y socioeconémico - Corporacion
Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO, Municipio de Taminango - Narifio,
2016)

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres ldminas de
fertirriego determinadas por los coeficientes del cultivo (0.75; 0.85;1.0) frente al sistema de
riego por aspersion con en la produccion del cultivo de mani, las ldminas fueron aplicadas
por medio de riego por goteo, sobre el rendimiento de un cultivar de mani de variedad roja,
en un suelo Typic haplustalf, con miras a contribuir a la implementacion de sistemas de

riego por goteo con la aplicacién combinada y frecuente de agua con fertilizantes.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién: El trabajo se realizd en el corregimiento del Remolino, municipio de

Taminango, departamento de Narifio.

Situado a una altura de 620 msnm, con una temperatura promedio de 26°C, precipitacion
anual de 625 mm, humedad relativa del 65%. ("Nuestro Municipio”, 2017) Esta zona esta

clasificada como bosque seco tropical (Bs-T) donde predomina la vegetacion xerofitica,

como cactus, tuna, espinos, guayacos entre otros. (Holdridge, 1979).

d

Datos del mapa ©2017 Google Espafia 50m

Latitud: 1° 40’ 41°> N desembocadura rio mayo en Rio Mayo.

Longitud: 77° 18’ 51”> W Cerro Chiquito limites con San Lorenzo.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: Se realizé un analisis de suelos en el que se
determiné que la textura del suelo corresponde a un Franco-Arenoso-Arcilloso, con 7,37%
de materia organica, pH de 7,9; ademas presenta altos contenidos de nitrégeno, fosforo y
potasio, con niveles bajos de calcio, hierro, manganeso y zinc. Las caracteristicas obtenidas
del anélisis de suelos se indican en la tabla N°4.



El suelo que pertenece al lote es un suelo Typic Haplustalf, Los suelos Typic Haplustalf del
orden de los Alfisoles, suborden de los ustalfs son suelos que ocurren en un régimen de
humedad ustico, es decir, un régimen de humedad que esta limitado, pero esa humedad esta
presente cuando existen condiciones favorables para el crecimiento de las plantas. Son
suelos francos en la superficie y arcillosos en la profundidad, tienen mal drenaje,
superficiales, poca pedregocidad, pH ligeramente acido (6.5) y fertilidad mediana. (IGAC,

Taxonomia y Clasificacion de suelos, 2008)

Tabla N°4. Caracteristicas Fisico-Quimicas del lote de evaluacion, Corregimiento

el Remolino.
Parametro Unidad Medida Nivel Promedi-os clima
calido
pH 7.9 Bésico Acido
Materia organica 7,37% Muy Alto 2-4%
Nitrogeno 0,312% Muy Alto 0,15 - 0,30%
Fosforo 212,82 mg/kg Muy Alto 20 — 40 ppm
Calcio 116,5 cmol*/kg?  Muy Alto 3-6 cmol*/kg™
Magnesio 1,64 cmol*/kg™ Normal 1,5- 2,5 cmol*/kg™
Potasio 11,54 cmol*/kg™ Alto 0,2 - 0,4 cmol*/kg™
Hierro 2,118 mg/kg Muy Bajo 50 — 100 mg/kg
Manganeso 1,67 mg/kg Muy Bajo 20 — 50 mg/kg
Cobre 2,98 mg/kg Normal 2 -4 mg/kg
Zinc 0,332 mg/kg Muy Bajo 3 -6 mg/kg

Fuente: Esta investigacion



Disefio estadistico: El disefio corresponde a un arreglo de Bloques Completos al Azar
(BCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Dentro del disefio estadistico se
localizaron las laminas de riego determinadas por los coeficientes de cultivo (1,0; 0,85;
0,75.)

Anélisis Estadistico.

Se hizo un analisis de varianza (ANDEVA) con el fin de realizar una comparacién entre
medias de tratamientos. Aquellas variables que presentaron diferencias estadisticas
significativas se sometieron a una prueba de comparacion de medias a través de la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad (Legarda et al, 2002).

Area de la Unidad Experimental.

El 4rea total de la unidad experimental correspondi6 a 730,08 m?, esta area fue dividida en
4 médulos o parcelas con un area de 182,52 m? y cada médulo o parcela contenia 3
repeticiones de 60,84m?, dejando 0.35m de calle.
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Preparacion y siembra de la unidad experimental. Se establecieron en campo 4 parcelas
con 4 tratamientos, cada uno con 3 repeticiones y dentro de cada uno de ellos 5 lineas. En
cada linea se sembro 3 semillas a 30 cm entre ellas con una profundidad de 3 cm, para un
total de 117 semillas por repeticidn, Distancia entre surcos 1,3 m, distancia entre plantas 0,3

m.

Fertilizacion y manejo agronomico. Se realizo la fertilizacion edafica a los 15 dias
después de la siembra de acuerdo al andlisis de suelo; tomando solo el 60% de las

necesidades de fertilizacion para la aplicacion edéafica y el 40% por medio de fertirriego.

En fertirrigacion el agua se debe aplicar de acuerdo a la demanda del cultivo, de tal forma
que se obtenga un balance entre el agua y el aire en el espacio poroso del suelo y no se
tengan lixiviaciones. Los fertilizantes se aplican en la cantidad y proporcion en que se
demandan por el cultivo, de tal manera que la planta tenga las condiciones 6ptimas para su
desarrollo, por lo que la eficiencia de la fertilizacion debe ser alta. (requerimientos

nutricionales y programacion de la fertirrigacion en hortalizas, 2002)

En la fertilizacion edafica se aplicé por repeticién (por cada repeticion de 60,84 m?):

- 10,8 kg. ha™de urea,

- 1,3 kg. ha™cloruro de potasio (KCI),

- 0,78 kg. ha™fosfato diaménico (DAP),

- 1,74 kg. ha™de nitrato de Calcio (Ca (NO3))
- 0,60 kg. ha™ de sulfato de magnesio (MgSO,)

El nitrato de Ca se aplico por separado, por motivos de incompatibilidad entre fertilizantes.

Resaltando que las parcelas con riego por aspersion solo recibieron fertilizacion edéfica,
teniendo en cuenta que aspersion es testigo, se siguen las practicas normales de la zona, las

cuales se caracterizan por la mala planeacién del cultivo que no permite establecer costos,



gastos y volumenes constantes de produccién que garanticen la oferta permanente del
cultivo, el aprovechamiento de los sistemas de riego y la falta de informacion en relacién a

las bondades de la zona donde se cultiva.

El control de arvenses se realizd aplicando un herbicida de contacto 8 dias antes de la
siembra (Gramoxone), en dosis de 1.5 It/ha. En el desarrollo del cultivo el control de
arvenses se hizo de manera manual, cada 15 dias o dependiendo de la presencia de las

arvenses en las calles del cultivo.

Riego Por Goteo. Se instal6 un sistema de riego por goteo, para suministrar las laminas de
riego que fueron determinadas por los coeficientes del cultivo (Kc): 1.0; 0.85; 0.75.

mediante las siguiente formula:

— USO CONSUNTIVO

Uc=(A*Kc*Ev)/E

Tabla N° 5. Calculo de uso consuntivo

Area Total a . Uso
Coeficiente ., . . Uso
regar por . Evaporacion | Eficiencia | consuntivo )
Trat. del cultivo consuntivo
parcela (A) - (Kc) (Ev) - (mm) (E) (Uc) - (Uc) - (m?)
(m? (Litro/dia)
1 182,52 1 3,58 0,8 653,422 0,653
2 182,52 0,85 3,58 0,8 555,408 0,555
3 182,52 0,75 3,58 0,8 490,066 0,490

Fuente: Esta investigacion



— LAMINA DE RIEGO

LR = (ETc/E (0,8))

Tabla N°6. Calculo lamina de riego

., Coeficiente . .
Evaporacion - . Eficiencia | Lamina de
Trat. del cultivo .
Ev (mm) (E) Riego (mm)
(Kc)

1 3,58 1 0,8 4,475

2 3,58 0,85 0,8 3,804

3 3,58 0,75 0,8 3,356

Fuente: Esta investigacion

— VOLUMEN DE AGUA

VdA=LR*A

Tabla N°7. Calculo volumen de agua

Lam_lna Area Total aregar | Volumen de
de Riego
Trat. por parcela - A agua
-LR (m2) (Litros)
(mm)
1 4,475 182,52 816,78
3,804 182,52 694,31
3 3,356 182,52 612,54

Fuente: Esta investigacion

Presion de trabajo: para la aplicacidn de riego se calibro la presion de las cuatro parcelas a

15 PSI aproximadamente; para ello se instalaron tres mandémetros para cada parcela de



riego, y se realizaron aforos. Cada parcela manejo una lamina de riego de acuerdo a la etapa
de desarrollo del cultivo.

GASTO DE AGUA

Calculo de numero de goteros por parcela.

Con base al nimero de lineas por parcela (15 lineas), a la distancia de linea (11.7 m), a la
distancia de separacion entre goteros (0.3 m), se tomd solo los goteros Utiles y su caudal

— Numero de goteros por linea = 11,7 m /0,3 m = 39 goteros por linea

— Numero de goteros por modulo = 39 goteros * 15 lineas = 585 goteros por modulo

CAUDAL DE GOTERO:
Qg= QI /Ngl
Donde:
QI: Caudal Lateral (Medicion en campo)
Ngl: Numero de goteros por linea

— Qg =58,3 Iph / 39 goteros por linea = 1,5 Iph
— Gasto de agua por modulo = 585 goteros por modulo * 1,5 Iph = 878 It/hora



TIEMPO DE RIEGO

Tabla N° 8. Calculo de tiempo de riego

Volumen de | Gasto de agua | Tiempo de Tiempo de
Trat. . . .
agua (modulo/hora) | riego (horas) | riego (minutos)
1 816,78 878 0,9 56
2 694,31 878 0,8 47
3 612,54 878 0,7 42

Fuente: Esta investigacién

Riego por aspersion. Se realizd el riego por aspersién utilizando aspersores tipo

golondrina modelo 301 con las siguientes caracteristicas:
- Circulo completo
- Rosca macho %" diametro -14 NPT
- Diametro de cobertura entre 25y 37 m.

- Descarga entre 3y 16 GPM, dependiendo de las boquillas y la presion. (Aspersores

Colombianos LTDA, 2016).
- Presion de trabajo: 12 PSI = 8.4 MCA

Con base en a los datos anteriores se calculé aproximadamente el volumen de agua para las

parcelas con riego por aspersion, ya que este tipo de riego se hizo con base en la practica

tradicional del agricultor de la zona del remolino, que no riega segun la necesidad hidrica

del terreno, sino desde la parte intuitiva en la region mas basado en la tradicion y

experiencia.



Tabla N° 9. Volumen de o gasto de agua en riego por aspersion para las parcelas testigo

Volumen de agua riego por aspersion

Descarga GPM 9,5
Volumen de agua It/min 35,62
Volumen de agua It/hora 21375
Volumen de agua m*hora 2,1375

Fuente: esta investigacion



RESULTADOS Y DISCUSION

El municipio de Taminango se caracteriza por la explotacion agropecuaria, con suelos
relativamente de buena capacidad productiva, cabe resaltar que presenta un factor limitante
que es el recurso del agua, los suelos dedicados a la agricultura presentan evidencias de
degradacion y hundimientos, afloramientos de succion, mezclas de horizontes, reduccién de
capa organica y alteracion de sus condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas que se
muestran en bajo indice de produccion. EI sector economico del municipio se concentra
alrededor del sector primario, cuyo gran referente fundamental es el suelo. Esta
informacion determina cuales son los factores que han incidido en el deterioro ambiental de
los suelos, por cuanto las clases agroecoldgicas son fundamentales a la hora de decidir cudl

es la forma de explotar los suelos.

La estacion viento libre es representativa para la region seca del municipio, pero no para la
zona definida como muy seca y que corresponde a la zona xerofitica (fosa del patia), en
donde por sus caracteristicas la precipitacion esta debajo de los 500 mm anuales en

promedio. (Diagnostico fisico y econdmico de Taminango, 2016)

Tabla N°10. Cuadrados medios del Andlisis de Varianza para las variables Rendimiento (RTO), Vainas
Llenas (VLLENAS), Vainas Vanas (VVANAS), Peso de 100 Semillas (P100S) y Peso de 100 Vainas
(P100V).

FDV GL RTO VLLENAS VVANAS P100S P100V
Modelo 5 3295613,4 ns 4,41 ns 4,41 ns 9,06 ns 1336,96 ns
LAMINA 3 5466302,4** 6,06 ns 6,06 ns 14,98 ns 2210,92**
BLOQUE 2 39579,91 ns 1,94 ns 1,94 ns 0,19 ns 26,02 ns
Error 6 114822,06 ns 1,91 ns 1,91 ns 14,71 ns 84,01 ns
CV% 7,36 1,42 54,89 9,08 6,24
MEDIA 4603,45 97,48 2,52 42,23 146,96

*= diferencias significativas; p <0.05 **= diferencias altamente significativas; p <0.01 ns= diferencias no significativas
Fuente: esta investigacion



Con base en los resultados de la Tabla 10, en la cual se observan los cuadrados medios del
Andlisis de varianza para las variables evaluadas, se observaron diferencias estadisticas
significativas en relacion a lamina para la variable Rendimiento (RTO) y Peso de 100
Vainas (P100V), con respecto a las demas variables, no se presentan diferencias estadisticas

significativas.

PESO DE 100 VAINAS (P100V):

Tabla N°11. Comparacién de promedios de Tukey para lamina de riego para la
variable Peso de 100 Vainas.

Coef|(:|e_nte del LAMINA MEDIAS
Cultivo mm kg/ha
Kc
1.0 4,475 176,17 A
0.85 3,804 154,92 AB
0.75 3,356 145,75 B
Testigo: Aspersion 2.137 111.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: esta investigacion

Con base en la tabla N° 11, comparacion de promedios de Tukey, se encontraron
diferencias significativas en la lamina de riego localizado Kc 1,0 con respecto al
tratamiento testigo con riego por aspersion. En el peso de 100 vainas, el mejor fue el Kc 1,0
(influyo positivamente en el peso de 100 vainas), esta variable fluctué entre 111.00 kg/ha
para aspersion y 176,17 kg/ha para Kc 1.0, existiendo diferencias significativas entre estos,
entre las otras laminas no existio diferencias estadisticas. Cuando se riega mas de lo
normal, el cultivo no acepta altas cantidades de agua no programada; el fertirriego potencia
la produccién de vainas, segun la prueba de comparacion de medias de Tukey el valor de

Kc 1.0 fue mayor en un 36% comparado con la aspersion en relacion a la variable.

Al respecto (INTA, 2012), resalta que el estado mas critico del cultivo se da en la fase

reproductiva (Floracion y formacion de vainas y granos) en el cual la exigencia de agua es



muy alta y existe mayor respuesta al riego, pero de igual manera cabe resaltar que cuando
se riega més de lo normal en un cultivo como este, existe rechazo por parte del mismo.

Al respecto (Bustamante, M. 2001) se refiere al cultivo de mani como un cultivo
relativamente resistente a la sequia, los estudios relativos a la evaluacion de las necesidades
hidricas de la planta en el curso de su desarrollo, demuestran que la floracion y formacion
de vainas y granos son las épocas apremiantes en cuanto a recurso hidrico se trata. El
fertirriego potencia la formacion de vainas, esto se ve reflejado en este ensayo en relacion a
la variable (P100V), donde esta supera en un 36% a el testigo aspersion, estos resultados, se
le pueden atribuir a la aplicacion de fertirriego intercalado con riego localizado en cada
planta en especifico en la etapa de floracion, a diferencia de la aspersion en donde el riego
fue generalizado y no se incluyo fertilizantes liquidos en la aplicacion del mismo. Tanto las
vainas como los granos son de importancia es por ello Por tanto se evidencia de igual
manera la necesidad de fertilizar, el potasio dentro de la agricultura moderna es
indispensable para obtener altos rendimientos. El K, fuente importante para el rendimiento
de las pantas es el encargado de promover la translocacion de los fotoasimilados y la
absorcion de otros nutrientes como el N. Adicional suple del uno al cuatro por ciento del
extracto seco de la planta, incrementando su tolerancia a la sequia, enfermedades, heladas y
salinidad permitiéndole a la planta un mejor desempefio, lo que concuerda con los mayores

pesos obtenidos dentro del ensayo. (FAO, 2002)

PESO DE 100 SEMILLAS (P100S):

Tabla N°12 Comparacion de promedios de Tukey para lamina de riego para la
variable Peso de 100 Semillas.

Coeficiente del LAMINA MEDIAS
Cultivo mm kg/ha

Kc
1.0 4,475 4525 A
0.85 3,804 42,58 A
0.75 3,356 40,67 A
Testigo: Aspersion 2.137 40,42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: esta investigacion



Como se indica en la tabla N°12, no hay diferencias significativas entre promedios los
cuales fluctuaron entre 45,25 (Kc 1.0), 42.58 (Kc 0.75), 40.67 (Aspersion) y 40,42 (Kc
0.85), esto quiere decir que la lamina fue indiferente en la produccién final. Segan las
caracteristicas del suelo, se podria considerar que la existencia de calcio en el suelo suplio
las necesidades del cultivo, manteniéndolo estable y permitiendo la formacion de granos en
la zona de aspersion, al igual que en la zona de fertirrigacion en donde se aplicd nitrato de
calcio y mantuvo la uniformidad del cultivo en cuanto a la formacion de granos. Las plantas
necesitan luz para su crecimiento y desarrollo optimos. Hay tres aspectos importantes a
considerar cuando se habla de la luz: cantidad, calidad y duracion. Estas, también tienen
una importante influencia en el crecimiento. Una planta bajo condiciones naturales recibe la
luz del sol; la cantidad, la calidad y la duracién dependen en gran medida de la estacién del

afio, la hora del dia, la ubicacion geogréafica y el clima.

De igual manera, hay relacion con el calcio como elemento esencial para la formacion de
granos, el cual debe ser suministrado a la planta en cantidad importante entre los 30 y 100
dias. En el momento de fructificacion, cuando las necesidades de calcio son muy elevadas,
la planta procura este elemento a través de las raices, se ha demostrado que el calcio
aplicado a la zona de fructificacion es absorbido por los frutos en formacion. Bustamante,
M. (2001)

RENDIMIENTO (RTO):

Tabla N°13 Comparacién de promedios de Tukey para lamina de riego para la variable

Rendimiento.
Coeficiente del LAMINA MEDIAS
Cultivo Kc mm Kg/Ha
1.0 4,475 6151,42 A
0.85 3,804 514547 B
0.75 3,356 4102,62 C
Testigo: Aspersion 2.137 3014,28 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: esta investigacion



Como se indica en la tabla 13, la comparacion de medias se observaron diferencias
estadisticas para laminas, donde la l&mina correspondiente al coeficiente del cultivo (Kc)
1.0 presentd el mejor promedio con un valor de 6151,42 Kg, diferenciandose
estadisticamente de aspersion con un promedio de 3014,28 kg, el cual fue el promedio mas
bajo. En relacién con las dos Coeficientes restante, Kc 0,85 y Kc 0.75 con promedios de
5145,47 y 4102,62, existieron diferencias, pero no fueron significativas en relacion a la
obtencion del mejor rendimiento. Kc 1.0 tiene 51% mas de rendimiento comparado con la
aspersion, este rendimiento si es afectado positivamente por el fertirriego, posiblemente se
debe a la precisién en la aplicacion del nutriente debido a la manera localizada en la cual es

aplicado.

Existe una tendencia cuadratica en la relacién cantidad de agua aplicada y rendimiento de
mani obtenido que indica que la produccion aumenta en la medida que se aumenta la
cantidad de agua hasta Kc 1 y se reduce cuando el volumen de agua aplicado es mayor en el
riego por aspersion. Esta tendencia se encuentra en experimentos realizados en tomate de
mesa y en general en todos los cultivos debido a que el exceso de humedad hasta tener gran
cantidad de agua libre o gravitacional en el suelo puede producir sequia fisioldgica. (Rodas,
2010)

Al respecto (Inta, 2012) menciona que el mani es un cultivo considerado relativamente
tolerante a la sequia. Tiene varios mecanismos fisioldgicos para evitar los efectos de un
estrés hidrico y un sistema radicular muy extendido que le permite la busqueda de agua en
profundidad. Sin embargo, para mantener el rendimiento y la calidad durante los afios muy
secos o0 cuando las lluvias son insuficientes en los periodos criticos del cultivo, el riego es
una herramienta imprescindible. Clark et al., (1991); Davis y Nelson (1970) cita que el
Fertirriego incrementa el rendimiento y el vigor del cultivo, ya que se pueden hacer
aplicaciones de agua y nutrientes por recomendacion y tiempo oportuno, controlando,
ademas, la contaminacion ambiental, que se presenta por el lavado, escurrimiento o
volatilizacién de fertilizantes y otros agroquimicos y por ende mejorando el rendimiento del

cultivo.



La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas y para obtener rendimientos elevados. Cuando existe deficiencia
de uno o varios elementos menores, éstos se convierten en factores limitantes del
crecimiento y de la produccion, aunque existan cantidades adecuadas de los otros nutrientes
(BRGIlobal, 2010).

El agua es indispensable en desarrollo normal de un cultivo, es por eso que es un factor
primordial en las plantas ya que esta relacionada directamente con la produccién, por lo
tanto, el mal manejo resulta en rendimientos bajos, como lo apreciado en la investigacion
en el tratamiento con aspersion (Testigo) y caso inverso en los tratamientos de riego
localizado de alta frecuencia donde un uso eficiente del agua y nutrientes trae como
resultado incremento en el rendimiento. Resultados equivalentes se han encontrado en otros
trabajos realizados por investigadores de la Universidad de Narifio en el municipio de
Taminango, Remolino en distintos cultivos, donde el ahorro del agua fue de
aproximadamente el 60% con riego por exudacién o goteo con respecto al riego por
aspersion usado en la zona tradicionalmente y alcanzando mayores rendimientos en

relacion al promedio nacional. (Guerrero, F. 2000).

De esta manera es posible que los resultados obtenidos en este estudio se deban a que la
aplicacion de fertirriego en la ldmina correspondiente a Kc 1.0 haya contribuido de manera
notoria al rendimiento debido a la aplicacion directa de agua con adicién de fertilizante,
caso contrario de aspersién, en donde el riego no se realizdé de forma localizada a cada
planta y fue para toda la parcela en general, adicional a esto, las altas temperaturas y la
compactacién del suelo debido a la presencia de agua generalizada en la parcela,

ocasionaron un bajo rendimiento en comparacion al sistema de fertirrigacion.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2010) menciona que, con el cambio de
método de riego, de riego por surcos a riego por aspersion o goteo se puede lograr un

ahorro en volumen de agua que va del 30 al 60%. Frecuentemente, los rendimientos de los



cultivos se incrementan también, porque las plantas reciben précticamente la cantidad
precisa de agua que necesitan y también a menudo la de fertilizantes.
VAINAS LLENAS (VLLENAS):

Tabla N°14 Comparacién de promedios de Tukey para lamina de riego para la variable
Vainas Llenas.

Coeficiente del LAMINA MEDIAS
Cultivo Kc mm %

1.0 4,475 3,67 A

0.85 3,804 333 A

0.75 3,356 258 A

Testigo: Aspersion 2.137 0,50 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: esta investigacion

Como se indica en la tabla 14, en la comparacion de medias no se observan diferencias
significativas entre promedios, lo cual quiere decir que la lamina es indiferente para esta
variable en la produccion final, posiblemente se deba a el contenido nutricional uniforme en
el cultivo. Al asegurar un aprovechamiento de los nutrientes para la planta durante todo el
ciclo del cultivo se tendrd una buena actividad de todos los procesos fisiol6gicos que con
lleva a un buena produccion de materia seca, llenado de vainas, numero de vainas entre
otros que conducen a un buen rendimiento; como lo observado en la investigacion donde el
medio edéafico tenia condiciones ideales méas la potencializacién de los nutrientes a través

del riego por goteo se pudo obtener un incremento en la produccion.



VAINAS VANAS (VVANAS):

Tabla N°15 Comparacion de promedios de Tukey para lamina de riego para la
variable Vainas Vanas.

Coeficiente del LAMINA MEDIAS
Cultivo Mm %
Kc
1.0 4,475 99,50 A
0.85 3,804 97,42 A
0.75 3,356 96,67 A
Testigo: Aspersion 2.137 96,33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: esta investigacion

Los promedios de esta variable se observan en la tabla 15. Los porcentajes se dan entre el 4
% y el 1%. EI promedio general fue de 2.52% Yy al realizar la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidad se determind que no existe significancia.

ANALISIS ECONOMICO

Tabla N°16. Costos e ingresos por parcela de la evaluacién del efecto de tres laminas de fertirriego en un
cultivo de mani.

Descripcion Costos Produc. Precio Ingreso Ingreso Rentabilidad
Trat. del totales por | Kg/Parc | de venta Bruto Neto Anual %
Tratamiento | Parcela ($) | ela/afio | ($Kilo) Parcela Parcela
Coeficiente
1 0.75¢en $478.883 224,61 2650 $595.214 | $116.331 25,34
variedad roja
Coeficiente
2 0.85en $476.674 281,72 2650 $ 746.557 | $269.883 58,8
variedad roja
Coeficiente
3 l.oen $474.465 336,80 2650 $892.531 | $418.066 91,08
variedad roja
4 ASPEISION | ¢ 361 155 | 165,03 | 2650 | $437.342  $76.187 90,98

variedad roja

Fuente: esta investigacion



En la tabla 16 se muestran los costos totales de produccion por hectarea, cabe anotar que
los tratamientos de fertirriego presentan los mayores costos totales, por su parte el
tratamiento aspersion, muestra costos de produccién inferiores, debido a que no se
implementa el uso de fertilizacion en el agua, cinta de riego, goteros, tubos, sistema
Venturi, valvulas, tanques de mezcla, etc. lo que se ve reflejado en sus bajos rendimientos.
Se puede relacionar la productividad del agua en relacién al fertirriego ya que el volumen
producido a través de este sistema es muy superior al producido con el testigo Aspersion en

relacién a la cantidad de agua utilizada

La productividad es la relacion entre la unidad de resultado y la unidad de insumo, se
refiere a la cantidad de producto obtenido por unidad de agua. La productividad del agua
definida en kilos por gota es un concepto Gtil cuando se compara la productividad del agua
en diferentes partes del mismo sistema o cuenca y también cuando se compara la

productividad del agua en la agricultura con otros usos posibles del agua.

Segun la FAO (2005), los sistemas de riego por goteo o el fertirriego han demostrado que
pueden incrementar la productividad de un cultivo, lo que denota que hace falta mucho por
hacer al respecto de pérdidas de agua en sistemas hidraulicos para riego y que tienen
impacto negativo en la agricultura. Como consecuencia del uso excesivo de agua, se estima
gue anualmente se pierde por sedimentacion cerca de 60 km3 de agua en los principales
embalses del mundo. En la mayoria de los paises en desarrollo la escasa disponibilidad del
agua ha perjudicado a los pobres en la productividad, ingresos de familias rurales y lo

referente a la salud y sanidad por escasez de agua potable.
Ingresos netos y rentabilidad

El coeficiente Kc 1.0 presento el mayor ingreso neto para el ensayo, seguido por el
tratamiento Aspersion. Los tratamientos que presentaron menores ingresos fueron el
coeficiente Kc 0.85 y el coeficiente Kc 0.75, el ultimo presento menor ingreso neto en

comparacion a los otros tratamientos.



Tabla N°17. Costo de ldmina de agua por mddulo

Descripcion | Costo metro . Costo de
. Tiempo de Gasto de
Trat. del cubico de riego (h) agua Lt/h agua por
Tratamiento agua modulo
Coeficiente
1 0.75¢en $1.378 0,9 878 $1.089.188
variedad roja
Coeficiente
2 0.85en $1.378 0,8 878 $968.167
variedad roja
Coeficiente
3 l.oen $1.378 0,7 878 $847.146
variedad roja
4 Aspersion $1.378 8 2,137 $15.199.231

variedad roja
Fuente: Esta investigacion

En cuanto a la rentabilidad, el coeficiente (Kc) 1.0 presento una rentabilidad de 91,08%,
valor superior a los demas tratamientos. Por lo anterior se puede afirmar que el uso de
sistemas de riego localizado en el cultivo puede obtener mayores beneficios econdémicos,
frente a cultivar empleando un sistema de riego por aspersion. En la tabla 17, en la cual se
describen los costos de agua por modulo en relacion al tiempo de riego y el gasto de agua
en cada sistema, esta conclusion se afianza enfocando la rentabilidad hacia el costo del
metro cubico de agua en la zona ($ 1.378,37) y el gasto de agua por sistema por aspersion,
dado que las pérdidas de agua generan costos que reducen la rentabilidad del mismo. Caso
contrario con fertirriego, que si bien, la instalacion del sistema genera costos altos, estos
pueden ser recuperados con el uso del mismo y la cantidad de agua utilizada es minima en

comparacion a aspersion.



CONCLUSIONES

Con los ensayos realizados se logré un mejor aprovechamiento del recurso hidrico
en el cultivo de mani, al igual que un mayor rendimiento en especial con Kc 1.0 con
6151,42 kg/ha en comparacion con el coeficiente (Kc) 0.85 con 5145,47 kg/ha, 0.75
con 4102,62 kg/ha y Aspersion con 3014,28 kg/ha. Donde esta es ultima es la que
tuvo el indice mas bajo y es la mas utilizada por los agricultores debido a su facil
manejo.

El Kc 1.0 para el cultivo, fue el que presento mayor productividad, con mas del 91,
08% de rentabilidad lo que comprueba que el sistema de fertirriego utilizado es
efectivo para este tipo de cultivos ya que incluye conjuntamente los dos factores
mas importantes de la produccion agricola, agua y nutrientes minerales.

Se puede afirmar que al someter al cultivo de mani a la aplicacion de agua méas
nutrientes se incrementa el rendimiento, con un uso mas eficiente del agua respecto
al tratamiento testigo (aspersion).

El costo del m® de agua, define la eficiencia de un sistema de riego, dado que la
cantidad de agua usada eficientemente para la produccién de un cultivo se traduce

en mayor rendimiento, en consecuencia, mayor ganancia a largo plazo.
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