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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Sistema radicular de cafia de azicar
(saccharumofficinarum 1), con riego por goteo y gravedad — Paramonga”, fue
desarrollado en la Empresa Agroindustrial Paramonga, la cual se encuentra ubicada
geograficamente en la costa norte del Pert, sus campos de cafia de azicar son irrigados
por captaciones del rio Fortaleza y Pativilca, presentando durante el afio marcada escasez
desde Julio a Diciembre y abundancia desde Enero a Junio.

Los campos de la empresa se dividen en tres administraciones; administracion I:
Otopongo, administracion II: El Milagro y la administracién III: Cerro Blanco.

La investigacion se realizé en seis campos sembrados con la variedad Mex.73-523,
perteneciente a la administracion III: Cerro Blanco, divididos de manera proporcional
bajo los sistemas de riego por goteo y gravedad. Las muestras corresponderan a un
cuartel de cada campo seleccionado. |

Se realizd el estudio de la distribucién de la raices en el perfil del suelo. Los muestreos se
efectuaron en cafias plantasdesde los 4 hasta 11 meses de edad.

Los resultados muestran que las raices se desarrollan hasta 120 centimetros de
profundidad, con aproximadamente el 85 % de éstas en los primeros 30 centimetros con
el sistema de riego por goteo y un 55 % con el sistema de riego por gravedad. El
desarrollo radicular estd influenciado por el tipo de sistema de riego, tanto gravedad
como goteo, aplicaciones abundantes de agua, causan un desarrollo radicular profundo,
en cambio aplicaciones ligeras de agua inducen a un desarrollo superficial.

El objetivo fue determinar la distribucidon y concentracion del sistema radicular a
diferentes profundidades del perfil del suelo, para cada método de riego.



ABSTRACT

This research entitled "root system of sugarcane (saccharumofficinarum 1.) With drip
irrigation and gravity - Paramonga" was developed in AgroindustrialParamonga, which
is geographically located on the north coast of Peru, their sugar cane fields are irrigated
by deposits of Fortaleza and Pativilca river, presenting during severe shortage from July
to December and from January to June abundance.

The fields of the company are divided into three administrations; Administration I:
Otopongo Administration II: The Miracle and Administration III: Cerro Blanco.

The research was conducted in six seeded with variety Mex.73-523, pertaining to the
administration III areas: Cerro Blanco, divided proportionally under drip irrigation
systems and gravity. The samples correspond to a quarter of each selected field.

The study of the distribution of the roots in the soil profile was performed. Sampling
was conducted in reeds plants from 4-11 months old.

The results show that the roots grow up to 120 feet deep, with about 85% of them in the
first 30 cm with drip irrigation system and 55% with gravity irrigation system. Root
development is influenced by the type of irrigation system, both gravity drip heavy
applications of water, causing a deep root development, however slight water
applications induce a surface development.

The objective was to determine the distribution and concentration of the root system at
different depths in the soil profile for each irrigation method.
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L.

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Las raices juegan un rol fundamental en la produccién de los cultivos. En
condiciones naturales la provisién de agua y nutrimentos a la planta depende en
gran medida de la posibilidad y capacidad de absorcién de las raices. La
disponibilidad de los nutrimentos depende a su vez de las reservas del medio, su
dindmica en el suelo y la colonizacién que hagan de €ste las raices de la planta.
El crecimiento del sistema radical esti estrechamente ligado a la provision de
carbohidratos de la parte aérea; por lo tanto, todo factor que actué sobre ésta
tltima también incidirda en el crecimiento y funcionamiento de la parte
subterranea.

Numerosas propiedades del suelo, de indole fisica, quimica y bioldgica
(afectadas por el manejo), junto con las caracteristicas climaticas y el
componente genético del vegetal, estan involucradas en los procesos que regulan
el comportamiento radical y de la parte aérea. Por ende, sus interrelaciones
impactaran la respuesta final en la produccion de los cultivos.

Pocos estudios en cafia de azicar han evaluado el sistema radical del cultivo, a
pesar de su importancia, esto se debe principalmente a la dificultad de la
evaluacion y a la alta variabilidad de los resultados.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucion y concentracion del sistema radicular de la cafia de
azucar mediante los métodos de riego por goteo y gravedad.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar el crecimiento y el peso radicular de la cafia de azicar en las diferentes
edades, por el sistema de riego por goteo y gravedad.

Establecer la relacidn entre el peso radicular y la biometria de la cafia de azucar
por el sistema de riego por goteo y gravedad.



IL.

REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azlicar es una planta tropical que pertenece a la misma tribu
(Andropogoneae) que la del maiz, sorgo y la maleza Sorghumhalepense (L.)
Pers.

Su origen sigue siendo un tema polémico y controvertido. (Irvine, 1991) indic6
que la cafia de azicar que se cultiva actualmente es un hibrido complejo de dos o
méas de las cinco especies del género Saccharum: S. barberi Jeswiet,
S.officinarum L.;robustum Brandes & Jesw.ex Grassl, S.sinense Roxb. y S.
spontaneum. Muchas formas de estas especies hibridizan, originando un género
muy diverso.

(Alexander, 1973) e (Irvine, 1991) sefialaron que las evidencias indican que el
género Saccharum se desarrolld en el 4rea de Birmania,China e India, en el Asia
Meridional.Las especies S. spontaneum, S.sinense y S. barberi, son tipicas de
esta region. Las dos tltimas son relativamente jugosas y fueron utilizadas en los
comienzos del cultivo y procesamiento de la cafia de aziicar en India y China.

Segun (Artschwager y Brandes, 1958), cuando las distintas especies se llevaron
a otras areas, el S. robustum se desarrolld en las islas del sureste de Indonesia,
posiblemente por cruzamiento de aquellas con Miscanthus, originandose la
especie S. officinarum en el drea de Nueva Guinea.

Las especies dulces, blandas y jugosas se propagaban para masticarse y las que
tenian un contenido de fibra (5. robustum) se utilizaban para las construcciones.

2.2 TAXONOMIA DE LA CANA DE AZUCAR

Segin Martin et al. (1987), las plantas de cafia de azicar, fueron clasificadas por
Linneo en 1753 como Saccharum officinarum y posteriormente diversos autores
intentaron su sistematizacién. La clasificacion propuesta por Jeswiet es la mas
conocida. En 1925 sugiri6 dividir al género Saccharum en cinco especies, cuyas
caracteristicas principales se presentan en el Cuadro 1.

Posteriormente, Grassl (1968) afirmé que se reconocen solamente cuatro
especies pertenecientes al género Saccharum: S.officinarum, considerada como
la especie tipo del género y conocida como cafia noble; S.robustum, considerada
un ancestro silvestre de la anterior; S. spontaneum, tambien considerada como
un ancestro silvestre, mas lejano y primitivo y S. barberi, que es un grupo
cultivado cuyo origen es aun discutido.



Cuadro N°

1: CA’RACTERiSTICAS PRINCIPALES DE LAS DIFERENTES
ESPECIES DEL GENERO SACCHARUM

Especie Contenido | Contenido | Maduracion | Adaptabilidad Tallos Hojas
sacarosa fibra
S.spontaneum Muy bajo Muy alto Temprana Tropical y Delgados Muy
subtropical estrechas
S.sinense Medio Alto Semitemprana Tropical y Largosy | Largasy
subtropical delgados | estrechas
S.barberi Medio Alto Semitemprana Tropical Mediosy | Cortasy
delgados | estrechas
S. robustum Bajo Muy alto Variable Tropical Muy Anchas y
largos y medias
gruesos
S.officinarum Alto Bajo Variable Tropical y Largosy | Largasy
subtropical gruesos anchas

Fuente: Husz (1972), Martin et al. (1987).

Botta(1978) sugirié el siguiente esquema como clasificacién taxonémica de la cafia de

azucar:

Reino: Eukaryota

Subreino: Cormobionta

Divisién: Magnoliophytina
Clase: Liliatae

Orden: Poale

Familia: Poaceace‘ (Gramineae)
Tribu: Andropogonoidea
Género: Saccharum

Especies: S. officinarum L.

S. robustum Jesw.

S. spontaneum L.

S. barberi Jesw.




2.3 MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

Trata sobre la estructura de las plantas. Su conocimiento permite diferenciar y
reconocer las especies o variedades existentes. (Helfgott, 1997) indico que el
conocimiento de la morfologia permite diferenciar y reconocer las especies o
variedades existentes. Este conocimiento es util, ya que permite distinguir la
constitucidn externa e interna de una especie y conocer cual de sus érganos tiene
la mayor importancia agroeconémica.

Las partes basicas de una planta que determinan su forma son: la raiz, el tallo, la
hoja y la flor. Todas cumplen una funcién especifica y estan estrechamente
relacionadas entre si. Las estructuras externas e internas varian entre las partes,
inciden en el normal funcionamiento y desarrollo de Ia planta y son la base para
su clasificacion botanica (Amaya, 1995).

2.3.1 MORFOLOGIA EXTERNA

La morfologia externa describe la forma, disposicién y relaciones entre los diversos
érganos de la planta, tales como las raices, los tallos, las hojas y las flores. La
anatomia estudia la estructura de los drganos, incluyendo los detalles microscopicos
de los tejidos (Histologia) y de las células (Citologia).

En la literatura cientifica peruana, la descripciéon de la morfologia externa de las
variedades de cafia de azlicar es escasa, destacando el trabajo de (Tello, 1975). La
falta de informaciéon ha creado confusion y dudas sobre la identificaciéon de las
variedades (Helfgott, 1997)

- Carbonell et al. (1995) publicaron un manual de evaluaciones morfoldgicas que
permiten la identificacién de los cultivares sembrados en el Perd. El manual
mencionado ha servido de base para la informacidén que se presenta a continuacion.

2.3.1.1. EL TALLO DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de aziicar desarrolla dos tipos de tallos: el subterrineo que es de tipo
determinado y el aéreo, que es el que almacena los azicares, principalmente
sacarosa.

El tallo se desarrolla a partir de las yemas de otro tallo mediante propagacion
asexual. Esta se realiza por medio 'de trozos de tallo llamados estacas, que tienen
una 0 mas yemas cada una. Las yemas se desarrollan y dan origen a un tallo
primario cuyas yemas a su vez produciran tallos secundarios. Este proceso se repite
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para formar nuevas generaciones de tallos hasta que las condiciones del medio lo
impidan.

La base de los tallos es rica en sacarosa mientras que la punta o 4pice del mismo es
pobre en dicha sustancia. En la parte terminal del tallo se encuentra el meristemo
apical rodeado por los primordios foliares en diferentes grados de desarrolio.

El mimero, didmetro, color y habito de crecimiento del tallo dependen
principalmente de las variedades. La longitud de los tallos depende, en gran parte,
de las condiciones ambientales de la zona donde crece y del manejo que se le
brinde al cultivo.

La cepa estéa constituida por una aglomeracion de tallos, el primero de los cuales se
origina de una yema de la semilla vegetativa (estaca).Los demas tallos se originan a
partir de las yemas subterrdneas, tanto del primer tallo, como de los tallos
secundarios.

Los brotes tardios son Illamados macollos. Son débiles y no tienen valor para la
molienda. Este tipo de tallos aparecen con frecuencia cuando las yemas basales de
los tallos principales quedan expuestas a una mayor accioén de la luz, como ocurre
cuando se presenta volcamiento. El nimero de macollos depende también de las
variedades y puede considerarse como excesivo (>5/cepa), mediano (5/cepa) y
normal (<5/cepa).

Entrenudo

Es la porcién del tallo localizada entre dos nudos. Cada entrenudo puede tener
diferente longitud, didmetro, forma y color. Los entrenudos pueden presentar
bandas cerosas, ranuras corchosas, ranuras de crecimiento y el canal de la yema.

Longitud

Bajo las condiciones climéticas y de manejo en el Pert, los entrenudos
desarrollados a partir de las yemas, son muy cortos en la base y luego aumentan de
longitud, paulatinamente. Alcanzan un méximo durante los periodos de gran
crecimiento y finalmente, disminuyen en forma gradual hasta el apice, donde
nuevamente son cortos.

La longitud durante las etapas de crecimiento exponencial, estd definida, tanto por
las caracteristicas de la variedad, como por los factores del medio ambiente. Los
periodos intensos de sequia, de temperaturas bajas o de carencia de nutrientes,
resultan en la formacién de entrenudos mas cortos.

Los entrenudos se consideran como cortos, cuando son menores de 10 cm;
medianos, cuando tienen 10-15 cm y largos, cuando son mayores de 15 cm.



Diametro

Son mas gruesos a partir del nivel del suelo y luego van disminuyendo en grosor.
Las variaciones en el didmetro se definen segin criterios similares a los descritos
para longitud. Cabe destacar que el grosor en la parte basal tiene relacion con la
tendencia al acamado.

El didmetro de los entrenudos puede ser mediano, cuando tienen 2-3 ¢cm o grueso,
cuando es mayor de 3 cm.

Forma

Los entrenudos pueden presentar formas muy variadas: cilindrica, barril, carrete,
conoidal, obconoidal y céncava-convexa.

Color

Las variedades de cafia de aziicar presentan tallos de gran diversidad de colores y
combinaciones de colores. Ademas, la disposicién de los mismos puede variar,
desde color entero, hasta moteados y vistosas cintas. En general, ello depende de
gran medida, del medio ambiente en el que se desarrollan.

Los colores se deben a dos pigmentos basicos y a sus mezclas. El color verde es
proporcionado por el pigmento clorofila, que se encuentra en tejidos profundos. El
color rojo y sus diversos matices se deben al pigmento antocianina, presente en las
células epidérmicas del tallo. = Ademas, existen otros dos pigmentos que son las
xantofilas, de color amarillo y los carotenos, de color naranja.

Cando se describe el color, se debe sefialar la combinacion visible: verde-
amarillento, amarillento, verde claro, morado claro, morado alternado con amarilio,
etc.

Banda cerosa

Su presencia se indica como: desarrollada, si cubre mas de la mitad del entrenudo;
mediadamente desarrollada, cuando cubre menos de la mitad de los entrenudos y
pobremente desarrollada si s6lo cubre un area semejante a la banda radicular.

Ranuras corchosas

Se consideran como ausentes cuando Ia superficie del entrenudo es lisa: incipientes
cuando son pequefias y superficiales y profundas cuando presentan rayas que
coalescentes forman verdaderos parches corchosos.



Ranuras de crecimiento

Son hendiduras longitudinales no deseables porque permiten la entrada de
patdgenos e insectos. Pueden estar ausentes, ser incipientes o superficiales y
profundas cuando son muy pronunciadas.

Canal de la yema

Es una depresion presente en algunas variedades. Se extiende desde la yema y
puede llegar hasta el extremo superior del entrenudo. Puede ser ancho o angosto,
largo o corto y profundo o superficial.

Nudo

Es una porcién dura del tallo que separa dos entrenudos vecinos. Presenta Ja yema,
la cicatriz foliar y la banda radicular, llamada también zona radicular o de
primordios que puede ser ancha, mediana o angosta.

Yema

Es la estructura que dara origen a los nuevos brotes o tallos. Esta cubierta por el
profilo que es una escama protectora asimétrica que cubre a la yema en forma de
capucha. Las partes del profilo son: ala membranosa, zona central, polo germinal,
juntura que separa el ala del centro, margen o unién de los lados de la zona central
y el apéndice.

Las yemas presentan formas muy variadas: ovoide, ob-ovada, redondeada,
triangular, romboidea, pentagonal, rectangular, etc.

En algunas variedades, las yemas son completamente glabras y en otras presentan
pubescencia, vellosidades o pelos. A estos se le asignaran diferentes nmimeros segun
su ubicacion en el profilo anterior o posterior. Esta caracteristica es importante en la
identificacion y clasificacion de los cultivares.

En la Figura 1 se muestra las partes principales del tallo de la cafia: entrenudo,
nudo, banda radicular, cicatriz foliar, yema, canal de la yema, ranura o fisura de
crecimiento, anillo de crecimiento (meristemo) y zona o banda cerosa.
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Figura N° 1: Partes principales del tallo de la cafia de azicar

Fuente: (Artschwager y Brandes, 1958)

2.3.1.2. LA RAIZ DE LA CANA DE AZUCAR

Fl sistema radicular sirve para el anclaje de la planta ademas de ser el medio para la
absorcién de nutrientes y del agua del suelo. "

La cafia de aziicar presenta dos tipos de sistema radicular (Figura 2). El primero,
que es temporal, se conoce como adventicio y se forma a partir de la banda
radicular de la estaca. Son raices delgadas, muy ramificadas y su periodo de vida
dura hasta el momento en que aparecen las raices en los nuevos brotes o tallos.
Tienen como funcién absorber agua para facilitar la hidrélisis de los carbohidratos
contenidos en el entrenudo. El segundo tipo, que es definitivo, se denomina
permanente y se origina a partir de la banda radicular de los brotes o tallos. Sirve de
sostén a la planta y permite la absorcion de agua y nutrientes.

Las raices permanentes pueden ser superficiales, de sostén y profundas. Las raices
superficiales son dificiles de distinguir de las de sostén y su distribucidén horizontal
en el suelo puede alcanzar hasta 2 m. (Figura 3)



Nugvas 1aicos
delce brotes

)

e

Rufcosgela
ustaca otipinal

Figura N° 2: Sistema radicular de la Caiia de azicar

Fuente: (Humbert, 1974).

La cantidad, longitud y edad de las raices permanentes dependen de las variedades. Sin
embargo, hay factores tales como el tipo de suelo y la humedad que afectan a estas
caracteristicas. Por ejemplo, en suelos compactos y pobres, las raices son mas gruesas,
cortas y poco ramificadas. En suelos con drenaje deficiente, el sistema radicular estd en
la parte superficial, en contraste con suelos de buen drenaje y con suministro normal de
agua, que permiten un desarrollo méas profundo. En general las raices se desarrollan
donde las condiciones de humedad son apropiadas y se mueven como para buscar el
agua.

Martin et al. (1987) reportaron que en Cuba, el mayor porcentaje del sistema radicular
se encontraba en los primeros 30 cm del suelo. Sin embargo, Paz-Vergara et al. (1980)
determinaron que, bajo las condiciones de la costa norte del Peru, el 85 % de las raices
de los cultivares H32-8560 y H57-5174, estaba en los primeros 60 cm del suelo.

De otro lado, Subirds (2000) y Romero (2009) mencionaron que el sistema radical es de
tipo fibroso, conocido en la industria azucarera latinoamericana como cepa. Se extiende
hasta 80 cm de profundidad cuando los suelos son profundos, el 80 % de la misma se
encuentra regularmente en los prirrieros 35 cm del suelo. La raiz es una parte esencial de
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la planta, especialmente necesario en plantaciones cosechadas mecanicamente, ya que la
cosechadora remueve las raices cuando éstas son muy superficiales y cuando estén
asociadas con suelo arenoso.

Muchos investigadores relacionan las caracteristicas fisicas del suelo, mediante valores
de textura o densidad aparente, con el desarrollo radicular. Veihmeyer y Hendrickson
(1948), indicaron que las raices no penetran en suelos con densidades aparentes
mayores de 1,9 gr/cm3. Para suelos arcillosos, los valores criticos son ain menores.
Para la cafia de aziicar Baver citado por Gémez y Pinto (1970), informé restricciones en
el crecimiento en el sistema radicular por presencia de capas endurecidas de suelo.
Trouse y Humbert (1960), indicaron que las tasas de crecimiento de las raices varian
con la densidad y que a densidades aparentes mayores de 1,46 gr/cm3, la penetracion se
reduce fuertemente. En suelos con valores por encima de 1,52 gr/cm3, la penetracion es
nula. Los mismos autores no encontraron diferencias en el desarrollo radicular, para
valores de densidad aparente criticos, a diferentes niveles de humedad.

(Gémez y Pinto, 1970), en suelos con cultivos de cafia de azlicar, encontraron valores de
densidad aparente de 1,7 a 1,8 gr/cm3 en areas de pobre crecimiento. (Botta y Volf,
1978) al estudiar la morfologia del sistema radicular de las variedades B-4362 y C-
8758, bajo condiciones normales de cultivo en Cuba, sefialaron que mas del 70% de las
raices se encuentran en los primeros 30 centimetros de profundidad, cerca del 20% en
los siguientes 30 cm de profundidad y el porcentaje restante por debajo de los 60 cm,
alcanzando profundidades de hasta 180 cm, (Neumnan, 1978), menciona que las raices
se encentra en gran proporcién en los primeros 60 cm, en condiciones de suelo y
humedad penetran muy profundamente, llegando hasta 120 cm o mas.

Para la programacion de riego en cafia de azicar en México, (Gonzales y Ortiz, 1969),
indicaron que el cultivo desarrolla cerca del 90% de sus raices en los primeros 60 cm de
profundidad, con el 60% en los primeros 30 cm. (Baran et al., 1974) informaron que el
desarrollo radicular en los horizontes mas bajos del suelo, era mayor cuando la cosecha
era irrigada menos frecuentemente.

(Barreto, 1977), para suelos con niveles freaticos por debajo de 80 cm de profundidad;
densidades aparentes comprendidas entre 1,38 y 1,56 gr/cm3 y niveles de salinidad
menores de 7 mmhos/cm, se encontré que aproximadamente el 60% de las raices se
desarrollan en los primeros 30 cm, con un 80% en los primeros 60 cm, casi el 95% hasta
los 90 cm de profundidad.

(Eppink y Bazén, 1974), estudiando los efectos de los niveles fredticos estaticos en el
desarrollo radicular de la H32-8560, encontraron que la posicion del nivel fredtico
determina su distribucién radicular y que éstas muestran una variacién dinimica a través
del perfil, adaptandose a las condiciones que suelen presentarse en el suelo. Los mismos
autores anotan que cuando la planta se encuentra en condiciones desfavorables de
humedad, el sistema radicular se desarrolla de tal manera que gran parte de las raices se

encuentran por debajo de los 60 cm. en condiciones normales, aproximadamente el 70
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por ciento de las raices se encuentra en los primeros 60 c¢m, cerca del 90 por ciento hasta
los 90 cm y casi la totalidad en los 120 cm de profundidad.

0.0 Raices superficiales
s e e —
— e, = .
1.0 A , .
—- s Raices de sostén
E ] 3
o 154 N
e '
:
»
GO
© 20—
keu]
‘c -
o
= v
-g 25~ {
= ‘ :
o
¢ ?
300 . . .
_ HAaicas profundas
35
40 I 3 | ] i 3 l

1.5 1.0 0.5 0 0.5 10 15
Distancia desde 8l centro de la cepa de |a raiz m}
Figura N° 3: Distribucion de las raices de la cafia de azficar

Fuente: (Blackburn, 1991).

2.3.2 MORFOLOGIA INTERNA
2.3.2.1. LA RAIZ DE LA CANA DE AZUCAR

En una seccion longitudinal de raiz de cafia de azticar observada con microscopio,
se nota que esta formada por la epidermis, la corteza y el tejido vascular (cilindro
central). En el extremo de la raiz se encuentra el punto de crecimiento protegido por
la cofia, que le permite penetrar a través del suelo. (Figura 4).
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Figura N° 4: Corte longitudinal de una raiz de caiia de aziicar

Fuente: (Julien et. al., 1989).

La epidermis estd formada por células con paredes muy delgadas a partir de las cuales
se originan los pelos absorbentes que son unicelulares. (Figura 5)

La corteza esta formada por células parenquimatosas de paredes delgadas. El tamafio de
las células y de los espacios intercelulares es menor hacia el interior que hacia el
exterior de la corteza. La capa mas interna de la corteza estd constituida por una hilera
de células, denominada endodermis. Estas células estan suberificadas (Banda de
Caspari) en las paredes radiales y transversales siendo una barrera para la translocacidén
de los nutrientes inorganicos.

El tejido vascular se distribuye internamente en forma radial en grupos alternos de
células del floema y el xilema. En la etapa inicial del desarrollo de la raiz se puede
observar el periciclo que es una capa especial de células parenquimaticas, que se
encuentra entre la endodermis y el cilindro central.
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Figura N° 5: Estructura de la raiz con los pelos absorventes para explicar la
absorcion de agua

Fuente: (Cruz,2010)

2.4 TIPOS DE SISTEMAS RADICALES

(Villegas, 2010), hay dos tipos de sistemas radicales. El sistema fibroso,
denominado también fasciculado u homorrizo no presenta una raiz dominante,
compuesto por numerosas raices que presenta forma similar. La raiz proveniente
de la radicula embrionaria se atrofia y es reemplazada por numerosas raices que
se originan en la parte basal del tallo. Pueden ser raices adventicias o adventivas.
No presenta crecimiento secundario en grosor y es caracteristico de las
monocotiledéneas, como la cafia de azicar.

El sistema pivotante, denominado también axonomorfo, alorrizo o tap root. Es
un sistema con una raiz dominante cuyo origen lo constituye la radicula del
embrién. Presenta una raiz principal y numerosas laterales. Es caracteristico de
las dicotiledoneas (Villegas, 2010).

24.1 FUNCIONES DEL SISTEMA RADICAL

(Villegas, 2010), las funciones de las raices se pueden ver desde diferentes
perspectivas:

- Red de absorcién de agua y nutrimentos.
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- Estructuras mecanicas que soportan las plantas, consolidan el suelo, construyen
canales, rompen rocas, etc.

- Conductos hidraulicos que redistribuyen el agua del suelo y los nutrimentos.

- Bombas de carbono que alimentan a los organismos del suelo y contribuyen a
aumentar e] contenido de materia orgénica.

- Organos de almacenamiento. .

- Fabricas quimicas que cambian el pH del suelo, filtran toxinas, concentran
elementos raros, etc.

- Red de sensores que ayuda a regular el crecimiento de las plantas.

- Habitat para las micorrizas y los organismos de la rizésfera.

La funcion de la raiz esta controlada en cierta medida por su anatomia. Por ejemplo,
las funciones de la caliptra o cofia, por mencionar solo una parte de la raiz, son
proteger la regiéon meristematica, servir de sensor de la gravedad y producir
mucilago (acido poligalacturénico). Su papel en el crecimiento de las raices a través
del suelo afecta indirectamente la longitud del sistema radical. No hay absorcion de
nutrimentos en la caliptra y miles de células se eliminan por friccidén cada dia.

24.2 FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL SISTEMA
RADICAL

(Villegas, 2010), Hay factores genéticos y factores ambientales que controlan el
desarrollo de la raiz. Entre los factores ambientales se cuentan la temperatura, los
factores quimicos y los factores fisicos del suelo.

a) Factores quimicos
Acidez (Aluminio H+)

Contenidos altos de Al pueden dafiar las células inhibiendo la divisién en el
periciclo, reduciendo la ramificacion de las raices y como consecuencia se tendran
raices cortas y achatadas.

Materia orgénica

Altos contenidos de M.O. causan ramificaciéon, posiblemente debido a los
subproductos microbianos y la descomposicidén del mucilago. La produccion de
oligosacéridos promueve la formacion de enzimas que inician la ramificacion.

Salinidad

El potencial osmético alto en el suelo disminuye la turgencia en la raiz y reduce su
elongacion. La salinidad puede impedir que las raices entren en algunos espacios
del suelo.
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b) Factores fisicos
Pobre aireacion / Exceso de agua

Si las raices estan adaptadas al exceso de agua, la porosidad de la raiz aumentara
(parénquima). La porosidad de las raices en las plantas acuaticas puede ser igual a
la porosidad de las raices de las plantas en suelos con buen drenaje. En condiciones
de exceso de humedad, la porosidad en plantas adaptadas es del 30 % o mas, en
tanto la porosidad en plantas no adaptadas se reduce entre el 1 % y el 6 %. Con el
estrés por falta de aireacion se suprime la apariciéon de pelos radicales, aumenta el
didmetro de la raiz, disminuye la ramificacion de las raices, aumenta el diametro de
la raiz, disminuye la ramificacion de las raices y cambia la distribucion de las raices
en el perfil del suelo.

Locacion de carbono en el sistema radical

No se conoce exactamente la cantidad de carbono que la cafia de aziicar localiza en
su sistema radical, pero como referencia se puede tomar un balance de carbono en
la planta de trigo (Swinem et al, .1994; Pritchard and Rogers, 2000). Mediante el
uso de carbono radiactivo etiquetado se determiné que el 29 % del C fijado por la
planta se localiza en la parte subterrdnea. Del carbono localizado -en la parte
subterranea, el 22% se recuperd en las raices vivas al momento de la cosecha, el 40
% se perdié como respiracion de las raices, el 22 % correspondi6 a exudados de la
rafz a la rizosfera y el 16 % restante se gastd en la renovacion de las raices finas.

Renovacion del sistema en cafia de azicar ‘

Con el uso de P32 como indicador, (Wood }]7 Wood, 1967) encontraron actividad de
las raices a una profundidad de 2 m, ca“‘corce semanas después de la cosecha.
Determinaron que era demasiado pronto para que se tratara de raices de la nueva
soca a esta profundidad y concluyeron que la cepa se mantiene viva después de la
cosecha y el viejo sistema radical conserva %ﬂguna funcionalidad. Esta hipotesis fue
comprobada por Glover (1968), quien, medigante el uso de un rizotrén, encontrd que
el crecimiento de las raices cesd después}de tres dias de la cosecha y el viejo
sistema radical aparentemente murio. Nueve;ls raices surgieron de los nudos basales
de los brotes jovenes en las semanas siguientes, pero siete semanas después de cada
cosecha se renueva parcialmente a una velAcidad que depende de las condiciones
ambientales y las necesidades del cultivo. Asi, por ejemplo, si después de la
cosecha se tienen unas condiciones de sequia fuerte, la renovacion del sistema
radical es lenta y las raices del cultivo anterior continiian sosteniendo el crecimiento

de los tallos de la nueva soca.
Preparacion de Suelos

Es imposible obtener rendimientos altos, si es que el sistema radicular no encuentra
las condiciones favorables para su desarrolio 6ptimo. Se deben realizar todos los
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esfuerzos posibles, para asegurar que las condiciones fisicas del suelo sean
satisfactorias y para que los nutrientes y la humedad nos sean factores limitantes.

La preparacion de los suelos para la siembra, es la actividad que demanda el mayor
consumo de energia mecanica (Eppink, 1974). La energia necesaria es determinada
por el tipo de implemento utilizado, la profundidad de la labranza, la compactacién
del suelo y la textura del mismo.

Compactacion del suelo

La compactacion de los suelos es un proceso que ocurre como consecuencia del
pase excesivo de maquinaria, por las lluvias, y por la contraccién del suelo al
cercarse.

La compactacidn de los suelos cafieros se convirtid en un tema de estudio
importante a partir de la década del cuarenta con la intensificacion de Ila
mecanizacion en la preparacion de los suelos, en las labores de cultivo y en la
cosecha de la cafia de azucar (Ricaud, 1977).

\

2.5 CRECIMIENTO VEGETATIVO DE LA CANA DE AZUCAR
2.5.1 PROPAGACION

Se realiza plantando trozos de tallo (estacas). Cada estaca posee una yema axilar y
una franja de primordios radicales, surgiendo de aqui una nueva planta. La yema
que empieza a crecer depende, al principio, del trozo del tallo y sus raices para
obtener nutrientes y agua, pero en condiciones favorables desarrolla su propia
sistema radical después de transcurridas unas tres semanas. Las raices del brote
nacen en los nudos ubicados bajo la tierra, mientras que las yemas auxiliares que
poseen éstos producen los macollos.(Shamel, 1924).(Van Dillewijn, 1952) realiz6
una revisidn minuciosa del desarrollo de la planta de cafia a partir de su
brotamiento. ‘

2.5.2 PERIODO VEGETATIVO

La cafia de azilicar requiere altas temperaturas durante el periodo de crecimiento y
bajas temperaturas durante el periodo de maduracién. Mientras mas grande sea la
diferencia entre las temperaturas maximas y minimas durante la maduracion, mayor
serd la posibilidad de obtener jugos de alta pureza y un mayor rendimiento de
azicar. Las temperaturas Optimas para diferentes etapas del desarrollo de este
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cultivo son entre 32°C y 38°C para brotamiento, 30°C para macollaje y 27°C para
crecimiento.

Segun (Bastidas, 2011), las etapas de desarrollo fisioldgico del cultivo en un ciclo
de doce meses son:

I)  Brotamiento:30 a 45 dias después de la siembra.
IT) Encepamiento : 45 dias hasta 3 meses

IIT) Gran periodo de crecimiento: 3 a 9 meses

IV) Maduracion: 10 a 12 meses.

Al comienzo del periodo vegetativo, el crecimiento de los tallos se relaciona
directamente con la aplicacion del agua. Un brotamiento temprano es ideal, ya que
los tallos tendran aproximadamente la misma_edad. Cualquier déficit de agua
durante la fase de formacion de macollos, reducira la produccion de los mismos,
aumentara su mortalidad y reducird la poblacion final de tallos, que es un
importante componente del rendimiento.

El periodo de crecimiento méximo es el mas critico para el suministro de agua a la
cafia de azucar. Esto se debe a que en esta fase ocurre el mayor crecimiento de los
tallos, consolidandose la produccién final de la cafia de aziicar. La produccion y
elongacion de los entrenudos, la produccion de hojas en los tallos y su expansidn, el
engrosamiento y, por Gltimo, el peso de los tallos se determinan en este periodo. En
esta fase también ocurre la formacion de los tejidos que almacenan azucar. Por lo
tanto, en esta fase el cultivo alcanza su maximo requerimiento hidrico. Con un
suministro adecuado de agua en esta fase de activo crecimiento, que permita
mantener en 84-85% el contenido de humedad de las vainas de la tercera, cuarta,
quinta y sexta hoja desde el &pice, se produciran entrenudos mas largos, de mayor
grosor y el peso total de la cafia serd mayor.

En la empresa Agroindustrial Paramonga S.A., se tiene los siguientes periodos
vegetativos en cafla planta con el sistema de riego por goteo y gravedad.
Riego por goteo:

I) Brotamiento: 30 a 45 dias después de la siembra.

IT) Encepamiento: desde los 45 hasta los 3 meses de edad.

III) Gran periodo de crecimiento: desde los 3 hasta los 10 meses.

IV) Maduracién: desde los 10 hasta los 13 meses de edad.

Riego por gravedad:
V) Brotamiento: 30 a 45 dias después de la siembra.
VI) Encepamiento: desde los 45 hasta los 3 meses de edad.
VII) Gran periodo de crecimiento: desde los 3 hasta los 12 meses.
VIII)Maduracion: desde los 12 hasta los 15 meses de edad.
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Por otro lado, los déficits hidricos durante la formacién de tallos reducen su
elongacion debido al acortamiento de los entrenudos, lo que lleva a un menor peso
de la cafia, con un efecto bien marcado sobre la produccion.

Un déficit hidrico severo durante la tltima fase del periodo de gran crecimiento
provoca la maduracién forzada del cultivo. La demanda evaporativa de la atmosfera
es muy alta durante el periodo caluroso, aumentando las necesidades hidricas del
cultivo. Por esta razon, el manejo de los suministros de agua disponibles para
satisfacer el maximo requerimiento de agua es crucial para alcanzar el méaximo
potencial de rendimiento.

Durante el periodo de maduracién, un suministro restringido de agua o Ia
ocurrencia de-condiciones de estrés hidrico moderado (74-76% de humedad en las
vainas de las hojas) son necesarios para producir la maduracién del cultivo, debido
a la reduccion de la tasa de crecimiento vegetativo, que deshidrata a la cafla y la
fuerza a la conversion total de los azlcares en sacarosa recuperable. Con la
detencioén del crecimiento vegetativo, aumenta la relacion entre la materia seca
almacenada como sacarosa y la que se requiere para el nuevo crecimiento.

Por otra parte, un suministro pleno de agua produce un crecimiento vegetativo
continuo, afectando al proceso de acumulaciéon de azucar. No obstante, cuando la
planta es privada seriamente de agua, se interrumpird el metabolismo de la planta y
la pérdida del contenido de azicar puede ser mayor que la formacién de azlcar.
Una consideracién importante es que el suelo no debe dejarse agrietar, porque
producird la poda de raices y dafios al sistema radicular.

Cuando el cultivo estd en la fase de maduracion, en la mayoria de los casos el
agricultor puede también tener un cultivo recién plantado en su campo. Por lo tanto,
la tendencia del agricultor sera de suministrar agua al nuevo cultivo, descuidando al
cultivo antiguo que esta proximo a ser cosechado. Esta situacion es particularmente
comun cuando la disponibilidad de agua es limitada. Si el cultivo ya desarrollado
no es regado como necesita, sufre fuerte estrés hidrico, pudiendo ocurrir el quiebre
de las cafias, la formacioén de cavidades en los tallos, una reduccion significativa del
peso de la cafia, un aumento en el contenido de fibras y el deterioro de la calidad
del jugo.

La situacion es agravada si la cosecha se retrasa. De este modo, tanto el agricultor
como la industria sufriran. Por eso,(Doorenbos y Kassam, 1979) indicaron que para
obtener un buen rendimiento de cafia, debe aplicarse una cantidad razonable de
agua al cultivo ya desarrollado.
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2.6 RELACION AGUA-SUELO-PLANTA
2.6.1 ABSORCION DEL AGUA POR LAS RAICES

Los sistemas de raices tienen cuatro funciones importantes: la absorcion, la fijacion,
-el almacenamiento y la sintesis de varios compuestos orgénicos. Practicamente,
todos los minerales y el agua absorbidos por las plantas terrestres penetran por sus
raices. Es cierto que las hojas pueden absorber agua y solutos, 1o que es importante
para las aplicaciones foliares de elementos menores y fitosanitarios y que la
absorcion de rocio y niebla puede tener cierta significacion para la supervivencia,
pero la absorcion por las raices es fundamental.

La eficiencia de las raices en la absorciéon depende de la extension de sus sistemas y
de la eficiencia de las raices individuales.

Cuando las recién ampliadas células de paredes delgadas en la base de la region o
zona de “alargamiento”, pierden su aptitud para alargarse, se diferencian en:
epidermis, corteza y estela, las que constituyen las estructuras primarias de una raiz.
Los tejidos conductores de las raices suelen formar una masa sélida en el centro. El
xilema primario suele consistir de hilos, dos o mas, que se extienden radialmente
hacia afuera desde el centro, con el floema primario situado detras.

La estrecha capa de células parenquimaticas que separan el xilema del floema, se
convierte mas adelante en cambium (en dicotiledoneas) y produce xilema y floema
secundarios. La capa exterior de la estela es el periciclo(Villegas, 2010).

2.6.2 LA ZONA DE ABSORCION

El agua tiende a penetrar en las raices mas rapidamente por las regiones que ofrecen
menor resistencia a su movimiento.

La region “meristematica” consta, tipicamente de muchisimas células pequefias,
ordenadas en forma compacta, de paredes delgadas y casi completamente llenas de
citoplasma. Por esa regién se absorbe una cantidad de agua o de sal relativamente
pequefla, en gran parte debido a la alta resistencia del movimiento a través del
citoplasma y a la falta de un sistema conductor (Kramer, 1974).

Como se ha dicho anteriormente, poca agua es absorbida a través de la zona
meristematica debido a la resistencia que presenta el denso protoplasma y a la
carencia de elementos conductores para transportarla més alld. La absorcion maxima
de agua y solutos parece producirse en la region donde el xilema estd muy
diferenciado, pero donde la suberificacion y lignificacion no han progresado lo
suficientemente como para reducir la permeabilidad.
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La epidermis y los pelos radicales tienen gran importancia como superficies
absorbentes. Por lo general, la mayoria de las plantas terrestres producen el nimero
maximo de pelos radiculares en un suelo bien aireado, con un contenido hidrico
préoximo a la capacidad de campo. Su desarrollo se inhibe en suelo seco o
excesivamente hiitmedo y cuando hay exceso de sales, asi como cuando hay
presencia de bajas temperaturas.

EI crecimiento secundario generalmente destruye la epidermis y los pelos radicales.

Sin embargo, es probable que la mayor parte de la absorcion de agua y solutos por
muchas plantas perennes se efectué a través de raices que han pasado por el
crecimiento secundario y se encuentran cubiertas de capas de tejido suberificado
(Pinna, 2003).

2.6.3 REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE LA CANA DE AZUCAR

El mantenimiento de un nivel de humedad adecuado en el suelo a lo largo de todo el
ciclo del cultivo es importante para obtener maximos rendimientos, porque el
crecimiento vegetativo de la cafia es directamente proporcional al agua transpirada.
Dependiendo de las condiciones agro-ecologicas, de las practicas de cultivo
adoptadas y de la duracién del ciclo de cultivo (12 a 24 meses), los requerimientos
de agua de la cafia de azucar varian entre 1300 a 2400 mm, distribuidos a lo largo de
la temporada de cultivo (Cuadro 2). Las cantidades de agua requeridas para
producir 1 kilo de cafia, 1 kilo de materia seca y 1 kilo de azicar son 50-60, 135-150
y 1000-2000 g, respectivamente. El coeficiente de transpiracion de la cafia de aztcar
es cercano a 400. Esto quiere decir que son necesarios 400 m3 de agua para producir
una tonelada de materia seca (Deshmukh et. al., 1998).
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Cuadro N° 2: REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE LA CANA DE AZUCAR EN
VARIOS PAISES

N° | Pais Requerimiento hidrico
(mm/ha/Campajia)

1 Australia 1522 (goteo)

2 Burundi, Africa central 1327 a 2017 (Secano)

3 Cuba 1681 a 2133 (Secano)

4 Hawai 2000 a 2400 (Secano)

5 Jamaica 1387(Secano)

6 Isla Mauricio 1670 (goteo)

7 Filipinas 2451 (surcos)

8 Pongala, Sudafrica 1555(Secano)

9 Puerto Rico 1752 (Secano)

10 Sudafrica 1670 (Secano)

11 India Subtropical 1800 (surcos)

12 Taiwan 1500 a 2200 (surcos)

13 India Tropical 2000 a 2400 (surcos)

14 Venezuela 2420 (surcos)

15 Tailandia 2600 (surcos)

16 | Peru 1300 (goteo) y 2400 (gravedad)

Fuente:(Deshmukhet. al.,1998)

2.7 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD MEX 73-523

A continuacién se describe la variedad Mex 73-523 (Flores, 2001), cuyos
progenitores son: M31-45 y Co 290. Los tallos tienen un desarrollo inclinado,
con hdbito de crecimiento en canasta; de color verde-amarillento cuando estan
cubiertas por la vaina, con presencia de cera blanca y un color verde-morado en
exposicion al sol. El entrenudo es cilindrico, de corteza dura a media, yema
redonda aplanada; las hojas erectas, ligeramente arqueadas en la punta, anchas,
color verde oscuro, con abundantes espinas.

Buen brotamiento y excelente macollamiento que favorece un cierre de campo
temprano. En México prospera bien en condiciones de cultivo temporal con una
precipitacién anual de 1800 a 2300 mm y en altitudes de 400 a 100 msnm. Buen
comportamiento en suelos arcillosos y franco arcillosos, profundos y bien
drenados. Tiene buen despaje y es susceptible al acame. En México, la floraciéon
es profusa. El rendimiento promedio de cafia a nivel experimental es de 168 t/ha
en cafia planta y 123 t/ha en soca.

Es resistente al carbdn y la roya. De madurez media, muy rica en sacarosa, alta
pureza y 13% de fibra. No se ha propagado mucho en México porque no supera
los rendimientos de campo de la Mex 68-P-23 y la Mex 69-290.
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES:

3.1.1 FASE CAMPO

* Bastidor de madera de 80 x 120 cm, con cuadriculas de 10 x 10 cm
* Cubo de metal de 1 dm3

* Espatula -

*  Comba

* Bolsas con cierre hermético

* GPS navegador

*  Vernier

*  Wincha

* Formato para toma de datos

3.1.2 FASELABORATORIO Y GABINETE

* Balanza de precision
* Homo de secado

*  Microsoft Word

*  Microsoft Excel

*  AutoCAD
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3.2 METODOLOGIA
3.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CAMPOS EN ESTUDIO

a. Ubicacion
La zona de estudio corresponde a campos de la empresa Agroindustrial
Paramonga (AIPSA).

Geograficamente, el drea se localiza en las coordenadas 10° 40" de latitud (S)
y77° 47" de longitud (W).

Politicamente, pertenece al Distrito de Paramonga, Provincia de Barranca,
Departamento de Lima y Region del mismo nombre (Mapa 1).

La Empresa Agroindustrial Paramonga S.A, tiene una extension total de
6443.48 ha, que se encuentran cultivadas en un 100 % con cafia de azucar. Se
divide en tres administraciones: I Otopongo (92 campos), II El Milagro (74
campos) y III Cerro Blanco (82 campos).

b. Topografia
La topografia de los campos es précticamente plana, con una pendiente
promedio de seis por mil.

c. Suelo

Los suelos de los campos son de origen cuaternario y coluvial, formados a
partir de la roca madre de los cerros colindantes, mediante un proceso de
meteorizacion, intemperismo y transporte de sedimentos.

Los suelos de los campos de estudio, son de textura Franco Arenosa, Franco
Limosa y Arena Franca.

d. Clima

El area de estudio, esta definida de acuerdo a la clasificacion de Koppen, como
de clima sub-tropical desértico (BWH), influenciado por la presencia de la
corriente de Humboldt y la cordillera de los Andes.

La zona donde se desarrolld el trabajo de investigacion, tiene una temperatura
media que fluctiia entre los 18.8 °C en el mes de julio y los 22,2 °C para el mes
de marzo. La humedad relativa promedio varia entre los 70 % y 80 %, que
corresponden a los meses de febrero y junio, respectivamente. La precipitaciéon
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promedio tan'solo llega a los 4.0 mm/afio y se presenta s6lo en los meses de
julio a Octubre, pues en el resto del afio la precipitacidn es nula.

La informacion anual de temperaturas maximas y minimas para el periodo
2003 a 2013, registrada en la estacion meteorologica de Paramonga, para las
variables antes mencionada se presenta en el Cuadro 3.

e. Agua

El recurso hidrico que se utiliza en las Administraciones, es captado del rio
Fortaleza y Pativilca, a su vez cuentan con pozos subterrdneos y estas son
utilizadas en la época de estiaje aproximadamente 8 meses, los 4 meses
restantes se utiliza agua del rio ya sea Fortaleza o Pativilca segun la ubicacién
del campo.
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Mapa N° 1: MAPA DE UBICACION
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Cuadro N° 3: TEMPERATURAS MINIMAS Y MAXIMAS DE LA ESTACION

“PARAMONGA”
{MES ! TEMPERATURAS MiNIMAS !
2003| 2004] 2005| 2006| 2007| 2008| 2009 2010| 2011| 2012| 2013|PROMEDIO
ENERO 20.3| 19.0| 19.6| 19.1| 20.3| 19.1] 19.5| 20.8| 18.1| 185 19.1] 19.5
FEBRERO 20.4] 19.9| 19.3] 20.1| 20.6| 19.8| 19.8] 21.2| 18.9| 19.1| 19.4] 19.9
MARZO 19.3| 18.8| 19.4| 18.8| 19.4| 20.8| 19.5| 20.4| 18.3| 19.8| 186 19.4
ABRIL 17.1] 18.0] 18.0| 16.8| 17.3| 17.2| 18.4| 186| 17.2| 19.2| 165 17.6
MAYO 16.1| 15.4| 16.4| 15.0| 15.4{ 15.8| 16.2| 17.6| 17.8| 18.1| 16.3| 16.4
JUNIO 15.3| 14.9| 15.2| 16.1] 14.1| 16.8| 16.9] 15.8| 18.4| 18.1| 154 16.1
JULIO 15.6| 15.1| 15.3| 17.6| 14.6| 17.2| 17.6| 14.4| 16.2| 18.3] 148 16.1
AGOSTO 14.6] 14.9| 15.3| 16.6] 13.9] 16.8] 15.7| 141} 15.1| 16.1| 145 15.2
SEPTIEMBRE| 15.2| 15.5| 14.7| 16.0| 13.6| 16.1| 15.6{ 14.1| 14.5| 16.0| 15.0f 15.1
OCTUBRE 15.7| 15.9] 15.0| 16.5| 14.0| 15.8/ 15.6| 14.8| 15.1| 15.9] 15.1| 154
NOVIEMBRE] 17.0{ 17.0 16.1] 17.3| 15.3| 16.6| 17.2| 15.7| 16.3| 16.8| 16.3] 16.5
DICIEMBRE | 18.4| 17.9| 180| 18.2| 16.3| 17.7( 18.7| 16.6| 17.4| 18.1| 17.7] 17.7
PROMEDIO | 17.1] 16.7| 16.9| 17.3| 16.2| 17.5| 17.5| 17.0| 16.9| 17.8| 16.5| 17.1
' TEMPERATURAS MAXIMAS

ENERO 23.0| 21.0| 22.4| 22.1| 23.1| 22.1| 22.2| 23.2| 21.1| 21.4] 219 223
FEBRERO 235 22.9| 22.0| 23.0| 23.3| 22.7| 22.7] 23.8| 21.9 22.0] 22.3| 22.7
MARZO 22.2| 22.0] 22.2| 21.7| 22.0{ 23.4| 22.5| 23.0] 20.9| 22.7| 21.4] 22.2
ABRIL 19.9| 20.7| 20.1| 19.3| 19.9] 19.7] 21.0| 21.2| 19.7| 21.9| 19.1} 20.2
MAYO 18.2| 17.5| 18.7| 17.5| 17.6| 17.7| 18.2] 19.5| 20.0| 20.5| 18.6] 18.6
JUNIO 17.7\ 16.8| 17.3| 17.8] 15.7| 18.5| 18.9| 17.7| 20.1] 20.4| 17.1] 18.0
JULIO 17.6| 16.9| 17.1] 19.2| 16.3| 19.2{ 19.1] 15.8| 17.5( 20.1| 16.2] 17.7
AGOSTO 16.4| 16.7| 17.1] 18.3| 15.3| 18.5| 17.4| 15.7| 16.4| 17.6| 16.0, 16.9
SEPTIEMBRE] 17.1] 17.6] 16.3] 18.0| 15.3] 17.9| 17.4| 16.0] 16.2| 18.0| 16.6] 16.9
OCTUBRE 18.0| 18.3| 16.8| 18.7| 16.1| 17.8| 17.6| 16.8| 17.3| 17.8| 17.1] 175
NOVIEMBRE| 19.8| 19.5| 18.3| 19.7| 17.8| 19.0| 19.4| 18.1| 18.9| 19.2| 18.6f 189
DICIEMBRE | 21.0| 20.9| 20.6| 21.1] 19.2| 20.4| 21.1] 19.4| 20.2| 20.6| 20.6] 20.5
PROMEDIO | 19.5] 19.1] 19.1| 19.7| 18.4| 19.7| 19.8] 19.2| 19.2| 20.2| 18.8] 19.4

Fuente: Estacién Meteorologica Paramonga
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3.3 EVALUACIONES
3.3.1 SELECCION DEL AREA

El proyecto de investigacion fue elaborado tomando en cuenta que el conocimiento
de la densidad radicular de la cafia de azficar es de gran valor préactico ya que
también estd relacionado con la seleccidon de variedades.

Dado que para la Empresa Agroindustrial Paramonga es de vital importancia
maximizar las eficiencias para una mejor produccién de la cafia de azicar,
apoyaron decididamente la realizacion del presente trabajo de investigacion.

La investigacion se realizd en seis campos ubicados en la administracion III: Cerro
Blanco, cuyas coordenadas son: UTM PSADS56: Este: 193362 — 198483, Norte:
8822500 — 8831561, teniendo una extension total de 2,492.12 ha.

Se eligi6 tres campos bajo riego por gravedad y los tres restantes bajo riego por
goteo, buscando que tengan similares caracteristicas en cuanto a variedad, textura,
edad, nimero de cortes y clima (Cuadro 4).

En el Cuadro 5, se presentan los resultados del analisis de caracterizaciéon de los
suelos, pudiéndose observar homogeneidad en los seis campos.

El estudio se hizo tinicamente con la variedad Mex 73-523 que ocupa 3815.15 ha,
distribuidas en las tres administraciones.

En el Anexo 1, se presentan los seis campos, donde se realizaron las evaluaciones.
En el Mapa 2, se muestra el campo Manzueto (Riego por goteo).

En el Mapa 3, se muestra el campo Don Pepe (Riego por goteo).

En el Mapa 4, se muestra el carﬁpo Canaval (Riego por goteo).

En el Mapa 5, se muestra el campo Porvenir (Riego por gravedad).

En el Mapa 6, se muestra el campo Alameda (Riego por gravedad).

En el Mapa7, se muestra el campo Estacada (Riego por gravedad).
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Cuadro N° 4: CARACTERISTICAS DE LOS CAMPOS DE INVESTIGACION

CAMPO NE’%%’_}A) RIEGO COI‘}I;TE VARIEDAD 2%%1?5
MANZUETO | 6.18 GOTEO 1 Mex 73-523 03/10/2013
DN. PEPE 4.80 GOTEO 1 Mex 73-523 07/09/2013
CANAVAL 14.95 GOTEO 1 Mex 73-523 08/08/2013
PORVENIR 7.57 GRAVEDAD 1 Mex 73-523 05/10/2013
ALAMEDA 70.73 GRAVEDAD 1 Mex 73-523 06/09/2013
ESTACADA 16.58 GRAVEDAD 1 Mex 73-523 09/08/2013

Fuente: Empresa Agroindustrial Paramonga.

Cuadro N° 5: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

PROFUNDIDAD|  CLASE CE(L:])
CAMPO (cm) TEXTURAL |pH(1:1)|  (dS/m)

MANZUETO 0-30 Fr.A. 7.52 0.35
30-60 A Fr. 7.83 0.17

DON PEPE 0-30 A.Fr. 7.96 0.16
30-60 A.Fr. 7.69 0.21

CANAVAL 0-30 FLA. 7.96 0.3
30-60 A.Fr. 8.07 0.12

PORVENIR 0-30 Fr.A. 7.84 1.27
30-60 Fr.A. 7.71 1.02

ALAMEDA 0-30 Fr.A. 7.96 0.57
30-60 FLA. 7.91 0.71

ESTACADA 0-30 Fr. L. 6.97 0.62
30-60 Fr.L. 7.33 0.47

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Agua, Suelo y Medio
Ambiente, de la Facultad de Ingenieria Agricola, UNALM.
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33.2 EVALUACION DE LA DENSIDAD RADICULAR

Se utilizé el método del perfil del suelo, para lo cual se realizé calicatas de80 cm de
ancho, lo mas préximo a la cepa (aproximadamente a 20 cm del centro de la cepa) y
a 80 cm de profundidad, en casos en donde la profundidad de la raiz era mayor a 80
cm se utilizé una malla de 80 cm de ancho y 120 cm de profundidad.

Luego se procedié a colocar un bastidor de 80 x 80 cm dividido a su vez en
cuadriculas de 10 x 10 cm. , por medio de un cubo de metal de volumen de 1dm3 y
con la ayuda de la comba y espatula de metal se retird el volumen de suelo. En cada
cuadricula de 10 x10 cm se cuantificd el peso de raices himedas y también secas,
pasando previamente por la estufa por 24 horas a 50 ° C.

Esta evaluacion se realizo seis veces por campo cada mes. Las fechas de evaluacion
se muestran en el Cuadro 6.
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Cuadro N° 6: FECHAS DE EVALUACION POR CADA CAMPO

CAMPOS | FECHA DE PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA SEXTA
SIEMBRA | EVALUACION | EVALUACION EVALUACI()N EVALUACION | EVALUACION | EVALUACION
MANZUETO | 03/10/2013 03/02/2014 03/03/2014 03/04/2014 03/05/2014 03/06/2014 03/07/2014
DN. PEPE | 07/09/2014 07/02/2014 07/03/2014 07/04/2014 07/05/2014 07/06/2014 07/07/2014
CANAVAL | 08/08/2013 08/02/2014 08/03/2014 08/04/2014 08/05/2014 08/06/2014 08/07/2014
PORVENIR | 05/10/2013 05/02/2014 05/03/2014 05/04/2014 05/05/2014 05/06/2014 05/07/2014
ALAMEDA | 06/09/2014 06/02/2014 06/03/2014 06/04/2014 06/05/2014 06/06/2014 06/07/2014
ESTACADA | 09/08/2013 09/02/2014 09/03/2014 09/04/2014 09/05/2014 09/06/2014 09/07/2014

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6 C: Retirar el volumen de suelo 1dm3
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Figura 6 F: Peso seco de raices

33



3.3.3 MEDIDA DE LA BIOMETRIA DE LA CANA DE AZUCAR

La evaluacion de las caracteristicas biométricas tomadas en cuenta en este trabajo
de investigacidn se realizaron en las mismas fechas en que se realiz6 la medida de
la densidad radicular de la cafia de azicar.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas:

a. Altura de la canopia: desde el nivel del suelo hasta la punta de las hojas, sacando
un promedio de los tallos que se encontraban en la cepa donde se realizd
previamente la evaluacién de la densidad radicular. Se obtuvieron seis
mediciones por campo a lo largo de la investigacioén (Figura 7).

b. Altura del tallo: desde el nivel del suelo hasta la ultima hoja con ligula visible.
Se saco un promedio para todos los tallos que se encontraban en la cepa, donde
se realizd previamente la evaluacién de la densidad radicular. Se realizaron seis
mediciones por campo a lo largo de la investigacién (Figura 8).

c. Numero de tallos: se contd el nimero de tallos que se encontraban en la cepa,
donde se realiz6 previamente la evaluacidn de la densidad radicular. Se
efectuaron seis mediciones por campo a lo largo de la investigacion (Figura 9).

d. Entrenudos: se cont6 el nimero de entrenudos en cada uno de los tallos y se sac
un promedio para todos los tallos presentes en la cepa, donde se realiz6
previamente la evaluacién de la densidad radicular. Se realizaron seis
mediciones por campo a lo largo de la investigacion (Figura 10).

e. Diametro del tallo: se dividio el tallo en tres partes (superior, medio e inferior) y
realiz6 la medicién con ayuda de un vernier, luego de lo cual se obtuvo el
promedio para todos los tallos presentes en la cepa donde se realizd previamente
la evaluacidon de la densidad radicular. Se realizaron seis mediciones por campo
a lo largo de la investigacion (Figura 11).
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Figura N° 7: Altura de la Canopia

Ty Ao

Figura N° 9: Namero de tallos
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Figura N° 11: Diametro de la caiia -
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3.3.4 MEDIDA DE VOLUMENES DE AGUA APLICADO (m’)

Los campos con sistemas de riego por goteo (Manzueto, Canaval y Don Pepe) usan
agua de pozo en un 70%, en épocas de estiaje, que dura aproximadamente 6 meses
(Junio a Diciembre) y los 6 meses restantes usa agua del rio Fortaleza. Cuando se
utiliza el agua del rio, ésta se almacena en los reservorios de cada campo, los cuales
tienen los siguientes volimenes: Manzueto 10,000 m3, Canaval 12,000 m3 yDon
Pepe 23,000 m3. ‘

En los campos con sistema de riego por gravedad (Porvenir, Estacada y Alameda), se
riega con el agua del Rio Pativilca a través de una alcantarilla que atraviesa el Rio
Fortaleza que conduce aproximadamente 300 a 250 Ips. Segun turno de riego.

Los volimenes de agua aplicada difieren del tipo de riego, las cantidades
aproximadas en Riego por goteo son de: 13000 m3/ha/campafia, y la de Riego por
gravedad: 24000 m3/ha/campafia.

3.3.5 MEDIDA DE LA GEOREFERENCIACION DE LA PLANTA (GPS):

Consisti6 en la medicion de la georeferenciacion de la planta con la ayuda de un GPS
donde se realiz6 previamente la evaluacion de la densidad radicular; es decir se
obtuvieron seis mediciones por campo a lo largo de la investigacion. (Figuras 12A y
12B)
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Figura N° 12 B. Georeferencia del Culﬁvo (GPS)
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

En base a los resultados de campo, se procedié a efectuar el analisis de
regresion lineal entre la peso radicular (Y) y la edad del cultivo (X) para cada
uno de los campos. Asimismo, se determiné su correspondiente coeficiente de
determinacion (r"2), a fin de conocer el grado de confiabilidad de los
resultados obtenidos.

De igual manera, dichos andlisis se efectuaron para las variables altura de la
canopia, altura del tallo, niimero de tallos, nimero de entrenudos y diametro de
la cafia. Para el andlisis de regresion, se utilizé las funciones estadisticas de la
hoja de calculo EXCEL, que forma parte del SOFTWARE MICROSOFT
Office 2010.

Se elaboraron diversos cuadros y figuras, para las diferentes variables
analizadas, tanto con los -datos basicos como con los resultados estadisticos
obtenidos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CAMPO: MANZUETO

El campo Manzueto, es de tipo Franco Arenoso de 0-30 cm y Arena Franca de
0-60 cm. de profundidad. La fecha de inicio de siembra del campo fue en
octubre 2013 yel método de riego que se aplicé es por goteo. La primera
evaluacion se realizé a los cuatro meses (febrero 2014) y terminé a los nueve
meses (julio 2014) de edad del cultivo. En esta etapa de evaluacion, el cultivo se
encontraba en su periodo de gran crecimiento, segin el desarrollo fisiolégico de
la cafia de aztcar.

En Cuadro 7, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo, las
cuales consistieron en la medicion del peso seco de raices (gry %) y la densidad
radicular (gr/dm3).

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 60 cm de profundidad y esto se
correlaciona con la distribucion del agua en el perfil del suelo, aplicado por el
riego por goteo. Se encontré un 90% de raices en los primeros 30 cm, similar a
lo mencionado porMartin et al. (1987),quienes reportaron que en Cuba, el mayor
porcentaje del sistema radicular se encontré en los primeros 30 cm del suelo.
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Cuadro N° 7: EVALUACIONES - CAMPO MANZUETO

PROFUNDIDAD (cm) } PESO

{ (D) EVALUACION

| @) EVALUACION

[ am EVALUACION

| @) EVALUACION

{ (V)EVALUACION

[ (V) EVALUACION

30-40
40-50

Fuente: Elaboracion propia

er) | DENSIDAD (g/dm?») PORCENTAIJE (%) JEDAD (meses)
0.29 3199
0.25 2823 4
0.26 2935
0.09 1043
0.30 23.14
041 31.17
0.45 34.13 5
0.14 10.90
0.01 0.67
0.14 9.70
0.55 39.15 6
0.51 3621
0.21 14.95
0.50 28.84
0.85 4942
0.20 11.59
0.04 232 7
0.09 529
0.04 2.54
0.87 3444
0.95 37.52
0.51 2025 8
0.16 6.25
0.04 1.54
1.00 3315
1.10 3648
0.79 2632 9
0.11 3.58
0.01 0.46

Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Manzueto

En la Figura 13, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el eje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm,20-30 cm,30-
40 y 40-50 cm sus porcentajes de peso seco de raices fueron: 34.44 %, 37.52%, 20.25%,
6.25% y 1.54%, respectivamente. El peso seco de raices tiende a disminuir a medida
que aumenta la profundidad, debido a la concentracion de la humedad por la aplicacién

del agua por goteo.
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PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES

40-50cm {IEs

Figura N° 13: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo:

Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad - Campo: Manzueto

En la Figural4, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el eje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm,20-30 cm,30-40 y
40-50 cm su densidad radicular fueron: 0.87, 0.95, 0.51, 0.16 y 0,04 (gr/dm3)
respectivamente. La densidad radicular tiende a disminuir a medida que aumenta la
profundidad, debido a la concentracién de la humedad por la aplicacion del agua por

goteo.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
T B
0-180cm ! .
e
10-20¢m ‘
— - ————-— I
20-30cm | |
Lo
30-40¢m ' j
L_._r_‘__I
40-50¢m l J

0,87 gr/dm3
0,95 gr/dm3
0,51 gr/dm3
0,16 gr/dm3

0,04 gr/dm3

Figura N° 14: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.
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Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Manzueto

En la Figural$5, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estaca
los 40 cm) y en el eje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-60 cm se diferencia por un color determinado. La concentracion radicular
esta en funcién del contenido de su bulbo de humedad y el tipo de suelo.

Peso acumulativo de Raices (gr)

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 4050 5660 60-70 70D-80

0 Profundidad 50 - 60 cm
Profundidad 40- 50cm
o Profundidad 30- 40 cm
0 Profundidad 10 -20cm
B Profundidad 0-10cm

W W N G G AWM e O

jars
(=]

4.2

Figura N° 15: Anchoe de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo:
Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO: DON PEPE

El campo Don Pepe, es de tipo es de tipo Arena Franca de 0-60 cm de
profundidad, segun el analisis de caracterizacion de suelos. La fecha de inicio de
siembra del campo fue en setiembre 2013 y el método de riego que se aplicé es
por goteo. La primera evaluacion se realizé a los cinco meses (febrero 2014) y
termino a los diez meses (julio 2014) de edad del cultivo. En esta etapa de
evaluacion, el cultivo se encontraba en su periodo de gran crecimiento, segin el
desarrollo fisiologico de la cafia de aziicar.

En el Cuadro 8, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo
las cuales consistieron en la medicion del peso seco de raices (gry %) y la
densidad radicular (gr/dm3).

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 40 cm de profundidad. Se
encontré un 98.7% de raices en los primeros 30 cm, coincidiendo con lo
reportado por Martin et al. (1987) quienes indicaron que en Cuba, el mayor
porcentaje del sistema radicular se encontraba en los primeros 30 cm del suelo.
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Cuadro N° 8: EVALUACIONES — CAMPO DON PEPE

PROFUNDIDAD (cm)] PESO (gr) [DENSIDAD (gr/dm3)| PORCENTAJE (%)] EDAD (meses)
0-10 e 043 60.75
[() EVALUACION 10 - 20. 0.26 37.12 5
20-30 0.02 2.13
0-10 0.33 34.02
|1y EVALUACION 10- 20. 0.42 43.69
20-30 0.18 18.56 6
30-40 0.04 374
0-10 043 35.39
|(1) EVALUACION, 10 - 20. 0.49 39.92 7
20-30 03 24.69
0-10 0.56 32.39
{@v) EVALUACION 10-20. 0.79 4571 8
20- 30 0.38 21.91
0- 10 0.60 25.28
|(V) EVALUACION 10- 20. 0.60 25.49 9
- 20-30 1.08 45.95
30 - 40 0.08 3.29
0-10 119 46.94
{(VI) EVALUACION 10 - 20. 0.94 37.30
20-30 039 15.27 10
30- 40 0.01 0.49

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Don Pepe

En la Figura 16, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el gje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 ¢m,20-30 cm. y
30-40 cm. sus porcentajes de peso seco de raices fueron: 46.94%, 37.30%, 15.26% y
0.49% respectivamente. El peso seco de raices tiende a disminuir a medida que aumenta
la profundidad, debido a la concentracion de la humedad por la aplicacion del agua por
goteo.
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PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

J. ]

10-20cm

20-30cm

Figura N° 16: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo:
Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad — Campo: Don Pepe

En la Figura 17, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el eje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm 'y 30-40
su densidad radicular fueron: 1.19, 0.94, 0.3 y 0.01 (gr/dm3) respectivamente. La
densidad radicular tiende a disminuir a medida que aumenta la profundidad, debido a la
concentracion de la humedad por la aplicacion del agua por goteo.

Densidad de Reices gr/dm3
Mex.73-523
e e e
' i
1
0-10cm { | 1,19 gr/dm3
i
10-20.¢cm ! 0,94 gr/dm3
S
T e
|
20-30cm i 0,32 gr/dm3
e
30-40cm " 0,01 ar/dm3

Figura N° 17: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

45



Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Don Pepe

En la Figura 18, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estacaa
los 40 cm) y en el eje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-40 cm se diferencia por un color determinado. La concentracion radicular
esta en funcion del contenido de su bulbo de humedad y el tipo de suelo.

Ancho de la malla {cm)
0-10 10 20 20-30 30-40 40-50 S0-60 60-70 70-80

=]

[y

Profundidad 30 - 40cm
0 Profundidad 20- 30 cm
& prafundidad 10 - 20 cm
Profundidad 0 - 10 cm

Peso acumulativo de Raices (gr)

O W N o AW N

Figura N” 18: Ancho de Ia malla vs Peso acumulative de raices - Campo:
Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 CAMPO: CANAVAL

El campo Canaval, es de tipo Franco Arenoso de 0-30 cm y Arena Franca de 0-
60 cm. de profundidad. La fecha de inicio de siembra del campo fue en Agosto
2013, el método de riego que se aplico es por goteo. La primera evaluacion se
realizo a los seis meses (Febrero 2014) y terminé a los once meses (julio 2014)
de edad del cultivo, en esta etapa de evaluacion el cultivo se encontraba en su
periodo de gran crecimiento, segtin el desarrollo fisiologico de la cafia de azGcar.

En el Cuadro 9, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo

las cuales consistieron en la medicion del peso seco de raices (gry %) y la
densidad radicular (gr/dm3).

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 110 cm de profundidad,
encontrandose con un 62% de raices en los primeros 30 cm, este resultado
confirma lo mencionado por Martin et al. (1987) el cual reportaron que en cuba,
el mayor porcentaje del sistema radicular se encontraba en los primeros 30 cm
del suelo. '
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Cuadro N° 9: EVALUACIONES - CAMPO CANAVAL

KD EVALUACION

0-10
10 -20.
20-30
30-40
40- 50
50 - 60
60 - 70
70 - 80
80 - 90
90 - 100

A EVALUACION |

0-10
10 -20.
20-30
30- 40
70 - 80

E@) EVALUACION

0-10
10-20.
20~30
30-40
40 - 50
50 - 60
60~ 70

0130
1,83
¥
LEH

[V EVALUACION

0-10
10 -20.
20~ 30
30 - 40

(V) EVALUACION

0-10
10 -20.
20-30
30-40
40 ~ 50
50 - 60
60 - 70
70- 80
80 - 90
S0 - 100
160 - 110

(VD EVALUACION

0-10
10 -20.
20-30
30-40
40 - 50
50 -~ 60
60-T70
70 - 80
80 - 90
90 - 100
100 - 110

gr/dm3) JPORCENTAJE (%6) [IEDAD (meses)
39.39
26.79
Q.12 11.76
0.01 1.21
0.03 242 6
0.03 2.55
0.11 10.79
0.03 2.55
0.02 218
0.004 0.36
0.18 14.64
0.19 15.48
0.23 19.14 7
0.48 4048
0.12 10.25
0.22 11.34
0.54 2834
0.58 30229
0.11 5.80 8
0.16 8.34
0.24 1225
0.07 3.65
0.89 34.41
0.98 37.84 9
0.53 2042
0.19 7.34
0.57 19.61
0.39 13.56
041 14.25
0.29 10.02
0.24 825 10
0.38 13.09
0.27 9.20
0.01 0.30
0.04 1.30
0.21 7.34
0.09 3.07
0.54 15.88
0.24 6.97
0.44 1291
0.38 11.26
Q41 12.11
0.69 20.29
0.38 11.19 11
0.10 3.01
0.09 2.60
0.10 279
0.03 0.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Po je de peso seco de raices vs profundidad - C 0: Canaval

En la Figura 19, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el eje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm,20-30cm, 30-
40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 ¢cm, 80-90 cm, 90-100 cmy 100-110 cm
sus porcentajes de peso seco de raices fueron: 15.88%, 6.97%, 12.91%, 11.26%,
12.11%, 20.29 %, 11.19%, 3.01%, 2.60%, 2.79% y 0.99%respectivamente. El peso seco
de raices tiende a disminuir a medida que aumenta la profundidad, debido a la
concentracion de 1a humedad por la aplicacion del agua por goteo.

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0-10cm
10-20¢m ]
20-30cm
20-40¢ecm
40-50¢cm
50-60 cm )
60-70cm
70-80cm
80-90cm
90-100cm |
100-110cm

T

91914

Figura N° 19: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad — Campo: Canaval

En la Figura 20, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el eje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
goteo podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 ¢m,20-30 cm, 30-40
cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm, 80-90 cm, 90-100 cmy 100-110 cm, su
densidad radicular fueron: 0.54, 0.24, 0.44, 0.38, 0.41, 0.69, 0.38, 0.1, 0.09, 0.1, 0.03
(gr/dm3) respectivamente. La densidad radicular tiende a disminuir a medida que
aumenta la profundidad, debido a la concentracion de la humedad por la aplicacion del

agua por goteo.
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0-10cm
10-20cm
20-30em
30-40cm
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
80-90 cm
90- 180 cm
100-110cm

Densidad de Raices gr/dm3

Mex.73-523
L . o

T
e

— e o e

[ ]

X

! . !

i i
e o e R [
e ]

L I
Py
'.l;:;,‘;T
I
]

0,54 gr/dm3

0,24 gr/dm3
0,44 gr/dm3

0,38 gr/dm3
0,41 grfdm3

0,69 gr/dm3
0,38 gr/dm3

0,1 gridm3
0,09 gr/dm3

0,1 gr/dm3
0,03 gr/dm3

Figura N° 20: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de la malla Vs Peso acumulativo de raices — Campo; Canaval

En la Figura 21, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estaca a
los 40 cm) y en el gje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-40 cm se diferencia por un color determinado. La concentracion radicular

esta en funcion del contenido de su bulbo de humedad y el tipo de suelo.

Ancho de la malla {cm)

0-10 10_2020-3030-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Peso acumulativo de Raices (gr)
0 =] -l [=)] )] F=Y w N = [«

[y
Q

g Profundidad 100 -110 cm
o Profundidad 90 - 100 cm
0 Profundidad 80-90cm
T Profundidad 70 - 80 cm
1 Profundidad 60 - 70 cm
£ Profundidad 50 - 60 cm
& Profundidad 40 - 50 cm
= Profundidad 30- 40 cm
@ Profundidad 20- 30 cm
B Profundidad 10- 20 cm
& Profundidad 0- 10 cm

Figura N° 21: Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 CAMPO: PORVENIR

El campo Porvenir es de tipo Franco Arenoso de 0-60 cm. de profundidad. La
fecha de inicio de siembra del campo fue en octubre 2013,el método de riego
que se aplica es por gravedad. La primera evaluacion se realizé a los cuatro
meses (Febrero 2014) y termin6é a los nueve meses (julio 2014) de edad del
cultivo, en esta etapa de evaluacion el cultivo se encontraba en su periodo de
gran crecimiento, segun el desarrollo fisioldgico de la cafia de azicar.

En el Cuadro 10, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo
las cuales consistieron en la medicion del peso seco de raices (gry %) y la
densidad radicular (gr/dm3). '

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 120 cm de profundidad y esto
corrobora a la distribucion del agua que se aplica en el riego por gravedad,
encontrandose con un 55% de raices en los primeros 30 cm., este resultado
confirma lo mencionado por Martin et al. (1987) el cual reportaron que en Cuba,
el mayor porcentaje del sistema radicular se encontraba en los primeros 30 cm
del suelo.
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Cuadro N° 10: EVALUACIONES - CAMPO PORVENIR

IPROFUNDIDAD (co)] PESO (gr) [ DENSIDAD (er/dn3) IPORCENTAJE (%) EDAD (meses)
0-10 B 0.20 23.51
10 -20. 0.32 38.24
20 -30 0.27 32.44 4
i (D EVALUACION 30 - 40 0.03 3.72
40 - 50 0.02 2.08
0 -10 0.15 7.99
10 -20. 0.25 13.32
20 - 30 0.20 10.73
30 - 40 0.26 13.79
40 - 50 0.30 16.06
50 - 60 0.23 11.99
| (ID EVALUACION 60 - 70 0.12 6.53 5
70 - 80 0.13 6.73
80 - 90 0.05 2.47
90 - 100 0.05 2.40
100 - 110 0.08 4.20
110 - 120 0.07 3.80
0 -10 0.30 15.50
10 -20. 0.43 21.94
20 - 30 0.37 18.81 6
L am EVALUACION 30 - 40 0.44 22.51
40 - 50 0.31 16.01
50 - 60 0.10 5.23
0 -10 0.31 9.93
10 -20. 0.38 12.01
20 - 30 - 0.38 12.29
30-40 oAl 0.60 19.26
40 - 50 T 0.33 : 10.53
L (IV) EVALUACION 50 - 60 L SR 0.33 10.49 7
60 - 70 Lok ® Y 0.54 17.22
70 - 80 | WTFD 0.09 2.92
80 - 90 Gk, - 0.10 3.04
90 - 100 - WAV .- 0.04 1.32
100 - 110 R AL 0.03 0.96
0-10 0.79 25.06
10 -20, 0.79 25.26
20 -30 0.61 19.29 8
| ") EVALUACION 30 - 40 0.52 16.51
40 - 50 0.35 11.22
50 - 60 0.08 2.67
0-10 0.49 15.51
10 -20. 0.51 16.02
20 - 30 0.36 11.23
30 - 40 0.39 12.29
40 - 50 0.43 13.55
(VD EVALUACION 50 - 60 0.38 11.90 °
60 - 70 0.26 8.05
70 - 80 0.15 4.55
80 - 90 ) 0.11 3.30
90 - 100 C ey 0.07 2.08
100 - 110 B 0.05 1.53

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Porvenir

En la Figura 22, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el eje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por goteo podemos observar que a profundidades de:0-10 cm, 10-20 ¢m,20-30 cm, 30-
40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm, 80-90 cm, 90-100 cmy 100-110 cm,,
sus porcentajes de peso seco de raices fueron: 15.51 %, 16.02%, 11.23%, 12.29%,
13.55, 11.90%, 8.05%, 4.55%, 3.30%, 2.08% y 1.53% respectivamente. El peso seco de
raices tiende a disminuir a medida que aumenta la profundidad, debido a la
concentracion de la humedad por la aplicacion del agua.

PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
80-80cm
90- 100cm
100-110cm

Figura N° 22: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad — Campo: Porvenir

En la Figura 23, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el eje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
gravedad podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 ¢cm,20-30 cm, 30-
40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm, 80-90 cm, 90-100 cm y 100-110 cm,
su densidad radicular fueron: 0.49, 0.51, 0.36, 0.39, 0.43, 0.38, 0.26, 0.15, 0.11, 0.07 y
0.05 (gr/dm3) respectivamente. La densidad radicular tiende a disminuir a medida que
aumenta la profundidad, debido a la concentracion de la humedad.
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Dansidad de Ralces gr/dm3

Mex.73-523
0-10em - : 0,49r/dm3
0-0cm | T . 1 os1grfdm3
20-30¢em ]L | ‘ 0,36grfdm3
30-40cm [ ] 0,39gr/dm3
40-50¢em 'L - 1{ 0,43 gr7dm3
50- 60 cm ’L— T e 0,38 grfdm3
- s 0,26g7dm3

60-70cm L .___r:z;::;::_____J

70-80cm ‘ § 0,15 gr/dm3
80-0 l—”ﬁ:;;:r 01 grfdm3

-50¢m L
90- 100 cm L 0,07 gr/dm3
| 0,05 ge/dm3

100- 110cm Lo

Figura N° 23: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Pervenir

Fuente: Elaboracion propia.

,

Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Porvenir

En la Figura 24, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estacaa
los 40 cm) y en el gje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-110 cm se diferencia por un color determinado, La concentracion radicular
estd en funcion del contenido de humedad del suelo y el tipo de suelo.

Ancho dela malia (cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 6O-70 70-80

. . 0 Profundidad 100 - 110cm
T & Profundidad 90- 100cm
PR - profundidad 80- 90 cm

iy [ Profundidad 70 - 80 cm

} @ Profundidad 60 - 70 cm

&1 Profundidad 50 - 60 cm

® Profundidad 40 - 50 cm

@ Profundidad 30 - 40 cm

= Pofundidad 20- 30 cm

Profundidad 10-20cm

& Profundidad 0 - 10 cm

Peso acumulativo de Raices (gr)
o

ey
Q

12

Figura N° 24: Ancho de Ia malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 CAMPO: ALAMEDA

El campo Alameda es de tipo Franco Arenoso de 0-60 cm. de profundidad. La
fecha de inicio de siembra del campo fue en setiembre 2013, el método de riego
que se aplica es por gravedad. La primera evaluacién se realizé a los cinco
meses (Febrero 2014) y termin6é a los diez meses (julio 2014) de edad del
cultivo, en esta etapa de evaluacion el cultivo se encontraba en su periodo de
gran crecimiento, segin el desarrollo fisiologico de la cafia de azicar.

En el Cuadro 11, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo
las cuales consistieron en la medicion del peso seco de raices (gr. y %) y la
densidad radicular (gr/dm3).

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 70 cm de profundidad y esto
corrobora a la distribucion del agua que se aplica en el riego por gravedad,
encontrandose con un 56% de raices en los primeros 30 cm., este resultado
confirma lo mencionado por Martin et al. (1987) el cual reportaron que en
Cuba, el mayor porcentaje del sistema radicular se encontraba en los primeros 30
cm del suelo.
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Cuadro N° 11: EVALUACIONES - CAMPO ALAMEDA

[ EVALUACION

0-10
10 -20.
20-30
30-40
40-50
50-60
60 - 70

| EVALUACION

0-10
10-20.
20-30
30-40
40-50
50 - 60

[(0) EVALUACION

0-10
10-20.
20-30

30-40
40- 50
50- 60

0-10
10 -20.
20-30

{IV) EVALUACION

30-40

40- 50
50-60
60 - 70

0-10
10 -20.

[(V) EVALUACION

20-30

30-40
40 - 50
50 - 60

0-10
10-20.

{(VI) EVALUACION

20-30

30-40
40- 50
50- 60

60-70

Fuente: Elaboracion propia.
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PROFUNDIDAD (cm) [PESO (gn)[DENSIDAD (gr/dm3)

PORCENTAJE (%)JEDAD (meses)

0.35 20

0.34 19.14

027 1543

0.19 11.07 5
0.21 11.93

0.33 18.71

0.07 3.71

047 19.37

0.20 833

0.36 14.56 6
0.38 1533

0.44 17.94

0.03 1.23

0.38 19.91

0.39 20.70

0.31 16.20 7
027 1422

0.32 16.93

0.23 12.04

0.41 21.15

0.26 13.28

0.32 16.31

0.33 16.76 8
0.22 11.28

0.2 11.54

0.19 9.67

0.31 1343

0.37 15.93

043 18.63 9
045 19.56

0.53 2291

0.22 9.53

0.42 3745

0.30 1872

0.54 15.68

0.30 3.87 10
0.30 8.76

022 6.30

0.14 421




Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Alameda

En la Figura 25, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el eje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por gravedad podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,,
30-40 cm., 40-50 cm., 50-60 cm., 60-70 cm. sus porcentajes de peso seco de raices
fueron: 18.96%, 13.54%, 24.15%, 13.66%, 13.49%, 9.71% y 6.49% respectivamente. El
peso seco de raices tiende a disminuir a medida que aumenta la profundidad, debido ala
concentracion de la humedad por la aplicacion del agua.

PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50 cm | A

50-60cm

60-70 cm

Figura N° 25: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad — Campo: Alameda

En la Figura 26, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el eje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
gravedad podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-
40cm, 40-50 cm, 50-60 cm, y 60-70 cm su densidad radicular fueron: 0.42, 0.30, 0.54,
0.30, 0.30, 0.22 vy 0.14 (gr/dm3) respectivamente. La densidad radicular tiende a
disminuir a medida que aumenta la profundidad, debido a la concentracion de la
humedad.

56



0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40cm

50-60cm

60-70cm

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523

40-50cm

—

0,42 grfdm3
0,30 gr/dm3
0,54 grfdm3
0,3 grfdm3
0,3 grfdm3
0,22 gr/dm3

0,14 gr/dm3

Figura N° 26: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de la malla vs Peso acamulativo de raices — Campo: Alameda

En la Figura 27, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estaca a
los 40 cm) y en el eje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-70 cm se diferencia por un color determinado, La concentracion radicular

esta en funcion del contenido de humedad del suelo y el tipo de suelo.

Peso acumulativo de Raices (gr)
W 06 ~N A 1 op W N = O

=
o

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

& Profundidad 60 - 70 cm
@ Profundidad 50 - 60 cm
® Profundidad 40 - 50 cm
= Profundidad 30-40cm
& Profundidad 20-30cm
B Profundidad 10 -20cm
= profundidad 0-10cm

Figura N° 27: Ancho de Ia malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia. - 43 815
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4.6 CAMPO: ESTACADA

El campo Estacada es de tipo Franco Limoso de 0-60 cm. de profundidad. La
fecha de inicio de siembra del campo fue en agosto 2013, el método de riego que
se aplica es por gravedad. La primera evaluacion se realizd a los seis meses
(Febrero 2014) y termino a los once meses (julio 2014) de edad del cultivo, en
esta etapa de evaluacion el cultivo se encontraba en su periodo de gran
crecimiento, segtn el desarrollo fisiologico de la cafia de azicar.

En el Cuadro 12, se observa las seis evaluaciones que se realizaron en el campo
las cuales consistieron en la medicién del peso seco de raices (gry %) y la
densidad radicular (gr/dm3).

Se observa que las raices se distribuyeron hasta 110 cm de profundidad y esto
corrobora a la distribucion del agua que se aplica en el riego por gravedad,
encontrandose con un 59% de raices en los primeros 30 cm., este resultado
confirma lo mencionado por Martin et al. (1987) el cual reportaron que en Cuba,
el mayor porcentaje del sistema radicular se encontraba en los primeros 30 cm
del suelo.
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Cuadro N° 12: EVALUACIONES - CAMPO ESTACADA

IDENSIDAD (gr/dm3) IPORCENTAJE (%) JEDAD (meses)
0-10 0.42 21.05
10 -20. 0.46 23.07
20-30 0.29 14.66
1) EVALUACION 30-40 0.30 14.92 6
40 - 50 0.27 13.59
S0 - 60 0.18 8.91
60 - 70 0.08 3,79
0-10 0.24 10.14
10 -20, 0.37 15.43
20-30 Q.50 21.17
{aD EVALUACION 30- 40 0.47 19.59 7
40 - 50 0.26 11.06
50 - 60 0.19 7.90
60 - 70 0.21 8.90
70 - 80 0.14 5.79
0-10 0.91 29.70
10 -20. 0.46 14.97
20- 30 0.41 13.38
30- 40 0.37 12.20
[dID EVALUACION} 40 - 50 0.26 8.57 8
50 - 60 0.32 10.44
60 - 70 0.14 4.61
70 - 80 0.09 2.90
80-90 0.08 2.73
90 - 100 0.02 0.49
0-10 0.98 30.06
10-20. 0.60 18.18
20-30 0.48 14.74
30- 40 0.38 11.50
V) EVALUACIONS 40 - 50 0.23 6.99
50- 60 0.18 5.46 9
60-70 0.15 4.47
70 - 80 0.13 3.93
80- 90 0.10 2.90
90 - 100 0.06 1.76
0-10 0.60 15.31
10 -20. 0.81 20.89
20- 30 0.66 16.94
30- 40 0.54 13.86
40- 50 0.44 11.33
(V) EVALUACION 50 - 60 0.31 7.89 10
60-70 0.15 3.92
70 - 80 0.18 4.65
80 - 90 0.11 2.73
90 ~ 100 0.06 1.41
100 - 110 0.04 1.06
0-10 0.81 17.62
10 -20. 0.78 16.78
20-30 0.91 19.76
30 - 40 0.74 15.91
40 - 50 0.76 16.48
[(VD EVALUACION] S0 - 60 0.32 7.01 1
60 - 70 0.15 3.30
70 - 80 0.09 2.03
80 - 90 0.03 0.73
90 - 100 0.01 0.27
100 ~ 110 0.01 0.11

Fuente:; Elaboracién propia.
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Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad — C o: Estacada

En la Figura 28, en el eje de las(x) se observa el porcentaje de peso seco de raices y en
el eje (y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego
por gravedad podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm.,
30-40 cm., 40-50 cm., 50-60 cm., 60-70 cm, 0-80 cm, 80-90 cm, 90-100 cm, 100-
110cm, sus porcentajes de peso seco de raices fueron: 30.06%, 18.18%, 14.74%,
11.50%, 6.99%, 5.46%, 4.47%, 3.93%, 2.90% y 1.76% respectivamente. El peso seco
de raices tiende a disminuir 2 medida que aumenta la profundidad, debido a la
concentracion de la humedad por la aplicacion del agua

PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES
0 5 10 15 20 25 30 35

! ! I ) ! \

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm B
40-50cm
50-60cm EES
60-70cm =HE
70-80cm B8
80-20cm EE
90-100cm

Figura N° 28: Porcentaje de peso seco de raices vs profundidad - Campo: Estacada
Fuente: Elaboracion propia.

Densidad radicular vs profundidad — Campo: Estacada

En la Figura 29, en el eje de las(x) se observa la densidad radicular (gr/dm3) y en el gje
(y) se tiene la profundidad del suelo cada 10 cm, por efecto del método de riego por
gravedad podemos observar que a profundidades de: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-
40cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80cm, 80-90cm y 90-100cm, su densidad
radicular fueron: 0.98, 0.60, 0.48, 0.38, 0.23, 0.18, 0.15, 0.13, 0.10 y 0.06 (gr/dm3)
respectivamente. La densidad radicular tiende a disminuir a medida que aumenta la
profundidad, debido a la concentracion de la humedad.
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Densidad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523
- T T, T T e e - '_;"}
0-10cm L o | 098gr/dm3
10-20 cm E ] 0,60 gr/dm3
- E:. VS . e Ry - ._...l
20-30cm | | } 0,48 gr/dm3
30-40cm I[. ] 0,38gr/dm3
40-50cm ] 0,23gr/dm3
50- 60 cm ! | 0,18 gr/dm3
: o '*:"'“

60-70 cm Lo B 0,15 gr/dm3
70-80 cm ] 0,13 gr/dm3
80-30 cm L D,10gr/dm3
90- 100 cm u 0,06 gr/dm3

Figura N° 29: Densidad radicular vs profundidad — Campo: Estacada

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Estacada

En la Figura 30, en el eje de las (x) se observa el ancho de la malla de 0-80 cm (estaca a
los 40 cm) y en el eje (y) el peso acumulativo de raices (gr), las profundidades del suelo
que van de 0-100 cm se diferencia por un color determinado, La concentracion radicular
esta en funcion del contenido de humedad del suelo y el tipo de suelo.

Ancho dela malla {cm)
0-10 10_2020-30 30-40 40-5050-60 60-7070-80

;&

&3 Profundidad 90 - 100 cm

4 Profundidad 80 - 90 cm
O Profundidad 70 - 80 cm
£ Profundidad 60- 70 cm
0 Profundidad 50 - 60 cm
® Profundidad 40 - 50cm
® Profundidad 30 - 40 cm

Wy

N

w

Peso acumulativo de Raices (gr)
D

5 2 Profundidad 20 -30cm
6 Profundidad 10-20cm
7 | ® Profundidad 0- 10 cm
8 .

Figura N° 30: Ancho de la malla vs Peso acumulativo de raices — Campo: Estacada
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Anexo N° 2 se muestran las seis evaluaciones que se hizo por cada campo.

4.7 PESO DE RAICES

En el Cuadro 13, se observa el peso total de raices (gr) en las seis evaluaciones
que se realizaron cada mes en ambos sistemas de riego.

El aumento del peso radicular es directamente proporcional a la edad del cultivo.

Cuadro N° 13: PESO TOTAL DE RAICES POR CADA EVALUACION

RIEGO POR GOTEO RIEGO POR GRAVEDAD
EVALUACIONES | MANZUETO ]P?g; CANAVAL | PORVENIR | ALAMEDA | ESTACADA
I 7.19 5.63 8.5 6.72 14 15.82
I 10.46 7.76 9.56 15.01 15.02 18.99
it 11.24 9.72 1535 15.68 15.12 24,51
v 138 1374 | 2072 24.97 15.51 26.18
v 20.15 18.87 23.15 25.14 18.48 31.16
VI 24.01 2024 | 2726 25.47 27.29 36.95
Peso total (gr) 86.85 7596 | 104.29 112.99 105.42 153.61

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 14, se observa los porcentajes de raices (%) en las seis
evaluaciones que se realizaron cada mes en ambos sistemas de riego.

En el sistema de riego por goteo se encuentra mayor porcentaje en los primeros

30 centimetros a diferencia del sistema de riego por gravedad.

Cuadro N° 14;: PORCENTAJE DE RAICES POR CADA EVALUACION

EVALUACIONES PORCENTAJE DE RAICES (0-30 cm ) DE PROFUNDIDAD
MANZUETO | DON PEPE | CANAVAL | PORVENIR | ALAMEDA | ESTACADA

I 89.57 100.0 77.93 94.19 54.57 58.78

II 88.44 96.3 49.26 31.88 42.26 46.74

I 85.06 100.0 69.95 56.25 56.81 77.93

v 90.35 100.0 92.67 34.23 50.74 62.98

v 92.21 96.7 4742 69.61 47.99 53.14

VI 95.95 99.3 35.76 42.76 71.85 54.16
PROMEDIO (%) 90.263 98.71 62.17 54.82 54.04 58.96

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 15, se observa los porcentajes de raices (%) en las seis
evaluaciones que se realizaron cada mes en ambos sistemas de riego.

En el sistema de riego por gravedad se encuentra mayor porcentaje en la

profundidad de 30 — 60

gravedad.

centimetros a diferencia del sistema de riego por

Cuadro N° 15: PORCENTAJE DE RAICES POR CADA EVALUACION

EVALUACIONES PORCENTAJE DE RAICES (30-60 cm ) DE PROFUNDIDAD
MANZUETO | DON PEPE | CANAVAL | PORVENIR | ALAMEDA | ESTACADA

I 10.43 0.0 6.18 5.8 41.71 36.7

II 11.57 3.7 40.48 41.84 34.5 38.55

I 14.95 0.0 26.39 43.75 43.19 31.21

v 10.15 0.0 7.34 40.28 39.58 23.95

A% 7.79 33 31.36 304 52 33.08

VI 4.04 0.5 43.66 37.74 23.93 394
PROMEDIO (%) 9.822 1.25 25.90 33.30 39.15 33.82

Fuente: Elaboracion propia.

En esta parte de los resultados se presenta el peso radicular en funcidén del
periodo vegetativo, correspondiente al desarrollo de la investigacion, para cada
uno de los métodos de riego utilizados:

RIEGO POR GOTEO

Edad del cultivo vs peso total radicular — Campo: Manzueto

En la Figura 31, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses) que es la
variable independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr) que es la
variable dependiente. La informacion ha sido ajustada a una regresion lineal
cuya ecuacion es la siguiente: y = 3.3066x — 7.0177.

Se encontr¢ alta correlacién, con un coeficiente de determinacion igual a 0,94, A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total
radicular se va incrementando.
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CAMPO: MANZUETO

EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES
24 X 4
[
22
0 21 y = 3,3066x - 7,0177
'§ 18 R%= 0,9414
8 15
g
b 12
]
e
6
4 5 6 7 8 9

EDAD DEL CULTIVO (meses)

Figura N° 31: Edad del cultive vs peso total de raices. Campo: Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.

Edad del cultivo vs peso total radicular — Campo: Don Pepe

En la Figura32, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses), variable
independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr), variable dependiente. La
mformacion ha sido ajustada a una regresion lineal cuya ecuacién es la siguiente:
y =3.1543x — 10.997.

Se encontr6 alta correlacion, con un coeficiente de determinacion igual a 0,97, A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total radicular se va
incrementando.

CAMPO: DON PEPE
EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES
20 y = 3,1543x - 10,997
5 RZ=0,9713
g 15
W 10
=
-
g 5%
2
g o
5 6 7 8 9 10
EDAD DEL CULTIVO (meses)

Figura N° 32: Edad del cultivo vs peso tetal de raices. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.
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Edad del cultivo vs peso total radicular — Campo: Canaval

En la Figura33, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses), variable
independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr), variable dependiente. La
informacién ha sido ajustada a una regresion lineal cuya ecuacion es la siguiente:
y =4.034x — 16.907.

Se encontr6 alta correlacion, con un coeficiente de determinacion igual a 0,97. A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total radicular se va
incrementando.

CAMPO: CANAVAL
EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES

w
N

N
~

y = 4,034x - 16,907
R? = 0,9797

N

~N N

PESO TOTAL DE RAICES (gr)
= z N

6 7 8 9 10 11
EDAD DEL CULTIVO {meses)

Figura N° 33: Edad del cultivo vs peso total de raices. Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia.

b. RIEGO POR GRAVEDAD

Edad del cultivo vs peso total radicular — Campo: Porvenir

En la Figura 34, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses), variable
independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr), variable dependiente. La
informacion ha sido ajustada a una regresion lineal cuya ecuacion es la siguiente: y =
3.8123x — 5.9482.

Se encontré alta correlacion, con un coeficiente de determinacién igual a 0,86. A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total radicular se va
incrementando.
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y = 3,8123x - 5,9482 ¢

CAMPO: PORVENIR
EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES

R*=0,8687

5 6 7 8 9
EDAD DEL CULTIVO (meses)

Figura N° 34: Edad del cultivo vs peso total de raices. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.

del cultivo

eso total radicular — Campo: Al

En la Figura 35, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses), variable
independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr), variable dependiente. La
informacion ha sido ajustada a una regresion lineal cuya ecuacion es la siguiente: y =

2.167x +1,57.

Se encontrd alta correlaciéon, con un coeficiente de determinacion igual a 0,70. A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total radicular se va

incrementando.

PESO TOTAL DE RAICES {gr)
rnh e RRNY

CAMPO: ALAMEDA
EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES

y=2,167%x +1,57
R*=0,7002

EDAD DEL CULTWVO {meses)

Figura N° 35: Edad del cultivo vs peso total de raices. Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.
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Edad del cultivo vs peso total radicul_ar — Campo: Estacada

En la Figura 36, se presenta en el eje (x) la edad del cultivo (meses), variable
independiente y en el eje (y) el peso total de raices (gr), variable dependiente. La
informacién ha sido ajustada a una regresion lineal cuya ecuacion es la siguiente: y =
4.1094x — 9.3285,

Se encontré alta correlacién, con un coeficiente de determinacién igual a 0,98. A
medida que va aumentado el periodo vegetativo vemos que el peso total radicular se va
incrementando.

CAMPO: ESTACADA

EDAD VS PESO TOTAL DE RAICES

5 39
@ 34 y =4,1094x - 9,3285
g R?=0,9831
2 29
[=]
224
3
9 19
-~

14

6 7 8 9 10 11
EDAD DEL CULTIVO (meses)

Figura N° 36: Edad del cultive vs peso total de raices. Campo: Estacada

Fuente: Elaboracion propia.

4.8 BIOMETRIA DE LA PLANTA

En esta parte de los resultados se presenta la biometria del cultivo en funcion del
peso total radicular (gr), correspondiente al desarrollo de la investigacion, para
cada uno de los métodos de riego utilizados:

a. RIEGO POR GOTEO

Peso total radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Manzueto

En las Figuras 37, 38, 39, 40y 41, se presenta en el eje (x) el peso radicular total
(gr) para cada fecha de evaluacion durante el periodo vegetativo y en el gje (y)
los correspondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada evaluacion.
Toda la informacioén en cada caso, ha sido ajustada a regresiones lineales cuyas
ecuaciones se presentan a continuacion:
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Longitud del tallo: y = 0,0956x — 0,2091
Diametro de la cafia: y = 0,0647x + 1,6036
Altura de la canopia: y = 0,1143x + 0,6653
Entrenudos 1y =0,6523x - 0,9417
Numero de tallos :y=-0,7134x + 25,327

Se encontr6 alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a
0.95, 0.75, 0.84, 0.96 y 0.86, respectivamente, con variable independiente peso
radicular total (gr) y la variable dependiente (longitud del tallo, diametro de la
cafia, altura de la canopia, niimero de entrenudos y numero de tallos),
Tespectivamente.

CAMPC: MANZUETO
PESO RADICULARYS LONGITUD DELTALLO

y =0.0956x-0.2091

7 11 15 19 23 27
PESO TOTAL DE RAICES {gr)

Figura N° 37: Peso Radicular vs Longitud del Tallo. Campo: Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO: MANZUETO
PESC RADICULARVS DIAMETRO DEL TALLO
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Figura N° 38: Peso Radicular vs Dizmetro del Tallo. Campo: Manzueto

Fuente: Elaboracion propia.
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CAMPO: MANZUETO
PESO RADICULARVS ALTURA DE LA CANOPIA
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Figura N° 39: Peso Radicular vs Altura de la Canopia. Campo: Manzueto

Fuente: Elaboracién propia

CAMPO: MANZUETO
PESO RADICULAR VS ENTRENUDOS
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Figura N° 40: Peso Radicular vs Entrenudos. Campo: Manzueto
Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO; MANZUETO
PESO RADICULAR VS NUMERO DE TALLOS
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Figura N° 41: Peso Radicular vs Niimero de Tallos. Campo: Manzueto
Fuente: Elaboracion propia. ’
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Peso radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Don Pepe

En las Figuras 42, 43, 44, 45 y 46, se presenta en el eje (x) el peso radicular total (gr)
para cada fecha de evaluacion durante el periodo vegetativo y en el eje (y) los
correspondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada evaluacion. Toda la
informacioén en cada caso, ha sido ajustada a regresiones lineales cuyas ecuaciones se
presentan a continuacion:

Longitud del tallo: y = 0,1115x + 0,2494

Diametro de la cafia: y = 0,0384x + 2,4659

Altura de la canopia: y = 0,093x + 1,4227

Entrenudos 1y =0,6638x + 1,265

Numero de tallos  :y=-0,7384x + 25,348

Se encontro alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a 0.98, 0.67,
0.86, 0.97 y 0.88, respectivamente, con variable independiente peso radicular total (gr) y
la variable dependiente (longitud del tallo, diametro de la cafia, altura de la canopia,
namero de entrenudos y niimero de tallos), respectivamente.

CAMPO: DON PEPE
PESO RADICULARVS LONGITUD DELTALLO
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Figura N° 42: Peso Radicular vs Longitud del Tallo. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

CANIPO: DON PEPE
PESO RADICULAR VS DIAMETRO DEL TALLO
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Figura N° 43: Peso Radicular vs Didametro del Tallo. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracién propia.
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CAMPO: DON PEPE
PESO RADICULARVS ALTURA DE LA CANGPIA
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Figura N° 44: Peso Radicular vs Altura de la Canopia. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

CAWPO: DOM PEPE
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Figura N° 45; Peso Radicular vs Entrenudos. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO: DON PEPE
PESO RADICULAR VS NUMERO DE TALLOS
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Figura N° 46: Peso Radicular vs Ntimero de Talles. Campo: Don Pepe

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Canayal

En las Figuras 47, 48, 49, 50 y 51, se presenta en el eje (x) el peso radicular total (gr)
para cada fecha de evaluacion durante el periodo vegetativo y en el eje (y) los
correspondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada evaluacion. Toda la
informacion en cada caso, ha sido ajustada a regresiones lineales cuyas ecuaciones se
presentan a continuacion;

Longitud del tallo: y = 0,0816x + 0,4813

Diametro de la cafia: y = 0,0224x + 2,641

Altura de la canopia: y = 0,0327x + 2,587

Entrenudos 1y =0,3935x + 7,8272

Numero detallos :y=-0,2545x + 14,757

Se encontro alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a 0.97, 0.74,
0.83, 0.91 y 0.74, respectivamente, con variable independiente peso radicular total (gr) y
la variable dependiente (longitud del tallo, diametro de la cafia, altura de la canopia,
niimero de entrenudos y nimero de tallos), respectivamente.

CAMIPO: CANAVAL
DENSIDAD VS LONGITUD DEL TALIO
2.8 -
26 - y=0.0816x+ 0.4813
£ R2=0.978
o 2.4 1
222 1
218
T
E 1.6 8
1.4
12 g~
7 11 15 19 23 27
DENSIDAD TOTAL DE RAICES [gridm3}

Figura N° 47: Densidad vs Longitud del Tallo. Campo: Canaval
Fuente: Elaboracion propia. 4

CAMPO: CANAVAL
PESO RADICULARVS DIAMETRO DEL TALLO
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Figura N° 48: Peso Radicular vs Diametro del Tallo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAMPO:; CANAVAL
PESO RADICULARVS ALTURA DE LA CANOPIA
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Figura N° 49: Peso Radicular vs Altura de la Canopia. Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 50: Peso Radicular vs Entrenudos. Campo: Canaval

Fuente: Elaboracién propia.

CAMIPO: CANAVAL
PESO RADICULAR VS NUMERO DE TALLOS
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Figura N° 51: Peso Radicular vs Niimero de Talles. Campo: Canaval

Fuente: Elaboracion propia.
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b. RIEGO POR GRAVEDAD

Peso radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Porvenir

En las Figuras 52, 53, 54, 55 y 56, se presenta en el eje (x) el peso radicular
total (gr) para cada fecha de evaluacion durante el periodo vegetativo y en el eje
(y) los comrespondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada
evaluacion. Toda la informacion en cada caso, ha sido ajustada a regresiones
lineales cuyas ecuaciones se presentan a continuacion:

Longitud del tallo: y = 0,0538x — 0,1933
Diametro de la cafia: y = 0,0547x + 1,2837
Altura de la canopia: y = 0,0714x + 0,578
Entrenudos 1y =0,4257x - 0,0171
Numero de tallos :y=-1.179x+ 43,716

Se encontré alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a
0.79, 0.82, 0.95, 0.75 y 0.81, respectivamente, con variable independiente peso
radicular total (gr) y la variable dependiente (longitud del tallo, didmetro de la
cafia, altura de la canopia, numero de entrenudos y nuimero de tallos),

respectivamente.
CAMPO: PORVENIR
PESO RADICULAR VS LONGITUD DEL TALLO
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Figura N° 52: Peso Radicular vs Longitud del Tallo. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.
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CAMPO. PORVENIR
PESO RADICULARVS DIAMETRO DEL TALLO
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Figura N° 53: Peso Radicular vs Diametro del Tallo. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 54: Peso Radicular vs Altura de la Canopia. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 55: Peso Radicular v§ Enfren_mdos. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.
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CANMPO: PORVENIR
PESO RADICULARVS NUMERO DE TALLOS
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Figura N° 56: Peso Radicular vs Niimero de Tallos. Campo: Porvenir

Fuente: Elaboracion propia.

Peso radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Alameda

En las Figuras 57, 58, 59, 60y 61, se presenta en el eje (x) el peso radicular total (gr)
para cada fecha de evaluaciéon durante el periodo vegetativo y en el eje (y) los
correspondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada evaluacion. Toda la
informacion en cada caso, ha sido ajustada a regresiones lineales cuyas ecuaciones se
presentan a continuacion:

Longitud del tallo: y = 0,0707x — 0,0271
Diametro de la cafia: y = 0,0602x + 1.4585
Altura de la canopia: y = 0,1248x +0,253
Entrenudos 1y =0,8544x — 4,0119
Numero detallos :y=-0,5296x + 23,6

Se encontr6 alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a 0.55, 0.62,
0.68, 0.67 y 0.70, respectivamente, con variable independiente peso radicular total(gr) y
la variable dependiente (longitud del tallo, altura de la canopia, namero de entrenudos y
numero de tallos), respectivamente.
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CAMPO: ALAMEDA
PESO RADICULAR VS LONGITUD DELTALLO
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Figura N° 57: Peso Radicular vs Longitud del Tallo. Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 58: Peso Radicular vs Diimetro del Tallo. Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO: ALAMEDA
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Figura N° 59: Peso Radicular vs Altura de Canopia. Campo: Alameda

Fuente: Elaboracion propia.
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CAMPO: ALAMEDA
PESC RADICULARVS ENTRENUDOS

20 y =0.8544x-4.0119
R®=0.6799

ENTRENUDOS

15 18 21 24 27 30
PESO TOTAL DE RAICES [gr)

Figura N° 60: Peso Radicular vs Entrenudos. Campo: Alameda
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 61: Peso Radicular vs Numere de Tallos

Fuente: Elaboracién propia.

Peso radicular total vs Biometria del cultivo — Campo: Estacada

En las Figuras 62, 63, 64, 65y 66, se presenta en el eje (x) el peso radicular total (gr)
para cada fecha de evaluacion durante el periodo vegetativo y en el eje (y) los
correspondientes resultados de la biometria del cultivo, para cada evaluacion. Toda la
informacion en cada caso, ha sido ajustada a regresiones lineales cuyas ecuaciones se
presentan a continuacion:

Longitud del tallo: y = 0,0331x +1,0379
Diametro de la cafia; y = 0,028x + 2,154
Altura de la canopia: y = 0,0871x + 0,9712
Entrenudos 1y =0,4814x + 0,0081
Niémero de tallos  : y=- 0,3125x + 22,167
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Se encontr6 alta correlacion, con unos coeficientes de determinacion igual a 0.91, 0.88,
0.98, 0.85 y 0.79, respectivamente, con variable independiente peso radicular total(gr) y
la variable dependiente (longitud del tallo, didmetro de la cafia, altura de la canopia,
numero de entrenudos y niimero de tallos), respectivamente.

CANIPO: ESTACADA
PESO RADICULARVS LONGITUD DEL TALLO
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Figura N° 62: Peso Radicular vs Longitud del Tallo. Campo: Estacada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 63: Peso Radicular vs Diametro del Tallo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA
PESO RADICULARVS ALTURA DE LA CANOPIA
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Figura N° 64: Peso Radicular vs Altura de la Canopia. Campo: Estacada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 65: Peso Radicular vs Entrenudos. Campo: Estacada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 66: Peso Radicular vs Niimero de Tallos. Campo Estacada

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El desarrollo radicular estd influenciado por el método de riego tanto
gravedad como goteo. Con goteo, la concentracion de raices era en la parte
superficial, en concordancia con la distribucién de la humedad en el bulbo
de humedecimiento generado por los goteros. En el caso de riego por
gravedad, la distribucion de las raices tuvo lugar a mayores profundidades y
en mayor amplitud, en relaciéon con la distribucion del agua en el perfil de
" humedecimiento del suelo aplicado por riego por gravedad.
Bajo las condiciones del manejo agrondémico en Paramonga, en el caso del
método de riego por goteo, la variedad Mex 73-523, desarrollo cerca del 85
% de sus raices en los primeros 30 cm, en el caso del método de riego por
gravedad, la misma variedad desarrollo cerca del 55% a la misma
profundidad.
El incremento del peso radicular en la variedad Mex 73-523, del campo
MANZUETO fue de 3,30 gr. por mes, para el periodo de 4 a 9 meses de
edad, habiendo observado una alta correlacién (94%) entre las variables.
El incremento del peso radicular en la variedad Mex 73-523, en el campo
DON PEPE fue de 3,15 gr. por mes, para el periodo de 5 a 10 meses ‘de
edad, habiéndose comprobado una alta correlacion (97%) entre las
variables.
El incremento del peso radicular en la variedad Mex 73-523, en el campo
CANAVAL fue de 4,03 gr. por mes, para el periodo de 6 a 11 meses de
edad, habiéndose comprobado una alta correlacion (97%) entre Ilas
variables.
El incremento del peso radicular en la variedad Mex 73-523, en el campo
PORVENIR fue de 3,8 gr por mes, para el periodo de 4 a 9 meses de edad,
habiéndose notado una alta correlacién (86%) entre las variables.
El incremento del peso radicular en la variedad Mex 73-523, en el campo
ALAMEDA fue de 2,16 gr. por mes, para el periodo de 5 a 10 meses de
edad, habiéndose observado una alta correlacién (70%) entre las variables.
El incremento del peso radicular en la Variedad Mex 73-523, En el campo
ESTACADA es de 4,10 gr. por mes, para el periodo de 6 a 11 meses de
edad. Habiéndose encontrado una alta correlacion (98%) entre las variables.
Los datos biométricos (longitud del tallo, didmetro de la cafia, altura de la
canopia y namero de entrenudos), se incrementaron con la edad del cultivo
y con el peso radicular. De otro lado, ¢l nimero de tallos disminuy6 a
medida que aumentaba la edad del cultivo. Esta tendencia se observo en los
dos métodos de riego.
En las parcelas con riego por goteo se observd que existe una mayor
longitud de los tallos, longitud de entrenudos y didmetro del tallo, en
comparacion a las parcelas con riego por gravedad.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la distribucién y concentracion del sistema radicular
en las diferentes variedades del cultivo, teniendo como base los resultados
de la presente investigacion a fin de consolidar y determinar la distribucién
radicular en funcion al método de riego y el agua aplicada.

Continuar con los estudios sobre la distribuciéon radicular en las diferentes
variedades que existen del cultivar, ya que son de gran valor practico.

Realizar la caracterizacién y tipificacion del sistema radicular, para mejorar
el aprovechamiento de las variables que influyen en el crecimiento del
cultivo.
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ANEXO 1
Mapa N° 2: CAMPO MANZUETO

CISTANGIA DE LA PTA. 8" 2 AL CAJSPO = 7.000 K.

EMPRESA AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 8. A.

DIVISION CAMPO
DEPTO. INGENIERIA ACRICOLA

CAMPQO :

MANZUETO  zona:ne7

AREA NETA: 6.18 ha.

Wariedad: biey, 73-523

Procedoencia 1305 San Ecteban

Foclky siembra: 39y 2302613
RIEGO TECNIFICADO ~- GOTECQ

AREATOTAL:  6.54 ha.
LEYEHDA W 060 1.80 L 058 4% CALLE: 5.80

Tumo vII N i T CLAVE: 1717

i - /‘&”“&——w TRPGERAFD - SR
::iq;:zma —_— L 2.40 J Alpxis Rodrigusz T, Rotin Lavesio Herrers
F‘ug;g’mz ol N N ERCALA FECHA
i =1 2, 250812013
Canal do cemento DISTANCIA ENTRE MANGUERAS (2,40 m.§ 32,800 2120

SPRDBADD :
™G,
CESAR BARREND
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Mapa N° 3: CAMPO DON PEPE

TURNGE

I

II

I

v

BEES MR

tEVENDA
NManguers ——— —
Turmo 1,M,..
Cuartal @ @)
Poste E ]
TJorra de alta a
Compusta ﬁ
Fuenig =
yabrula 2

Bacals ¢ 140,600

Dibvie © Rabin Laverie Herera

BOK ANDRES

242
A7 wang.

g GOz sp.i¢

3% . 2 A0S

CLAVE : 1703A

Lisfroetrn, Fult slop v lersidmetro

Cuartel “Wariodad Procadencia Area neta
1617y 18 Mex. 73-523 (1330 1a Cafiada 4.80
Total : 4.80 ha,

Fecha siembra | 29082012
Aclualizado : JULIO 2012
CLAVE : 1703

Cuartel | Yariedad Procedencia  (Area neta

1al 16 Max, 73-523 2101 - 1717 92.96 ha

Fecha siombra ; 28 af 28/§1G/201 1

DISTLNCIS OF LA PTA M3 AL CAMPC = D.03 K.

IS TANCIA ENTRE MANGUERAS (2.6 me}

BIVISICN CAMPO

DEFTC. INGENIERIR ABRICOLA

EMPRESA AGRO INDUSTRIAL FPARAMONRGA 8. A,

DISERADO POR LA EMPRESA "TIPONET T CALLE:

CEAVE:

Tipo labranza:

CAMPO : DON PEPE ZONA: N° 07
AREA NETN GP.Y8 ha, Varadad ; et susadro
AREATOTAL:  106.00 b Frocedancla : ’

7.80 Facha stambra 1 30011407 al 310172008
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Mapa N° 4: CAMPO CANAVAL

LEYENDA

Patia = —————
Poste
Canal
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Carrel, Asfallads ee—

}fl '
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AISE?\ 185 a
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, 060 1.80 L 0680
X 1 T 7 i
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1 2.40 |
p e <
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AREA NETA: 87.82 hz. Variedad: Ver Cuatro
AREA TOTAL: 96.86 ha. Procedensia: “
% CALLE: 935 Fecha siembra: M
CLAVE: 1810A RIEGO TECNIFICADO - GOTEQ
TOPOGRAFD DIBUIO: APROBADO ¢
Alexis Rosriguez T. Rebin Leverio Horora
ESTALA: FECHA ING, GUSTAVO GALINDO C.
112,500 2710512013




Mapa N° 5: CAMPO PORVENIR

LEYENDA,
Direce. de surce w=————
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Foants
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Tampuerts
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Mapa N° 6: CAMPO ALAMEDA

THLORAR

R PRI,
\*AMESA
DISTANCHS DE LA PTA. N° 2 21 CAMSD = 1435 Ko,

CLAVE : 15004 EMPRESA AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S. A.

DIVISION CAMPO
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Ctel | Varedad Fecha Slembra Procedencia A Neta

1 al 25 \Mex. 73-823 [ 18:11410 of 0401711 1318A23078- 13481428 | 70.73 ha.

CAMPO : ALAMEDA ZONA : N° 05

tEYENDA CLAVE : 15008 AREA NETA: 74.39 ha. Waredad: VER CUADRO
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Mapa N° 7: CAMPO ESTACADA

LEYEMDA

Direce. da sureo - —
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Pugnie pand
Canal de cemento

Camins carezable ———

LRAURS DE ESTASHIZATION
PRASLTN

AREA =118 ha
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DIVISION CAMPO
TEPTO, INGENERIS, BERICOLA
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ANEXO 2
CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)
EVALUACIONI

PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES

10-20cm

20-30cm

3040cm B

FUENTE: Elaboracion propia.

Densldad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
} - ]
0-10em i : 0,29gr/dm3
i 4
! |
10-20cm ! | 0,25 gr/dm3
I. ,_i 45 8
T = ]
20-30cm ! ll 0,26 gr/dm3
30-40cm 0,09 gr/dm3

FUENTE: Elabaracion propia.

Ancho dela malia {cm)
0-10 10 20 20-30 3040 40-50 50-60 60-70 70-80

o
w Q

oy

I Profundidad 30 - 40cm
b ™ Frofundidad 20 30cm
& Profundidad 1G- 20 cm
B Profundidad 0- 10 cm

~
[

N
%)

Peso acumulativo de Raices (gr)
w N

w
~
o

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION I
PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
40
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523
i
s10cm | | 0,30 gr/dm3
1020cm | ' 041grfdm3
L P ——
{
20-30cm i } 0,45 gr/dm3
b ]
30-40cm .; 0,14 grfdm3
L_-_-_-.T' _'_ —_——
4p-50cm ;i 0,01 grfdm3
¥

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho dela malla {cm)
‘0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Profundidad 50-60 cm

Profundidad 40-50 cm

l Profundidad 30-40cm
= Profundidad 20-30 cm
= Profundidad 10-20cm
B Profundidad 0-10 cm

Peso acumulativo de raices (gr)
[}

[y
=}

ey
N

FUENTE: Elaboracion propia
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CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION III

0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40cm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

30

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40cm

Densldad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523

(

[FOR—

| I

T

| |
| |

S

0,14 gr/dm3

0,55 gr/fdm3

0,51gr/dm3

0,21 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de raices {gr)
[=)]

12

Ancho dela malla {em)

0-10 1020 20-30 30-40 40-50 5060 60-70

= Profundidad 30-40 cm
B Profundidad 20-30 cm
= Profundidad 10-20cm
® Profundidad 0-10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION IV

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
4] 10 20 30 40 50 60
0-10cm §
10-20em
20-30cm
30-40cm
40 -50 cm
50-60cm 25
=
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mexn.73-523
0-10cm ; 1 0,50 gr/dm3
- ————— e T e e
10-20cm . 0,85 gr/dm3
e — 4
20.30cm i J 0,20 gr/dre3
R 0,04 gr/dm3
30-40cm i] &t/
i 0,09 gr/dm3
40 - 50 cm i j
L
i “l 0,04 gr/fdm3
50- 60 cm i
=

FUENTE: Elaboracién propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)

Ancho dela malla {cm)
0-10 1020 20-30 3040 40-50 50-60 &0-70 70-80

Profundidad 50 - 60 cm
= Profundidad 40 - 50cm
= Profundidad 30- 40cm
% Profundidad 20-30cm
& Profundidad 10-20cm
& Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia




CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION V

PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES
5 10 15 20 25 30 35 40

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

10-20cm

2030cm

30-40cm

40-50cm

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523

e i = o e e T s e s o
H

a ' 0,87 gr/dm3

L 0,95 gr/dm3

0,51 gr/dm3
T - e
[ ‘l 0,16 gr/dm3

ﬂ 0,04 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr}
(Ya} [+] ~ [=)] tn E-3 w (%) [ Q

[y
<

Ancho de la malla {cm)

0-10 10 20 20-30 3040 4050 50-60 €0-70 70-8C

 Profundidad 50 - 60 cm
B Profundidad 40 - 50cm
= Profundidad 30 - 40cm
E Profundidad 10-20cm
= Profundidad 0-10cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: MANZUETO (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION VI
PORCENTAIE DE PESO SECO DE RAICES
40
0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm 346
R Ve
FUENTE: Elaboracion propia.
Dsensidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
0-10cm : 1egr/dm3
H
T "_] 1,1gr/dm3
10-20cm f
20-30cm | J’ 0,79 gr/dm3
- e .
t
30-40cm ‘;_1 0,11 gr/dm3
L.d
40-50 ¢m } 0,01 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla {cm)
0-10 10 20 20-30 30-40 40-50 50660 60-70 70-80
0 — . - o RE— .
—- 1
5 2 | Profundidad 40-50cm
prs E
% 3 ® Profundidad 30-40 cm
é 4 = profundidad 20-3Gcm
_§ 5 ® Profundidad 10-20 cm
[
g 6 ® Profundidad 0-10cm
2 7
o
8 s
-8
9
10

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION I

PORCENTAIE DEL PESC SECO DE RAICES

0 10 20 30 40 50 60 70

0-10cm

10-20cm

20-30cm
e
FUENTE: Elaboracion praopia.
Densidad deRaices gr/fdm3
Men.73-523
5 1
0-10cm ; ] 0,43 gr/dm3
. J
e
10-20¢m { 0,26 gr/dm3
20-30¢em lh‘ 0,02 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla [cm)
0-10 10 20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

15

LY

)
)

Peso acumulativo de Raices (gr)

w

3,5

j = Profundidad 20-30cm
E Profundidad 10 - 20 cm

= Profundidad 6- 10cm

FUENTE: Elaboraci6n propia.
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION II
PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES
50
0-10cm S
10-20cm
20-30cm
30-40cm 52
FUENTE: Elaboracion propia.
Densldad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
o-1Dem ; 0,33 gr/dm3
N |
10-20cm f J[ 0,42 gr/dms3
L i
20-30cm - 0,18 gr/dm3
*__F:‘__l
30-40cm L ] 0,036gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla {gr)
0-10 10 20 2030 3040 4050 5060 €070 7D-80

L Profundidad 30-40cm
= Profundidad 20-30cm
® Profundidad 10-20cm

i X Profundidad 0- 10 cm

Peso acumulativo de Raices (gr)

3,5

FUENTE: Elaboracién propia.
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION HI

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

FUENTE: Elaboracién propia.

0-10cm

10-20¢cm

20-30cm

Densidad de Raices grfdm3
Mex.73-523

{ | 0d3grdm3
|
I

1! 0,49 gr/dm3
|

J 0,3gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
w g Lot o
B ow o N o

P
U

o=

Ancho de 2 malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 406-50 50-60 60-70 70-80

B = Profundidad 20-30cm
 m Profundidad 10-20cm

= Profundidad 0-10cm

FUENTE: Elaboracién propia
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION IV

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
] ]

! $

FUENTE: Elabaracion propia.

Densidad de Raices grfdm3
' Mex.73-523
T
1
0-10cm } ] 0,56 gr/dm3
t ' ]
10-20cm i ; 0,79 gr/dm3
I
e e
. 1
| ' 0,38 gr/dm3

20-30cm ! ;

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho dela malla {cm)

o

[y

~

|
,ii
* ‘
|

P

Peso acumulativo de Raices (gr)
w w

[

010 1020 2030 3040 4050 5060 8070 70-80

B Profundidad 20- 30cm
" Profundidad 10-20cm
o B Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracioén propia.
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION V

0-10cm

10-20<m

20-30cm

30-40cm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0 10 20 30 40 50

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

10-20cm

30-40cm

Densidad de Ralees gr/dm3
Mex.73-523
|
i 0,60 gr/dm3
o
i 0,60 gr/dm3
[———«—- T T I__i 1,08 gr/dm3
|
! 0,08 gr/dm3
[ .
[

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)

Ancho de la malla {cm)
0-10 10 20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

j ® Profundidad 30-40cm
g = Profundidad 20-30cm
| ® Profundidad 1020 cm

® Profundidad 0-10cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: DON PEPE (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION VI

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

-110-20cm

20-30cm

30-40cm

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
z 1,19gr/dm3
|
% -
,{ 0,94 gr/dm3
]
g i 0,3% gr/dm3
'! 0,01 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulative de Raices (gr)
w ] ~ o ¥ &N w N - Q

Ancho dela malla {cm)
010 10 20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

= Profundidad 30-40cm
® Profundidad 20-30cm
= profundidad 10 - 20 cm
= Profundidad 0 - 1G cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACIONI

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

45
0-10cm
10-20¢m
20-30cm
30-40 cm 197
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
80-90¢cm
90-100 cmo,
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Ralces gr/dm3
Mox.73-523
D-10cm L ! 0,41 gr/dm3
TR s e
13-20<m i__‘_ . 0,2831'/dm3
20-30¢m ! ] 0,12 gr/dm3
bano o
30-40¢m l} 0,01gr/dm3
- r
0-s0em i ] 0,03gr/dm3
50-60<cm b 0,03gr/dm3
60-70cm - 1 0,11gr/dm3
70-80cm 1
L J 0,03 gr/dm3
50-50¢m L 0,02 gr/dm3
90-100 cm | 0,004gr/dm3

FUENTE: Elaboracién propia.

=
4]

(]

Peso acumutativo de Raices (gr)

2,5

Ancho de la malla {cm)

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

| Profundidad 90- 180 cm
o Profundidad 80-90cm
= Profundidad 70 - 80cm
& Profundidad 60- 70 cm
Profundidad 50 - 60 cm
= Profundidad 40- 50 cm
® Profundidad 30- 40 cm
¥ Profundidad 20-3D cm
@ Profundidad 10-20cm

= Profundidad 0-10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEOQ)

EVALUACION II

0,000

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

10-20ctm

20-30cm

70-80ctm

0-10cm SR

30-90cm N

FUENTE: Elaboracion propia.

Densldad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523
0-10cm L _I% 0,18 gr/dm3
SRR 0,19 gr/dm3
10-20cm |
20-30cm ! 0,23 gr/dm3
I
L. ]
|
30-40¢cm ; 0,48gr/dm3
r—v——v-h—!
70-80cm | J 0,12 gr/dm3
| P
FUENTE: Elaboracion propia.
Ancho de la malla {cm)

= o
8 8

2,00

3,00

o
8

5,00

Peso acumulativo de Raices (gr)
sl
=

7,00

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

— E Profundidad 70- 80 cm

= & Profundidad 30- 40 cm
¥ Profundidad 20-30cm
¥ Prafundidad 10- 20 cm
® Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION III

0-10cm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
0 5 10 15 20

25 30

35

10-20cm NS
20-30cm §

30-40Cm j
40-50cm
50-60cm I

&0-70cm §

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40cm

40-50cm

50-60cm

GD-70¢€cm

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523

0,22 gr/dm3
0,54 grfdm3

0,58 gr/dm3
0,11 gr/dm3
0,16 gr/dm3
0,24 gr/dm3

0,07 grfdm3

FUENTE: Elaboracion propia.

N

w

Peso acumulativo de Raices (gr)
~ o w P

[>]

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70- 80

1 Profundidad 60- 70cm
& Profundidad 50- 60 cm
E Profundidad 40- 50cm
& Profundidad 30- 40cm
Profundidad 20-30cm
® Profundidad 10- 20 cm
B Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION IV

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES
0 5 10 15 20 25 30 35

40

0-10cm |

10-20cm

FUENTE: Elaboracion propia.

Densidad de Ralcesgr/dm3
Mex.73-523
——
0-10¢cm ! 0,89 gr/dm3
L
10-20cm 0,98 grfdm3
I,—«w.——-d-_._g__
20-30cm { 0,53 gr/dm3
e
30-40cm L 0,19 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Aucho de la malla {cm)
0-10 10_2020-3030- 40 40-50 50-60 60-70 70-80

Peso acumulativo de Raices (gr)
{0 ] ~J [« ¥, ] Y [7¥] N = (=]

- FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION V

0,00 5.00

' :

PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES

10,00 15,00

20,00

0-10cm
10-20cim
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-&60cm
60-70cm

|]0-90cm
90-100cm
200-1210cm

FUENTE: Elaboracion propia.
Densldad de Ralcesgr/dm3
Mex.73-523
[ e ey STl
0-10cm Lo . :‘__“:
16-20cm e ___" 039grfdm3
20-30cm T T 0,41g7/dm3
e &
30-40cm L. ] 0,29gr/dm3
40-50cm | } 0.24gi/dm3
50-60cm QT =T '-‘J 0,38gr/dm3
60-T0em F 027 gifdm3
70-80cm g 0,009 gr/dm3
- 0.0 gi/dm3
80-90¢m Pl &
90- 100cm ‘ ] 0,21 gr/dm3
100- 110cm P L L

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (ar)
o

oy
(=]

12

Ancho dela malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

@ Profundidad 100-110 cm
a Profundidad 90 - 106 cm
2 Profundidad 80 -90cm
& Profundidad 70 - 80 cm
Profundidad 60 - 70cm
2 Profundidad 50 - 60 cm
® Profundidad 40 - 50cm
= Profundidad 30 - 40cm
@ Profundidad 20-30cm
E Profundidad 10-20cm
¥ Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: CANAVAL (RIEGO POR GOTEO)

EVALUACION VI

0-10cm

30-40cm

50-60¢cm

60-70cm

70-80cm

90-100cm

PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES

25

10-20cm NN

40-50cm |}

80-S0cm

100-110cm 91@

FUENTE: Elaboracion propia.

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
0-10cm T T T - 054 Er/:"‘3
e e fom e ——— 3
10-20em ] 024 gr/dm:
20-30¢m ] 044 grfdm3
30-40cm P ] 0,38 gr/dm3
- —— __‘_A_'_:—_‘_.‘_‘
40-30em o L ostgddm3
50-60cm N 0,69 gr/dm3
60-70¢cm f ] ]
70-BDcm [ 038 gr/dm3
R 01 grfdm3
80-90cm i j
90- 100cm i_ _—i 0,09 gr/dm3
100-110em I 01 gr/dm3
FUENTE: Elaboracion propia.
Ancho dela malla {cm)

Peso acumulativo de Raices (gr)
(X< T~ - B N« (I ¥ B S T N =]

-
o

i

0-10 10 _20 20-3030-40 40-50 50-&0 60-70 70-80

B Profundidad 100 -110 cm
Profundidad 90 - 100 cm
& Profundidad 80-9Gcm
& Profundidad 70-80cm
® Profundidad 60- 70 cm
Profundidad 50 - 60 cm
E Profundidad 40 - 50 cm
& Profundidad 30-40cm
™ Profundidad 20-30cm
& Profundidad 10- 20 cm
= Profundidad 0- 10 cm

FUENTE

: Elaboracion propia.
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CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION I

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40cm

40-50ctm

FUENTE: Elaboracion propia.

Densldad da Ralces gr/dm3
Men.73-523
0-10cm g s
i |
10-20cm Il 1
[T
20-30cm I 1
30-40cm I ‘}
7
40-50cm | |

0,20gr/dm3

0,32gr/dm3

0,27 gr/dm3

0,03 gr/dm3

0,02 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla (cm)

(=]

=2
= in

i
tn

N
i

Peso acumulativo de raices (gr)
[¥%] N

w
»n

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Profundidad 40-50 cm

» Profundidad 30-40cm
[ Profundidad 20-30cm
g Profundidad 10-20 cm
B profundidad 0-10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION I

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
80-90cm
90-100 cm
100 -110cm
110-120em

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

20

FUENTE: Elaboracion propia.

0-i0cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50 -60cm
60-70cm
70-80cm
80-90cm
90-100 cm
100-110cm
110-120cm

Densldad de Ralces gr/dms
Mex.73-523

0,15 gr/dm3

0,25 gr/dm3
0,20gr/dm3
0,26 gr/dm3

. 0,30gr/dm3

0,23 gr/dm3
0,12 gr/dm?3

0,13 gr/dm3
0,05 gr/dm3
0,05 gr/dm3

0,08 gr/dm3
0,07 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ww N = QO

Peso acumulativo de Raices (gr}

W ® N O U1 N

10

Ancho de la malla {cm)

0-10 10 _20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

o b

o1 Profundidad 110 - 120 cm
= Profundidad 100 - 110cm
® Profundidad 90 - 100 cm
Profundidad 80 - 90 cm

= Profundidad 70 - 80 cm

m Profundidad 60 - 70 cm
Profundidad S0 - 60 cm

u Profundidad 40 - 50 cm

o Profundidad 30 - 40 cm

| Profundidad 20 - 3Ccm

= Profundidad 10 -20cm

& Profundidad 0 -10cm

FUENTE: Elaboracién propia.
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CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION Iit
PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES
25

0-10cm
10-20cm §
20-30cm |
30-40cm |
40-s0cm PN
50-60 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
0-10cm i : 0,30gr/dm3
e ]
10-20cm ; ] 0,43gr/dm3
l’"’—_*— e =Ty
20-30cm ! 0,37 gr/dm3
30-40cm l 0,44 gr/dm3
49-50c¢m 1: 1 0,31gr/dm3
i ]

50-60cm ( j 0,10gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malia {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

l & Profundidad 50- 60 cm
: = Profundidad 40 - 50 cm
= Profundidad 36 - 40cm
M Profundidad 20-30cm
= Profundidad 10-20cm

Peso acumulativo de Raices (gr)
-

8 1 m Profundidad 0- 10 cm
!

10 J'

12

FUENTE: Elaboracion propia.

113



EVALU

CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

ACION IV

10- 0 m

40-50em
50-60cm
60-70um

0-10cm N

20-30cm TR
30-50cm -

PORCENTAJE DE PPESO SECO DE RAICES

25

»
j-_ulv_
I — N ———

70-80tm
80-90¢m ﬁ !
80-100cm JIB] |
100-110cm Sﬁn i
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/fdm3
Mex.73-523
0,56 grfdm3
0-10cm L &l
10-20cm 0,24 gr/dm3
20-30cm 044 grfdm3
30-40cm 0,38 gr/dm3
40-50cm 1 0,41 grfdm3
so-e0em [ osvg/dms
60.70cm e 7 0,38gr/dm3
—
70-80cm Lo i 0,1 gy/dm3
80-90cm ol 0,09 gr/dm3
Ll
90-100cm I_____[ 01 g/dm3
100- 110cm L ] 0,03 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
=)

[y
[=]

12

Ancho dela malla {cm)

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

2 Profundidad 100- 110cm
® Profundidad 90 - 100 cm
o Profundidad 80- 90 cm
o Profundidad 70- 80 cm
& Profundidad 60- 70 cm
1 Profundidad 50- 60 cm
m Profundidad 40- 50 cm
= Profundidad 30 - 40 cm
= Profundidad 20- 30 cm
= Profundidad 10- 20 cm
= Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracién propia.
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CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION V

20-30cm

30-40cm

40-50 cm

50-60cm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

30

FUENTE: Elaboracion propia.

0-10cm

10-20cm

20-30cm

30-40¢m

40-50¢m

50-60¢m

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523

T

0,79 gr/dm3
0,79 gr/dm3
0,61 gr/dm3
0,52 gr/dm3
0,35gr/dm3

0,08 gr/dm3

FUENTE: Elaboracién propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
O 0 ~N & oW N=RQ

sy
[~}

Ancho dela malla {cm)

0-10 10_20620-30 30- 40 40- 50 50- 60 60-70 70 - 80

Profundidad 50-60cm
= Profundidad 40 - 50 cm
= Profundidad 30 - 4Gcm
E Profundidad 20-30cm
o Profundidad 10-20cm
= Profundidad 0 - 10 cm

FUENTE: Elaboraci6n propia.
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CAMPO: PORVENIR (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION VI

PORCENTAJE DE PESO SECO DE RAICES

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
20-50 cme
50-60cm
60-70cm
70-8dcm
80-90 cm
99- 100 cm
100-110cm

FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523
8-10cm L - - ”J’ 0,49gz/dm3
®B-Wem LT T osiggam
20-30cm e _j_l 0.35gr/dm3
30-40¢m ] . ] ! 0,39g/dm3
40-50¢m E") _“__ - = B ___j 043gi7dm3
50- 0cm o L 038gr/dm3
60-70¢m ! _ _’ I 0,26gr7dm3
70-80¢m T 0,15g1/dm3
8050 cm :j 0,11g7/dm3
90-100¢m [ j 007 gifdm3
100-110¢cm Ej 0.05gr/dm3

FUENTE: Elaboracién propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
[<4}

12

Ancho dela malla (cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

. B Profundidad 100 - 110cm
B W Profundidad 96 - 100cm

| 12 Profundidad 80 -90 <m

| = Profundidad 70- 80 cm

Profundidad 60-70<m
Profundidad 50 - 60 cm
= Profundidad 40 -50<m
= Profundidad 30 - 40 cm
m Pofundidad 20- 30cm

= Profundidad 10-20cm
= Profundidad 0 - 10 ¢cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION I
PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
0-10cm !
10-20¢cm |
20-30c¢m
30-40cm
40-50cm §
50-60cm §
FUENTE: Elabaracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
0- 10em ; ] | 0,38 gr/dm3
10-20cm I 0,39 gr/dm3
20-30¢m | J 0,31gr/dm3
-30- 40 em _l B 0,27 gr/dm3
| I
40-50¢m J 0,32gr/dm3
50- 60 ¢m T 0,23 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho dela malla {cm)

Peso acumulativo de Raices {gr)
py

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Profundidad 50 - 60 cm
= Profundidad 40 - 50 cm
® Profundidad 30 -40cm
m Profundidad 20 -30cm
& Profundidad 10-20cm

® Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION II

0 5 10

PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-60cm

60-70cm

FUENTE: Elaboracion propia.

Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
7 038 grfdm3
0-10cm i
T SR — e )34 grfdm3
10-20cm i
TorEE e oER s mt nE=an Y g7 adfdm3
20-30¢m :
e s see. =i
Tttt T B 0,19 gr/dm3
30-40¢m | e
_L el o ‘_T‘.___,‘—« dm3
40-50cm ' : 02 gd
-0 | | O3
60-70cm ! ; 0,07 gr/dm3
FUENTE: Elaboracion propia.
Ancho de la malla {cm)
b-10 50-60 60-70 70-80

10_20 20-30

3D-40 40-50

Peso acumulativo de Raices (gr)
w

& Prafundidad 60- 70cm
@ Profundidad 50 - 60 cm
E Profundidad 40- 50cm
m Profundidad 30 - 40cm
& Profundidad 20-30cm
& Profundidad 10- 20cm
u Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracién propia.
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CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)
EVALUACIOON III

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500
i { 1

0-10cm |
10-20cm
20-30cm §
30-40cm
40-50 cm

50-60cm

60-70cm },23

FUENTE: Elaboracion propia.

Densidad de Raices gr/dm3
Max.73-523
0-10cm . | 8,57 grfdm3
10-20¢cm ! 0,47 grfdm3
e e _omm e
20-30cm i . 0,20gr/dm3
30-40cm | 0,36 gr/dm3
r:‘_'.f“‘::‘r_ = e‘:AT
40-50cm ' : 0,38 gr/dm3
— = T = s o “___,
>0-E0cm L 0,44gr/dm3
60-70¢m o
o 0,03 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de Ia malia {cm)
0-10 10_20 20-30 3D0-40 40-50 50-60 60-70 70-80

g2 Profundidad 60- 70 cm
0 Profundidad 50- 60 cm
= Profundidad 40 - 50 cm

Peso acumulativo de Raices {gr)
oy

> = Profundidad 3C- 40 cm
6 B Profundidad 20-30cm
7 = Profundidad 10-20cm
) = Profundidad 0- 10 ¢

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)
EVALUACION IV

PORCENTAJE DEL PESO ESCO DE RAICES
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

0-10cm

10-20cm §

20-20cm §

30-40cm

40-50ctm

50-60cm

FUENTE: Elaboracitn propia.

Densldad de Ralces gr/dm3
Mex.73-523
f - !
0-10cm ; i 0,31gr/dm3
L T mEm=—ruT _.—’:.-_1‘1_1
10-20cm 1' ]5 0,37 gr/dm3
B T 3 N
20-30cm i i 0,43gr/dm3
S
30-40cm | ! 0,45 grfdm3
L — S e e e = 2 ]
. }
40-50¢m ; | 0,53 gr/dm3
g—_"'_“—%
50-60tm [ ] 0,22 grfdm3
e e

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla {cm)
0-30 10_20 20-20 30-40 40-50 50-60 &0-70 70-80

Profundidad 50- 60 cm
% Profundidad 40- 50 cm
Profundidad 30- 40cm
Profundidad 20- 30cm
® Profundidad 10-20cm
=B profundidad 0- 10 cm

w
)

Peso acumulativo de Raices (gr)
IS

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION V

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
H

0-10cm
10-20 cm
20-30cm
30-40¢cm
4D-50cm

50-60cm

60-70cm

FUENTE: Elaboracion propia.

Densldad do Raices gr /dm3
Mex.73-523
i 1
0-10cm : !
r_____—_—_“.,.] —
10-20cm 1 |
L |
|
20-30cm ! ;
30-40cm | j
40-50 cm E—
50-60cm i l
[
1
60-70cm |

0,41 gr/dm3

0,26 gr/dm3
0,32gr/dm3

0,33 gr/dm3
0,22 gr/dm3

0,22 gr/dm3

0,19 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla (cm)

Peso acumulativo de Raices (gr)
u (9%

(=]

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 5060 60-70 70-80

E Profundidad 60 - 78cm
{2 Profundidad 50- 60 cm
; E Profundidad 40- 50cm
E Profundidad 30- 40cm
% M Profundidad 20- 30 cm
¥ Profundidad 10- 20¢m
B Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracién propia.

121




CAMPO: ALAMEDA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION VI

0-10cm

10-20cm

30-40cm

50-60 cm

40-50 cm

€0-70cm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

5.00 10.00 15.00 2000 25.00

20-30cm |

FUENTE: Elaboracion propia.

Paso acumulativo de Raices (gr)
O [»>] ~ [« w o (PRI N - o

[T
Q

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

Densidad de Raices grfdm3
Mex.73-523
e e e e e -y
0-10cm ]’ 0,82 grfdm3
10-20¢m g 0,30gr/dm3
= i
20-30cm r J 0,54 gr/dm3
30-40cm 'y 7 - : ] 0,3 grfdm3
U |
1 .
40-50 cm % 0,3gr/dm3
50-60cm r 3‘ 0,22 gr/dm3
60-70 cm 1 ] N 0’14 gT/dITB
FUENTE: Elaboracion propia.
Ancho de la malla {cm)
70-80

= Profundidad 60 - 70cm
& Profundidad 50- 60 cm
N Profundidad 40- 50 cm
u Profundidad 30- 40 cm
# Profundidad 20- 30tm
= Profundidad 10 - 20cm
& profundidad 0-13cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION I
PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES
25
0-10cm ¥
10-20¢cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm §
50-60cm §
60-70cm
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Men.73-523
0-10cm ‘ _} 0,42 gr{dm3
10-20cm L | 046gr/dm3
i 7
20-30cm e e 0,29 gr/dm3
20-40cm | { 0,30gr/dm3
50 f ; ;
40-50 cm L ] 0,27 gr/dm3
50-69cm L ] 0,18 gr/dm3
60-70 r
o L ,_1’1 0,08 gr/dm3
FUENTE: Elaboracién propia.
Ancho de fa malla {cm)

0-10 10 _2020-3030-40 40-5050-60 60-70 70- 80

BB = Profundidad 60 - 70cm
R - Profundidad 50-60cm
N & profundidad 40- 50cm
= Profundidad 30-40cm
# Profundidad 20-30cm
E Profundidad 10-20cm
m Pofundidad 0 - 10 cm

L

(=Y
<

W

Peso acumulativo de Raices {gr)
K N
L vt A~ W N R Q

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION II

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

25
0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
. 7
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
T, 0,24 ge/dm3
0-10cm ]
bem e = ome
10-20¢m | T 037 grfdm3
0-30m 0,50 gr/dm3
ToTDLToIIoIT eIl rmeTrL T I TRt '"___‘Z_" =
30-40¢cm : I‘ 0,47 gr/dm3
I - }
40- 50 cm L o i 0,26 gr/dm3
5060 cm (. ! 0,19 gr/dm3
60-70<m 0,21 gr/dm3
— R
70-8cm i ! 0,14 grfdm3

FUENTE: Elaboracion propia.

[*) - o

uw

Peso acumulativo de Raices (gr)
- [«)] wn 5

-]

Ancho de Ia malla [cm)

0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Profundidad 70- 80cm
& Profundidad 60- 70cm
& Profundidad 50 - 60 cm
% profundidad 40 - 50 cm
@ Profundidad 30- 40 cm
® Profundidad 20-30cm
® Profundidad 10- 20cm
E Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)
EVALUACION I

PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES
45
0-10em
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm 7
50-60<m
60-70cm 7O
70-80¢m
80-90cm
90-100 cmt)}.’is
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex.73-523
0-10em { ——1 0,41gr/dm3
e _ R
30-20em S 0,28 gr/dm3
20-30cm { : 0,12 gr/dm3
30-40¢m '1"1 0,01gr/dm3
. |
40-50¢m Lr ] 0,03 gr/cm3
50-60cm L | 0,03gr/dm3
60-70cm i__- ) | 0,11gr/dm3
70-80cm [
b 0,03 gr/dm3
& Hrem U 0,02 gr/dm3
90-100 cm ] 0,004gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80  p profundidad 90- 100 ¢m
g Profundidad 80 -90cm
- o Profundidad 70- 80cm
205
8 Profundidad 60 - 70 cm
®
: 1 Profundidad 50-60cm
-
8 ® Profundidad 40- 50 cm
£
TE‘ 1,5 B Profundidad 30- 40cm
g m Profundidad 20-30 cm
2
;.6' 2 ® Profundidad 10-20cm
= Profundidad 0-10cm
2,5

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION IV

PORCENTAIJE DEL PESO SECO DE RAICES

35
0-10cm N
10-20cm 3
20-30¢cm B
30-40c¢m
40-5Dem )
50-60cm ALY
60-70cm
70-80cm
80-90cm §
90-100cm
FUENTE: Elaboracion propia.
Densldad de Ralces gr/dm3
WMex.73-523
s T T aanns
10-20¢m i : 0,60 gr/dm3
l—r" —— » —— 4—775_7'_4
20-30cm b “' 0,48 gr/dm3
30-40cm T —__! 0,38 gr/dm3
. =
40-50¢m _____-A! 0,23gr/dm3
50-60 cm ; j 0,18 gr/dm3
e
60-70cm L] 0,15 gr/dm3
70-86cm . 4} 0,13 gr/dm3
80-S0cm L 0,10 gr/dm3
90-100cm i i 0,08 gr/dm3

FUENTE: Elaboracién propia.

Nom

w

wn

Paso acumulative de Raices (gr)
[} E-Y

~l

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_2020- 30 30- 40 40- 5050- 60 60- 70 70- 80

o Profundidad 80 - 100 cm
4 Profundidad 80- 90 cm
O Profundidad 70- 80 ecm
B Profundidad 60- 70 cm
3 Profundidad 50- 60 cm
® Profundidad 40- 50 cm
® Profundidad 30- 40cm
Profundidad 20 - 30cm
% Profundidad 10-20cm
E Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)

PORCENTAIE DEL PESO SECO DE RAICES
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
0-10cm -
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50 cm
50-60cm
€0-70cm
70-80 cm
80 -90cm
90 -100 cm
100-110cm
FUENTE: Elaboracion propia.
Densidad de Raices gr/dm3
Mex. 73-523

0-10cm 3 1 0,6 gr/dm3

10-20cm l_ B ’ ) . 0,81 gr/dm3

20-30cm ! N . ._: 0,66 gr/dm3

30-40cm ! . . 0,54 gr/dm3

40-50cm i } 0,44 gr/dm3

50-80cm [ :‘___j, 0,31 gr/dm3

60-70 ctr i J 0,15 gr/dm3

7G-80cm i __‘_J 0,18gr/dm3

80-90cm ol 0,11 gr/dm3

90-100¢m 'L ] 0,06 gr/dm3

100- 110cm ] 0,04 gr/dm3

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
a

Ancho de la malla {cm)

0-10 10_2020- 30 30-40 40- 5050-60 60- 70 70- 80

a Profundidad 100 - 110cm
H Profundidad 90- 100 cm
& Profundidad 80-90cm

r Profundidad 70- 80 cm

B Profundidad 60-70cm

& Profundidad 50 - 60 cm

= Profundidad 40-50cm

® Profundidad 30- 40cm
E Profundidad 20-30cm
= Profundidad 10-20cm
B Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAMPO: ESTACADA (RIEGO POR GRAVEDAD)

EVALUACION VI

0-10cm
10-20cm
20-30cm
20-40cm
40-50cm
50-80cm
60-70cm
70-80cm
80-90cm
80-100cm
100-110ecm

PORCENTAJE DEL PESO SECO DE RAICES

a S5 10 15 20

o1

FUENTE: Elaboraci6n propia.
Densidad de Ralees gr/dm3
Mex.73-523
0-10cm i_ T o 1 0,81 gr/fdm3
10-20cm 'l ) ], 0,78gr/dm3
i
20-30cm L T T R e i) e G TR R = '} 0'91 gr/de
30-40cm [_ e e o _ ;__] 0,74 gr/dm3
40-50cm L —-li 0,76 grfdm3
e e e o e ,76 grfdm
50-60cm E . | 0,32gr/dm3
[ T e—— |
T
60-70cm L‘F: j 0,15 gr/dm3
70-80cm L___] 0,05 gr/dm3
2050 H 0,03 gr/dm3
90 - 100cm E 0,01 gr/dm3
100-110cm [ 0,01 gr/dm3
FUENTE: Elaboracion propia.

Peso acumulativo de Raices (gr)
(=2}

12

Ancho de la malla {cm)
0-10 10_2020-30 30-40 40-5050-60 60-70 70- 80

£ Profundidad 100- 110cm
= Profundidad 90-100cm
O Profundidad 80 - 90 cm
& Profundidad 70 - 80 cm
® Profundidad 60- 70 cm
= Profundidad 50 - 60 cm
E Profundidad 40 - 50 cm
= Profundidad 30 - 40 cm
W Profundidad 20-30cm
= Profundidad 10-20cm
= Profundidad 0- 10 cm

FUENTE: Elaborabién propia.
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