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RESUHEN

En la Unidad de Riego "El1 Progresoc”, situada en Guasta
toya cabecera departamental de El Progreso, se realizd& un ex
perimento en el cual se evalud el efecto de seis frecuencias
de riego sobre el rendimiento en el cultivo de tabacec. Tam-
bién se determind el grado de adaptabilidad de tres mé&todos
indirectos gue calculan la evapotranspiracién con la cuanti-
ficada en el campo. Con esta investigacidén se pretende gene
rar informacidén por medio de la cual mas adelante permita gue
el usoc del agua sea mas eficiente en las unidades de riego de

Guatemala.

Para determinar la evapotranspiracidén real se usco el mé
todo de parcelas experimentales. El disefio experimental uti

tilizado fue de blogues al azar, con cuatro repeticiones.

Las frecuencias evaluadas se escogieron partiendo gque
el riego en la unidad es generalmente cada 8 dfas y en base
a trabajos efectuados en riegos sobre otros cultives. Las -

frecuencias escogidas fuercon: 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias.

Se compard la evapotranspiracién medida en el campo con
la estimada por férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves y Eva

poracidn del tangue.

_El método de muestreo fue el gravimétrico. Se tomaron
muestras de dos estratos: 0-30 v 20-60 cm. Las muestras se
extrafian con un barreno tipo gusano y eran tomadas después
de cada riego y antes de aplicar el siguiente. La lamina con
sumida por evapotranspiracidn durante cada intervalo se deter

mino de los datos de esos muestreos.



ii

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se mi-
dié a través de las siguientes variables de respuesta: ren
dimiento,niimeroc de hojas, &rea foliar, contenido de humedad,
contenido de materia seca, altura de plantas, nimero de plan
tas al final del cicloc v contenido de nicotina en tres perig

dos.

Los resultados obtenidos manifiestan gue la aplicacidn de
diferentes frecuencias de riego siI tiene efecto sobre las va

riables de respuesta estudiadas.

Asimismo, se comprueba gque a mayor intervalo de riego me-
nor es la evapotranspiracidén y por lo tantoc disminuve la hu-

medad aprovechable de los diferentes estratos estudiados.

Se determind también que el método indirecto que mis se
adapta para la estimacidn de la evapotranspiracidn es la del

tangue evaporimetro.

También se realizd un anflisis eccndémico para evaluar a -
los tratamientos o frecuencias de riego, dando como resulta-
do gue es mis recomendable regar cada B dias por ser éste el

mas rentable, para la &poca y la zona.

Finalmente, se recomienda: continuar con este tipo de ex
perimentos, tanto en el mismo cultive v regidén como en otras
regiones y cultivos; regar cada 8 dias; considerar un tercer
estrato para el estudio o comportamiento de la humedad a tra
vés del ciclo del cultivo; y en préximos experimentos a eva-
luar el efectoc de la disponibilidad de agua tomando 2 etapas

fenolégicas del cultivo: la vegetativa y la floracién.



I. INTRODUOCCION

Debido al incremento demogrifico en paises como Guate
mala, dependientes principalmente de la agricultura, el hom
bre debe de hacer cada dia un uso mis eficiente de los re-
cursos para la obtencidn de los mejores rendimientes, con la
menor inversidn posible. Uno de estos recursos es el agua,
la gque a través del riego Eonstituye un factor indispensable
para la produccién. Sin embargo, actualmente en las unida-
des de riego su utilizacién no es eficiente, provocando con
altos desperdicios bajos rendimientos, altos costos y limita

ciones en las &reas de riego.

En Guatemala, se ha dado poca importancia al estudioc -
del uso del agua por los cultivos, y no es sino hasta 1983
en que se empezaron dichos estudiocs, impulsados por el Insti
tute de Investigaciones Agrondémicas de la Facultad de Agrono

mia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La investigacién sobre frecuencias y laminas de riego -
en el cultivo del tabaco es muy importante, por ocupar éste
el primer lugar de los cultivos del Area, ya gue constituye
mds de la mitad regable de la misma en la Unidad de Riego
El Progreso. Asimismo, en el resto de las zZonas tabaqueras

de Guatemala, no se tienen estudios sobre riego.

En este experimento se trabajdé con intervalos de riego
de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias; y se midid el efecto de los
mismos sobre el rendimiento del cultivo del tabaco, por me-
dio de su peso, tamafio de la hojaliérea foliar), contenido

de humedad a la cosecha, contenido de materia seca, nimero



de hojas, contenido de nicotina, altura de plantas y el ni
mero de plantas gue lograron terminar su cicleo de produc-

cién bajo condiciones experimentales.

Se midiéd la evapotranspiracién en el campo de acuerdo
a cada tratamiento, muestreando antes y después de cada -
riego, y se determind el grado de adaptabilidad con la eva

potranspiracidén calculada por métodos indirectos.



LI. 1.

IT.2.

II. HIPOTESIS

La aplicacidén de diferentes intervalos de riego -
(e, 12, 16, 20, 24 y 28 dfas) producirin dife-.
rentes efectos en el cultivo del tabaco (Nicotia-
na tabacum L.) y en los valores de evapotranspira

cién del mismo.

El valor de la evapotranspiraciﬁnr;édida en el cam
po durante el ciclo del cultive para cada una de
las diferentes frecuencias de riego, serd diferen-
te del valor de la evapotranspiracifn estimada a
partir de datos del tanque evaporimeéru y de las

férmulas de Blaney-Criddle y Hargreaves.



IEI. 1.

IIX.2.

371 .3.

ITI. OBJETIVOS

Determinar el efecto de seis frecuencias «de riego
en rendimiento en peso, niimero de plantas, altura,
drea foliar, niimerc de hojas, humedad foliar, ma-
teria seca y nicotina; asi como en la evapotrans-

piracién del tabaco.

Determinar la frecuencia vy las l&minas de riego
mis recomendable para la época y condiciones del

adrea.

Determinar 1 grado de adaptabilidad en el area
de las foérmulas empiricas de Blaney-Criddle, Har
greaves y Tangue evaporimetro en la estimacién

de la evapotranspiracidn.



IV. REVISION DE LITERATURA

IV.1. Generalidades

El tabaco manufacturado mundialmente pertenece a la fa
milia de las Sclanaceas, al género Wicotiana y a la especie
tabacum. Esta especie posee la propiedad de sintetizar ni-

cotina, lo gue no sucede con otras especies (15).

La nicotina es un alcaloide gue proporciona al tabaco
propiedades fisioldgicas y gustativas especiales que difie
ren de otros alcaloides contenidosz en especies del mismo

género (15).

IVv.2. Condiciones climAticas

El tabaco se cultiva en una amplia variedad de

climas pere requiere un periodg libre de heladas, de
90 a 120 dias, desde el transplante hasta la dltima raculeg
cidén de hojas. La temperatura media diurna Sptima para su
desarrollo estd entre los 20 y 30°C. Se necesita un perfo-
do seco para la maduracidén y recoleccidén de las hojas. U-
na lluvia excesiva da como resultado hojas finas y de peso
libero. El tabaco curado al sol o tabaco oriental, exige
un clima relativamente seco para desarrollar todo su aroma

{6) .
Excepto para algunas variedades de dia corto, el tabaco
cultivado es neutral en cuanto al dia, en su respuesta a la

floracidn (8&).

El clima influve sobre la duracidén del ciclo vegetati-



vo de las plantas, asi como en la calidad del producto y

el rendimiento de la cosecha (7).

El tabaco es originaric de regiones tropicales, por
lo gque vegeta mejor y da cosecha mids pronto en climas cdli
dos y himedos. Sin embargo, su &drea geogrifica se extien-

de incluyendo en paises de latitudes elevadas (24).

Las principales zonas productoras se encuentran entre

logs -45°de latitud norte v 30%sur (7).

El clima es susceptible de producir diferentes calida

des de hoja para una misma wvariedad (7).

La produccién de la planta en semilleros protegidos -
del frfo permite obtenerlas en perfodos y climas desfavora
bles. Desde el transplante hasta la cosécha se precisa un

periodo libre de heladas de 90 a 100 dias (24)

Las plantas durante su fase de crecimientoc en semilli
ro regquieren temperaturas no inferiores a los 16°C. Las
temperaturas bajas detienen o retrasan la vegetacién y son
especialmente dafiinas en los primeros dias gue siquen al -
transplarnte. Las plantaciones en pleno campo con tempera-
turas aproximadamente de 28°C reguieren de 80 a 90 dias pa
ra alcanzar la madurez. Las temperaturas Sptimas para el
desarrollo del tabaco estan entre los 18 y 28°C; y las tem
peraturas extremas para un crecimiento activo son de 14 y -

az*g (12).

La humedad juega un papel muy importante simultdnea-
mente con la temperatura. Segiin Ochse (19), el tabaco es

una planta tropical, existiendo variedades gue se cultivan



en regiones con veranos frescos y cortos. La planta en si,
requiere de mucha humedad al principic y a la mitad del ci
clo vegetativo, requiriendo un total de 500 a 1000 mm. de

lluvia al anfo.

El tabaco resulta muy sensible a la falta o excesc de
humedad, aungque se acomoda con facilidad a las variaciones
de este factor, dentro de ciertos limites. La planta sopor
ta por cortos periodos un déficit acusado de humedad en la
tierra. Los dias siguientes al transplante resultan critl

cos para el desarrolleo y el arraigue de las plantas (24).

Un desarrollo pobre se deja sentir con una humedad muy
elevada vy, en general, es preferible un dé€ficit a un exceso
de agua en las tierras. En regiones secas, la planta produ
ce hojas poco elisticas y mas ricas en nicotina que en re-
giones hiimedas. La humedad ambiente del aire tiene una in-
fluencia importante sobre la finura del tejido feoliar v s0
bre el desarrollc y propagacidn de enfermedades, especial-
mente las producidas por mohos. Una humedad ambiente eleva
da propicia la produccifn de hojas mis finas, pero también
facilita la propagacidn de enfermedades criptogfmicas (pro-
ducidas por mohos microscdpicos) (7, 24}).

El suficiente aporte de agua y una humedad elevada in-
fluyen en la produccidn de hojas mis grandes (especialmente
las bajas v las medias ) ¥y con escasa proporcién de vena - .

(24} .

Otros factores metecrolbgicos gue influyen sobre el ren
dimiento y la calidad de la cosecha son la fuerza del vien-

to, la intensidad de la luz solar, el granizeo, etc. (12).



Se sabe gue los factores climiticos juegan el papel
principal en cuanto a las pérdidas de agua por evapotrans

piracién y en la medicidn de ellas (11, 14).

En términos generales, los factores del clima gue a-
fectan las necesidades de aqua de los cultivos, segiin Gra
ssi (9) son: radiacidn, horas de brille solar, temperatu-
ra del aire, precipitacién, humedad relativa, velocidad
del wviento v pericdo libre de heladas. La Secretaria de
Recursocs Hidriulicos de Mfxico (11) menciona los siguien-
tes: alta intensidad de radiacién, baja presién de vapor
en el aire, turbulencia debida al viento y a la rugosidad
de la superficie, alta temperatura en la superficie. A-
firma también gue la fuente de energia para la evapotrans-
piracién es la radiacidn solar, gue un aumento de tempera-
tura produce un aumento en la transpiracidn y que la hume-

dad relativa del aire no influye directamente.

IV.3. El sueleo

El tipo de suelo influencia sobre la calidad vy
rendimiento de la cosecha de tabaco,representando un
problema complejo. Entre los factores edidficos conviene
consideraY ademBs de la textura fisica, el estado de agrega
cidén de las particulas, la composicidén guimica de las tierras

¥y su microbiologfa (24).

Segin Doorembos (6) se necesita un suelo ligero, areno
so, para el tabaco curado al humo, de tipo claroe. El taba-
co curado al aire, tabaco oscuroc, se cultiva desde suelos
limosos aluviales hasta los limoso-arcillosos, mientras que
el tabaco claro, curade al fuego y curado al aire, se cul-
tiva sobre todo en suelos de textura media. El cultivo es

sensible al anegamiento y exige suelos bien aireados y dre-



nados. El pH &ptimo varfa de 5 a 6.5. La salinidad del
suelec influye en la calidad de las hojas. Las necesida-
des de fertilizantes wvarfan con el tipo de tabaco, estan
do en general entre 40 y 80 Kg/ha de N, 30 a 90 Kg/ha de
P v 50 a 110 Eg/ha de K.

En terrenocs de textura suelta (arenosos), las rafces
se desarrcllan méis en busca de agua gue en terrenos mis -
pesados en los gue el agua se retiene mejor.  Se ha compro
bado gque la nicotina y otreos alcaloides sintetizados y al-
macenados en las hojas dependen directamente entre otras
cosas, de la proporcidn en gue crecen las raices con rela-
cidn a los organos aéreos de la planta. Por esto, cuando
el tabaco sze cultiva en tierras arenosas, sobre todo si no
se riega con peguefias dosis de agua y de forma contfinua -
(de modo gue las raices crecen en exceso), las hojas son
mis ricas en alcaleoides gue en tabacos cultivados en tie-
rras de textura mds pesada. Sin embargo, y aunque cada
tipo v calidad de tabaco precisa y se ve influenciada por
la clase y textura de la tierra en gue se cultiva, tambié&n
es cierto gque la planta se adapta a condiciones muy amplias
de suelos y que las calidades varian profundamente con e=
llas (12, 24).

Un contenido minimo de materia organica (1.5 a 2%) ¥
de arcilla confieren a los suelos unas caracteristicas que
favorecen un buen aprovechamiento del agua y de los elemen,
tos minerales del suelo por parte de las plantas. La mate
ria orgidnica, en particular, mejora la fertilidad de las -
tierras al aumentar su capacidad de retencidén para el agua,
Por otra parte, la adicidén de materia orginica permite in-
crementar la cantidad de agua gue se puede aportar al sue-.

lo, sin gue la asimilacidn del oxigeno por las raices de



las plantas disminuya. Los microorganismos gque viven en los
suelos cooperan en el mismo sentideo con su actividad hinlé

gica sobre la quimica y estado del suelo (12, 24).

IV.4. Necesidades de agua

Las necesidades de agua para conseguir un rendi

miento maximo dependen del clima y la duracidén del
pericic vegetativo, variando de 400 a 600 mm. Durante las
.primeras seménas siquienﬁes a la nascencia en el semillero

las plantulas necesitan diériaments de-3 'a 5 'litros por =

2 - ; T T TR T R : Vg
m . Pasados 30 a 40 dias; estas plantulad reciben menos a -

gua a fin de cbtenerluna planta més robusta. Despuéfs de’
40 a 60 dfas se tramsplantan y la recoleccién del’ cultivo
se realiza de 90 a 120 dias después del transplante. El1 -
periodo de mixima necesidad de agua se produce de 50-a 70
dias despu@s del transplante yendo seguido de una disminu

cién en las necesidades de agua (6).

IV.5. Suministro de agua y rendimiento del cultivo

Los regimenes de agua para poder obtener un cul
tivo completo de tabaco wvarian con el agua almacenada

en el suelo, la lluvia caida, el riego suplementario o el

riego completo. Es necesaria una cuidadosa programacidn del

agua porgque un riego demasiado frecuente perjudica al culti
vo. Los déficit de agua durante ciertos periodos pueden au
mentar los rendimientos, siendo una prictica recomendada el

someter a las plantitas, durante el periodo de estableci-

miento anterior al transplante, a un periodo de déficit mode

do de agua para aumentar su resistencdia a la sequia. .Unos
déficit moderados de agua durante el periodo vegetativo inji

cial, pueden estimular tambié&n el desarrollc de raices. -

-



Unos déficit moderados de agua durante los primeros 20 a 30 .

dias gue siguen al transplante tienen poco efecto sobre el
rendimiento final, pero causan un crecimiento retrasado tem
poralmente; sin embargo, el cultive se recupera ripidamente
con los riegos subsiguientes. En la mayoria de los casos,
los rendimientos finales pueden ser mayores en comparacidn
con un cultive gue reciba riego to£31 durante todo este pe-

riodo de desarrolle (&).

Los d&ficit de agua a mediados del periodo vegetativo
(crecimiento r&pide), ocasionan un crecimiento meneor y unas
hojas mas peguefias. Unos déficit rigurosos de agua durante
el periodo de formacidn de la cosecha v en el de maduracidn,
afectan el pesoc de las hojas y su composicidén guimica. Sin
embargeo, es conveniente un déficit suave de agua durante la
maduracién a fin de limitar el crecimiento de nuevas hojas

verdes (6).

El exceso de agua produce hojas de inferior calidad. -
La lluvia o el riego abundante puede ocasionar la marchitez
los piemojados y el ahogamiento. El encharcamiento durante
dos dias o mas suele dafiar gravemente al cultivo y puede ma
tar las plantas (6).

IV.6. Absorcidn de agua

El tabaco tiene una raiz pivotante bien desarro-

llada, con extensas raices laterales horizontales.
Normalmente el 75% de la absorcidn de agua se produce en la
primera capa de 0.3 m y el 25% restante de 0.3 a 1 m de pro

fundidad. El desarrolloc de las raices se estimula retiran-

do el suministro de agua durante el comienzo del perfodo ve

getative. Tambié&n la extraccidn de las yemas florales y la

-



supresidén de rebrotes favorecen el desarrollc de las rai-
ces. La profundidad total de enraizamiento se alcanza u-
nos 40 a 50 dias después del transplante. En condiciones
en gue la evapotranspiracién es de 5 a 6 mm/dia, la absor
cifén de agua se verd afectada cuando se hayva agotado del

50 al 60% del total de agua disponible en el suelo {(6).

IV.7. Rendimienteo y calidad

Normalmente se coszechan de 1B a 22 hojas, con 2

2 3 hojas por semanana durante 20 a 50 dias. Ocasio
nalmente, cuando ya se han cosechado la mitad de las hojas
v las gue guedan muestran una maduracién uniforme, se cose
cha la planta completa, ahorrando de esta forma mano de o-
bra. Unos buenos rendimientos, en produccidn comercial con
suministro adecuado de agua, son del orden de las 2 a 2.5

toneladas métricas de hojas por ha.(6).

Los sistemas de rieqgo junto con los sistemas de culti
vo, por ejemplo el despunte, y la fertilidad del suelo, in
fluyen en la calidad de la hoja. El contenideo de nicotina
de la hoja es generalmente del 1.5 a 2.5% de materia seca,
para el tabaco curado al humo v del 3 al 4% para el tabaco
curado al. aire. El tabaco producido en condiciones secas =
suele tener hoja oscura y peqguefia, de color apagado y falta
de elasticidad. Sin embargo, tienen un alto contenido de
nicotina. Con un suministro adecuado de agua, las hojas
son mis delgadas y mis eldsticas, mejorandeo también el co-
lor, siendo &6ptimo al propis tiempo su contenido de nicoti
na. Un riego excesivo, especialmente durante la dltima -
parte del periodo vegetative total, se traduce en una hoja

de calidad inferior (6).



IV.B. Constantes de humedqd del =suelo

IV.B.1. Capacidad de campo vy formas de determinarla

El Servicio de Conservacién de Suelos de los

Estados Unidos (21) la define como la cantidad de

agua gue retiene un suelc con buen drenaje después de gue

el agua libre ha side filtrada, es decir, la maxima canti
dad de agua gue puede retener contra la gravedad. Es el
momento en gue el contenido hidrico se ha hecho estable,
lo cual sucede 1 yv 3 dias después de una lluvia o riego.

Para fines pricticos se considera gue la tensidén de hume-
dad del suelo a capacidad del campo es de 0.3 atmbsferas
{13, 25) aungue algunos investigadores estiman que puede

variar entre 0.1 v 0.3 & incluse hasta 0.7 (21).

Existen dos formas de determinarla. La primera se rea
liza en laboratorioc, sometiendo muestras de suelo a una ten
sién de 0.3 atmbésferas. Segiin Kramer (16), estas estimagio
nes ncoc son indicadores muy confiables del valor de campo, =
pues la capacidad de campo depende del perfil del suelo y
su estructura. La segunda forma es medirla en el campo,pa=-
ra lo cual Withers y Vipond (27) y el Servicio de Conserva
cién de éuelos {21) proponen el siguiente mé&todo: delimitar
un adrea de muestreo de un metro cuadrado con bordeos de 2 cm
de altura y levantar otros bordos exteriores a los primeros
para facilitar el movimienteo vertical del agua en la zona de
muestreo. Después hay gque humedecer el suelo para saturarlo,
tanto en la zona de muestreo como en la parte exterior. §5i
el suelo es arcilloso, se puede empezar a muestrear entre 24
vy 48 horas después. 8Si es arenoso debe empezarse 12-18 ho-
ras después. Para evitar la evaporacidén se debe cubrir el

drea, incluido el bordo extericr, con nylon.



Debe muestrarse cada B a 12 horas, tomando dos o tres
muestras por estrato a estudiar, cada wvez que se muestree.
Es mas exacto el dato si se muestrea durante unos 4-5 dias.
El contenido de humedad se determina por el método gravimi
trico, pesando las muestras hiimedas, secindeolas en horno a
105-110°C y pesédndolas ya secas. Posteriormente se hace u
na gridfica en la cual se coloca el contenido de humedad en
las ordenadas y el tiempo en las absisas; con ella es posi
ble determinar el porcentaje de humedad gue corresponde a
la capacidad de campo de cada estrato, en el momento en gue

la curva tiende a estabilizarse.

IV.8.2. Punto de marchitez permanente y métodos para deter-

narlo

El punto de marchitez permanente es el indice
o cantidad de humedad del suelo en la cual las plaﬂ
tas se marchitan (21, 27)) ¥ no se recuperan en turgencia
aungue se les cologue en ci@mara himeda o se afiada agua al

suelo (5, 27).

Representa pues, el limite inferior de humedad aprove-
chable por las plantas (16). Existen divergencias en cuan
to al rango de tensidn al cual se produce (21, 27), pero
todos coinciden en tomar 15 atm&sferas come la tensidén a -
punto de marchitez permanente, ya que a esta tensidn el cre
cimiento cesa. Israelsen y Hansen (13) afirman gque cual -
guier wvariacién no tiene importancia, ya gque la variacién
en contenido de humedad es poca aungue haya grandes cambios

de tensidn.

14



Se puede determinar en laboratorio para obtener resul
tados rapidos, sometiendo muestras de suelc a tensiones de
15 atmbsferas y determinando el contenido de humedad final
a7y . También se puede determinar usando plantas de gira-
sol sembradas en recipisntes (1).- - Se puede calcular apro-
¥imadamente dividiendo capacidad de campo por un factor cu
yo wvalor oscila entre 2.0 v 2.4, gue es funcifn de la pro-

porcidn de limo del suelo; =i 2sta es alta se usa 2.4 (21).

IV.9. Contenidos de humedad del gyelc

IV-2.1. Humedad utilizable
Llamada también humedad disponible o aprovecha
*ble, es la humedad retenida entre capaciaad de cam-
re ¥y punto de marchitez permanente por el suelo en la zZona
activa de raices del cultiveo (1), o sea es la humedad que
se puede almacenar por el suelo para ser usada per las plan

tas (13).

IV.2.2. Humedad facilmente utilizable

Thorne v Peterson (25) citan varios estudios -
gque indican gue el agua no es igualmente disponible
entre todo el rango de capacidad de campo a punto de mar-
chitez permanente. La tensién de humedad del suelec no pa-
sa de una atmdsfera en la mayoria de los suelos hasta gque
cerca del 50-75% del agua utilizable ha sido removida. De
manera similar, Israelscn vy Hansen {13) afirman _gue la hu-

medad del suelo gue se encuentra cerca del punto de marchi

tez permanente no e€s utilizable fAcilmente por las plantas



ya gue la humedad facilmente utilizable es la parte de la
humedad utilizable que puede ser extraida por las plantas
sin gran esfuerzoc y gue representa aproximadamente un 75%

de la humedad utilizable total.

Muchas evidencias indican gue el crecimiento de las
plantas decrece conforme 1; tensidn de la humedad del sue
lo aumenta. Thorne y Peterson (25) concluyen la discusién
sobre este tema diciendo que si la remocidn de agua del sue
lo por las plantas reguiere energia, es lSgico suponer gue
si aumenta la humedad, la tensidn decrece, por lo gque las
plantas gastan menos energias en suplir sus necesidades de

agua vy puede entonces crecer mas.

IV.10. Evapotranspiracidn

Elack (3), Israelsen y Hansen (13) y Kramer =

{16) coinciden en definir el término Et como la suma
de evaporacién de agua del suelo y de la transpiracifn de
plantas. Se puede decir, en forma mas completa gque la eva=-
potranspiracién es la suma de: a) transpiracién, proceso =
por medio del cual las plantas toman agua del suelo, circu
la a través de los tallos hacia las hojas, desde donde se
desprende en forma de vapor y pasa a la atmésfera v que suce
de en un 90-95% durante el dia, representando una parte im-
portante del agua de desgaste en un cultive, vy b) evapora-
cidén, gue es el agua evaporada del terrenc adyacente, por la
superficie del agua o por la superficie de las hojas de las
plantas. Israelsen y Hansen (13) indican tambi&n que la eva
potranspiracién dependen de la temperatura, de las pricticas
de riego, de la duracidn del periocdo de crecimiento, de las

precipitaciones y de otros factores. El volumen de agua trans



pPirado de las plantas depende de la cantidad de agua de que
dispongan, de la temperatura y humedad del aire, del régimen
de wvientos, de la intensidad luminosa del so0l, del estado de
desarrolloc de las plantas, de su follaje y de la naturaleza

de las hojas.

Grassi (9) hace referencia a evapotranspiracifin poten-
cial (Etp) vy evapotranspiraciédn real. Lz evapotranspiracidén
pétEncial sucede con una vegetacidn de escasa altura y activo
crecimiento, que cubre totalmente el terreno y que no tiene
restricciones de humedad edidfica, y depende fundamentalmente
de las condiciones clim&ticas existentes, las cuales son da-

das por las caracteristicas fisicas de la atmSsfera vecina al

suelo.

Al referirse a la evapotranspiracifn real o uso consunti
vo indica gque las caracteristicas wariables de la cobertura
vegetal natural o cultivada, de las condiciones edificas y de
los niveles de humedad del suelo, modifican los supuestos to-
mados al definir evapotranspiracién potencial, pues actfian co
mo factores reductores por leo tanto, evapotranspiracién real
es igual a la potencial afectada por un facter "k" gue toma
en cuenta el efecto de la relacidn agua-suelo-planta. Ese coe
ficiente kX varia a lo largo del ciclo y es una expresidn de
las caracteristicas morfoldgicas y fisiolfgicas de cultiveo v

de la incidencia del ambiente edafico.

IV.-11. Mé&todos para determinar evapotranspiracién

Para determinar la evapotranspiracidn existen ba-
sicamente dos mé&todos, atendiendo a la forma de obtenerse los

datos: los directes y los indirectos.

-



Los métodos directos son aguellos gue proporcionan una
lectura de humedad del suelo en forma mds rdpida y directa
en el terrenc. Israelsen y Hansen (13) mencionan los siguien
tes: experimentos en tangques y lisimetros, parcelas experimen
tales, estudios sobre humedad del suelo, métodos de integra-
cién y métodos de entradas y salidas de agua para grandes ex-
tensiones, El Servicio de Conservacidn de Suelos (21) mencio
na los tensidmetros y los instrumentos a base de resistencias

eléctricas y el método de dispersidn de neutrones (27).

Los métodos indirectos son procedimientos o fdrmulas ba-
sadas en datos climéticos por medioc de los cuales se puede
calcular la Et de cualgquier cultivo, haciende uso ademés de
tablas con valor para las constantes o coeficientes usados,
Existe una gran cantidad de férmulas. Minera B. ([18) cita
12 y Barillas K. ( 2} 16. Algunos de los mids conocidos son:
Blaney-Criddle, Penman, Thorthwaite, Hargreaves, Jensen-Haise,

Grassi-Christiansen, Lowry-Johnsen, Tangue evaporimetro.
A continuacidn se describe el método directo usado en
esta investigacién y los métodos indirectos con los cuales se

hicieron comparaciones.

IV.11.1. Método de parcelas experimentales

Israelsen y Hansen (13) consideran gue este mé

todo proporciona datos més reales que los tangues

v lisimetros. El método consiste en establecer parcelas en
los terrenos y llevar un control de humedad del suelo median
te muestreos con barreno a diferentes profundidades. La de-

terminacifn de humedad se hace por medio del método gravimé-



trico, segiin el cual se deben tomar muestras de suelo de
100 o mids gramos, pesarlas, secarlas al horno a 105-110°C

y despu@s pesarlas de nuevo. La pérdida de peso dividida
por el peso del suelc secado, multiplicada por 100 da el
peorcentaje de humedad referido al sueleo seco (13). Se re
guiere tomar muestras en varios lugares representativos de
la zona considerada, para obtener mayor precisién (13,27),
DIRENARE (10) recomienda muestrear en tres sitios y luego
promediar, ¥y tomayr muestras en el tercio medio del estrato
o capa considerada. Una limitante en este método es el -

tiempo ¥ regquiere para el secado, gue es de 24 horas (13).

IV.11.2, Método de Blaney-Criddle

Este método usa temperatura y horas lu=z mensua
les y fue desarrollado para la regifn drida del oes
te de los Estados Unidos (9, 13). Grassi (9) indica que se
desarrollé al relacionar los valores reales de uso consun-
tivo con la temperatura media mensual (t) y con el porcenta
je mensual de las horas anuales de brillo scolar (p). De es’
te modo, el uso consuntive o evapotranspiracién mensual (u)
se puede calecular usando la férmula: u = k.f y para un ciclo

de cultive de "n" meses:

n -
LY
U \\ fk.fi) = K.F lecuacién 1)
i=1
U = evapotranspiracidn durante todo el eciglo

donde:
k = coeficiente mensual del cultivoe
fi = factor de uso consuntivo mensual

K

ii

coeficiente del cultivo para el ciclo vegetativo
F = suma de los factores mensuales de uso consuntive

i = 1,2...n meses



Para temperatura en'“C v U en mm/mes, f se calcula asf:

i o= Py B g ) {ecﬁaciﬁn 2)

21.8

pi porcentaje mensual de horas luz respecto al total

anual.

El Servicio de Conservacién de Suelos introduje un -
factor de correccién "k", el cual es funcidn de la tempera
tura media mensual (kt) y del estado de desarrollo del cul

tive (Kec), por lo gue:

ki = kti (kei) (ecuacién 3)

El coefrciente de temperatura (kt) se calcula asi:

kti = 0.03144Ti + . 0.2396 (ecuacidn 4)

El coeficiente de cultivo (kc) wvaria a lo largo del
ciclo de acuerdo..al porcentaje de desarrclleo del cultiveo,

y puede ser obtenido en tablas especificas.

Grassi (9), al discutir sobre los métodos de medicidn
de Evanntranspiracién, dice gque esta férmula ha dado valo-
res superiores en condiciones de bajas exigencias evapotrans
piratorias (menos 5mm/dia) y valores inferiores con altas e-

xigencias (mas de 5 mm/dia) .



IV.11.3. MEétcde de Haragreawves

Grassi (9) indica gue la férmula de Hargreﬁ?es
permite calcular el usc consuntive mensual en funcidn de 1la
temperatura media, la humedad relativa media al medio dia ¥
la duracién del dia, la cual depende de la latitud. En 1966
el Autor intredujd factores adicionales de correccién de 1la
férmula y una tabla que incluye coeficientes para tener en

cuenta el efecto del cultivo,.

En unidades métricas y con temperatura en °C, la f6rmula

eg:
Eti = 17.37 ki.di.ti (1.0 - 0.018Ri), by
Whi = 1.0 + 0.4HRi + 0.004 HRi2
donde :
ki = Cpeficiente del cultivo
di = coeficiente mensual de duracién del dia
ti = temperatura media mensual
Hni = humedad relativa media al medioc dia
HRLI = humedad relativa media mensual
i = 1,2...,n meses

El coeficiente "di" estad relacicnado con el "pi" de

Blaney-Criddle, por lo gue: 4i = 0.12pi.
Como la férmula fue desarrollada para condiciones me
teoroliogicas medias, el mismoc Hargreaves en 1966 propusS las

siguientes modificaciones para mejorar los resultados,

a}) Para el efecto de la velocidad del wviente hav gque aumen



tar o disminuir los resultados en un 9% por cada 50 Em/
dia de aumento o disminucifén con respecto a 100 KM/dia,
correspondientes a las condiciones de obtencién de la

formula.

b) -Como la férmula se obtuvo con una insolacién del 90%, pa

ra situaciones diferentes hay gue aplicar las correccio-

nes siguientes:

Insclacidn (%) 30 40 S0 60 70 80 90
Correccidn (%) -34 -28 -24 -20 -16 ] 0

c) Con relacién a la altitud los resultados deben aumentar-
se en 1% por cada 100 m de elevacidn a partir de los 150

m correspondientes a las condiciones de creacién de la

férmula,

A este método se le nombrari Hargreaves-FAO en este tra

bajo de tesis.

En 1283 George H. Hargreaves desarrolld un nuevo método
en el cual debe calcularse primero la evapotranspiracidn po-
tencial, la gue multiplicada por los coeficientes del culti=-

vo (Kc), nos da la evaportranspiracidn real; es decir:

ETr = ETp x Kc fecuacidn 1)
donde :
ETr = Evapotranspiracién real
ETp = evapotranspiracidén potencial
Kec = coeficiente gue depende de la etapa de desarrollo
del cultive. Hargreaves recomienda para este méto

do utilizar los coeficientes de la FAQ (8).



La evapotranspiracién potencial (ETp) se calcula asi:

ETp = 0.0075 x R5 x T°F {ecuacidn 2)
donde:

ETp = evapotranspiracidn potencial (cm)

T°F = temperatura media en °F’

RS = parimetro gue estd en funcidén de la temperatura

mixima v minima abseolutas

RS = 0.165 % RA X TDU'J {ecuacidn 3}
donde:
RS = Radiacidn extraterrestre expresada en mm/dfa:. de
r
evaporacidén de acuerdo a la latitud.
TD = Diferencia entre la temperatura midxima y la minima

absolutas, expresadas en °C.

En este documento este método serid nombrado como Hargrea

ves modificado.

IV.11.4. Método de evaporacién del tangue

Segin Grassi (9), las medidas de evaporacién
de wuna superficie libre de agua en un tangue evaporimetroc =
(Ev) integra los efectos de los diferentes factores meteoro-
l8gicos gue influyen en la evapotranspiraciém. Algunos estu
dios de correlacidén de diferentes cultivos y periodos del ci
clo vegetativo han permitido obtener coeficientes para estimar
evapotranspiracién potencial (ETp) en funcidn de la evapora-

cién de una superficie libre de agua (Ev). Asi:

_ Etp = Ewv.K
donde "k" es el coeficiente de ajuste adimensional, dgue es
funcidn de la welocidad del wviento, la humedad relativa me-
dia mensual y del tipo de cobertura vegetal alrededor del

tangue.



La evapotranspiracidén real se puede obtener al multiplij
car la Etp por un coeficiente de cultivo, gue puede ser el
del Servicio de Conservacién de Suelos o de la Curva finica

de Hansen.

Se han ensayado tangues de diferentes caracteristicas,
en cuanto a tamafio, color, ubicacién ynivel con respecto al
térreno. Para el presente trabajo de tesis se utilizé un
tangue cuyas caracteristicas principales son: diimetro de
1.22m; 0.25m de altura real utilizable; con una capa de in=-
sulacifn de 0.04m gue tiene la funcién de aislante con res-
pecta al lugar donde repose; de color antirefractario de la
radiacidén solar y temperatura; compuesto de un material de
fibra especial de polyester gue evita los cambios bruscos -
de temperatura haciendo gue el agqua permanezca sin variar
con respecto a la ambiental; y colocado sobre la superfi-
cie del suelo. Cabe sefialar gue este tangue por razones de
seguridad no fue colocado en el lugar donde se realizd el

experimento.

IV.12. Costos de produccidén y rentabilidad

Esta parte esti dedicada a determinar la -

rentabilidad de cada una de las =seis frecuencias de
riegn, pero para su explicacidn entraremos a discutir ciertos
conceptos importantes. Se hace énfasis en gue se desarrolla

a nivel de experimento.



Partiendo de gue la administracién de empresas per-

sigue hacer el mejor uszo de los recursos productivos, es

decir, coloca¥ &stos en donde resultan mis rentables (ra

cionalizacién), conocer los costos de produccidén viene a
constituir un aspecto fundamental para alcanzar este ob-

jetivo (8}).

Todo productor para cobtener un bien a determinado
plaze, se ve obligado a dar algo ya sea en efective o

en especie, ese algo es lo gue constituye el costo.

Las consideraciones anteriores llevan entonces a
senalar gque el "costo de produccién® es uno de los e-
lementos importantes en la administracidén de enpreaas;
es mas, un costo debidamente estructurade incluso has
ta puede substituir lo gue se conoce como un plan de
trakbajo, pues tal comoc se plantea puede definirse como
"todo un conjunto de informacidn ordenada en razén de
cbmo se realizan las operaciones de una empresa en tér

mihos cuantificablesg" {8).
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IV.12.1. Estructura del costo de produccién

Para estructurarun costo en la empresa agrico

la, se presentan wvarias situaciones o alternativas:

establecerlo por cultive en forma separada; considerar to-
dos los cultives en conjunto, o bien considerar todos los

renglones productives de la finca como serfa el caso de una

explotacidn diversificada (8).

Optamos por sefialar lo mds fdcil y de alli par
tir hacia lo gue podria ser més complicado, optamos pues, -
por estimar los costos por hectdrea. Claro estd que los da
tos de un costo estimada por hectirea como informacidn de
referencia tiene sus limitaciones, como para aplicarse a ex
tensiones muy grandes, &sto tomando en cuenta la "ley de -
rendimientos decrecientes",pues a mayor rercentaje cultivado,
se manejan volimenes mids grandes de produccidn y consecuente
mente se registran costos unitarios més bajos. De todas ma-
neras el costo por hect3rea es un indicador muy interesante

(8).:

IV-12.1.1. Informacifin general

Para estructurar un costo de produccidn por
hectirea, se sefialan como puntos de informacidn

general los siguientes:

a) Nombre del cultive

b} variedad

¢) lugar y fecha

d) altura scbre el nivel del mar

e] Nombre de la perscna o técnico gue prepard el costo



f) con riego o sin riego

g) Grade de tecnologla.

Cabe senalar gue para gue un costo sea aprove-
chable en toda su magnitud, debe mantenerse actualizado,
aqui radica la importancia de la fecha, maxime si se toma
en cuenta que los precios de algunos insumos son fluctuan
tes. En cuanto al lugar es importante desde el punto de
vista de la aplicacién gue se le dé al costo para regio=-
nes qgue tienen condiciones similares; claro estl, entre
mAs distante sea la reqidn a la cual se guiere aplicar
el costo de referencia, serd menos funcional. Un costo
de produccidén de maiz para el altiplano no se puede utili
zar en forma completa para plantaciones de la costa. §iji
el costo se establece en condiciones bajo riego, también
es légico que muestre diferencias apreciables con respec

to a un costo en el gue no se aplique (8).

IV.12.1.2, Informacidn especifica del costo

Los aspectos especificos constituyen la in
formacidn cuantitativa v cualitativa del costo,

Seé agrupan en tres blogques: costos directosg, costos indi
rectos y eventualmente segiin sea el caso, costos de comer

cializacidn.

- Costos directocs

Reciben este calificativo todos aquellos renglones
gue tienen incidencia directa en la produccidn y que por

lo tanto no se puede prescindir de ellos sin gque repercu

ta en bajas del rendimiente. Asi tenemos en su orden:



preparacién del suele, siembra, cuidados cultﬁralas ¥y co
secha. Contiene ademis, los insumos, el eqﬁipo, instala
ciones, etc. Para esta investigacidén se incluyen el cos
to por la aplicacidn de riegos y el costo de la energia
eléctrica, relevantes para la misma en su manifestacidn

en los diferentes inteérvalos de riego.

Costos indirectos

Los costos indirectos se derivan de los directos, en
razén de que generalmente son porcentajes de é&stos, asi:
renta, gasto de energia eléctrica, administracidén, impre

vistos, prestaciones. y finalmente intereses.

Castos de Comercializacidn

Estos tienen luéar cuando se trata de agricultores
gue llevan su producto al mercado. Comprende: los gas-
tos por concepto de la preparacién previa del producto
para la venta, como lavado, clasificado y empaque; lue-
go transporte, viaticos de la persona encargada de reali
zar el negocioc, contribuciones municipales, comisiones,
impuestos aduanales seqiin sea vendido el producto en el
exterior y demis gastos en gue se incurrén en este aspec

to.

El cuadro 49 del apéndice muestra en detalle todos
los pormenores de los costos de produccidén y rentabili-
dad en el cultivo del Tabaco a niwvel experimental, para
seis frecuencias de riego, haciendo la salvedad de gue
lo interesante. es medir la influencia del mismo sobre el
rendimiento enfocado como insumo participe directo del

costo de produccidn.



Conviene hacer un corteo comentario en relacién con al

gunos renglones especificos del costo:

al

k)

]

d)

e}

Renta de la tierra: La renta de la tierra es el pago

For el uso de este recurso.

La administracién: Es un costo gue se asume, correspon
de a quien dirige la explotacién gque puede ser el pro-
pie agricultor u otro si asi se requiere, se estima en
un 3 a 10% sobre costos directos dependiendo de la magni

tud de la empresa y del ciclo del cultivo,

Los imprevistos: Este renglén por lo general encierra
como su nombre lo indica, todos aguellos gastos gque sur
gen de {iltima hora. El costo por concepto de imprevis-

tos puede estimarse de 3 a 10% sobre los directos.

Las prestaciones: Esta constituido este rengldn por a
guellos gastos por concepto de raciones, servicios glo
bales de la finca, séptimos dias y cuota del IGSS. Es
pecificamente en lo gue se refiere al IGSS se considera
del 2.5-3% sobre los salarios o jornales, es obligato-
rio para las empresas con mas de tres trabajadores y op

cieonal para los gue tengan menos.,

Leos intereses: Constituyen el pago por el uso de capi-
tal. A este respecto cabe sefialar que actualmente los
agricultores dedicados al cultivo de granos basicos tie

nen a su alcance los servicics de los Promotores Agrico

-las y BANDESA en lo gue se refiere a asistencia técnica

Y crediticia. Las tasas de interés fijadas por esta ins
titucidn son del 5% anual para granos bdsicos y del 8%
parsa otros cultivos. Para el cultivo del tabaco empre-
sag privadas como la TACASA y TANSA proporcionan la asis

tencia técnica y crediticia.



IVv.12.2, Los ingresos

Los ingresos platean el mismo problema de los
costos; pueden establecerse en funcidén de todos -
los renglones productiwvos de la finca o bien por cultivo.
Para tener un dato mis o menos exacto del grado de renta
bilidad de una explotacidén, es conveniente considerar tan
Eo lo gue sale para el mercado como lo gue gueda para el
consumo de la finca, asumiendo gue de no contar con esos
bienes gue se destinan hacia dicho consumo, habria gue com
prarlos. Los ingresos pues, se derivan de la produccidn,
la cual es estimada en base a la informacidn que existe en
la finca cuando se trata de un costo gue se establece an-
tes de iniciar la explotacidn, de lo contrario, se toma el
dato real al cual se le estima un precio de acuerdo 8 TE
situacidén del mercado gue multiplicado por el volumen de
produccidn arroja el ingresc bruto, menos costo total de -
produccién es igual al ingreso neto o utilidad. En el pre
sente estudio se considerd un precio de 02.09 por kilogra-

mos de tabaco al 13% de humedad.

Iv.12.2.1. El1 ingreso neto y la rentabilidad

El ingreso neto o utilidad no es mas gue una

cifra que en términos absolutos muestra la canti-

dad de dinero percibido en un determinado plazo por concep-
to de ganancias. Con este tipo de datos se procede a deter
minar la rentabilidad, la cual se obtiene dividiende el in-
greso neto dentro del costo multiplicado por 100. Se le co
noce también como indice de rentabilidad y muestra la'canti
dad de guetzales por concepto de ganancias por cada 100 in-

vertidos (8).



La rentabilidad como se ha dicho, es un Indice cuya

interpretacidn debe hacerse en funcidn del tiempo.

Concretamente, una rentabilidad ya por encima del -
20% que permita ocupacidn permanente a los agricultores,

puede considerarse adecuada (8).
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V. METODCOLOGIA

V.1. Descripcién general de la unidad

La Unidad de Riego "El Progreso" estd localizada en la
cabecera departamental de Guastatovya; fue construida en el
afie 1971, a un costo de D117,210.00. La operacidn del sis

tema se inicid en marzeo de 1972.

Tiene un Area de disefio de 115 ha, un &rea potencial
de 128 ha, irrigindose actualmente entre 70 y 8Y ha. El1 a-
gua proviene del rio Guastatovya. Los cultivos predominantes
son: tabaco, chile, tomate, pepinoc, pastos, cebolla, mafz v

frijol.

La mayoria de sus suelos son franco-arcille-limoso. La

calidad del agua para riego estd clasificada como C {me-

2™
diana calidad) seglin el estudio de Caracterizacifn y Diagnﬁi
tico de Sistemas de Cultivos I yv II de la Facultad de Agrono
mia (26). Posee salinidad media y contenido bajo de sodio.
La topografia es generalmente ondulada con pendientes del 3
a 10%.

V.1.1. Factores gecgrédficos

La Unidad se encuentra a 73 km de la ciudad capi
tal, al nor-oriente de la misma. Estid localizada en-
tre las coordenadas 14° 51' latitud norte y 290°% 04' longi-

tud oceste. La altitud es de 516.9 m.s.n.m.

V.1.2, Factores climiticos

El eclima predominante es cialideo seco, de estepa;
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con invierno moderado y seco. Por el hecho de ser un
valle encerrado por las montafias actfian como una cortina
rompevientos; siendo ésto el motivo de gue las lluvias se
presenten cortas y de gran intensidad durante el invierno
que sucede entre mediados de abril y finales de octubre.
Durante el resto del afio no se registran lluvias, siendo
por tanto un verano totalmente seco. Los datos de tempe

ratura, precipitacifén v humedad relativa son:

Temperatura: MAXima-—-———m = mm e m————— 40°C
Minima--—-=-—=-—=ccmcecmn==- 152¢
Promedio=-=----= ——————— - 27.4°0

Precipitacidn pluvial anual: 857.04 mm

Humedad relativa:

Mixifla="=cwm—me e me———— 75%
Minima-=--=-=-c-=-—-c=-=-===-= 60%
Promedig=-==——-cce-caa==- 67%

v.1.3. Factores edifices

Los sueles del wvalle son aluviales, con un per
fil no diferenciado y su formacidén estd determinada
por factores locales como sedimentacién, transporte, etc.
Fisicamente son suelos de textura franco-arcillo-
limosa, casi en su totalidad, ¢on una pequefa Area arcillosa;
son profundos con buen drenaje interno y externo; reaccidn
gue va de moderada alcalina a alcalina (pH de 7.3 a B.S5).
El contenido de materia organica varia de 5.,11% en los pri-

meros 30 cm y“de 0.55% de los 30 a 20 cm.



V.2. Aspectos agrnnémicoi_

V.2.1. Cultive evaluado

El cultivo evaluado en la presente investiga-

cién fue el tabaco (Nicotiana tabacum L.), tipeo Bur

ley, variedad K¥-17. Esta variedad fue seleccicnada por

ser popular en la regidn y ademds por tener como caracterig
ticas principales: buen rendimiento, resistente a enfermeda
des como Fusariosis, Pata Negra y al Mosaico, asi como me-
diana resistencia a la seguia. Presenta una altura promedio
de 1.31 m con una produccién de 21 hojas por planta y un ren
dimiento potencial de 52 guintales por manzana (rendimiento

experimental) .

V.2.2. Método de riego

Se utilizd el método de riego por surco, ya gque
es el que se acostumbra en la regién, derivando el a
gua del canal de conduccidn por medio de una bomba acciona-
da por un motor de gascolina de 2 H.P. (caballos de fuerza)
con un diimetro de salida de 2", conectada a una tuberfa de
polyducto del mismo difmetro y‘afcrada a una revolucién cons
tante. La tuberia se colocd al principio del surce, evitan-
do la hechura de tomas secundarias. Los surcos estaban dis
tanciados a un metro y una distancia entre plantas de 0.6
metros; lo cual daba una densidad de siembra de 17,142 plan,

tas/ha.

A cada una de las parcelas se les levantd bordos para
evitar desbordamientos. 5Seqgin el nimero de surceos gue fueron
8, asi se les distribuydé el tiempo de riego para cada parce

la.
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El experimento fue orientado al nor-este.

V.2.3. Criterio para aplicar leos riegos

Para la adoptacidén de los intervalos entre rie
gos, se partid de dos crite;ios: primero gue los a-
gricultores de la regidn acostumbrar a regar cada B dias; vy
segundo gue en recientes investigaciones spbre Frecuencias
y Laminas de.Riego patrocinadas por el Instituto de Investi
gaciones Agronfmicas de la Facultad de Agronomia, Universi-
dad de San Carlos, se ha determinado que a frecuencias de
menos de 8 dias se arrojan resultados muy similares o de di
ferencia no significativa estadisticamente, Por lo anterior
se tomd la frecuencia de riego de cada 8 dfas como testigo
y 5 frecuencias con intervalo mlAs largo, quedando de la ma-
nera siguiente: 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dfas, las gue se iden
tificaron come F-8, F-12, F-16, F=20, F-24 y F-28 respectiva
mente. Esta investigacifén &sta enmarcada hacia la determi-
nacion del efecto de una ampliacién del intervalo de riego
sobre el cultive y asi mejorar el uso del agua peroc con ba-
se en el manejo tradicional del riego en la regiédn por parte
de los agricultores, sin embargo, no considera los requeri-
mientos tedricos de humedad por parte del cultivo en sus di-

ferentes etapas fenolbgicas.

V.2.4. Manejo del cultivo

El cultive se manejf de acuerdo a las recomenda-
ciones del Manual sobre &l Cultivo del Tabaco "Burley"
de la Tabacalera Nacional 5.A. (4); a las experiencias de -

los tabagueros de la zona y al criterio profesional del autor.

En cuanto a fertilizacidén se tomaron las recomendaciones

del Instituto de Ciencia vy Tecnologia Agricola (I.C.T.A.)



V.2.4.1. Variedad

Se sembrd la variedad KY-17, tipo Burley -

(tabacos clarcs curados al aire).

V.2.4.2. Almacigo o semillero

Para el élmécign se prepard primero una ca
ma de 11 m de largo, 1 m de ancho y 20 cm de al
to. Se pulverizd bien el suelo hasta dejarlo bien mulli
do y se desinfectd. El 23 de noviembre de 1984 se sembrd
diluyendo 59 de semilla en dos regaderas uniformizando la
semilla en toda la cama del semillero. Se debe aclarar -
gue esta época no es la acﬁstumhrada para sembrar en la re
gidén, pues las condiciones ambientales, en especial la tem
peratura neo es la aﬁgcuada para el cultiveo, gue se recien-
te con temperaturas de 14°C o menos, por lo gque a criterio
del autor hubo necesidad de modificarla per medio de la =
construccidn he un invernadero ristico. El mismo consis-
tid en el cubrimiento del semillero con duroport con una -
altura de 20 cm ¥y una-longitud igual al largo del semille-
ro de 11 m, sostenido y adherido por medio de estacas con
alambre de amarre. Formiandose asi una especie de cajén
rectangular, con dos partes de 0.3 x 11 m y dos de 0.3 x 1
m. Ademds se cubrid con plidstico adherido a la base del
duroport de una de las partes mas largas y con cierre en
la base del duroport de la parte opuesta mas larga por me
dio de alambre de amarre. Sus dimensiones eran de 1.6 m

x 11.6 m.

El mecanismos del mismo consistidé en cubrir el semi-
llerc totalmente con el plistico en las horas frias (prin

cipalmente en la noche) guitindese en las primeras horas
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de la mafnana. Para evitar el propiciar enfermedades fuﬂ
gosas por la combinacién de alta temperatura y alta humE
dad se aplicaron fungicidas preventives en el agua de -
riego. A los 20 dias se aplicd un fertilizante foliar vy
materia orginica desinfectada (turba gue comercialmente
se conoce como Biofert). Durante todo el periocdo se man
tuve control sobre el mal del talluelo (Fusariosis) e in
gsectos mediante la aplicaeifn periédica de fungicidas e
insecticidas por lo que la incidencia del mal del tallue
lo fue baja. Se le aplicarcon dos riegos profundos en las
Primeras etapas {(diciembre de 1984), perc a inicios del
mes de enerc de 1985 se le redujeron a unoc diario hasta
llegar a tres por semana para robustecer las raices de -
las plantulas y prepararlas para el transplante. Se le
hizo también un raleoc en las partes en donde habia mayor

cantidad de plantas, dejindolas distanciadas a .5 cm entre
s1. '

V.2.4.3. Preparacidén del terreno

La preparacién del terrenc consistid en una
aradura y dos pasadas de rastra pesada. Se efec

tud un surgueado con una pendiente de 0% (a nivel),

V.2.4.4. Transplante y resiembza

El transplante se realizd el 20 de enero de
1985 en las horas de la tarde, Eze mismo dia se

regd antes del transplante.

Se le aplicaron 4 riegos generales ademas del



riego del transplante para asegurar el pegue de las plEntE

las.

Los riegos generales siguientes al transplante se efec

‘ruaron con un intervale de 4 dias entre los mismos.

La

resiembra se realizd del 24 al 29 de eneroc, con el

objeto de asegurar una poblacidén de 60 plantas por parcela

util.

Vidads 5.

cign de

V.2.4.6.

En todo

Método de siembra vy distanciamiento

Se surgued a un metro y se sembré a una distan
cia entre plantas de 0.6m, para asi tener una pobla

17,142 plantas/ha.

Control de plagas v enfermedades

Para ello se aplicd semanalmente una mezcla de
fungicidas e insecticidas como contrecl preventivo.

el ciclo del cultiveo no se detectaron enfermedades,

y éste podrla ser uno de los puntos mds importantes en los

cuales s& base el cultivar tabaco en dicha é&poca.

V.2.4.7.

Controcl de malezas

Para controlar las malezas se hicieron 12 1iE

pias y aporgues, con el fin de determinar el efec-

to de la frecuencia y l&mina de riego sobre el cultivo, a-

sI como su verdadera evapotranspiracién sin ningin elemen

to mas gue el cultive ¥ el agua. Las limpias se realiza-

ron con azaddn cada semana.



(L)

V.2.4.8. Fertilizacidn

La fertilizacidn se efectud de acuerdo a la reco

mendacién del laboratorio de Suelos del ICTA. Se apli

cd 2.5 guintales de 46-0-0 y 2 guintales de 0-0-60 por manzana
8 dias después del transplante; y 46-0-0 (1.5 guintales/Mz)} 30

dias después del transplante.

V.2.4.9, Cosecha

La cosecha se efectud en 3 cortes. ELl primero el

14 de abril; el sequndoc el 25 de abril v el tercero el
5 de mayo de 1985.

V.3. Andlisis y determinaciones previas
T

V.3.1. Analisis guimico del suelo

Para esta andlisis se efectud un muestreo de suelo
con & submuestras para formar una muestra compuesta, la’
cual fue enviada posteriormente al laboratorio de Suelos del -

ICTA. Este analisis se hizo para tener recomendaciones en cuap

to a fertilizacién.

El cuadro 1 muestra los resultados dados por el la-

boratorio.

Cuadre 1. Andlisis gquimico del suels
ks : |
|
| ol Microgr/ml Meg/100 ml suelo Observ
! | ciones
I‘ - K Ca Mg
e d M 23 73 14.7 6.42 (1)

FUENTE: Laboratorios de suelos del ICTA.

(1) Mediana presencia de sodia,

Sin embargo el laboratorio no reporta exactamente cudl es
la cantidad de sodio existente en los suelos, debido al tipo de
anidlisis realizado, por lo gque no puede estimarse el efecto de

sales sobre la disponibilidad de agua en el suelo.



El cuadre 1 indica gue el suelo se puede clasificar
como ligeramente alcalino por presentar un pH de 7.2. De
be aclararse que los wvalores expresados en mg/lt, mcg/ml,
mg/g y meg/100 ml son eguivalentes a partes por millén.

Por lo tanto si los niveles criticos de fertilidad para el
tabaco son de 40 ppm de N 30 ppm de P y 110 ppm de K y el
laboratorio nos reporta valores de 0, 23 ¥y 73 ppm respecti-
vamente, sZe considera ¥ clasifica al suelo como DDD (defi-
ciente para los tres microclemuntosil El labpratorio ya

ni siquiera reporta al N porque la mayoria de los suelos de
Guatemala son deficientes del misme, por lo gue va no lo a-
naliza. Con respecto al Ca y Mg por ser su relacidn 2:1 sel

considera adecuada.

V.3.2. Determinacién de densidad aparente

Para determinar la densidad aparente se usd el

método del pladstico, el cual consiste en abrir una ca
licata e ir formando gradas cnﬁ alturas gue correspﬁndan a
los estratos gue sSe van a muectrear. Para este caso se for-
maron gradas de 30 cm de altura. En las gradas formadas se
abrieron agujeros con dimensiones determinadas (15x15x10 -
cms) y el suelo extraido se colocd en una bolsa plistica pa-
ra pesarlc y secarlo posteriormente. El volumen se determi-
né colocando nylon delgado en el agujero, a manera que se pe
gara bien a las paredes, y echando agua hasta_llﬂgar ﬂ:;atx;_“
bordes, midiendo la.cantidad de agua gue sé& va Echando.:~El;
suelo extraido se pesd con el contenido de humedad gque tﬁﬁn
2l momentoc de realizar la prueba. Luego.se tomd una muestrai
para secarla al hormno y asi determinar el pesg del sueloc se-
co, lo cual se hizd por el método gravimétrieo, .La densidad
aparente es dada por la relacidn existente entre el peso del
suelo secoc extrafdo del. agujero y el volumen de agua gue ocu

pd en el mismo.



Para determinarla se escogid un &rea dentro del lote
experimental y se siguid el método propueste por Withers
y Vipond y el Servicie de Conservacidn de Suelos (27). Se
muestreo dos veceg diarias durante 5 dias. El contenido
de humedad de las muestras se obtenia por el método gravi-

métrico.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de esta -
prueba, asi como la textura y capacidad de campo de los es

tratos estudiados.

Cuadro 2. Textura, densidad aparente y capacidad de campo

de los estratos estudiados

|

i Estrato (cm) Textura (1) Densidad Capacidad

{ G aparente de campo
0-30 Franco arcillaso 1.2592 32.848*
30-60 Arcilla 1.1457 32.807% |

{1} Determinada en el laboratorio de suelos del ICTA.

El punto de marchitez permanente se estimd dividiendo
la capacidad de campo por el factor 2 (l&ase la parte de

Punfo de marchitez permanente y métodos para determinarloe).

V.4. Manejo del experimento

Vv.4.1. Trazo del experimento

Después de 1la preparacidn del terreno se proce-

did a trazar el zxperimento. En cada parcela gueda-
ron B surcos distanciados a un metro, con una longitud de
7 m. El &rea del ensayo fue de 1,700 m2 (50 x 34 m) v el

drea expeérimental de 1,176 mz, figura 22 del apéndice.



V.4.2. Descripcidn del suministro de riego, determinaci&&

de la evapotranspiracidn y evaporacidn

21 momento del transplante se regd uniformemen

te el experimento para proporcionarle a las plintu-

las las condiciones més adecuadas para su establecimiento.

Luego se le dieron 4 riegos generales a los 4, 8, 12 y
dias después del transplante. A partir de este filtimo

go se iniciaron los tratamientos frecuencias) .

Para determinar la humedad gue poseia el sueloc se

pezd con la toma de muestras de suelo; para lo cual se

20

rie

em-

to=

maron 3 muestras por estrato por parcela, en lugares repre

sentativos. Esto se hizo 24 horas antes del riego, utili-

zindose el método gravimétrico para asi calcular la 1&mina

a aplicar. BAdemas se procedid a tomar muestras de suelo 48

horas después del riego. La toma de muestras se realizd -

con un barreno tipo gusano en los estratos de 0-30 y de 30-

60 cm. Se pesaron las cajas llenas de la muestra de suelo

sin secar y seé transfirieron a un horno por 24 horas a una

42

temperatura de 105-110°C (contempla las muestras antes y des

pués del riego). Las 24 horas gque pasaron las muestras en

el horno era para lograr un pesg constante.

El método gravimétrico reporta la siguiente ecuacién

para la determinacidén de humedad para cada estrateo "i

Psi = Pshi - Pssi x 100 o
—_—— {ecuacion 1)
Pssi
Donde ;
Psi = % de humedad para el estrato "i"
Pshi = Pesoc del suelo himedo para el estrato "i"
Fssi = Peso del suelo seco para el estrateo "i"

asi:



Tambi&n se obtuve la evapotranspiracién para un perio
do determinado y la total para el cicle del cultivo, calcu
lindose los porcentajes de humedad de los estratos de 0-30

vy de 30-60 cm de la siguiente forma:

DPsi = Psidr - Psiar (ecuacién 2)
donde :
DPsi = Diferencia de humedad para el estrato "i" en %

Psidr= % de humedad después del rieqo estrato "i" en %

Psiar= % de humedad antes del riego subsiquiente estra

to "i" en %
Entonces:
Li = DPsi x Dapi X pr (ecuacién 3)
donde:
Li = l&mina consumida en un periodo determinadeo (en
cm) para el estrato "i"
Dapi = densidad aparente del estrato considerado (en -
gfcg)
Pr = profundidad radicular del estrato considerado (230
cm) .

- Esta férmula se aplicd para cada uno de los estratos

considerados, para luego sumar las laminas de los dos estra

tos. Entonces la evapotranspiracién ze obtuve de la siguien
tes ecuaciones: .
i =n
e
My
- b : i
ETj = Li {ecuacidn 4)

donde:

ET Evapotranspiracidon en un periodo determinado

niimero de estratos

=
I



La evapotrﬁnspiracién total para el ciclo del cultiveo

se determind con la siguiente

ET ]

donde:

ETC

Evapotranspiracién
tivo

nimeroc de pericdos

= |
1]

ecuacion:

(ecuacidn 5)

total para el ciclo del cul

muestreadnons

Determinacidén de la cantidad de agua a aplicar.

La férmula utilizada para determinar la limina de au-

¥*ilio se expresa asi:

Lai =

Pscci - Psari x Dapi x Pr (ecuacién 6)
100
donde:
Lai = lamina de auxilio (cm) para el estrato "i"
Pscci= Porcentaje de humedad a capacidad de campo para
el estrato "i"
Psari= Porcentaje de humedad antes del riego para el es
trato "i"
Dapi= Densidad aparente del estrato (g/cc) para el es
trato "i"
Pr= Profundidad del estrato (30 cm)

FPor lo gue la lé&mina consumida en el periocdo es:

{Lj}




Lj =
] ;; Lai {ecuacién 7)

n = nimcro de estratos

.-..Y¥ la limina total consumida en el ciclo del cultive (LT)

EI.'E

m
LT = ; Lj {ecuacidn B)

=1

L

m = nimero de perfodos

FPara calcular el volumen de agua gue se aplicd en ca-

da riego, se utilizd la siguiente ecuacibn:

Vol = A x Lj {ecuacifn 9)
donde:
Vol = volumen de agua regquerido (m3)
A = Area de cada parcela (m?2)
Li = Lamina consumida en el perifedo (m)

Conocido &l caudal al final de la tuberia {(por medio
de un aforo), =e procedid a calecular el tiempo de riego por
parcela; dividiéndose &ste entre el nimero de surcos, se ob

tuvo 21 tiempo de riego por surco de la siguiente manera:s

—_— {ecuacidn 10)

donde :

Tr = tiempo de riego (minutos)

Yol volumen de agua requerido (m3)

.
[}

caudal de descarga de la tuberia {manints}



La evaporacidén se determind por medioc de lecturas efeE
tuadas en el tangue evaporimetro; las gue se tomaban a las
6:00 a.m. ¥ 6:00 p.m. de cada dia, gue proporcionaban una
limina evaporada en mm para periodos de 12 horas (dfa vy no
che). Este control se llevd permanentemente desde el dia
del transplante hasta la filtima medicién de evapotranspira-

¢idn en el campo.

Las caracteristicas del tangque evaporimetro estdn con
templadas en la seccidén IV.11.4. M&todo de evaporacidn del

tangue.

Para mantener la cantidad necesaria del agua para las
mediciones, la misma era rezpuesta pericdicamente hasta lle
gar a un nivel de 5 cm antes de gue se llenara nuevamente -

el tanque de evaporacién.

V.4.3. Diseno experimental

En la presente investigacién la variable estudia
da fue la humedad, y tomando en consideracién que el
terreno era inclinado en un sentido, se establecidé como ade
cuadeo utilizar un disefic experimental de blogues al azar.
Reyes en 1982, indica gue se puede utilizar este disefio cuan
do se tenga un solo gradiente, y en este caso el {dnico gra

diente. fue la pendiente (22).

Por tanto se tienen 6 tratamientos ( 8 - 12 - 16 - 20 =
24 y 28 dias) con 4 repeticiones. El modelo estadistico es

el siguiente:

¥ij U + Bj + Ti + Eifj

Donde:

¥Yij variable respuesta en la ij-Esima unidad experi-

mental.



Bj
Ti
Eij

gener

v.4.5

= Efecto de la media general

= efecto del j-&simo blogue

= efecto del iésimo tratamiento

= error experimental ascciado a la ij-€sima unidad

experimental (22).

. Parcela o unidad experimental

- Area del ensaygo -==-—====m==c—o-- ———m—e==== = 1,700 m2
- Area {itil del ensayo---=----= ————————— === 1,176 mz
- Area de cada parcela experimental--e=s=-=-= = 49 mz
- Area Qtil de cada parcela experimental--- = 36 m2
- Nimero de parcelas----w-m-ccecccccmacannan = 24

- Distancia entre parcelas------ ——mme——m=== = 1.6 m

- Distancia entre blogues----- e mm—mmmm === = 2 m

- Nimeroc de surcos por parcela--—-—-—--—-—-—-——--- = 8

-~ Densidad de siembra: B4 plantas/parcela neta

60 plantas/parcela {til

En la figura 22 del apéndice puede observarse el plano

al del experimento.

- Variables de respuesta

Las wvariables de respuesta consideradas fueron:

Rendimiento en kg/ha

"

Miimero de plantas wivas al final del cicle

Altura de planta en m

ptrea foliar en mtha

*

Nimeroc de hojas cosechadas por parcela

Humedad foliar a la cosecha en %

Materia seca de la lamina foliar a la cosecha en %

L ~1 @ N B W R -

Porcentaje de nicotina en el periodo vegetativo in

termedic, al inicie de<la floracifn y al final del

ciclo del cultivo {cosecha)
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Para eliminar el efecto de borde, las variables de res
puesta fueron medidas dentro de la parcela atil, utilizEn&E

se los & surcos centrales, con 60 plantas en 36 mz.

Las mediciones de las wvariables de respuesta fueron -

realizadas en la siguilente forma:

a) Rendimiento: Se pesd a todas las hojas cosechadas por

parcela y calculd su peso por ha.

b) Plantas wivas: Se contaron el nfimero de plantas wvivas al

final del ciclo del cultiveo (filtima cosecha)

c) Altura de plantas: Se midieron todas las plantas wvivas
por parcela en metros y luego se promediaron, para obte

ner una altura promedio por parcela.

d) Area foliar: A todas las hojas cosechadas se les aplicé
mediciones métricas, utilizindose una longitud y tres an
chos promediados; todo €sto en metros. Multiplicindose
estas lecturas diercn como resultadeo una med;ciﬁn en me-
tros cuadrados por parcela. Luego se calculd el &area fo

liar por hectirea.

e) Nimerc de hojas: Se contaron todas las hojas cosechadas

por parcela.

f) Humedad foliar: De todas las hojas cosechadas se corté
una porcidén uniforme, la cual se pesd ¥ en papel aluminie
se transfirid a un horno por 24 horas con una temperatu-
ra de 105°C; por el mé&tode gravimdtrico se determind el

t de humedad.

g) Materia seca: Se ocbtuvo a partir del contenido de hume-
dad, con respecto al 100% del peso de la muestra sin se-

car .

h) Porcentaje de nicotina: Se obtuvo cortando las filtimas

hojas superiores haciendo un total de 100 g por muestra



{parcela) y enviandose al laboratorioc del departamento
agricola de la Tabacalera Nacional S5.A. Para lo ante-
rior se hicieron 3 cortes de hoja: en el periodo vegeta
tive intermedio o de ripide crecimiento (49 dias después
del transplante); en el periodo de floracidn (70 dias
despué&s del transplante) y al final de la cousecha (93 -

dias después del transnlante).

La forma en que se midid el % de materia seca se justi
fica porgue segiin conversaciones sostenidas con el Ingenie-
ro Quimico Luis Eduarde Reyes, Jefe del laboratorio del De-
partamento Agricela de la Tabacalera NWacional S.A., la for-
ma 2n gue dicha institucifn determina el % de materia seca
es por medio de muestras folliares gque son transferidas en
cajas de aluminio a un horno por 15 horas a 100 grados C,.
Segiin la informacién, el tiempo que permanezca la muestra
en el horno (a mds de 15 horas) no influye significativamen
te en el contenido de humedad removido. Ademas si el papel
aluminio actila como substituto de las cajas de aluminico fun
ciona eficientemente, es decir no desnaturaliza la muestra
(carbonizada) las lecturas son confiables, como es &2l caso

de esta determinacidn.

La forma en que se midid el Area foliar se justifica -
porgque segiln comparaciones realizadas por el Autor por medio
de una escala constituida en cuartos de centimetro cuadrado,
las lecturas hechasz con una longitud y el promedio de 2 an-

chos no se aleja significativamente una de otra medicidn.

Se han realizado algunos trabajos sobre mediciones de &

rea foliar como el caso de Maldonado, 5. {(17).



V.4.6. MEtodos de anilisis de resultadeos

Los resultadeos de las variables de respuesta se
analizaron por medio de un anilisis de warianza y -

prueba de Tukey al 1 v al 5% de significancia.

La parte correspondiente a evapotranspiracién se anali
26 utilizandeo las pruebas de "t" de medias apareadas o de -
Student, correlacidn vy rearesidédn lineal simple entre la eva
potranspiracién medida para cada tratamiento y la estimada
por las fdrmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves y tanque eva

pnrfmetrc.

El estudio de correlacifén y regresidn se utilizd para

determinar si la pendiente de la recta se aproxima a 1 y ver

la necesidad de ajustar férmulas si los coeficientes son al-

tos.

Se analizé finicamente el modelo lineal debido a que es

- s 3 1+ el . ) v
el finico que indicara adecuadamente si existe una relacién
funcional adecuada. Los otros modelos no interesan para 1

presente trabajo.

Para el estudiec de correlacién se utilizé la prueba de
t v para regresién la prueba de F, con un nivel de signifi-

cancia de 1 y 5%.

La evaluacién econémica de los tratamientos se efectud
a través del andlisis de los costos de produccién y rentabi

lidad (a nivel experimental).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mayor facilidad.en la presentacidfn y discusién
de'los resultados, este capitule se ha dividide en cuatro -
partes: la primera comprende los aspectos agrondmicos o va-
riables de respuesta por medio de las cuales se evalud el e

fecto de los tratamientos;la segunda comprende el uso del a

—

gua; la tercera se refiere a la determinacidn del grade de .

adaptabilidad en el &rea de la evapotranspiracifén calculada
- por medio de férmulas; y la cuarta se refiere a la evaluacidn

econdmica de los diferentes tratamientos.

En los andlisis de varianza para las variables de res-
puesta y en las pruebas de Tukey se utilizd la prueba de F

¥ t respectivamente, coen un nivel de significancia de 5 y 1%.

La razén por la cual en la prueba de Tukey de algunas va
riables de respuesta apareza {inicamente una hilera de lineas
indicadoras de qué tratamientos son estadisticamente iguales
es porgque los niveles de significancia de 0.05 y 0.01 ccinci

den en sus comparaciones.

VI.1. Aspectos agronémicos o variables de espuesta

El el cuadrn 3 se presentan los resultados pro-
medio obtenidos en cada una de las wvariables de res

puesta evaluadas.
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CUADRO 3. Resultados promedic de las variables de respuesta evaluadas
Trata R B, h A.F H H.F. M.5 G N.2 H.3
miento i
F-8 [ 11246.86 60,00 15072 32803.72 1662.50 85 .89 14.10 1..36 133 1.7
F-12 8452 .02 59.00 0.685 21017.15 1399.00 B5.55 14.44 1278 143 1:14
F=-16 &987.,31 55,75 0.695 18746.50 1331.:50 83.24 16.76 1..80 181 1425
F-20 7847.27 51.00 0.720 18080.70 1245.50 85.12 14.87 1.79 1.39 1.30
F-24 3270.27 50.75 0.407 9748.82 947.00 84,97 15.03 1.85 1.64 1.28
| F-28 3dB6.26 50.75 0.462 9517.52 B79.00 B4 .44 1:5..55 1.99 1.48 G
I - —
R = Rendimientec en kg/ha
P.V. = Plantas vivas al final del cicle
h = Altura de planta en m
\.F. = Area foliar en m2/ha
H = Nimero de hojas/parcela
H.F. = Humedad foliar en %
M.5. =, Materia seca en %
M. = Nicotina en el periodo vegetativo intermedio en %
N.2 = Nicotina en el pericdo de floracién en %
M.3 = Nicotina en la cosecha en %

£5




vI.1.1. Rendimiento

En el cuadro 1 del apéndice estin contenidos
los resultados organizados por tratamiento y repe

ticidn del rendimiento de kg/ha.

Segiin el andlisis de varianza para el rendi-
miento que se encuentra en el cuadro 2 del apéndice, la di
ferencia gque existe entre tratamientos es significativa y
altamente significativa. La prueba de Tukey, cuadro 3 del
apéndice, presenta el tratamientec F-8 como el mayor rendi-
miento; a los tratamientos F-12, F-20, y F-16 sin diferen-
cia estadistica pero inferiores al anterior, seguidos por
los tratamientos F-28 yv F-24 gue presentan igualdad esta-

distica pero con el mencr rendimiento.

Esto es explicable porgque al aumentar el inter
valo de riego existid un dEfiecit riguroso de humedad en los
periodos de formacidén de cosecha (50 dias después del trans
plante) y maduracién (70 dias después del transplante) afec

tandc al peso de las hojas.

vi.1.2. Plantas vivas

Los promedioc de nimerc de plantas vivas al fi-

nal del ciclo se presentan en el cuadre 3. El mavyor

nimero de plantas vivas corresponde al tratamiento F-8 Erig
go cada 8 dias) con una media de 60 plantas, mientras que
los tratamientos F-24 y F-28 (riego cada 24 y 28 dfas) ob-

servaron el menor niimero con 50.75 plantas.



L T T -

Es de hacer notar gue se sembraron 60 plantas por par

cela 4til.

Los resultados organizados por parcela, tratamiento vy
repeticién, asi como el analisis de varianza se presentan

en .los cuadros 4 v 5 del apéndice.

El anilisis de wvarianza indica gue no existe diferen-
cria estadisticamente significativa entre los tratamientos.
Es decir, la diferencia en el niimero de plantas vivas no
se debe al efecto de los tratamientos y por lo tanto el -
contenido de humedad en el suelo no tuvo ningidn efecteo so-

bre la mortalidad de plantas al final del ciclo.

VIi.1.3. Altura de plantas

En el misme cuadro 3 se pueden observar el pro

dio de altura de plantas gue se obtuvieron por par-
cela. El tratamiento F-8 produijd la mayor altura con 1.07
m y los tratamientos F-28B vy F-24 produjeron las menores con
0.4 v 0.4m. respectivamente. Esto es explicable por dos
razones: 1) El tratamiento F-8 no presentd déficit de hu-
medad al cultive a finales del periode vegetativo inicial
(30 dias despué&s del transplante), ni a mediados del perio
do vegetativo intermedio {45 dias después del transplante)
y El'dichés-déficit de humedad si se acentuaron en los tra
tamientos de mayor intervalo de riego (24 vy 28 dias). La z
falta de humedad en el suelo en estos pericdos provocaron
un crecimiente rgtrasado hnue enmarcarcon en los riegos sub-
siguientes una disminucién en el desarrollo general del cul

tivo.



En el cuadro 6 del apéndice se puede encontrar -
la altura de plantas organizadas por parcela, tratamiento
y repeticién.

El anélisis de varianza fgue se encuentra en el cuadro 7
del apéndice manifiesta diferencia significativa vy altamen
te significativa entre tratamientos. La prueba de Tukey -
cuadro 8 del apéndice, coloca como mayor al tratamiento F-8
con un comportamiento regular a los tratamientos F-20, F-16
¥y F-12 gue muestran igualdad estadistica; seguidos por el
tratamiento F-28. La menor altura la muestra el tratamien-

to F-24.

VIi.1.4. Area foliar

Fuede observarse en el cuadro 3 qué la mayor &

rea foliar por tratamiento corresponde al F-8 (rie

go cada 8 dias) con 32,803.72 mtha, mientras que el trata-
miento F-28 (riego cada 28 dias) observa la menor area fo-

liar con 9,517.528 mtha.

Esto es explicable porgue al aumentar el intervalo de -
riego se provocd déficit de humead a mediados del periodo ve
getativo intermedio (45 dias después del transplante) con
el consecuente disminucién del crecimiento y formacidén de
hoejas mis pequefias. Los resultadeos organizades por trata-

miento y repeticidén aparecen en el cuadro 9 del apéndice.

El analisis de varianza,cuadro 10 del apé&ndice manifies
ta gque hay diferencia significativa y altamente significativa
entre tratamientos. En el cuadroc 11 del apéndiée (prueba
de Tukey) se observa gue el tratamiento F-8 muestra la ma-
vor Area foliar; los tratamientos F-12, "F-16 y F=20

son estadisticamente iguales e inferiores al anterior;



los tratamientos F-24 y F-28 son estadisticamente iguales
vy tienen la menor &rea foliar (se discute a un nivel de -

significancia del 1%).

VI.1.5. Nimero de_ﬂEjEE

En el cuadro 12 del apéndice se presentan los
resultados organizados por parcela, tratamiento y
repeticidn, donde se observa gque el mayor nimero de hojas
corresponde al tratamiento F-8 (riego cada 8 dias) con una
media de 1,662.5 hojas, mientras que el tratamiento F-28

{riego cada 28 dias) presenta el menor con 879 hejas.

El anidlisis de varianza aparece en el cuadro -
13 del apéndice, donde se comprueba que existe diferencia
significativa y altamente significativa entre tratamientos.
La prueba de Tukey, cuadro 14 del apéndice, coloca a los -
tratamientos F-8, F-12, F-16 y F-20 con igualdad estadisti
ca; pero al mismo tiempo coloca a los tratamientos F-12,
F-16, F-20, F-24 y F-28 como iguales estadisticamente. Lo
gque indica gque el tratamiento F-8 con los F=-24 y F-28 son
diferentes dando la mayor y menor media respectivamente pa

ra el nGmero de hojas.

-
L

VI.1.&. Humedad foliar

En el cuadro 15 del apéndice se presentan los
resultados organizades por parcela, tratamientoc y re
peticidén, donde se observa gque el mayor porcentaje dé hume-
dad foliar lo posee el tratamiento F-8 (riego cada 8 dias)
con 85.89% vy al tratamiento F-16 (riego cada 16 dias) con el

menor porcentaje, de 83.24%,



El andlisis de wvarianza, cuadro 16 del apéndice, manifiesta

que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Esto queda de manifiesto en el cuadro 3, pues el porcentaje
de humedad feoliar por parcela entre los tratamientos es muy si-
milar. Se puede inferir entonces que el contenido de humedad
en el suelo no tuvo ningiin efecto sobre la humedad foliar al mo

mento de la cosecha.

VI.1.7. Materia seca

En el cuadroc 17 del apéndice estdn contenidos los re

sultados organizados por parcela, tratamiento y repeticién.

Segfin el anfilisis de varianza, cuadrc 18 del apéndice,
no existe diferencia significativa entre tratamientos. Aungque el
tratamiento que muestra el mayor porcentaje promedic lo muestra
el tratamiento F=-16 con 16.76%, ¥ el menor lo muestra el trata=
miente F-18 {(riege cada 8 dias) con 14.1% de materia seca. Pof
lg gue se puede inferir gue el contenido de humedad en el suelo
no tuvo ninglin efecto sobre el contenido de materia seca al momen

to de la cosecha.

¥I.1.8. Nicotina

Para la discusién de la wvariable de respuesta nicoti-

na, se divide su estudioc en tres pericdos: a) en el perfo-

do vegetative intermedio o de rdpido crecimiento (49 dfas después
del transplante); b) periodo de floracidén (70 dias después del -
transplante}) y ¢) pericdo de cosecha (93 dias después del trans-

plante.

En el cuadro 19 del apéndice se presentan los resulta
dos organizados para el primer periodo por parcela, tratamiento y

repeticidn. Segfin el andlisis de wvarianza, cuadro 20 del apéndice



los trat:mientos presentan diferencia significativa y alta
mente significativa, La prueba de Tukey, cuadre 21 del a-
péndice, coloca a todos los tratamientos exceptuando al -
F-28 (riego cada 28 dias) cumo iguales estadfsticamente; y
'a todos los tratamientos exceptuande al F-8 (rieqo cada 8
dias) como iguales estadisticamente. Lo que da como conclu
sifén que los tratamientos F-8 y F-28 son diferentes con el
mencr porcentaje de 1.36 v el mayver de 1.99 respectivamente

(se discute al 1% de significancia).

En el cuadro 22 del apéndice estdn contenidos los resul
tados organizados para el segundo periodo por parcela, tra-
tamiente y repeticidn. Seglin el anilisis de varianza, cua-
dro 23 del apé&ndice, los tratamientos muestran diferencia
significativa y altamente significativa. La prueba de Tukey
cuadro 24 del apéndice, coloca al tratamiento F=-16 con 1.81%
(riego cada 16 dias) como el mayor; seguido del tratamiento
F-24 (riego cada 24 dias) con un porcentaje de 1.64; a los _
tratamientos F-28, F-12 y F-20 como iguales estadisticamente
pero inferiores al anterior; ¥ al tratamiento F-8 con el me-
ner porcentaje de 1.33. Las comparaciones de semejanza esta
distica coinciden para 0.05 y para 0.01 de nivel de signifi-

cancia.

En el cuadre 25 se presentan los resultados organizades
para el tercer periodo por parcela, tratamiento y repeticidn
{ap&ndice)l. El anflisis de varianza, cuadroc 26 del apéndice,
indica gue la diferencia entre tratamiento no es estadistica-
mente significativa. Aungue &l cuadro 25 del apéndice muestra
gue el mayor contenido de nicotina corresponde al tratamiento

F-28 (riego cada 28 dias) con 1.37% promedio; y el tratamiento



F-12 {(riego cada 12 dias) con el menor contenido de nicoti
na promedio gque fue de 1.14%. Por lo anteriormente descri
to se concluye gue la humedad del suels =1 influye el con-
tenido de nicotina en los periodos de crecimiento rapide o
intermedio y de floracidn, pero no asi en la época de cose

cha, donde se uniformiza.

Esto gueda demostrade en la figura 21 del apéndice en
donde se observa el comportamiento del contenido nicotfnico
en tres periodos de desarrollc del cultive con respecto a

los tratamientos y a su evapotranspiracién.

VI.2. Uso del agua

VI.2,1. Limina de agua consumida

En el cuadro 4 se presenta un resumen del nime

ro de riegos aplicados y la lamina de agua total con

sumida por cada tratamiento.

Cuadro 4. Niimero de riegos y limina total de agua consumida-

por <cada tratamiento.

e e i Nimero de r}egcs { Lamina total consumida

!D{EgrenciaLEEMLjotales*‘ {cm)

F-8 ! 9 L | 35.94
F=12 E 6 { 1 ? 27.51
F-16 4 | ° 25.96

i F-20 | 3 8 | 23.04
| po24 i 3 ; B 23.18
]l__ F-28 f e E 7 i 20.10

# Incluye 5 rieqgos generales
20/1/85
14/4/85; 25/4/85 v 5/5/85

o

Transplante

Cosecha

ol
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El niimerc de riegos se ha dividido en diferenciales vy
totales debido a gue los tratamientos s=e empezarcon a apli-
car cuando el cultivo yva estaba establecido, es decir 27
dias después del transplante. Durante el periodo de esta-

lecimiento se aplicaron tres riegos después del transplan
te con un intervaleo entre uno y otro de 4 dias. El otro
riego general fue el gue sirvid como punto de partida de -

los tratamientos.

Para el periodo de 27 dias gque va desde el transplan
te hasta el riego inicial se¢ aplicé una lamina de 8.22 cm

para todos los tratamientos.

Las laminas consumidas para cada riego se calcularon
en base a los datos de porcentaje de humedad obtenidos en
los muestrecs después v antes del riego. Como no hubo es
currimiento al pie de la parcela, por poseer &sta bordos,
se puede considerar gue la l3mina aplicada fue igual a la
limina consumida. En los cuadros 27 al 32 se presentan -
los datos obtenidos en los muestreos y el calculo de la lé
mina consumida en cada intervalec, para cada unc de los tra

tamientos.

En el cuadro 4 puede notarse gue el tratamiento F-8
fue el gue tuve un mayor nimerc de riego: 9 diferenciales
v 5 generales, 14 en total; la li&mina total consumida fue
de 35.94 cm. Esto se debe a gque fue el tratamiente con me-
nor intervalo de riego (8 dias) y que a mayor disponibili
dad de agua corresponde un mayor consumo (ET) . Lo contra-
ric sucedid con el .tratamiento F-28, el cual tuve el inter
valo de riego mds large (28 dias), por lo gue légicamente
se le aplicd un menor nlmero de riegos (7 en total: 2 dife
renciales v 5.generales) v consumid una l3mina total menor

{20.10 cmj .



Se confirma entonces gue a mencor intervalo de riego -

(frecuencia) mayor consumo.

VI.2.2. Agotamiento de la humedad aprovechable

Puede observarse en las figuras 1 a la 6 del a
péndice la forma en gue la humedad aprovechable en cada es
trato era consumida entre cada riego. En todos los trata-
mientos puede notarse un incremento en el consumo de agua
a partir de mediados del periode vegetativo intermedio o
de rapido crecimiento (45 dias despué&s del transplante) y
del periodo de la floracidén (70 dias después del transplan-
te), asi como también un mavor agotamiento de la humedad a-
provechable en este Ultimo periodo en el tratamiento F-24

(riego cada 24 dias).

Para el tratamiento F-8, figura 1 del apéndice, para
todos los riegos hubo un consumo gue oscild entre 2 y 20%
de humedad aprovechable para los dos estratos (de 0-30 y
de 30-60 cm). Es deecir, gue nunca se utilizé ni la mitad
del agua disponible, por lo gue la planta no tuvo gue rea-
lizar mucho esfuerzo para extraer el agua del suelo, razén

gue justifica el rendimiento mds alto (5).

Para el tratamiento F-12, figura 2 del apéndice, en -
los primeros dos riegos se tuvo el consumo mis alto, pues
se usd aproximadamente el 25% de humedad aprovechable para
el estrato de 0-30 y 38% del estrato de 30-60 cm, que coiﬂ
cide con el periodo vegetativo de crecimiento répide dismi
nuyéndose el consumo en el tercer riege para luego incremen
tarse muy tenuemente al inicio del periodo de floracidn el
consumo de humedad aprovechable a 18% del estrato de 0-30
y 15% de 30-60, manteniéndcse casi constante hasta la cose

cha. Este tratamientec tambié&n mantuveo durante tode el ci-



clo una disponikilidad de agua mayor del €0%,.

Para el tratamiento F-16, figura 3 del apéndice,para
el pericodo de crecimiento rapido 11&q5 a agotar un 15% a-
proximadamente de la humedad aprnve:hahie del estrato de
0-30 v 20% de 30-60; para luego incrementarse al inicic de
la floracidén en 30% de la humedad aprovechable del estrato
de 0-30 y 31% de 30-00. Puede observarse cémo aumenta el

consumg en el estrato de 30-60 cm.

Para el tratamiento F-20, figura 4 del apéndice, en
los primerocs dos riegos agotd aproximadamente un 15% de la
humedad aprovechable del estrato de 0-30 y 20% de 30-60.
Hubo un creciente agotamiento de la humedad aprovechable a
partir de la floracidn hasta la cosecha de 40% de 0-30 ¥y
37% de 30-60 cm.

Para el tratamiento F-24, figura 5 del apéndice, llegd
a agotar en el periodo de crecimiento rapide una humedad a-
prrovechable aproximada de 25% para los estratos de 0-30 ¥y
30-60; incrementindose al inicio de la floracidn en un 50%
para los dos estratos de 0-30 y 30-60. El agotamiento de
la humedad aprovechable se redujo a la cosecha en un 25% pa

ra los dos estratos.

Por i1ltimo, el tratamiento F-28 figura 6 del apéndice,
muestra un agotamiento de la humedad aprovechable para el -

periode de crecimiento réapido de 25% para los dos estratos
de 0-30 vy 30-60. Este agotamiento se agudizd a partir de
la floraeidn hasta la cosecha hasta un 35% de 0-30 y 50% de

30-60.

Hay fque hacer notar gue ninguno de los tratamientos -

llegd a condiciones de marchitez permanente.
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VI.3. Comparaciones entre evapotranspiracién medida y evapo-

transpiracidn estimada con Blaney-Criddle, Hargreaves

y evaporacidén del tanque

Las figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12 del apéndice mues
tran el comportamiento de la evapotranspiracifn medida para -

cada tratamiento y la calculada por férmulas.

Se puede observar que el tratamiento F-8 si da cierta
tendencia aproximada a los valores de evapotranspiracidn ob
tenidos por medio del tangue; sin embargo, en los tratamien
tes F-12, F-16, F-20, F-24 y F-28 no hay una tendencia pare
cida mostrada a través de las foérmulas evaluadas. Lo ante-
rior puede deberse a la baja intensidad de muestreos de hume
dad del suelo para la determinacidén de evapotranspiracién -

de los tratamientos citados.

Los calculos de evapotranspiracidén por los diferentes
métodos se encuentran en los cuadros 33, 34, 35, 36, 37 y
38 del apéndice. E1 cuadro 39 del apéndice contiene la e-
vapotranspiracidén semanal y total de los tratamientos y de
los métodos. ELl cuadro 39 sirvid para hacer la prueba "t"
de medias apareadas y andlisis de regresidn y correlacidn

lineal =s=imple.

Puede notarse en el cuadro 39 gue la foérmula que repor
ta log valores totales mias altos es la de Hargreaves y que
la férmula del tangue evaporimetro con Kc de la curva dnica
de Hansen reporta valores totales similares a los de los -
tratamientos F-12, F-16, F-20, F-24, vy F=-28; estoc se puede
apreciar mejor en las grdficas de ET acumulada en-las figu-
ras 13, 14, 15, 16, 17 y 18 del apéndice. La férmula del

tangue evaporimetro con Kc de la FAO arroja valores simila-



res a los tratamientos F-8 v F-12. La férmula de Blaney-
Criddle con Kec de la curva iinica de Hansen arroja resultados

muy similares al tratamiento F-8.

Para tener mayor seqguridad en cuanto a la similitud EXiE
tente entre los valores totales medidos vy los calculados, se
realizaron 2 pruebas estadisticas. La primera fue una compa-
racidén de medias apareadas o prueba de "t" al 5 y al 1% de -
significancia. Esta prueba reportd gue para el tratamiento
F-8, existe una diferencia significativa y altamente significa
tiva con los valores de evapotranspiracidn total medidos por
la formula de Hargreaves, como puede apreciarse en el cuadro -
40 del apéndice. AsiI también con el resto de fdrmula el trata
miento F-8 no muestra diferencia estadistica significativa en
cuanto a evapotranspiracién total y presenta a la férmula de -
Blaney -Criddle con Ke de la curva {nica de Hansen con 'la mis

alta semejanza estadistica.

Para el tratamiento F-12 existe una diferencia significa
tiva y altamente singificativa en relacidn a los valores de
evapotranspiracidn medidos por las férmulas Blaney-Criddle -
con Ke de la FAO, Hargreaves y Hargreaves modificado, como se
aprecia en el cuadro 41 del apéndice. Con el resto de las f&r
mulas no muestra diferencia estadistica significativa y presen
ta a la formula del tangue evaporimetro con Kc de la curva ﬁni

ca de Hansen con la mayor semejanza estadistica.

Para el tratamiento F-1&6 existe una diferencia significa-
tiva y altamente significativa en relacidén a los valores de e-
vapotranspiracidén medidos por las formulas de Hargreaves, Har-
greaves medificado y Blaney-Criddle con Kc de la FAO como se

aprecia en el cuadro 42 del apéndice. Con el resto de las for



mulas no presenta diferencia estadistica significativa y
coloca a la férmula del tangue evaporimetro con K¢ de la

curva OGnica de Hansen con la mayor semejanza estadistica.

Para el tratamiento F-20 existe una diferencia signi
ficativa y altamente significativa eén relacidn a la evapo-
transpiracifén semanal medida por las férmulas de Hargrea-
ves, Hargreaves modificado y Blaney-Criddle con Kc de la
FAQO v la curva f{inica de Hansen. Esto puede apreciarse en
el cuadro 43 del apéndice, y una diferencia significativa
con Blaney=-Criddle con Kc de la curva iinica de Hansen. HNo
asi con las foérmulas del tangue evaporimetro, colocando -
con la mayor semejanza estadistica a la gue utiliza Kec de

la curva Qnica de Hansen.

Para el tratamiento F-24 existe una diferencia signi-
ficativa vy altamente significativa en relacidén a la evapo-
transpiracidn semanal medida por las fdrmulas de Hargrea-
ves, Hargreaves modificado y Blaney-Criddle con Ke de la
FAQ; v una dJiferencia significativa con Blaney-Criddle
utilizando Ke de la curva inica de Hansen. 5in embargo, no
muestra diferencia estadistica significativa con las férmu-
las del tanque evaporimetro, colocando con la mayor semejan
za estadistica a la que utiliza K¢ de la curva finica de Han

sen, como se observa en el cuadro 44 del apéndice.

El mismo resultado arreja el tratamiento F-28; gque se

puede apreciar en el cuadro 45 del apéndice.

La segunda prueba realizada fue un andlisis de correla-
cidn y regresidn utilizando el modelo lineal simple con las

pruebas de FP y t al 5 v 1% de significancia.
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En el cuadro 46 del aréndice se presentan la correla-
cién y regresidn lineal simple en donde se observa gue nin
glin tratamiento indica correlacién y regresifn con las f&r
mulas estudiadas; por lo gque se puede inferir gque las f6£
mulas no muestran un gradeo de asociacidn estadisticamente
significativo v gue no existe una relacidén funcional adecua
da entre el método directo vy los indirectos para la medicidn

y estimacidén de la evapotranspiracién respectivamente,
Lo anterior puede apreciarse en las figuras 13, 14, 15,
16, 17 v 18 del apéndice donde aparecen las evapotranspira-

ciones acumuladas de cada tratamiento con las formulas.

Buscando encontrar alguna relacidn en el comportamiento

de la evapctranspiracién medifa ror los tratamientos v la e
vaporacidn del tanciue se prevasraren leos cuadres 47 v 48 .del
apéndice, con valores semanales. No se observan cambios sii

nificativos en el comportamientoc de la relacién ET/Ev posi-
blemente debido a las condiciones en gue se midié la Ev, da
do gue el tangue evapOrimetre fue ubicado por cuestiones de
seguridad, en un sitio no representativo de las condiciones

experimentales.

Esta se hace mas wvisible en las figuras 12 y 20 del a-
péndice, en las cuales se presernta dicha relacién para todos
los, tratamientos, asi como la evapotranspiracién de los tra-
tamientos y evaporacidn del tangue acumulada, notandose gue
las curvas de evapotranspiracidén siguen la misma tendencia -

cuando las plantas va estan bien enraizadas.

VIi.4.

i3

valuacidn econdmica de los tratamientos

En el cuadro 49 del apéndice se presentan los-coi
tos de produccidén y rentabilidad a nivel experimental para -
seis frecuencias de riego. S¢ hace énfasis cgue el aspecto
fundamental de esta parte consiste en la influencia del rie-
gn sobre el costo de produccinon y sobre el rendimiento del

cultiva tomado entre los rubros insumo.



Puede observarse en el cuadro 49 gue el tratamiento F-8
{riego cada 8 dias) posee la mayor rentabilidad de 63%; es -
decir gue por cada guetzal invertido se obtienen €3 centédvos
de ganancia. Pero con un costo de 089.85 por concepto de a-
plicacién del riego y Q210.83 por consumo de energia eléctri
ca. Estos dos costos directos incrementan los costos indirecg

tos en Q68.40.

"El tratamiento FP-12 (riego cada 12 dias) posee el segun-
do lugar en rentabilidad con 29%; con un costo por aplicacién
del.rieqo de Q68.78 v 0165.65 por consumo de energia eléctri-
ca. Estos costos directos incrementan los costos indirectos

en $50.95.

El tratamiento F-20 (riego cada 20 dias) posee el tercer
lugar en rentabilidad con 25%; con un costo por aplicacién -
del riego de (Q59.60 y 0120.47 por concepto de energia el@ctri

ca. Incrementan los costos indirectos en 39.30.

El tratamiento F-16 posee una rentabilidad del 13%, del
cual se puede decir gue no es una buena rentabilidad porque
ni se acerca a un 20%. Tiene un costo por aplicacién del rie
go de 064.90 y ©135.53 por concepto de energia eléctrica, in-

crementando los costos indirectos en Q43.71.

Los tratamientos F-24 v F-28 poseen rentabilidades de -
-47% y -42% respectivamente; lo gue indica gue por cada gquet-
zal invertido se pierden 47 y 42 centavos, por lo gque se ten-

dran Unicamente pérdidas.

El tratamiento F-24 tiene un costo por aplicacién del rie

go de 057.95 v 0120.77 por concepto de energia eléctrica, in-



crementando los costos indirectos en Q38.98,

El tratamiento F-28 tiene un costo por aplicacidn del
riego de 050.25 v Q105.07 de energia eléctrica, incrementan-

do los costos indirectos en 033.87.



VII. CONCLUSICONES

La aplicacién de diferentes frecuencias de riego .sf influ
ye sobre el rendimiento, &rea foliar, altura de plantas,
niimeroc de hojas. No influve el nfimero de plantas vivas

al final del ciclo, humedad foliar v materia seca.

En cuanto al rendimiento y al aArea foliar, el tratamiento
de 8 dlIas produjé el mayor rendimiento y la mayor drea fo
liar; los tratamienteos de 12, 16 y 20 dias se comportaron
similarmente, perc inferiores al de B dias; v los trata-
mientos de 24 y 28 dias se comportaron similarmente pero

rrodujeron &l menor rendimiento v Area foliar.

En cuanto a la altura de plantas el trafamientc de 8 dias
produjd la mayor altura; los tratamientos de 12, 16 y 20
dias se comportaron similarmente pero con una altura in-
ferior al de 8 dias; el tratamiento de 28 dfas produijé u
na altura inferior a los anteriores; vy el tratamiento de

24 dias mostrd la menor altura.

En cuanto al niimero de hojas que el tratamiento de 8 dfas
produjd la mayor cantidad de hojas aungque los tratamien-
tos de 12, 16 y 20 dias se comportaron similarmente; el
tratamiento de 28 dias produjd la menor cantidad de hojas
aungue los tratamientos de 12, 16, 20 y 24 se comporta-

ron similarmente.

La aplicacion de diferentes frecuencias de riege no influ
ye &n el contenido de nicotina en la etapa de cosecha, pe
ro si influye el contenido nicotinico en la etapa de cre

cimiento répide y de floracidn.



En cuanto al contenido nicotinice en el periodo vegeta
tivo de mayor crecimiento el tratamiento de 28 dias pro
dujé la mayor cantidad de nicotina; y el tratamiento de

8 dias la menor.

En cuanto al contenido de nicotina en la floracidn el
tratamiento de 16 dias produjo la mavor cantidad de ni=-
cotina; el tratamiento de 24 dias la segunda mayor can-
tidad de nicotina; los tratamientos de 12, 20 y 28 dias
se comportaron similarmente perc produjeron una cantidad
inferior de nicotina; el tratamiento de 8 dias produijé

la menor cantidad de nicotina.

La evaportranspiracién también se vio afectada por las
diferentes frecuencias de riego. El tratamiento de B

dias, gue fue el mis hiimedo, fue el gue mis evapotrans
piréd. La evapotranspiracidén se redujd a medida gqgue la
frecuencia era mas larga, hasta el tratamiento de 28 -

dias, gue fue el gue menos evapotranspird.

El consumo de la humedad diponible en cada estrato fue
variable para cada tratamiento. El tratamiento de 8B
dias (mas hmedo) no llegd a consumir ni el 75% de la
humedad aprovechable para los estratos de 0-30 y de 30-
60, mientras gue para el tratamiento de 24 dias (uno de
los mas secos) llegdé a agotar aproximadamente un 50% de
humedad aprovechable para los dos estratos (0-30 v 30-
60 cm), gue supone se vio afectado por las variaciones
propias del terreno, pues existia préximo al experimento
una gquebrada gue pudo influir perjudicialmente con un -
gradiente de humedad provocando una lixiviacién mayor.
Para £l tratamiento de 28 dias (el mas seco)l hubo un a-
gotamiento de la humedad aprovechable de 35% para el es

trato de 0-30 y de 50% para el estrato de 30-60 cm.
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11.

12.

13.
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Los valores de ET total de todos los tratamientos no fueron
estadisticamente diferentes a la estimada por medio del tan

que evaporimetro.

La evapotranspiracidén medida en el campo de todos los trata
mientos no muestra correlacidén y regresidén lineal estadisti
camente significativa con la evapotranspiracién calculada -
por métodos indirectos, por lo que se concluye gue ninguna
férmula empirica estimd adecuadamente la ET del tabaco en

las condiciones en que se desarrolld la investigacién,

A través de la evaluacidén econdmica de los tratamientos con
cluye gue las frecuencias de riego de 16. 24 y.ZB dfias no
son rentables. El tratamiento de 8 dias es el mfs rentable
seguidos por el de 12 dias; el tratamiento de 20 dias tam-

bién es rentable pero inferior a los anteriores.

A pesar de gue el experimentc se realizd en una época no a=-
costumbrada en la regién, los resultados obtenidos en cuan
to a rendimiento pueden considerarse aceptables; teniendo
como ventaja la baja incidencia de plagas y enfermedades,
asi como la posibilidad de lograr una cosecha adicional -

por afio.
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VIII. RECOMENDACIONES

Habiendo determinado que el mayor consumo de agua se pro
duce durante el crecimiento wvegetativo ripide (o interme
dio) y en la floracidn, posteriores trabajos pueden ser
disenados en funcién de varias etapas fenoldgicas del -
cultive. Estos se podrian inciar con 2 etapas; antes ¥y

después de la floracidn.

En futuras investigaciones como la presente se recomien-
da iniciar los tratamientos desde el momento del trans-
plante, pues los resultados podrian variar en relacidén a

los obtenideos dejandoe un periocdo de establecimiento.

Para el control de la humedad de los tratamientos se re-
comienda muestrear’ un tercer estrato (de 60-2C cms) para
observar el comportamiento de la humedad en el mismo, gue
en muchos casos podria explicar el almacenamiento y absor

cidn de agua a lo largo del ciclo del cultivo.

Se recomienda gue el muestreo para determinar el consumo
de humedad para todos los tratamientos se efectile con un
intervalo minimo correspondiente a la frecuencia minima

investigada.

Considerando que el rendimiento y la rentabilidad obteni-
dos a partir del experimento, el tratamiento de 8 dias
fue el que mejores resultadeos aportd, se recomienda usar
dicho intervalo de riego. Debe tomarse muy en cuenta gue
este rendimiento se logrd en una época de cultivo no acos

tumbrada en la regidén.



6. Se recomienda repetir este tipo de experimento en la mis
ma regidn,época, tipo de suelo y cultivo, con el obijeto
de hacer mis consistentes los resultados obtenidos. Tam
bién se recomienda realizarlos en otras regiones y otros

cultivos.

7. Se recomienda para esta época, regidn y cultivo la confec
cidén de una cama de germinacidén protegida con material -

aislante para el control de la temperatura.
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cuappn 1

FESULTADOS

OPGANTZADDS DE RENDIMIENTD EMH kg/ha POR

73

TRATAMIENTO ¥ REPETICION

i e i
“_____________&g_pig_i_ch:mui ‘|
Total Hedia
ELTR UL TH L D S £ S i 3 v S
F=-8 11ATE.917 13373.% 10025167 aAG9 . A6 44987 .44 11246 .R6
F-12 A5G 5 AA40, 361 T413,.014 7992, 208 11A0A .08 B452.02
F-16 ooy, 2% 1437.5 69023,09 6E6AT .41 27909 25 &097 .11
F=20 AD2% .43 7901 .64 7526.41 T7915.604 31389.04 7847 .27
F=-24 3250.18 1564 ,17 4N, 2 224K .561 T3INDRY .Y 3270 .27
F-28 1639, 22 412516 050,24 1130.436 13945.05 T4RG, 2R
TOTAL 42297.497 A6142.331 1833812 iTR22 . 0AR 165200.017
CUADRD 2
AHALISTE DE VARIAHZIA PARMN PENDTHTENTO
| FT [
F.V. G.L, £,C. C.M. Fec 0.05 .01
=) Ll |
#loque 3 TO19581 231319286.021 5.0499517 2.9 4.56
(=) [aay
Trata= 8 i
mienkte 5 188150400 37630080 A1.214318 2.9 4,56
|
\Error 15 BEIS0144 463142.91 ]
] A
TOTAL 213 2.0212x10
- — - o ————————— ———ii = e ———— e e e s — o ——
CUADRD 3

PFRUEBA DE TUEEY PARM RENDIMIENTO

! TRATAAIENTO s __HEDIA kg/ha {0.05) (0.01)
F=-8 11246 .86 i 1

F-12 B452. .02 |

]

F-20 TOH4T. 27 [l

F=16 6997, 31 - f

F-24 1486, 26 i

F-14 3270.27 r




CUADRO 4

EESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERC DE PLANTAS VIVAS FINALES FOR PARCELA, TRATAMIENTO
¥ REPETICION

B

1 ;- REPETICIONES By
TRATAMIENTO . T I ¢ S i | Iv A MEDIA
1 i
i i
| F-B &0 1] 6O 1] : 240 6O .00
| F-12 | &0 ] 1] 5% 2316 55,00
! F-16 | 50 59 54 60 221 55.7%
I
! F=i0 | 6O 51 45 46 204 51.00
| ]
| F-24 ! 58 48 59 40 01 50.75
! :
; F-Z8 L1 &0 iz 46 i 201 50,75

TOTAL 141 340 119 0 1300
CUADRD 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA HUMERO DE PLANTAS FINALES VIvas

F.V. G.L. SUMA CUADRADD F CALCULADA | F TARULADA

— s CUADRADOS ___MEDIO 0.05 0,01

T
i (H.5.]] tH.8.}
Blogque 3 125.4609 41,8203 1.223319 2.9 | a.ss]
Teatamiento 5 1887110 73.94219 2.182942 2.9 | a.s6l
Error 15 12,789 1418594 f J i
Fntal 23 1007,9610 ! |
i |

! H
_— | i

CUADRD &

EESULTADOS ORGANIZADOS DE ALTURA DE PLANTAS EW MTS. FOR PARCELA., TRATAMIENTO Y

REPETICTON
! i __ . _Repeticiones |
| Teatamientso Lok 11 111 v ks i
I F-B 1.08 1.07 1.04 1.10 | a.29 1.07
i
| F-12 0.69 0.68 0.70 0.67 Po2.14 0.68
F-1é 0.72 0.7 0.68 0.67 2.78 0.69 T
F-20 .75 0.73 o.71 0.69 i 2.88 0.72
F-24 | 0.41  0.42 0.41 0.39 Lo1.83 0.40 i
L__r~zs | 9.47 ©0.45 0.455 0.475 | 1.85 0.46 |
A 1




coApRg 7

AHALISIS DE

¥ARIAUZA PARA ALTURA DE FPLAHTAS /FPARCELA

. . FT |
F.V, Galuw o oo oEam Fe 0.0% 0.01
Blaque 3 1.80416-03 &.013186-04 1.74370091% 2.9 4.56
i*} [aa)
| Tratamienta 5 1.108915 0,221787 641.06715 iz, 4,56
i !
1 t
| Errar 15 S.17134-0% 1,4488%=04 ! i
L?UTAL 21 1.115913%
CUADRD B
FRAUEBA DE TUEEY PARA ALTURA DE PLANTAS
TRATAMIENTO _  MEDIA(ALTURA-mtS.} {0.05) f0.01
F-H 1.07 }
F=20 0n.72
F-16 0.69
F-12 0.68
i F-28 0.46 ]
F-24 0,40 J |
T e ot e - - - — II
coapro 2

F
RESULTADODS ORGAMIZADOS DE AREA FOLIAR EM ®ts Sha, POR TRATAMTENTO Y REPETICION

—Repsticicnes

T:itam;355a| 1 S 111 gy | Eetal .
r-mn ! 1zA00.8206 Jirin.47 11920.222 32173.41J 131214 . A6 32801.7%
F-12 } 24015.75 22525,806  20274,944 2n252,11ﬂ BAOER. 61 21017.15
Y- | 19064.806 18763.11 18966.889  18191.194]  74986. 18746.50
F-20 1413.778  19946.317  17950.5% 160It.6llé 72322.80  18080.70
| F-2a | 10077.694  10622.332  10240.43 8054.959  18995.30  9748.82
| p-28_ ! 10030.139 _ 11593.089  9500.543  6345.54 ! 18070.11  9517.52 |
TOTAL 111462.97  117172,36  108953.53  102128.8)  439657.69




CUADRD 10

AMALISIS DE VARTANZIA PARA AREA FOLIAR

et e e —
| re .,
I’ — 1
Fao¥. 9L E.C. .l Fec 0.05 i 0,01 !
.F.: ) 2 . ]
1
1 ' faey |
Blogue 3 19405364  646H454.7 10.033137 2.9 4.56
[ (" (=) {
|
Tratamisnta 5 1472964000 294592800 456.93912 2.9 | 4.56 |
Errar 15 9670636  GA4TOD.07 ‘
e = n ]
: i
TOTAL 21 1.50204 i
e et e i e e - e B |
CUADRD 11
PRUERA DE TUKEY FARA AREA FOLIAR
| TRATAMIENTO HEDIA (mts?/ha) 0.0% 0.01 ]
F=8 A2A03.72 ] ]
F-12 Z1017.15 1
! F-16 18746.50
! F-20 18080.70
F-24 9748.832 I ]
F-28 517,52

CUADRO 12

RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERD DE HOJAS PO PARRCELA, TRATRHIENTO Y RERETICION

i fepeticiones 3] Total Madia
TRATAHIENTD | 1 11 111 v |
F-8 | 1978 1087 1704 881 | 6 es0 166250
F-12 | 1847 1952 1183 B14 | ss9e 1399.06
F=15 i 1290 1407 1260 1361 I 5326 1331.50
L F-20 | 1563 1646 1040 733 ' a9m2 1245.50
E F-24 1212 1120 959 arr | 1RER a17.00
1
E F=28 I 1171 1252 471 6522 F 1516 a79.00
! TOTAL aAgE1 464 6625 4788 " 297138




81

CUADRG 13
AHALISIS DE YAPRTANER PARA MUMERD DE HOJAS/PARCELM
Ir,v. G.L. SUMA CUAODRADD r i ¥ TABULADN
e b 2 | __ CUADRADOS HEDIO CALCULADA t D.05 o.0%
[ gy | favy
laque ] 23102168 7673188, 1 14.3133150 | . z.9 4.56
i) | Baticg
ratamientso 5 1787336 I57467.2 6.676239 1.9 4.5
i |
Error 15 803148 53543.2 4
! |
OTAL 213 4592652
CUMDRD 14
PRUERA DE TUEEY PAFA NUMERG DE HOJAS
[____Tﬁ"&'{'_iﬂﬂ'_l‘ﬂ_h{frﬂ KEDIA (Ho. HOJAS) (0.05) (9.01)
| i
F-8 1662 .50 ]
F-12 1399 .00 1
L]
]
F-16 13191, 50 l
i F-20 1245.50 1
i
] F-24 817,00 i
| :
i F-28 AT9,.00 i
CUADRD 15

RESULTADOS ORGANIZADOS DE HUMEDAD FOLIAR EN % POR TARCELA,

TRATAMTENTO ¥ REFETICION

TABLA DE DRTOS
i i Fepeticiones

| — i Total Madia
h{na';{ng:x EWTO | 1 11 118 v

] 1 i

! |

i F=8 iﬂﬁ.li B4.922 85.67 BE .87 343.57 BS .89
| F=12 tas.4s B6.06 B6.18 84.51 b o3ez.n B5.55
| i

i F-16 | BS.42 83,97 77.97 85.60 ' 332.96  B3.24
i F-20 i!5.02 B3.22 BE.16 a6, 11 340.51 B85 .12
L pe24 ! 86.30 83.73 84.59 B5.16 319.88 ge.97 |
| ! :

| pezm 134.55 83.59 85.70 83.93 3317.78  B4.44
| 512.8B7 50%5.49 506.17 T12.18 2016.91

i TOTAL
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CUADRD 16

ANALISIS DE VARIANEA PARA HUMEDAD FOLIAR/PARCELRM

T
F.¥. G.L. EUMA CUADRADD F | F _TABULADA
CUADRADOS MEDIO CALCULADA [ 0.05 D.01
PrEm— — T
i
{H5) (Mg}
Bloqua 1 7.37500 2,4503131 0.790355 2.9 4,56
{H5) M)
Tratamianta 5 17.71875 1,.543750 1.1397 2.9 4.56
|
I
ETEor 15 46 . 65625 I.1104917%
TATAL 23 71.75000
CUMDRD 1T

EESULTADOE ORGANIZADOS DE MATERIMN SECH

EH % POR PRRCCLA,

TEATARIENTS ¥ REFPETICIOH

[
f

ﬂnpgtl:innes

loee Total Media
TRATANIENTD 1 Iz III .
F-8 ‘11.89 15.08 14,313 13.13 56,43 14,10
F-12 14.54 13,94 11.82 15,49 57.79 14,44
| F=16 14,58 16,032 22.03 14,40 57.04 16.76
F-20 ‘14,88 16.78 13.84 11,89 55,49 14.87
i F-24 13,70 16,327 15,31 14.84 60,12 15,013
i ! .
i F-28 (15, 44 16.41 14,30 16.07 G2.22 18,85
i — e e e ke T P — —
FGTnL B7.13 94,51 931.63 AT.A3 163,08
CUARRD 18
ANMALTISIE DE VARIANZA PARA MATERIA SECA/PARCELA
e I -
i G.L. SUKA COADFEADD F . F TABULADTR
CURDEADOS MEDIQ CALUULADA | ©0.05 0.0 |
i . tHs) (NS}
Blaque 3 7.354482 2.451497 0.TRT142 z.9 ! 4.s58
| tmsy [HE}
Trataminnte 5 17.701170 1.540234 1.137008 | 2.9 4.56
Errnr 15 46,704590 1.1136349 :
i i
TOTAL 23 71.760260 !
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CUADRD 19
RESULTADDS ORGANIZADOS DL NICOTINA EM % PARA EL PERIODD VEGETATIVO INTERMEDIO,
FOR PARCELA, TRATAMIENTO ¥ REPETICION

TABLA DE DATOS

] T

i _REFETICIOHES 1

I‘J!E‘T““LE.‘“J_'.‘:!_._, 1 11 11t v | ¥ i1

E |

i F-& 1.29 t.27 1.56 .33 5.45 1,316
i

| F-12 {r.a 1.93 1,90 1.91] 7.15 1.78

| ] I

i F-16 1.53 1.55 2.1% 1.93; 7.22 1.80

i : ) |

; F-20 11.58 1.4% 2.15 1.94I T.16 1.79

| i

| i !

| F-24 1.53 1,71 2.0 2.07| 7.41 1.85

I : |

i F-28 1. 84 z.27 1.81 2,08 7.98 1,99

i TOTAL .24 10,22 11.67 11,24 42.37

CUADRD 20

ANARLISIS DE VARIANEA PARA NICOTIHA=-INTERMEDIA/PARACELR

rr'u.r. G.L. SUMA CUADRADD F | ¥ TARULADA
;__w_"__ CUADRADDS MEDID CALCULADA | 0.05 0.01
i I [+
laque k] n,5%13170 0.197121 5,3175%6A4 foa.9 4.56
1 1‘} iii]
FTratamlentn 5 0.901161 0,1802132 4. BE1216 2.9 4,56
Error 15 0.556053 0.037070 i
————— — T 1 |
TOTHL 23 2.04B8584
[
CURDRD 21
FRAUEBA DE TUEEY PARM NICOTINA
g_ TRATAMIENTO MEDIA (A 0.o05 o.01
! - ~r
,- F-218 1.9%9
l F=-24 1.85
‘ F-16 1.08
! F=20 1.79
' F=-12 1.78
F- B 1.16 [




CUADRO 22

RESULTADOS ORGANIZADOSE DE HICOTINA EH % PARAR EL PERICDO DE LA FLORACION, POR
FARCELA, TRATAMIENTO ¥ REPETICION

| REPETICIONES
| A 11 III v Takal fadis
1.37 1.30 1.34 1.34 .15 1.13
| 1.47 1.39 1.49 5.72 1.43
}
i F-16 1.80 1.813 1.81 1.80 7.24 1.81
! F-20 | 1.4z 1.40 1.35% 1.40 5.57 1.39
! i
! F-24 | 166 1.63 1.61 1.66 &.58 1.64
| F=28 1.48 1.47 1.48 1.5%0 5.91 1.4R
R - oS
' rotaL 9.1 9.1 9 9.19 16. 39
CUADRG 23

ANALISIS DE VARIANRA PARA NICOTINA FLORACION/PARCELA

FT

0.0%

= J
=]
=
0
(¥}
]
=
m
&
[=]
=
=

loque k] 0.0030128 0n.,0010046 1.03174272 2.9 F 4.56
] i (%)
ratamianta 5 0.634811 0.126966  131.1721 2.9 4.56
rror 15 0.014519 9.67933-04
FGTLL 23 0.6521625

CUADRO 24

PRUEBA DE TUKEY PARA HICOTINA

TRATAMIENTO MEDIA (%) (0.05) (0.01)

i
H F-16 1.81 I ;
! F-24 1.64 I 1
1
1

F-28 1.48

F-12 1.43

-
i
L)
w
(=]




CURDRO 25

RESULTARDNS OFTANIZADSE DE HICOTINA EH % PARM LA COSECHA, POR PARCELA, TRATAMIENTO
¥ REPETICTDH

Repoticiones

" — 1 Total Media
ZERTARIENTO R 1L 111 1v_| : 4
F-8 1 1.7%9 1.28 1.42 D.BIE 4.7 .17 i
F-12 i 1.63 1.06 1.39 1.18 F 4.%R 1.14
F-16 i 1.25 1.01 1.51 1.24I 5.01 1.25 i
' i
F=20 I 1.41 .35 1.2 1.24{ .31 1,30
F-i4 i 1.04 1.15 1.47 1,zai 5.14 1.28
F-328 | ¥+-32 1.4 1.40 1.41] s.4a 1.37
. 1 il i = FLACRI
TOTAL T.25 T.39 .4 T.08 m.12 I
—_— — N - e G O S N SR |
CUADRO 26

AHALISIS DE VARIAHRZA PARA NICOTIHA-COSECHA/FPARCELM

F.V. G.l. SUMA CUARDBADD F I F TABULADA |
T e, L CUADRADOS MEDIO CALCULADA | ©.05  0.001 |

[ 1 1

Blogque 3 0.1762139 0.058746 2.408910 | "8 | M8
] ] i

Tratamiento 5 0.139557 0.02791) 1,.144514 r 2.9 4.56 i
Errar 15 0.365807 n.024387 [

TOTAL 21 0.eB1603




cunnrn 27

CONTROL DE NUMEDRAD ANTES ¥ DESPUES DE CADA RTEGD Y CALCULD PE LA LAMIMNA
CONSUTMILA . TRATAMIENT® F-8
* % Humodad. (Pa}
Mespuis hntrn biferencia Covngumea i LAmina
ESTRATD Hiegg * Riggo Ll BRLER Ajuste Eaktal
PP Fecha L] Facha Ll LUCELS L1181 fem) [T ETTE
{oem) mida
e f e [cm)
L
0-130 i 35 .41 16 32,62 0.749 0.30 G.18 0.448
| 10-60 Feb |3 .32 |1 ren [32 A7 1.85 __0.64 .38 1.032
0-30 19 33.10 24 (3147 1.47 0.56 0.34
4 Feb [33.33 | Feb |32.03 1.08 0.3 _b.2z |
=130 7 33.52 4 129,51 4.01 1.51 n,gt
_30-60 Feb [ 33.51 | Mar |31.897 1.54 4o GNP O Y -0
0-134 7 13.39 12 12.27 1.12 0.42 0.25
| 30-60 | HMar | 34.5% | Mar |32.06 2.51 0.86 0.52
0=30 15 13.24 20 [31.13 2.1 0,80 0,43 I.2R
_3‘9‘_—50 Mar 34.10 Mar 31.59 2.51 0.06 0.52 _H_Lq].ﬂ_‘
O=30 23 13.47 28 | 30.18 . 1,35 .75 2.na
3p-60 | Mar | 34.54 | Har |30.81 31.73 1.28 0.77_| 2.05
G-a0 31 33 76 5 0,09 2.a7 1.08 0.65 1.73
3060 | Mar |34 2F |abrilliG.Ba | 3.45 1:.19 L SRR
=130 B8 33 10 13 BR.1L 0,99 0.17 .22 0.5%
| 10-60 |  Abril| 32.78 |Abril]29=36 1.42 1.18 n.71 1.R% |
O-30 16 15.04 21 29.20 5.84 2.21 1.133 3,54
| 30-60 hbril] 35.80 |Abril] 30,24 5.56 1.91 1.15 3,06
Limina parcial [cms) 27.72
Consums riega generalesicma) B, 22
Lémina total 15.94

* Ajuwater dias no incluldos entre los muestreos

cuaban 28

CONTROL DE MNUMEDAR ANTES ¥ DESFUES

TRATAMIENTD F=12

DE €hADA RIESD ¥ CALCULO DE LA LAMIMA COHSUMIDA

e —— = e
I__‘ Humedad (F=x) Consuma | 4 | 1Limina
beapufs hntea | entre Mjuseke | total
ESTRATO 1 2
o i _Riego _| Figqgo i Diferencia IS EaCH I 1om) sRnEunid
Lo _Fecha ) Facha % ! * tem] Lgm)
] | el | o AL
|}
{ 9-30 i " | ames| 20 | pasy 4.72 1.78 , 0.5% 2,17
] ] i |
3-89 | ren 3277 _Feb | 30.51 | 2.26 .78 o0.26 .04 |
1 T —— 1 T
n-130 | 23 3%.22 ] | 29.2R 1.94 I 1,49 | 0.50 1,99 |
10-80 [ _Eeb | 3235 Mar | 2783 | 4.52 E s 0,52 | 2.07
I 35 : | B N ! :
§
-30 ? I 16 E 0,67 | 2.67 ! 1.00 0.33 | 1,33
] : i | t '
3U-50 L. Mar 3582  Mar | 3233 3.59 ! 1.23 ;| o.d41 1.64
_ : S . L A S
-3 {19 a0, 28 | 3024 | 1.26 [orcza | ousr | tiee
2080 o b Haw .._.?.3-.’°J__H_-=r_i J0.84 2.66 | D.91 a.30 | 1.z '
la-o 11 sen| 9 2mee 3.89 a7 | oidw | wims
10=61) Har 34,37 | 5 !
the bl R S5 ot ..JEEEHL 2] 9.58 S fi= F L
- 10 12 1 a2esi 21 | 7eas a.8 BT g.57 [ 2.%1 i
30-60 | mbril | 33.e0| Abcili a7 Zi 1.14 o.38 | 1.52 |
Limina parcial {em) 19.29 !
Consumn riegos aencralesicms]) B,.22
(A e e e oeoe . LEmina tatal temp  27.51

* Ajuste: dias no incluldes

entrn log musskreos



CUADRT 29
CONTROL DE WIMEDAD ANTES Y DESPUES DE CARA RIEGO ¥ CALCULT DE LA LAMINA COMSUMTDA
TRATAMIENTO F-16.
e -.l---, _‘..1;;;;11-!-;.‘{_“_‘.]_.-_-.._._ .
B o T T e Consuma . LAmina
ESTRATO % | 2 t t t
fcm) { Blaje {Rlego (L Emramn Ly, ::u::rnnu Hi::}! cg::ili ek |
Fecha % | Fecha | ) | ) | i
i i 3 | | : fom) ! tem)
1 ———r - — : =
=30 1 1" 33.ll: 24 1 30.84 | 3 ! 1.13 0,28 1,19
H H 1
jo-60 i Feb 15.02 Feb 10.36 4.66 i 1.60 0.37 1.97
{ > Bas - —
=30 Fi) 34.73! 12 9,81 4.98 | 1.0R 0.43 2.1
H
: 30=60 i Feb 14.60] Mar 10,67 | 3.923) 1.35 0.31 | 1.66
i — e —— == __-......{ -
0=30 15 { IJ.!IE 28 8.83 4.7 E 1.70 .47 2.19 i
10=60 1 Mar E 312.78° Har 28.31 I 4.45 1.53 0,35 i 1.88 |
A L . e LT L ST - -
{ : | 1 1
; Q=30 ! 11 I 33,34 113 26.42 6.92 | 2.01 o.6&0 i .2 i
f]_‘?:ﬂﬂ ___l __Hn_r_j 33_._?_!1 Abril !__?l._l-‘ | 7.39 | 2.54 .59 1 !.13____E
Limina parcial [cms) 17.74
| Cansumn rieqgqos aqenerales{icm) A 22
|
B e i arey i ot Limina total (cms) 25,96 . |
* Ajuste: dias no incluidns entre los muestrens
CURDRO a0
CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGD ¥ CALCULO DE LA LAMTHA CONSUMTDA

TEATAMIENTO F-20

— — s e
] i % lumedad [(Fs) Conauma = | LAmimna
) |Despuis Antas Diferencia entrn Ajuste | Eatal
I:E;TM.TG |nieqn ! riege JI % mucstrecs] [(cm) | consumid
o =
o Fecha % Facha LN l {cm) famp
b-30 |11 | 3d.38 23 [30.39 | 1.97 1.%0 0.26 1.76
| i ! i
10-60 ‘Feb 36.45; Feb | 30,37 | &.08 1.08 | ©.37 2.46
e - i _ : H
| i 1 5 I =
0=30 H i5.01, 20 30.40 | 4.61 1.74 a.3 2.05
I H ¥ £
|_30-60 _Hax 36.08) Mar 30.52 | 5.46 | 1.88 0.33 2,21
+ | | 1 | H
0-30 23 34.11 | 8 25.64 | A.AT { 3.20 | 0,56 376
!_w-au Har 14.5&1 abr11i=a.4 [T 2.19 | .19 2.58
I Limina parcial femal 14,83
! Consuma rieges aeneralesicms) a,.22
1 Limina total 21.04
* pjuste: dias no inclufdes entre los muestreos
CURDED 31

COETROL DE HUWAEDAD ANTES ¥ DESPUES DE CADA RIEGO ¥ CALCULO D

TRATANTENTD F-24

E LA LAMINA CONSUMIDA

I
} 1]
i | % Humedad (Ps) piferoncia, Consumo | * { LAmina
I “Dempuds | Antes antre | Ajuste | tntal
| ¥ Despues Antes | | o
'EETP?T{ ! riegao riego musstreas | cun-tm;
i ™) b—Focha T % [ Fecha s | tems) | tema) | tems) |
F—— ; : i
| 0-30 11 {2z 4 97 | 4.21 1.59 t oizy . g 1M ]
I | wa i | 2,133
ho-ao Feb 3a.81 tar Zn.08 5.9% f z.04 ioo.ee | xe
= mr—— — == mar =
i u=30 T 1378 2R | 2435 7.4 ] 3.55 1 0.51 | 4.06
30-69 Mar 31.84 far | $5.33 6.5 | 2.24 I 0.12 2.586
e — _‘—_- = 1]
0-10 1 | swaog 21 | 2LeT 5.0S F 1.91 0.27 2.18
1 | " " 2_|’|.
10-60 Har j asatl abril | 2838 5.11 j 176 I 0.25 B
1 L] e —i——rr—
] Limina parcial f(oms) 14,96
i Conaumo riaqos cenerales (oma) B.22
Limina total {(cms} o R DR
¢ ajusta; dias no inclufdos entre lns muestreos



CUADRO az
CONTROL DE HUMEDAD ANTES ¥ DESPUES DE CADA RTESO ¥ CALCULD DE LA LAMINA COHSTNIDA
TRATAMIENTO F-28
| A Humedad ([Ps __ ' Piferencia | cansumc % | L&mina
ESTRATO Desputs Antos | entre Ajuste | tntal
tcm) iriege ringe | muestreos ! conaumid
= |[Fecha 1 Fecha i : % i fem) | fem) Lem) i
g " 1 !
-1 ! 11 34 .68 a 12877 1 5.9 2.27% | 0.27 2.5 |
I i Fab 14.25| Mar | 2B.79 5.46 1.0A i 0.33 2,11 !
H | | .
-30 |1 .91 5 |26.74 ! @17 308 | 0.7 1.46
i\n_au Mar .51 abril § 2462 | 9.89 I.An i A 1.81
L : | ! S | e
I Limina parcial {(cm=) 11.R8
Cangumo rieons aencrales {(cm) a.22
! Limina total (cms) 20.10
i

* pjuste dias no incluidns entre las

CUADRO 33

musstrens .

CALCULT DE EVAPOTRANEPTIRACION SEMAHAL Y TOTAL POR EL METODD DE EVAPORACICN DEL

TANQUE

SRS | B |/ SR 107 11 i Dre

JSemnna E.V. C B F;z'a1 ET (mm) ET acumulada i
%——- —_— - . — — —_—
i]ﬂ—ZEEn 27.52 0.70 19.264 0.43 B.28 A_2A

IEnJ?—E!Eh 26.21 o.70 18.347 0.57 10.46 18.74 E
1-9Feb 27.71 0.70 19,411 0,68 1%.20 31.94 ;
j10-16Feb 29.24 a.70 20. 468 n.78 15,497 47.91

!1?—1!Feb 12,34 a.7T0n 23,618 0.8% 19,24 67,15

£4=32 Mar 39.92 a,70 27.944 0.91 25.413 92.58

I-9Mar 40.78 0.70 28,548 0.98 27 .98 120 .56

:10-I6Har 43 .38 0.75% 31.785 0.98 311,15 151.71

AT7-214ar 4B.42 o.70 313.894 D.956 32.54 184 .25

ill—]ﬂﬂlr 50.35 0.70 ]5:2‘5 .94 33.11% 217 .3m

iH—il-ﬁhh 47.94 0.70 13.55%A o.91 1054 247 .92

i7‘|3ﬁb %1.03 0.70 15.721 0.87 31.o0B 279 .00

i!ﬂ-lﬂhb 48 ./ o.70 i4.062 Q.7h 25.89 304 .A9

|21—225h 15.81 0.70 11.047 0n.75 8.30 3131.19

|

Ev = Evaporacldn

ETF-: Evapntransapiracidn potencial

i = Conficinnte da ajuste para estimar la ET en foncidn de la BEvivelasidad

dal wients, hamedad

ET = Evapatranspiracifn real

ralativa y cobertura vkgatal alrededor del tangue)

usande Kc de la F.Ah.0.

88



CHADRAD 34
CALCULD DE EVAFOTRAHNSPIRACION SEMAMAL ¥ TOTAL POR EL METODO DE EVAPOPACION DEL

TANQUE

oo e t1) 12} 111812) g P

i Semana Ev. { Etp‘ c*:'”' ET(mm) ET :::Tul.da

| 20=2G En 27.52 o:70 19.26 0.25 4.81 4.81
Ln]?—zrﬂh 26 .21 g.70 18. 34 0.35 6.42 11.23 f
E?"gF"h 27.73 0.70 1%.41 .47 9.2 20.1316

hﬂ"ﬁFﬂb 29,34 n.7o 20,46 .61 12.48 12.84 |
!11—33Pﬁh 1z2.24 0.70 22.603% 0:74 16.75 43 .59 I
24-2Mar 19.92 0.70 27.94 0.84 231.47 TY.07

I-9nar 40.78 0.70 #6., 54 .31 25.97 99 .04

1D-16Mar 42.38 0.75 .78 0.97 10.83 129.87

17-23Mar 48.42 0.70 331.A9 n.948 1. 163,09

d4=30Mar 50.35 0.70 315.24 0. 91 12.07 195.16

ﬁ—}‘-&ﬁh 47.%94 0.70 11.55 0.85 2R.52 221,69

h-*!ﬁb 51.01 0.70 15.72 0n.76 2T.14 2590 .84

h4'20ﬂh AH L GE 0. 70 14.06 n.63 21.4% 272.29
Bi-zzap 5.8 0.70  11.08 .54 _ 5.97 Hre.27 i
Ew. = Evaporacidn

ET . = Evapotranspiracidn potencial

c = Coeficiente de ajuste para estimar la ETp. en Euwncifin da la Fv, (veloci=

dad del wiento, humedad realtiva y cabertura alredador deol tanquel

ET = Evapotranspiracifin real usandn Ke de la curva finica de Hansen [tomate)

CURDROD 35
CALCULO DE EVAPOTRAKSPIRACICR SEMANAL ¥ TOTAL POR EL METODO BLAWEY=CRIDDLE

Fracelbn Tog m= Et = F.h.O. ET/semanal 1
Semanal Semanal T+17.8 B fimm*p*Fs 0.03114T+ fingt ke ET F.h. corregida
21.8 0.2396 1 2 1*3 (em)
1 24 .87 1.96 1.68 3.29 1.01 3.12 .43 1.432 0,94 1.18% !
1 26.84 1.05 1.72 31.54 1.07 3.en 0.57 2.17 0.94 2.08 f
P | 27.59 2.08 1.64 3.8z 1.09 4.20 O.68 2.85 0.594 2.70 |
1 i4.30 1.93 1.E4 3.55 0.99 3.53 0.78 275 0.94 2,60
1 25.90 2.00 1.84 i.€8 1,04 3.EB5 0.85 3.27 0.54 3.0%9
1 26.59 2.04 1.686 i.79 1.08 4.05 0.9 1.68 0.%4 3.48
1 26.29 2.02 1.90 31.83 1.05 4 .08 G.98 3.58 0,94 3.76
1 25.94 2.01 1.90 3.8 1.04 4.00 0.98 3.92 0.94 3.70
1 28.67 2.13 1.90 4.04 1:.13 4.58 0.986 3.1%9 O.94 4.15
1 29.81 2.18 1.590 4.14 1,16 4 .84 0.94 4 .54 0.94 4.30
1 28.44 2.12 1.96 4.15 1.12 4.67 0.91 4.25 0.94 4.02
1 28.37 2.12 1.97 4.17 .12 4.69 0.a7 4.08 0.94 3.85
1 1 29.00 2.18 1.87 4.23 1.4 4.82 0.7& 3.67 0.853 3.47
% 0.29 30.50 1.23 0.56 0.36 1.8 0.42 0.7% 0.33 0.54 0.30
i F = 50.46 45.37 42.89

ET = Kg * F = ET = (.85 * 50.4657 = 42.895845
E* = ET'"/F = F' = 45.3731/50.4657 = 0.8990879
F.A.= EG/k'" = O0.B5/0,.8990879 = 0,5454023
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CUADRD 36
CALCULO DE EVAPOTEANSFIRACION SEMAWAL ¥ TOTAL FOR EL METODRC? BLAWNEY-CRIDDLE
Fraccién T m o= Kt 0 C.U.H, ET/Bemana
Semanal Semanal T+17.8 F flwm*p*Te G.03114T+  fivEt Ke ET"’ F.h. correqida
1.8 6.2396 1 F 1%3 [ems}
1 24.87 1.96 1.&8 .39 1.01 3.33 0.15% 0.83 Q.93 0.8
1 26,84 2.05 1.713 1.54 1.07 3.81 0,35 1.33 D.93 1.25
1 27.5% 2.08 1.64 3.82 1.09 4,20 0.47 1.97 B.93 1.85.
1 24 .30 1,91 1.64 3.55 0.99 31.5% 0,61 2.15 0.9%3 2.02 i
1 15.90 .00 1.684 1.68 1.04 3.85 0,74 2,84 Q.93 2.67 1
1 26.59 2.04 1.86 3.79 1.0& 4,05 0.84 3.40 Q.93 .18 i
1 2628 2.0 1.90 3.83 1.08 4.08 ©.91 31,69 0.93 1.46 i
1 25.594 2.81 1.90 3.81 1.04 4,00 0.97, i.88 0.93 3.63
1 28.67 2.13 1.80 4.04 1.13 4.58 .98 4.49 .93 4.20 i
1 20.B3 Z.18 1.80 4.14 1,16 4,84 D.91 4,40 0.93 4,12 {
1 28,454 212 1,96 4.15 1.1.2 4.67 0.85 3,87 0,93 3.72 ;
1 FB8.3% 2.2 1.87 4.17 1.12 4.69 0.6 3.56 0.83 3.34
1 29.00 2.5 1.97 4.23 1.14 4.83 0.63 1,04 0.93 Z.85
1 0.2% 0. k0 2.22 .56 0.3& 1.18& 0.42 0.54 0.33 0.93 0.21
i F o= 50,46 39.84 17,314
Ke = curve {inica de Hansen (tomatel
Et = Kg*F = ET = 0.74 * 50.46E87 = 37.344%
E* = ET'/F = X' = 3%9.B477/50.4657 = 0.7895996
FA = Kg/K' = 0. 74/0.7E95%908E = C.9371837
CLADRO 37 :
Fyrenta PF PURTOTERECPTRACION SEHMARRE ¥ TOTAL TAP TL SCTORM HARAPCAVESR
MM Ma MmO asy taanest | cereeeelomer
I £ = g 7.1 F.N.B. Ft vientn Alitirud Thralacifn Er enrrrajda |
e 0 ife  AE MY feooiEmy  Re  dmmb & 04] Y I T temal
! : 16,186 3.66 18,11 |
€4.74 11 34.A7 .oz 43,51 RBD 0,43 1.3 27,358 18,32 Hate e i
] 13, kR iR, ta |
.11 3 1 26.84 0.7os J4.AE 114 o.57 1.9 37.%e 2L Lh 31.82 h
7300 17.87 |
B 11 1 q 27.59 G.111 A5.TB 1107 0.68 44,01 49, 84 51,48 a2.1 .13 |
121_%%a 17,81 :
B1.40 &4 1 24,30 0,231 40.64 10,1 o.TR #3018  48.78 50.56 RIS 3 EIR L I
1.506 17,61 !
BAL57 5 ! 39.90 0221 43.51 .81 o.ef 47.72 1.3 1.8 11.19 4,17
B D4 119
87,71 & 1 I6.5% 0.221 37.41 10.87 o1 sm.e5 €173 &6 .08 55, 1A 5.5 !
1 11,214 12,50
5957 ? ' E.20 0,338 FE.02 0,59 0.98 62.20 E9.@ LT LERL .77 :
! L4 12,50 H
iTS.T1 B 1 3n.e4 o.aie S4.70 7,94 0.58 96.07  GI.EE 66,00 57.78 LRk :
i 0,762 12,58
BT. 14 9 1 PA.AT O.XrR 45.8) 9.0 0,56 S5E.%8 77.1) 1995 LERLL] L% I
! 21,7412 12.50 :
‘62,00 10 1 29,81 0.778 41,08 10,32 B84 ©3.33 WO.85 .80 7133 7213 H
i TR 12,00 i
{87.87 11 1 28,44 ©.73% 1191 11,48 0.¥1  £9.82  TH.0% 84,90 T e T ;
i LEPR[-F] 14,92
:'S-i 14 12 8.3 o.3& ¥%.23 1115 p.87T 83.%] Td.¥T ?7.%0 AB.I& B2
: i3.618 1, ad
jsh,14 13 1 319,686 0.216 35,06 11.11 0.76 S5T.TH  &9.11 T1.66 61,12 631
i 15,18 1.9
lse,00 14 1 3o.50  0.067 34,36 31.44 0.78 17.48 33,83 24,52 11.59 2,43
| 693,45 72,39
HR1 = Humednd relastiva sedis semansl Formulas
Hrl = FAumedsd relstive s8] wedio Afs a4 = 0,138
4 = cosficisnte memannl A& durscifin dal Ala 41 Anf = 1.0:0. dAREs O.004 any
T'c = Temperaturs medla semasal an grandes centigrados
% = E&®Ana
Fr = Fraccldn semansl



CUADRD

-

CALCULC DE EVAFOTRANSPIRACIOR

SEMARHAL Y TOTAL POR EL METODO HARGREAVEE MODIFICADD

91 -

mmSscr am/sem ET F.A.D. ETr ETr
5 Fr T*C Max T°C Min D Fa RE TeF mmFecm Ke am/sem acunmulada
mm

1 1 31.29 17.96 13.96 BE.&0 52.77 T6.77 30.38 0.43 13.086 13.086
2 1 k.1 16.07 19.04 BE .08 631.42 BO.31 1B.20 0.57 21.17 48B3
3 1 34.61 17.94 16.67 94.30 E3.51 B1.66 ie.91 0.68 26.45 61.29

4 1 31.09 16~ 03 15.086 94.30 &60. 38 15.74 34.30 0.78 26.75 BE&.05
5 1 iz2.84 16.57 14.27 94.30 5E.78 TE.62 3I4.65 0.B5 29.46 117.51
1] 1 33.67 17.49 16.18 96.98 64,137 79.86 3L.35 .91 35.05 152.59
7 1 33.76 17.89 15.89 103.70 EB.16 79.32 40.5% 0.98 39.73 192.33

_B 1 33.13 20.71 12.42 103.70 &0, 30 TE.ED A5.58 0.98 34 .87 227.21

i 1 37.89 20.4%9 17.20 103.70 T0.96 B3.81 44.4%9 0.98 42.M1 269.91

hﬂ 1 36. 11 21.03 t15.08 103.70 6L .44 85.69 4z.70 0.94 40.14 310.07

11 1 33.54 18 .64 16,90 108,75 73.77 B3.19 46.02 0.41 41.88 351.95

12 1 is.n 19.71 15.50 10%.59 T1.19 B3.07 d44.315 o.87 38.59 290,54

n3 i 35.7t . 20.94 14.77 109.59 E4.44 84.20 431.88 0.76 31.35 423,80

4 0.29 27.75 21.50 16.25 31. 20.82 BE. %0 13.87 0.75 10.18 434.08

434.08

ETr = ET_* Kc

ETP - D.EDTE * R ‘®* PP B = £.165 * Ra * o

Re = Parimetrs gue estl en funcidn de temperaturas miAximas vy minimas absolutas
Ra = Radiacidn extraterrestre

TD = Diferencia entre temperaturas miximas y minimas
CURDRG k1]
EVAPOTRANSPIRACION SEMAKAL ¥ TOTAL EK Cms. TRATAMIENTOS ¥ METODOS
| F.h.Q. C.U.A. F.h.0O. C.U.H. HOD
| Semana F=H F=%2 F=16 F-20 F-24 F=-2d TARQUE  TANDUE BEﬁRET-C BLANEY-C HARG ﬂlﬁﬂ
|2u=25:n* 2.87 .87 2.87 .87 2.87 2.87 n.g3 0.48 1.36 0.78 1.99 1.3
#nZT-ZP;h' 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 1.05 0.64 2.06 1.25% 3.78 2.1
3=GFeh* 2.65 2.75 - 2.68 i.64 2.63 1.32 D.91 2.70 1.85 4.24 2.6
:1¢~!5P3h 1.31 1.9% 1.7 1.47 1.1 i.15 1.60 1.25% 2.81 2.02 4.6 2.6
17-23Feb 1.30 2.1% 1.47 1.48 1,21 1.15 1.982 1.68 3.09 2.67 4.8 2.94
Febzd-2Har .64 2.37 1.70 1.48 a.22 1.15 2.54 2.35 3.49 3.19 5.54 3.3
;3-95;: 2.10 1.981 1.74 1.49 1.73 1.15% i.80 2.560 31.76 3.46 6.28 3.9
10=16Har 2.09 1.72 1.76 1.4%9 1.93 1.16 3.12 3.08 i.Mm 3.64 5.78 3.4
17-23Mar .85 1.66 1.78 1.45 1.93 1.16 3.2% 3.32 .16 4.1 7.00 4.2
24-30Mar 1.44 1.56 1.80 1.39 .73 1.16 3.31% .21 4.30 4.11 7.33 4.0%
Marii-6Ghb 3.03 r.29 1.85 1.3% 1.22 1.16 3.05 2.85% 4.02 3.72 T2 401
I7-131Abr 2.17 1.82 1.85 1.38 1.22 1.16 3.1 2.7 3.86 3,34 6.83 J.Bd
14=20Rbr 5.78 2.21 1.B5 1.38 1.22 1.16 2.59 2.15 3.48 2.86 6.31 1.]4
21-22Abr 0.%3 0.31 0.2€ G.206 0.17 0.16 0.B3 0.60 G.20 0.22 2.16 1.Di
ITOTAL 25.94 27.51 25.96 i3 .04 23.18 20.10 31.32 27.83 42.90 37 .34 72.30 ¢3.di

* Jrncluida

consumo &htre riegos generales
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FrEanP 40

FRUERA "t MEDIA® APRFEACGRE + F-8 V¥rs. FORHULAS (ET FOR SEMAHNA)

92

o Foh.&. RN 121 % B . T
ET % F-8 ET I _TANQUE _ Relstive Relative -4 5 54 t 4.05 6.01 |
THEY [ER
2.567147 2.217143 178,67 g 0,11 1.617015184 ©0.339R54%36  D._%7 1,18 141
E.U.H. ] [ 1 % T
__fxB___TAHQUE Relative Relative -4 B o iBed s 9.9% 201
'7.5R7147  1.987B57 173,14 100, 0.5793A5714 1.873007143 0,3887679%2 1,88 "5k RN
p O T e — = : 5
F-0 BLAMEY-C Relativa  Eelative -4 -1 B & [3 0.08 g.a1
DS T = e [HE] HE]
2.%67183  3.064383  ig4. BE9.37 0. 497142857 1. 719560439 0.31504650432 1,43 .18 1.41
T T T e K 0 5 A ol 3 i i
F-B  BLAMEY-C  Relstive Relstivo -4 5 54 L- L i LU
imel I ITHE
f2.567043 3 ee71e3 _ 100, 102,90 0. F.11T6HTRE3Y 0, IRAFIARTE .26 216 3,08
T e o e =Tt > "
[_ F-R WARGREAVES FRelativa Eelative =4 ] 5 d t 0.0% 0,00
ok, WANGEVRURS Aalak)ve o Reletivc S E1i]
r Bl AR LERRG P e [ e L 1,00
TE e MAATTTERAR W W T | z s
i—__r_-g______h:n_n_-::rm_u-rn_g__ne_l_auw Felativa -4 s’ £ 4 5 SR ] __I_ AL
PHE1 IHE1
E_r.snu_z _3.i0234X 198, 130,84 0,535 1.T134AAMRY 0. J4BTHIBIE 1.5 2.6 h.en
CURDRD a
BPRUEER "t" HEDIAS APAREADAS: F=1% Vre. PORMULRS (ET BOE SEMAHNA)
F.h.C. i % " g T
F=12 TAHQUE Relativo Relative -d 5 £-d t 0.05 .01
D [HE} [HE]}
1.965 2.237142 100. 113.85 L.271142857 STI102E4208 0.34%516429 0.8 i.16 i.o
C.U.H % Y 5 T
F=12 TRHQUE Felative Relative =d g £=d t 0.05 0,01
e [HE) [H5]
1.965 1.987857 100G, 10116 0.022857142 1.987021978 0.377682971 C.06 2.16 3.0
F.R.O, [ % % T
F=12 BELANEY-C Relativo Eelativae -d 5 5%d t 0 0§ 0.01
T TR
1.965 3.064285 100, 155.894 1.00982857149 1.7605%1758 0.354621705 31.10 F 3.01
C.U.H. * L] 2 T
F=12 BLANEY=C REelativo Relativa -d £ il=| £ .05 .01
(M5 (HE)
1.965 2.66T143 106G 135.73% D.702142857 2.282264286 0.403844408 1,749 2.16 3.01
F.h.D. L} ] a T
F=12 HARGREAVES Relative Relative -d i 574 L 0.o08& 0.01
[t ] oy
1.985 5.1662E5 100 252 _B1 3.1985285714 4. 216284066 05552530099 5.76 *2.16 .01
MODIFICACDO & L] 3 T
P=1d HARGREAVEE ERelativo Relativo =4 ] 5-d E 0.05 0.0
3 =) %]
1.965 3.102942 100 157 .47 1.1371428587 1.6T2339E7 G.345618459 3.29 2.16 3.01%




CUADRD 42
FRUEBA "t™ DE MEDIAS APARERDAS: F-16 Vrs. formulas [ET POR SEMANA}
-
F.A.G. 1 & = T
F=18& TANQUE Relativo Relativo =-d g £-d t 0.05 i 0.0%
———
{H5) | (M5}
1.854285 2.437142 100 120.65 0.382857142 1.803637363 0.327T23463 b A by 2.16 | 3.01
C.U.H. L] & P x
F=18& TANQGUE Eelativo Relativo =d £ 574 13 o.08 0.0
[H5] [R5]
1.854285 1.987857 100 107 .20 D.133571428 1. 762670879 O0.354831034 0.38 2-18 | 1.01
F.A.D. L] ] 3 T
F-1& BLAHEY=C Relative Belative -4 5 5”4 £ 0.08 0.01
(*) (¥}
1.685%4 285 3.064285 100 165.25 .21 1.599107694 0.33T96T421 1.58 2.76 " 3.01
C.U.H. % & 5 T
F=16& BLANEY-C Felative Relative =g 5 5-a £ 0.05 L o.o1
(RS} (HS)
1.B542B5 2.667142 100 i43.84 G.B12857142 =.0762EB132 0.185103708 2:.11% 2.16 3.0
{ F.h.O. W % =
F=1G HARGREAVEE Pelative Belativo =d g5=d t g.05 0.0t
i 1*} f=ay
1.654285 5.104285 100 278.51 333 3.926046154 0.529558182 £.25 2.1% 1.01
MODIFICADG % E ) T
F=18& HERGREAVES Eelative Felative =d 5-d t C.05 o.o1
(R [ Sl
1_.854285 3.102142 100 167,306 1247087142 1.493725824 0.326641549 3.B2 3.6 .01
CUADRC 43
PRUEBA "t" DE MEDIAS APRREADARS: F-20 Vrs. PORMULAS (ET POR SEMAKM)
F.h.DQ. L & T
F-20 TARQUE Belative Relative -4 g? £-a . T.0% 0.0
[HS] [KE]
1.645714 2.237142 100 135,594 0._581428E871 1.897B1X1686 0.368182735 1.61 2.18 3.01
C.0D.H. & [ 0l
F-20 TANQUE Relative Relativo -a 52 £-4 £ T.0% 0.01
[HE) (N5}
1.645714 1.987857 100 120.79 0,342142857 2. 174264285 0.394087035 0.87 2.16 3.01
F.A.Q. ] i -
F-20 BLANEY-C _ Relative Relativo -4 e? 572 t 5.0% .01
(&) [
1.645714 3.064285 100 186.20 14185871429 2.003320879 Q.37827T813€ 3.75 2.16 3.01
C.U.H % - % T
F=20 BLANEY~C Relative Felative -2 52 5 4 3 0.05 G, 01
S {*) (W.5J
1.045714 2.66T7142 160 1682.07 1.021428571 2.523151648 0.41452928% 2.41 2.16 .01
F.A.D. L] L1 T
F=20 HARGREAVES Relative Relative =d 5? 57d £ 0.05 G.01
=) [m)
1.655714 5, 164285 100 31380 3.5125714£29 4.623B50341 0.574696152 €.12 2.18 3.01
MODIFICADD L1 & 3 T
F-20 HARGREAVEE EBelatiwo Relative -8 = 57d i G.0F8 0.01
=) [(*=])
1.6457104 1.102142 100 18850 1. 456428571 *.BTEE09541 G.I66119539 3, 89F 2.16 .01
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CUADRD a4
PRUEBA DE "t" MEDIAS APAREARDAS F-24 V¥rs. FORMULAS (ET POR SEMANA)
.
F.A.O. % 0 3 T
-24 TARCUE Relative Relativo -4 = 57d £ 0.05 0.01
(NS} (K5}
1.655714  2.237142 100 135.12 0.581428571  1.765536263 0.355119322 1.64 2.16 3.01
C.U.H. [} % 5 T
F=24 TANQUE Relativo Relative =d B £"a t 0.0% 0.1
(NE) [HE)
1.655734  1.9878E7 100 120.06 0.332142857 1.985095055 0.3765534%4 0.88 2.16 3.01
F.A.O. % ) 2 T
Fr24 BLANEY-C Pelativao Relativeo =d 5 5=d t D.D% 0.0
=} (")
1.655714  3.064285 100 185.07 1.408571429 1.894428571 0.367853675 3.83 2,16 .01
C.U.H [ % A T
F-24 BELANEY-C Relativo Relativo -d = 57d £ 0.0% Q.01
(*) [HE)
1.655714  Z.667142 100 161.0% 1.611428571 2.331367033 0.408076238 2.48 2.16 3.01
F.h.D. i v T = T
F=24 HARGREAVES Relative Belative, - 5 £=a t 0.05 0.01
] [ ]
1.655714 5_1464285 100 311,91 A.506571429  4.49038747246 0.SE0TS5017 &.126 2.16 3.01%
MODIFICADD 03 0] = T
F=24 EARGRERVES Felativo Relative =d ] 5 d t 0.08 0.01
{*) (2%
1.655714  2.102142 100 187.36 1.446426571  1.7845%17033 ©.337023111 4.05 2.16 3.01
CUADRO a5
FHUEEA "t" DE MEDIAS AFPAREARDAS F=18 Vrs. FORMULASE [ET/ESEMANA] :
T
® . h.0O. % L 3
F=2B TANQUE Eelativo Relativo =g z 5°d t 0,05 0,01
{H5) {H5)
1,435714 2.237142 100 155.82 0.801426571 2.183474725 0.394920853 2.03 2.16 3.0
C.U.H. % % = T
F-28 TANQUE Felativo Relative =d 5 57d £ 0.03 0.01
(M5} (M5
1.435714 1.,987857 100 136.46 6.552142857 2.480078132 0.420BB40E3 1.31 2.16 3.01
— -
F.h.O. ) D) 1 B T -
F=-28 BLANEY-C Relative Relative -4 5 5-4d t ;Ct'a";E ?-?]
.
1.435714 1.064285 100 213.43 1.628571429 2.32€351648 0.407637062 4.00 2.16 .01
] T
C.U.H. % [ B 5
F-2E BLAKEY=C Relativag Belative -d g £7a 3 0.0% 0.01
i*) [H5)
1.435%714 2.667142 100 185,77 1.231428571  2.88015648 0.4535693086 2,71 2.16 3.01
T
F.A.0. L] b 2 -
F=-28 HARGREAVES Helative Relativo -4 5 §°d 3 '::;?5 ?;1“;
1.435714 5.164285 100 358.70 3,.720571429 S.047613187 C.600452994 6.2 2.16 .01
PR HNODIFICADD Iy . = ] T
F-28 HARGREAVES Relativo pelative -2 5° £-d t 0.05 0.01
L o I F TLF
1.435714 3.102142 100 216,07 1. 666428571 2.179655494 0.39457511°2 4.22 2.6 1.01
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CUADRD 47
RELACION ENTRE EVAPOTRANSPIARACIOR EEMANAL DE LOE TRATARMIERTOE ¥ LA EVAFRORACION SEMANAL DEL TANNUE

B TRATAMIENTOE
Semana Tangue | F-E P12 F=16& F=:0 F=lg =28
Cax { ET ET/EV ET ET/EV ET ET/EV BT ET/EV ET ET/EV ET ET/EV
i [Ems] ems [=f .- em= Cme oma
20-16ERW 27.5 Z2.87 1.04 2.87 1.04 Z2.87 1.04 2 .87 1.04 .87 1.04 .87 1.04
Enzd=2Feb* 26,2 2.8G ' 1.10 .88 1.0 2.Ba 1.30 2,88 1,10 2.HE8 1.10 Z2.B8 1.10
3=9Febk 2. TT 2.68 Q.56 2.78 Q.99 2,68 0,96 2.868 0.7 2.64 Q.85 2.63 0.85
10=16Faip 2.92 1.31% o.76 T.949 C.eE 1.47 o,5o 1.47 Q.80 1.21 G.40 1.1 0.39
17=233Feb 3.23 1.30 C.40 .15 0.e7 1.47 0.46  1.48  0.46 1.21 0,37 1.16 0.36
Febl4a-2Mar 3.99 2.64 O.66 2,37 G.59 1.70 0.43 1.48 0.317 1.22 0.31 1.15 ©0.219
3=-9Mar 4.08 2.1 0.8 1.91 .47 1.7 0.43 T.4% Q.37 1.73 0,82 1.15 0.28
10=raMar 4.24 .09 0.49 1.73 0.41 .76 0.42 1.4% 0.35 1.%23 0.4% 1.18 @.27
17-23Mar 4.B4 2.E5 0.59 1.66 0.34 1.78 g.AT 1.45% 0,30  1.91 0.40 .16 0.24
24-20 Har 5,04 i.44 0.68 1,58 G.31 1.80 0.36 T.39° .38 1.73 0.34 .16 0.23
mar31-&hb 4.79 J.03 0.63 1.29 0.27 1.85 0.39 1.29 0.29 %7.22 0.25% 1.6 0.24
7=13Ahb 5.10 2.%7 0.431 1.82 o,3% 1.858 0,36 1.3 Q.27 1.22 G.24 1.16 0.13
1d4-20Ab 4,87 5.78 1.1% 2.a41 0.45 1.E5 0.37 1.36 0.28° 1.22 Q.25 1.16 0.24
[21=-22Ak 1.58 G.B3 G.52 .32 o.20 0,2é 0,186 .20 0.13 D17 0.1 0.7 0.1
TOTAL 52.82 35.94 G.T1 27.851 .56  25.89¢€ 0.53 23.04 0.48 23.18 b.48 20.10 0.43

* Los datos de ET corresponden al perlodeo de rlegoe senerales

CURDERES 48

LVAPOTHANEPIRRCION SEMANAL RCUMULADAR DE LOS TRATAMIENTOS ¥ LA EVAPCREACION SEMARNAL
ACURULADA DEL TaRQUE b

E EV
T ThM 5

ESEHAH“L aiﬂﬁﬂfaca T-E F—TQR.F“IEiT?E F=20 F-2i4 F-28
i fcma) ET ET ET ET ET ET
i i [ema) [ems} lems} lems) [ema) eme |
[20-ZEEn* 2.75 .87 z.87 2.87 2.87 i.87 .87
&n:v-zrab- 5.75 5.7E 5,75 5,75 .75 E,TE 5.78
l3-9 Fab g.14 g.40 B.50 B.43 E.43 g.39 8.38
10-16Feb 11.06 9,71 10.4% 9,80  8.%0 C8,60 2.53
17=23Fsk 14,20 11,61 12.64 11.37 11.38 10,61 10.68
lrenzd-2Har 1E. 28 13,65 15.01 13.07 12.86 12.03 11.83
ﬁ—dnn: 23,16 15,75 16.92 14.81 14.15 13,.7& 12.99
o=18 Maxr 6. 6D 17.84 18.65 16.57 18,84 15.6% 14 .41
17-23Marz 31.44 0.6 20.31 18.35 17.29 17.62 15,30
Z4-30Kar 36. 48 24.13 z1.87 20.15 18,68 19.35 16,48
Maril=sab §1.27 27.16 13,26 22.00 20.07 20.57 17.62
T=13Ak 46.37 29,33 24.98 231.B5 21.48 21.79 _18.78
14-20ARb 51,24 3B 1 2i.10 25.70 322.84 23.04 10,04
Z1-11RE £2.82 35.94 27.51 25.96 23.04 23.ie 20.10

*

Les dates d¢ ET corresponden a4l neriodo de riego: generales



CUADRD 47 Costes de ProduccsSo y Rentabjlidad a nivel experimental (#a~i® Frecusmncias Ae ringel

Informaci®n general

a} Cultivar Tabaco (Micotiama tihacum L.) Tipo Burley

b) Variedad: E¥Y=17

¢} Lugar: Unidad de Riego E! Proqgreso, Suastatoya, Bl Trogreso
d} Freparado por: P.A. Jorge Mario Ruano Rossil [D.T.A.)

e) Fecha: Aqosto de& 1985

Fl Gradeo de tecnnlogfa: Alte

T. COSTOS DIRECTOS

1. Semillera E-R F-12 F-16 F=20 F-24 F-JE]

t.1. Preparacifin manual (2 dn-nales a 01.090a/4) of L 00 ﬁ:nn s:nn E:DD ﬂ'au E-ﬁn r'nn
; i 't i

1.2, Siembra manual {1 jornal a §0.50] 0,50 0,50 . %0 0,50 .50 nfqn urﬂu

1.3. Cuidaddns culturales;
1.3.%, Canreccidn da inverna loro riigticn (2 jorna

les a 02.50) 5. 00
1.3.2. Hanteadn (2 jornales 1 Q1,25) 2.50
1.3.13. Pieqo (25 jornales a 0.40c/u) 1. 00
1.3.4. Farvilizacida {1 jormail} 2.00
1.3.5. Limpias (4 jornales » 0.50 c/fu) 2.00
1.3.6. Contral de plagas y + Fermedades (14 jnrni i o ~ i
1.4. Insumns lex) ?.00 ZA.S0 2E.S0 28.S0  2W.50  2R.S0 28 ,.%o
1.4.1. Semilla {42q) SA.00
1.4.2, Desinfeccifin dal Aaual + (1.5 1h Bromurn de
MHetila) .00
1.4.%. Tnvarnadere ristico 50,00
1.4.4. Manta 7.319
1.4.5. Agqua para riega 2.00
1.4.6. Fertilizante (4 qf Ae turha binferta a
03.50 ¢ "u) 14.00
1.4.7, Festicidas 34 .10 180.4%  150.49 150.49 150.49% 150,49 150,40
2. Frepavacifin dAe la tierra (vecanizada)
2.1. Aradara 50 .00
£.2. Ramtra 20.00 i a i 5 i -
2.3, Surqueada 15.00 45,00 95.00 65.00 95.00 95,00 95,00
1. Transplante {(manual} n.25 1025 ine2s I0e25 3025 joe2s INe25
4, Culdados culturales
4.1, Fertilizacidn (8 jernal s a 02,50 c/ul 20,00
4.2, Limpias (12 con 152 jorsales a 03.00 c/fu) 60,00
4.1. Coantral de plagas y enf -rmedades (96 jrrna - . 2 " & %
-5 a Q3¥.00) 28800 168.00 3I6R.00 3IGA.00 I6R.00 InA .00 IGE 00
5. Capa feliminacidn d= 1a F1.r) 4 jornales a 2 = i i g o
QI 00} 12.00 12,00 :z,nu 12-0" 12,00 12,00 12,00
6. Cosecha (manual) 10 jornal:= a 02.50 c/fu 25.00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
7. Curade de la hoja 1on. o0 100 .00 100 .00 100, 00 100,00 100, .00 100 .00
H, Insumnos
H.1. Foarkilizante
B.1.1, & gq de 46-0=0 £ .00
B.1.2. 1 qq da 0-0=60 &6, 00 a4 .00 a4 .00 A4.00 B4 .00 A4 .00 a4 .00
B.2. Fnsticndza 1m5.00 385,00 185,00 335,Hﬂ ]HE,GD 355‘00 JBﬁiﬂﬂ
B.3. AplicacifAn dg los rirqgems 89,05 0,78 &4 .90 57 .60 57.45% 80.25%
_B.4. Energia elfctrica para ‘=8 riegos 210,81 165.65 _135.53 120.47 120.47 105,07
r;_IHI&k_EUSTDS ?IRECTDS S L 1585.42 1519.17 1485.17 146281 1463.16 llqg;ﬂﬂ
I1. COSTOS THOTRECTOS:
Y. Mministracidn (10% sobre (nstos directes) 158.5%4 151,92 14R.52 146.28 146,32 144.00
2. Arrendamiento de la tierra (& megar) 142.00 142.00 142.00 142.00 142 .00 142 .00 142,00
3. Bereacha a la saluwd {2.%% < bire jarnales*) 18 ,R8 18.35 18,25 18,25 rg.07 18 .08 17.89
4. Imprevistos (31 snhre costis direckea) 47.8R 45%,5A 44,56 4131.AR 13,849 431,20
3, Interases (8% zobre cnstns Adirscensg) 126 .81 121,583 118.81 117.02 117 .05 115.2n
_b. Tranepoete === a B B S e e e i02.13 77 .06 65.57 71.90 in.oz !!_211
| TOTAL LOSTOS INDIRECTOS Ties o 595,94 556.44 537.71 533¢1E:_FQI;EE‘_!25113]
CASTD TTAL 2181 .36 2075.61 2022.88 2001.96 1960.52 1934 .55
ET1. THRRESRDS BRUTOS (02.0% por kilogramn) 3557.67 2684.22 2283.96 2504.60 045,70 V121,70
UTILIDAD MWETA (ingresos brotas-costo de produccidn} 1376.31 608.61 261.08 S502.64 -914.82 -812.85

ABILILAD : CEL) FEL) L 1) -47% -4 |
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FIGURA 5

F- 24,

CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE 30-60 CM ———
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EVAPOTRANSPIRACION SEMAMAL.
TRATAMIENTO F-8 Y FORMULAS
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL.
TRATAMIENTO F-12 Y FORMULAS

FIGURA 8
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FIGURA 39
"EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL.
TRATAMIENTO F-16 Y FORMULAS
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TRATAMIENTO F-20 Y FORMULAS

EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL.

FIGURA 10
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EYAPOTRANSPIRACION SEMANAL.
TRATAMIENTO F-24 Y FORMULAS

FIGURA 11
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL.
TRATAMIERTO F-28 Y FORMULAS

FIGURA 12
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA.

TRATAMIENTO F-8 Y FORMULAS

FIGURA 13
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FIGURA 14
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA.

TRATAMIENTO F-16 Y FORMULAS

FIGURA 15
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FIGURA 16
EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA.

TRATAMIENTO F-20 Y FORMULAS
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA .

TRATAMIENTO F-24 Y FORMULAS

FIGURA 17
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EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA.

TRATAMIENTO F-28 Y FORMULAS

FIGURA 18
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FIGURA 19
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FIGURA 20 1
EVAPOTRANSPIRACION ¥ EVAPORACION SEMANAL ACUMULADA.

TRATAMIENTOS Y TANQUE A.
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PORCENTAJE —NICOTINA

FIGURA 21
EVAPOTRANSPIRACION ¥ NICOTINA EN TRES PERIODOS. TRATAMIENTOS.
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