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RESUMEN : vi

En la unidad de riego Llano de Piedras, del Distrito nGmero 7,
situada en el valle de La Fragua, Zacapa, se realiz6 un experimento
en el cual se evalub el efecto de cinco frecuencias de riego sobre -
el rendimiento en el cultivo de tomate, en un suelo de la serie Chi-
caj. También se hizo una comparacib6n entre la evapotranspiracién me
dida en el campo y la calculada por varios métodos indirectos. La -
intencién mas importante del experimento fue la de generar informa--
cién que mis adelante permita que el uso del agua sea mis eficiente

en las unidades de riego de Guatemala.

Para -determinar la evapotranspiraciéon real se usé el método de
parcelas experimentales. El disefio estadistico utilizado fue de blo

ques al azar, con cuatro repeticiones.

Las frecuencias a evaluar se escogieron partiendo de los resul-
tados obtenidos en trabajos anteriores realizados en la unidad de -
riego El Rancho-Jicaro y de la frecuencia de riego comin en la zona,
que es de ocho dias. Las frecuencias escogidas fueron: 8, 12, 16,
20 y 24 dfas.

Se compar6 la evapotranspiracién medida en el campo con la es--
timada por férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves y Evaporacién del

tanque A.

El método de muestreo fue el gravimétrico. Se tomaron muestras
de dos estratos: 0-30 y 30-60 cm. Las muestras se extrafan con un
barreno helicoidal y eran tomadas después de cada riego y antes de -
aplicar el siguiente. La lamina consumida por evapotranspiracién du
rante cada intervalo se determinaba por medio de los datos de esos -

muestreos.

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se midi6 a --
través de las siguientes variables de respuesta: rendimiento, nGme-
ro de frutos comerciales y no comerciales, namero de plantas vivas -

finales y muertas durante el ciclo y calidad del fruto.

Los resultados obtenidos manifiestan que la aplicacién de dife-
rentes frecuencias de riego si tiene efecto sobre las variables es-=

tudiadas. Sin embargo, el rendimiento es estadisticamente igual -
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cuando se riega desde cada 8 hasta cada 20 dias, aunque el tratamien
to de 8 difas fue el que tuvo el rendimiento mds alto. En cuanto a -
nGmero de frutos comerciales, el tratamiento de 8 dias fue el mejor
y los tratamientos de 12 y 16 dias fueron similares. Los tratamien-
tos m&s hamedos, 8 y 12 dias, tuvieron el mayor ndmero de frutos no
comerciales por parcela y fueron estadisticamente iguales. La dife-
rencia en cuanto al namero de plantas vivas finales y muertas duran-
te el ciclo se considera que no se debi6é a efecto de las frecuencias
de riego. En cuanto al analisis de calidad, todos los tratamientos
estuvieron dentro del rango considerado como aceptable, aunque se -
manifestd alguna diferencia estadistica entre tratamientos en lo que

se refiere a grados Brix, consistencia y pH.

La evapotranspiracién fue mayor en los tratamientos m&s hGmedos
que en los m&s secos, y vari6 desde 36.89 cm. en el tratamiento de 8
dfas hasta 28.10 cm. en el de 24 dfas.

Aunque ningan tratamiento llegd a punto de marchitamiento perma
nente, el tratamiento de 24 dfas estuvo muy cerca, pues llegé a ago-
tar un poco mas del 80% de la humedad disponible, mientras que los -

tratamientos de 8, 12 y 16 dias agotaron entre el 40 y 60%.

Las comparaciones realizadas colocan a evaporacifén del tanque A
y Blaney-Criddle como los métodos que mds se asemejan a la evapo----

transpiracién medida en campo.

Finalmente, se recomienda: continuar con este tipo de experi--
mentos, tanto en el mismo cultivo y regiébn como en otras regiones y
cultivos; regar dentro de un rango de 8 a 16 dfas, evaluando parce--
las semicomerciales como medio de transferencia de los resultados -
obtenidos; y en préximos experimentos evaluar el efecto de la dispo-
nibilidad de agua tomando dos etapas fenol6gicas del cultivo: antes

y después de fructificacion.
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1. INTRODUCC{ON

La obtencién de a]tos rendimientos en los cultivos, en cual---
quier lugar, requiere la adopcién de tecnologia apropiada, especial
mente en lo que se refiere al uso de variedades mejoradas, control
de plagas, enfermedades y malezas, fertilizacién y aplicacién de -
riego (17) (25). Sin embargo, en las regiones donde la agricultura
depende esencialmente del riego, tal como sucede en la regién orien
tal del pafis, la aplicaci6n adecuada y oportuna del agua es el fac-
tor mds importante para obtener buenas cosechas. Por eso, ahi no -
s6lo sebe interesar obtener altos rendimientos, sino también debe -
interesar lograr una utilizacién eficiente del agua. Para llegar -
a esta situacibn se requiere conocer adecuadamente cudles son las -
necesidades reales de agua de cada cultivo, en cada tipo de suelo -
y en cada época, conocimiento que solo puede adquirirse por medio -

de la investigacion.

El Instituto de Investigaciones Agronémicas (IIA) de la Facul-

tad de Agronomia de la Universidad de Saﬁ Carlos ha iniciado una -

‘serie de estudios, en cooperaci6bn con algunas instituciones estata-

les, tendientes a generar informacién sobre este aspecto, de tal -
forma que dentro de algunos afios se cuente con suficiente informa--
cién cientifica y técnica adecuada, proveniente de investigaciones
real izadas en nuestras unidades de riego y para los cultivos mds -

importantes de cada regibén del pafs.

El presente experimento se realiz6 en la unidad de riego Llano
de Piedras, perteneciente al Distrito naimero 7, localizado en el -
departamento de Zacapa. Este es uno de los Distritos de riego mas
importantes del pais, tanto por el &rea que cubre como por su loca-
lizacién, ya que esta regidn se caracteriza por ser la que recibe -
de s6lo 500 mm durante los meses de mayo a octubre. De noviembre a

abril, la agricultura depende totalmente del riego.

El cultivo con el cual se trabaj6 fue tomate, uno de los mas -
importantes en esa regi6n (3) (26). Se tomé como variable de estu-
dio la frecuencia de riego, con tratamientos cada 8, 12, 16, 20 y -

24 dfas. Las variables de respuesta fueron rendimiento, nGmero de
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Se midi6 la evapo---
transpiracién en el campo de acuerdo a cada tratamiento, muestrean-

frutos, nGmero de plantas y calidad de fruto.

do antes y después de cada riego, y se compar6 con la evapotranspi-
racion calculada por métodos indirectos.



a)

b)

2. HIPOTESIS

La aplicaci6n de diferentes frecuencias de riego (cada
8, 12, 16, 20 y 24 dias) no influira en el rendimiento

del cultivo de tomate.

Los valores de evapotranspiracién medidos directamente
en el campo serén similares a los calculados segGn fér-

mulas de medicién indirecta.




a)

b)

c)

3. OBJETIVOS

Determinar el efecto de diferentes frecuencias de riego
sobre el rendimiento y la evapotranspiracién en el cul-

tivo de tomate.

Encontrar la frecuencia de riego mas adecuada para el -

cultivo de tomate en esa &rea y suelo y para esa época.

Comparar la evapotranspiracién medida en el campo con la

estimada por férmulas empiricas.




b, REVISION DE LITERATURA ' 5

4.1 Necesidades de agua de los cultivos y factores que las afectan

La necesidad de agua de los cultivos en general es muy variable,
Roe (25) indica que el requerimiento de agua varia grandemente tanto
entre diferentes tipos de plantas como ‘entre las de un mismo tipo; -
también varia con las condiciones naturales, en donde se incluye el
clima, la cantidad y distribucién de lluvia y la clase de suelo y -

subsuelo,

Las necesidades de agua dependen de la evapotranspiracién (16).
Por eso el medio para calcular la cantidad de agua requerida por los
cultivos es medir la evapotranspiraciébn potencial (28), y mis exac--

tamente la real.

Finalmente, segGn Roe (25), para estimar adecuadamente las ne--
cesidades de agua de los cultivos con fines de riego es necesario -
tener en cuenta los siguientes aspectos, ademds de la cantidad de -
agua evapotranspirada: el escurrimiento superficial, el lavado de -

sales y la percolaciébn profunda.

Entre los factores que afectan los requerimientos de agua de -

los cultivos estén:
L.1.1 Factores de la planta.

En general puede mencionarse la profundidad de rafces y su ca--
pacidad de absorver agua, la superficie foliar, asi como su capaci--
dad para soportar periodos de sequia o excesos de humedad y su esta-
do de desarrollo (27) (19).

4.1.2 Factores del suelo.

A este respecto, la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos de Méxi-
co (15) menciona que Hide (1954) encontr6 que a bajas tensiones de -
humedad en el suelo, la evaporacidon estd regulada por las condicio--
nes de la atmdsfera, pero que a medida que el suelo se seca, la eva-
poraci6tn depende de factores del suelo, tales como: humedad relati-
va del aire del suelo, el coeficiente de difusidén, la conductividad

capilar y el gradiente hidr&ulico cerca de la superficie del suelo.
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La textura, estructura y contenido de humedad influyen sobre la
porosidad del suelo y esta afecta al coeficiente de difusi6n, al -~
gradiente hidréulico y a la conductividad'capilar. Indirectamente -
afectan a la evaporacian y asi a las necesidades de agua de las plan
tas. La tensién de humedad y el contenido de humedad influyen sobre
el movimiento de agua en el suelo y con ello en la cantidad de agua
disponible para la transpiracién. E! punto se marchitamiento perma-
nente también influye, pues la transpiracién disminuye répido cuando

el contenido de humedad 1lega o estd cerca de él.

La Secretarfa citada menciona otros dos factores muy importan--
tes: la fertilidad y la salinidad. La fertilizaci6on aumenta el de-
sarrollo de las plantas, con lo que las necesidades de agua se redu-
cen proporcionalmente; es decir, a mayor fertilidad menor necesidad
de agua, pues esta se usa mas eficientemente. Las sales del suelo -
producen una presibén osmdtica, lo cual implica una mayor tensién de
humedad del suelo, por lo que los suelos salinos tienen menor dispo-

nibilidad de agua para las plantas.
4L,1.3 Factores del clima.

Se sabe que los factores climaticos juegan el papel principal -
en cuanto a las pérdidas de agua por evapotranspiracién y en la me--
dici6n de ellas (8) (16).

En términos generales, los factores del clima que afectan las -
necesidades de agua de los cultivos, segan Grassi (11), son: radia-
cién, horas de brillo solar, temperatura del aire, precipitacién, -
humedad relativa, velocidad del viento y perfodo libre de heladas.
La -Secretaria de Recursos Hidr&ulicos de México (16) menciona los -
siguientes: alta intensidad de radiacién, baja presién de vapor en
el aire, turbulencia debida al viento y a la rugosidad de la super--
ficie, alta temperatura enla superficie. Afirma también que la --
fuente de energia para la evapotranspiraciéon es la radiacién solar,
que un aumento de temperatura produce un aumento en la transpiracién

Yy que la humedad relativa del aire no influye directamente.
4.2 Necesidades de agua del cultivo de tomate.

Las referencias existentes difieren en cuanto a la cantidad de
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agua que necesita el cultivo, lo cual se debe a las regiones en las
que se determinaron y a las épocas de cultivo. Asfi, Le6n Gallegos
(20) reporta que en el valle de Culiacan, México, la lamina total -
de agua aplicada es de 850 mm., pero debido a que se aplican riegos
muy ligeros. Doorembos y Kassam (8), indican que las necesidades -
totales de agua después del transplante son de 400 a 600 mm. para -
plantas de cilo entre 90 y 120 dias y dependiendo del clima. ---
William y Wilcox, citados por Soberanis (26), reportan consumos de

600 mm. para los valles centrales de California.

En mediciones de evapotranspiracién en tomate realizadas recien
temente en la regibén nor-oriental de Guatemala, Barillas K. (3) re-
porta consumos de 50.63 cm. en el suelo franco-arcilloso-arenoso y
49,06 cm. en un suelo arcilloso, en el valle de La Fragua, Zacapa.
Soberanis L. (26), trabajando en la unidad de riego El Rancho-Jica-
ro y en un suelo arenoso, no encontrd diferencia estadistica en el
rendimiento al aplicar 18minas entre 647.3 mm. (riego cada 4 dias)

y 232.0 mm. (riego cada 12 dfas).

El cuitivo de tomate tiene su maxima demanda de agué durante el

periodo de la floracién (8).
4.3 Efecto del contenido de humedad del suelo sobre el cultivo.

La humedad excesiva incide negativamente sobre el cultivo al -
favorecer el desarrollo de enfermedades y plagas y pudricién del -
fruto (8) (22). El suministro de agua puede limitarse en el perfio-
do vegetativo y en el de maduracién, sin mucho rieégo de bajas en -
el rendimiento. Pero un déficit riguroso y prolongado de agua limi
ta el crecimiento y reduce los rendimientos. El riego excesivo du-
rante la floracién aumenta la caida de la flor y reduce la forma---
cién del fruto, mientras que si se retira el riego durante este pe-

riodo se favorece una floracién y maduracién més uniforme (8).

En relacién al rendimiento y calidad del fruto, los riegos fre-
cuentes y ligeros mejoran el tamafo, la forma, contenido en ju=
go y color del fruto, pero se reducen el contenido de materia seca
(s6lidos totales) y de &4cidos. Esto Gltimo reduce la calidad del -
fruto. Si se riega abundanetemente después de una escacez prolon--
gada de agua durante la formaci6n de cosecha, los frutos se ven -

afectados por el agrietamiento (8).
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La etapa durante la cual el tomate es mas sensible a la humedad
es el perfodo de fructificacién (23) (28).

Para los cultivos en general, la falta de humedad provoca: --
a) marchitamiento y retardo o cese del crecimiento (23), lo cual se
produce porque se inhibe la dilatacién o ensanchamiento de las célu-
las (1) (4), ya que las plantas en crecimiento transpiran mucha agua
(1), y b) aceleracién de la floracién y maduraci6én (4). Mucha agua

durante el crecimiento provoca floracién y maduracién tardfa (4).

L.4 Constantes de humedad del suelo.

L.4.1 Capacidad de campo y formas de determinarla.

El servicio de conservaci6n de suelos de los Estados Unidos (23)
la define como la cantidad de agua que retiene un suelo con buen -
drenaje después de que el agua libre ha sido filtrada, es decir, la
maxima cantidad de agua que puede retener contra la gravedad. Es -
el momento en que el contenido hfdrico se ha hecho estable, lo cual
sucede | y 3 dias después de una lluvia o riego (27) (17). Para fi-
nes practicos se considera que la tensi6én de humedad del suelo a =~
capacidad de campo es de 0.3 atmésferas (17) (27), aunque algunos = -
investigadores estiman que puede variar entre 0.1 y 0.3 (18) e in---
cluso hasta 0.7 (23).

Existen dos formas de determinaria. La primera se realiza en -
laboratorio, sometiendo muestras de suelq a una tensidn de 0.3 at---
moésferas. Seg(n Kramer (17), estas estimaciones no son indicadores
muy confiables del valor de campo, pues la capacidad de campo depen-
de del perfil del suelo y su estructura. La segunda forma es medir-
la en el campo, para lo cual Withers y Vipond (28) y el servicio de
Conservaci6n de Suelos (23) proponen el siguiente método: delimitar
un area de muestreo de un metro cuadrado con bordos de 2 cm. de al-
to y levantar otros bordos exteriores a los primeros, para facili--
tar el movimiento vertical del agua en la zona de muestreo. Des---
pués hay que humedecer el suelo hasta saturarlo, tanto en la zona -
de muestreo como en la parte exterior. Si el suelo es arcilloso, se
puede empezar a muestrear entre 24 y 48 horas después. Si es are---
noso, debe empezarse 12-18 horas después. Para evitar la evapora---

ci6n se debe cubrir el area, incluido el bordo exterior, con nylon.
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Debe muestrearse cada 8 a 12 horas, tomando dos o tres muestras por
estrato a estudiar, cada vez que se muestree. Es mds exacto el dato
si se muestrea durante unos L4-5 dias. EIl contenido de humedad se de
termina por el método gravimétrico, pesando las muestras hGmedas, se
candolas en horno a 105-110 °C y pesédndolas ya secas. Posteriormen-
te se hace una grafica en la cual se coloca el contenido de humedad
en las ordenadas y.el tiempo en las absisas; con ella es posible de-
terminar el porcentaje de humedad que corresponde a la capacidad de

campo de cada estrato, en el momento en que la curva se estabiliza.
L.4,2 Punto de marchitamiento permanente y métodos para determinarlo.

El punto de marchitamiento permanente es el indice o cantidad -
de humedad del suelo en el cual las plantas se marchitan (28) (23) -
(18) y no recuperan su turgencia aunque se les coloque en ca&mara ha-
meda o se afada agua al suelo (7) (28) (18). Las plantas no obtie=-
nen suficiente humedad para sus necesidades de transpiracién (23).
Representa, pues, el limite inferior de humedad aprovechable por las
plantas (18) (19). Existe divergencia en cuanto al rango de tensibn
al cual se produce (28) (18) (23), pero todos coinciden en tomar 15
atmbsferas como la tensién a punto de marchitamiento permanente, ya
que a esta tensidén el crecimiento cesa. |Israelsen y Hansen (18) -
af irman que cualquier variaci6on no tiene importancia, ya que la va--
riacién en contenido de humedad es poca aunque haya grandes cambios

de .tensibn.

Se puede determinar en laboratorio para obtener resultados ra--
pidos, sometiendo muestras de suelo a tensiones de 15 atmbsferas y -
determinando el contenido de humedad final (28). También se puede
determinar usando plantas de girasol sembradas en recipientes (1).
En el campo se puede determinar midiendo la humedad del suelo cuando
las plantas se han marchitado permanentemente. Se puede calcular -
aproximadamente dividiendo capacidad de campo por un factor cuyo va-
lor oscila entre 2.0 y 2.4, que es funcién de la proporcién de limo

del suelo: si esta es alta se usa 2.4 (23).

L.,5 Contenidos de humedad del suelo.
4.5.1 Humedad utilizable.

Liamada también humedad disponible o aprovechable, es la hume--

dad retenida entre capacidad de campo y punto de marchitamiento per-




usada por las plantas (18).
4.5.2 Humedad facilmente utilizable.

Thorne y Peterson (27) citan varios estudios que indican que -
el agua no es igualmente disponible entre todo el rango de capacidad
de campo a punto de marchitamiento permanente. La tension de hume--
dad del suelo no pasa de una atmosfera en la mayorfa de los suelos -
hasta que cerca del 50-75% del agua utilizable ha sido removida. De
manera similar, Israelsen y Hansen (18) afirman que la humedad del -
suelo que se encuentra cerca del punto de marchitamiento permanente
no utilizable facilmente por las plantas, ya que la humedad facilmen
te utilizable es la parte de la humedad utilizable que puede ser ex-
traida por las plantas sin gran esfuerzo y que representa aproxima--
damente un 75% de la humedad utilizable total.

Muchas evidencias indican que el crecimiento de las plantas -
decrece conforme la tensi6n de humedad del suelo aumenta. Thorne -
y Peterson (27) concluyen la discusi6n sobre este tema diciendo que
si la remocién de agua del suelo por las plantas requiere energfia,
es 16gico suponer que si aumenta la humedad, la tensi6n decrece, -
por lo que las plantas gastan menos energias en suplir sus necesi--

dades de agua y pueden entonces crecer m&s.

k.6 Frecuencia y Programacion del riego en el cultivo de tomate.

La frecuencia y profundidad de riego depende del tipo de suelo,
del tipo de planta y del clima (7). Los suelos superficiales re---
quieren riegos frecuentes, mientras que los profundos no (25), espe~
cialmente si estos son de textura fina (23). La frecuencia de riego
puede variar continuamente a lo largo del ciclo de cultivo por las -
variaciones de profundidad de raices y evapotranspiracién diaria --
(11). E! momento de regar, en cualquier cultivo, es determinado --
también por la parte cosechable: grano o semilla, hojas, tallos, -
raices (25).

El riego del tomate debe ser cuidadoso, toda vez que tanto la
sequia como el exceso de humedad dafan la calidad y produccién de -

10
manente por el suelo en la zona activa de rafces del cultivo (1), o
sea, es la humedad que puede ser almacenada por el suelo para ser -
)
[
fruto. Se ha encontrado correlaci6n entre sequias prolongadas y ~-- I
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rajadura del fruto. Los excesos de humedad propician el desarro--
lld de enfermedades fungosas (20). Por otra parte, no es conve---
niente regar durante la floracién (2). Los méjores rendimientos -
se obtienen cuando la humedad utilizable se mantiene arriba del 50%
(5).

El nGmero y fecuencia de riegos es variable. Le6n Gallegos -
(20) considera que después del transplante el primer riego puede -
darse hasta llegar a floracién o formacién de primeros frutos, ya
que durante esta fase no requiere mucha agua y sf se propicia un -
me jor desarrollo radicular. El segundo aplicarlo 45-50 dias des--
pués del transplante, en la etapa de formaci6n de los primeros fru
tos a cosechar. De aqui en adelante se puede regar cada 15 dias -
hasta el primer corte y luego cada 10-12 dfas. El total de riegos
puede ser de 10 a 12, pero muy ligeros (5 cm.). Recomienda tam---
bién regar por surcos alternos. Para nuestro pais, DIGESA (14) re
comienda las siguientes frecuencias, de acuerdo al tipo de suelo.
Suelo liviano: 3 riegos antes de producci6n, el primero a los 18
dfas después del transplante, el segundo 14 dias después y el ter-
cefo a los 14 dias después del segundo, y regar cada 10 dfas duran
te la etapa de produccién. Suelo mediano: 3 riegos antes de pro-
duccién, uno a los 20 dias después del transplante, otro a los 20
dias del primero y el tercero a los 16 dias después del segundo, y
durantela producciébn regar cada 14 dias. Suelo pesado: 3 riegos
antes de producci6n, el primero a los 21 dias después del trans---
plante, el segundo 20 dias después y el tercero a los 16 dias des-
pués del segundo, y regar cada 14 dias durante la produccién. So-
beranis L. (26) recomienda, para un suelo arenoso de la regi6n de

El Rancho, regar cada 12 dfas.

k.7 Riego por surcos.

Su caracteristica principal es que se produce un movimiento -
vertical y lateral del agua y s6lo una parte de la superficie que-
da inundada (23). El agua se infiltra mientras recorre el surco -
(17). Da buenos resultados en cultivos en hileras, en suelos que
van de 0 a 5% de pendiente, aunque no en suelos muy permeables(28).
Es el sistema menos eficiente, pues necesita mayores vol(menes de

agua y no proporciona un riego uniforme (17).
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Este método de riego superficial es recomendado por Casseres
(5) para el cultivo de tomate, pues mantiene seco el follaje, evi-

tando la entrada de patégenos.

4,8 Evapotranspiracién.

Black (4), Israelsen y Hansen (18) y Kramer (19) coinciden en
definir el término Et como la suma de evaporacién de agua del sue-
lo y de la transpiracidén de plantas. Se puede decir, en forma mas
completa que la Et o uso consuntivo es la suma de: a) transpira--
cion, proceso por medio del cual las plantas toman agua del suelo,
circula a través de los tallos hacia las hojas, desde donde se --
desprende en forma de vapor y pasa a la atmésfera, y que sucede en
un 90-95% durante el dia, representando una parte importante del -
agua de desgaste en un cultivo, y b) evaporacibn, que es el agua -
evaporada del terreno adyacente, por la superficie del agua o por
la superficie de las hojas de las plantas. Israelsen y Hansen (18)
indican también que la evapotranspiracion depende de la temperatu-
ra, de las practicas de riego, de la duracién del perfodo de cre--
cimiento, de las precipitaciones y de otros factores. El! volumen
de agua transpirado por las plantas depende de la cantidad de agua
de que dispongan, de la temperatura y humedad del aire, del régi--
men de vientos, de la intensidad luminosa del sol, del estado de -
desarrollo de las plantas, de su follaje y de la naturaleza.de las

hojas.

Grassi (11) hace referencia a evapotranspiracién potencial -
(Etp) y evapotranspiracién real o uso consuntivo. La evapotrans--
piracién potencial sucede con una vegetacibébn de escasa altura y -
activo crecimiento, que cubre totalmente el terreno y que no tiene
restricciones de humedad ed&fica, y depende fundamentalmente de -
las condiciones climaticas existentes, las cuales son dadas por -

las caracteristicas fisicas de la atmbésfera vecina al suelo.

Al referirse a la evapotranspiracidén real o uso consuntivo =
indica que las caracteristicas variables de la cobertura vegetal -
natural o cultivada, de las condiciones edadficas y de los niveles
de humedad del suelo, modifican los supuestos tomados al definir -
evapotranspiracién potencial, pues actGan como factores reductores

por 1o tanto, evapotranspiracién real es igual a la potencial afec
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tada por un factor "k', que toma en cuenta el efecto de la rela---
ciébn agua-suelo-planta. Ese coeficiente k varia a lo largo del -
ciclo y es una expresion de las caracteristicas morfolégicas y fi-

sioldgicas del cultivo'y de la incidencia del ambiente ed&fico.

4.9 Métodos para determinar evapotranspiracién.

Para determinar la evapotranspiracién existen basicamente dos
clases de métodos, atendiendo a la forma de obtener los datos: los

directos y los indirectos.

Los métodos directos son aquelios que proporcionan una lectu-
ra de humedad del suelo en forma m&s rapida y directa en el terre-
no. |Israelsen y Hasen (18) mencionan los siguientes: experimentos
en tanques y lisimetros, parcelas experimentales, estudios sobre
humedad del suelo, métodos de integracién y métodos de entradas y
salidas de agua para grandes extensiones. El servicio de Conserva
cion de Suelos (23) menciona los tensidémetros y los instrumentos a
base de resistencia eléctrica. También pueden agregarse los blo--
ques porosos de resistenéia y el método de dispersion de neutrones
(28).

Los métodos indirectos son procedimientos o férmulas basadas
en datos climaticos por medio de los cuales se puede calcular la -
Et de cualquier cultivo, haciendo uso adem&s de tablas con valores
para las constantes o coeficientes usados. Existe una gran canti-
dad de férmulas. Minera B. (21) cita 12 y Barillas K. (3) 16. Al
gunos de los m&s conocidos son: Blaney-Criddle, Peﬁman, Thorntwaite,
Hargreaves, Jensen-Haise, Grassi-Christiansen, Lowry-Johnson, tan-

que tipo A.

A continuaci6én se describen el método directo a usar en esta
investigacién y los métodos indirectos con los cuales se haran com

paraciones.

4,9,1 Método de parcelas experimentales.

Israelsen y Hansen (18) consideran que este método proporciona
datos m&s reales que los de tanques y lisfmetros. E! método consis
te en establecer parcelas en los terrenos y llevar un control de -
humedad del suelo mediante muestreos con barrena a diferentes pro-

fundidades. La determinacién de humedad se hace por el método gra
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vimétrico, segn el cual se deben tomar muestras de suelo de 100 o
m&s gramos, pesarlas, secarlas en horno a 105-110 °C y después pe--
sarlas de nuevo. La pérdida de peso dividida por el peso del suelo
secado, multiplicado por 100 da el porcentaje de humedad referido -
al suelo seco (18). Se requiere tomar muestras en varios lugares -
representativos de la zona considerada, para obtener mayor preci---
si6én (18) (28). DIRENARE (13) recomienda muestrear en tres sitios
y luego promediar, y tomar las muestras en el tercio medio del es--
trato o capa considerada. Una limitante de este método es el tiem-

po que requiere para el secado, que es de 24 horas (18).
4,9.2 Método de Blaney-Criddle.

Este método usa temperatura y horas luz mensuales y fue desa--
rrollado para la regi6n arida del oeste de los Estados Unidos (11)
(18). Grassi (11) indica que se desarrollé al relacionar los valo-
res reales de uso consuntivo con la temperatura media mensual (t) y
con el porcentaje mensual de las horas anuales de brillo solar (p).
De este modo, el uso consuntivo o evapdtranspiracion mensual se --
puede calcular usando la férmula: u = k.f y para un ciclo de cultji
vo de ''n" meses:

n

U= > (k.f) = K.F

i=1
donde: k = coeficiente mensual del cultivo.
f = factor de uso consuntivo mensual,
K = coeficiente del cultivo para el ciclo vegetativo. -
F

= suma de los factores mensuales de uso consuntivo.

Para temperatura en °C y U en mm/mes, f se calcula asf:

+ 17.8
e ()
21.8
p = porcentaje mensual de horas luz respecto al total --
anual.

El “servicio de Conservacién de Suelos introdujo un factor de -
correccion "k, el cual es funci6n de la temperatura media mensual

(kt) y del estado de desarrollo del cultivo (kc), por lo que:

k = kt.kc




15

El coeficiente de temperatura (kt) se calcula asf:
Kt = 0.03144T + 0.2396

El coeficiente de cultivo (kc) varia a lo largo del ciclo de -
acuerdo al porcentaje.de desarrollo del cultivo, y puede ser obte--

nido en tablas especificas.

Grassi (11), al discutir sobre los métodos de medicién de eva-
potranspiraci6n, dice que esta férmula ha dado valores superiores -
en condiciones de bajas exigencias evapotranspiratorias (menos de §

mm/dia) y valores inferiores con altas exigencias (m&s de 5 mm/dfa).
4.9.3 Método de Hargreaves.

Grassi (11) indica que la férmula de Hargreaves permite calcu-
lar el uso céﬁsuntivo mensual en funci6n de la temperatura media, -
la humedad relativa media al medio dia y la duraci6n del dfa, la -
cual debende de la latitud. En 1966 el autor introdujo factores -
adicionales de correcci6n de la férmula y una tabla que incluye coe

ficientes para tener en cuenta el efecto del cultivo.

En unidades métricas y con temperatura en °C, la férmula es:
Et = 17.37 k.d.t (1.0 - 0.01Hn), vy
Hn = 1.0 + O0.4HR + 0.04HR2

donde: k = coeficiente del cultivo.

coeficiente mensual de duracién del dfa.
t = temperatura media mensual,.

Hn

HR

humedad relativa media al medio dia.

humedad relativa media mensual.

El coeficiente ''d" estd relacionado con el 'p'" de Blaney-Crid-
dfe, por lo que: d = 0.12 p.

Como la féormula fue desarrollada para condiciones metereolbgi-
cas medias, el mismo Hargreaves en 1966 propuso los siguientes fac-
tores de correcciébn para mejorar los resultados:

a) para el efecto de la velocidad del viento hay que aumentar o dis
minuir los resultados en un 9% por cada 50 km/dfa de aumento o dis-
mihucién con respecto a 100 km/dfa correspondientes a la; condicio-
nes de obtencidén de la férmula;

b) como la férmula se obtuvo con una insolacién del 90%, para si---

tuaciones diferentes hay que aplicar las correcciones siguientes:
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Insolacion (%) 30 40 50 - 60 70 80 90
Correcciéon (%) -34 -28 -24 -20 -16 -9 0

c) con relacion a la altitud, los resuktados deben aumentarse en --
1% por cada 100 m. de elevacioén a partir de los 150 m. correspon---

dientes a las condiciones de creaci6n de la férmula.
4.9.4 Métodos de evaporacion del tanque A.

Segan Grassi (11), las medidas de evaporaci6én de una superfi--
cie libre de agua en un tanque evaporimetro (Ev) integra los efec--
tos de los diferentes factores metereol6gicos que influyen en la -
evapotranspiracién. Algunos estudios de correlacién en diferentes
cultivos y periodos del ciclo vegetativo han permitido obtener coe-
ficientes para estimar evapotranspiracion potencial (Etp) en fun---
ci6én de la evaporacion de una superficie libre de agua (Ev). Asf,

Etp = Ev.k
donde "k'" es el coeficiente de ajuste adimensional, que es funcién
de la velocidad del viento, la humedad relativa media mensual y -

del tipo de cobertura vegetal alrededor del tanque.

La evapotranspiracidn real se puede obtener al multiplicar la
Etp por un coeficiente de cultivo, que puede ser el del Servicio -

de Conservacibébn de Suelos o de la Curva Gnica de Hansen.

w
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5.1 Ubicacibén del experimento.

El experimento se realizé en los campos del Centro de Produc--
cién El Oasis, del Instituto de Ciencia»y'Tecnolbgia Agricolas --
(ICTA), localizados en el valle de La F;agua, Estanzuela, Zacapa.
El valle de La Fragua se encuentra en la regién nor-oriental de la
repablica, a 140 km. de la capital por la carretera CA-9, entre las
coordenadas 14° 57.5' latitud norte y 89° 32.5' longitud oeste. La

unidad de riégo de ese sector es la de Llano de Piedras.
5.2 Descripcidon de la unidad de riego y del &rea.

La unidad de riego del valle de La Fragua, Zacapa, tiene como
fuente al Rio Grande. La presa est8 situada en la aldea Santa Lu--
cfa. La unidad de riego consta de un canal principal por gravedad
de 22 km. de longitud y que cubre unas 3,000 Has., y de dos siste--
‘mas de bombeo: el de Llano de Piedras, que riega 1,200 Has., y el
de El Guayabal, que riega 1,700 Has. La longitud total de los ca--
nales de riego es de 152 km., formados por un canal principal de -
conduccién de 10 km., uno de distribucion de 12 km. y una red de -~
130 km. (13).

La extensién total del valle es de 9,000 Has., con 5,500 sus--

ceptibles de agricultura intensiva (13).

El clima es calificado como calido-seco (9), y segtn Holdrige
(1976) corresponde a una zona de vida monte espinoso subtroplcaf. -
La vegetacidn natural comprende arbustos y plantas espinosas. La
precipitacion media anual es de alrededor de 500 mm. durante la épo
ca de invierno, 1o que hace necesario el riego auxiliar. En el vera
no (noviembre a abril) la precipitacion es casi nula, por lo que -
s6lo puede cultivarse bajo riego. La temperatura oscila entre 19°C
(enero) y 38°C (abril), con una media anual de 27°C. La elevacién

media es de 230 msnm (13).

El valle estd rodeado de montafias, lo que provoca que los vien
tos que vienen del Mar Caribe y del Océano Pacifico se lleven las -
nubes cargadas de vapor de agua hacia las montafias y precipiten -

alli, sin alcanzar el valle (9).
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En cuanto a suelos, Simmons (TSSS), dice que edafologicamente
son suelos jovenes y que las diferencias principales se basan en el
material original y el drenaje. Las series predominantes son: Chi
caj, Chiquimula, Teculutan, Corti, Sinaneque y Tempisque. Farring-
ton y Porres (9) mencionan 65 unidades que consisten en tipos y fa-
ses de 16 series de suelos y § clases de tierras miscelaneas. Con
fines de riego los clasifican asf: 1) suelos franco-arenosos y ---
franco-arcillosos son subsuelos permeables; 2) suelos franco-areno-
sos y franco-arcillo-arenosos y arcillas con subsuelo de permeabi--
lidad lenta e impermeable; 3) suelos aluviales; y 4) terrenos esca-

brosos y otras clases no convenientes para la agricultura.

5.3 Andlisis y determinaciones previas.
5.3.1 Anélisis quimico del suelo.

Para este andlisis se tomaron cuatro muestras en el lote expe-
rimental para formar una muestra compuesta, la cual fue enviada --
posteriormente al laboratorio de suelos del ICTA. Este andlisis se
hizo para tener recomendaciones en cuanto a fertilizacién. El cua-

dro 1 muestra los resultados dados por el laboratorio.

CUADRO No. 1.
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.

o Microgr./ml Meq/100 ml suelo Observa-
P K Ca ~ Mg ciones
6.9 |+ 50 190 20.34  2.83 | (1)

Fuente: Laboratorios de suelos del ICTA.

(1) Mediana presencia de sodio. Sin embargo el laborato-
rio no reporta exactamente cudl es la cantidad de so-
dio existente en los suelos, debido al tipo de an&li-
sis realizado, por lo que no puede estimarse el efec-
to de sales sobre la disponibilidad de agua en el ~-
suelo.

5.3.2 Determinacién de densidad aparente.

Para determinar la densidad aparente se usé el método del plas
tico, el cual consiste en abrir una calicata e ir formando gradas -
con alturas que correspondan a los estratos que se van a muestrear.

Para este caso se formaron gradas de 30 cm. de altura. En las gra-
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das formadas se abren agujeros de dimensiones determinadas (15x15x
10) y el suelo extrafdo se coloca en una bolsa plastica para pesar-
lo y secarlo. El volumen se determina colocando nylon delgado en -
- el agujero, a manera de que se pegue bien a las paredes, y echando
, agua hasta llegar a los bordes, midiendo Ta cantidad de agua que se
va echando. E1l suelo extraido se pesa con el grado de humedad que
tiene al momento de realizar la prueba. Luego se toma una muestra -
para secarla al hormo y asi determinar el peso sel suelo seco, lo -
cual se hace por el método gravimétrico. La densidad aparente es -
dada por la relacién existente entré el peso del suelo seco extraf-

do del agujero y el volumen de agua que cupo en el mismo.
5.3.3 Determinacibébn de capacidad de campo.

Para determinarla se escogié un &rea dentro del lote experi---
mental y se siguié el métodopropuesto por Withers y Vipond y el Ser
vicio de Conservacibén de Suelos. Se muestre6 dos veces diarias du-
rante 5 dias. El contenido de humedad de las muestras se obtenfa -

por el método gravimétrico.

Los resultados obtenidos en esta prueba y en la anterior se -
presentan en el cuadro 2.
CUADRO No. 2. '

TEXTURA, DENSIDAD APARENTE Y CAPACIDAD DE CAMPO DE LOS ES-
TRATOS ESTUDIADOS.

(1) Densidad Capacidad

Estrato (cm) Textura aparente | . de campo
0 - 30 Arcilla 1.0 30%
30 - 60 Arcilla 1.40 29%

(1) Determinada en el Laboratorio de suelos del ICTA.

La capaéidad de campo se determiné también en laboratorio, pe-
ro los resultados dados estaban muy alejados de los obtenidos en el
campo y de los obtenidos por Barillas K. (3) en el mismo tipo de -

suelo, por lo que no fueron tomados en cuenta.
5.4 Manejo del cultivo.

El cultivo se manej6 de acuerdo a la tecnolog?a del 1CTA en

cuanto a variedad, preparaci6n del terreno, semillero, distancias -
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de siembra, métodos de siembra, control de plagas, enfermedades, ma

lezas y fertilizacién.
5.4.1 WVariedad.

Se sembrd la variedad UC-82 C, de tipo compacto, especial para

la industria, pero aceptado también para consumo en fresco.
5.4.2 Almécigo o semillero.

Para el almécigo se prepar6 primero una cama de 20 m. de largo,
1 m. de ancho y 20 cm. de alto. Se pulveriz6 bien el suelo hasta -
dejarlo bien mullido y se desinfect6. El 21 de octubre de 1983 se
'sembré la semilla en surcos separados a 10 cm. y dejando m&s o me-~
nos una semilla cada cm. Durante todo el periodo se mantuvo con--~
trol sobre el mal del talluelo o Damping off e insectos de semille-
ro mediante aplicaciones peri6dicas de mezclas de fungicidas e in--
secticidas, por lo que la incidencia del mal del talluelo fue muy -
poca. A los 15 dias de sembrada la semilla se aplicéd fertilizante
foliar. Se le hizo también un raleo en las partes en donde habia -

mayor cantidad de plantas.
5.4.3 Preparacion del terreno.

La preparacidén del terreno consisti6 en dos pasadas de rastra

pesada y surqueado con una pendiente de 0.4%.
5.4.4 Transplante y resiembra.

El transplante se realizé el 15 de noviembre, cuando el semi--
llero tenfa 25 dias. Se regd ese mismo dfa por la tarde, un poco -
antes del transplante. Como llovié por la noche no fue necesario -

el riego de pegue.

La resiembra se realiz6 el 17 y el 23 de noviembre, con el ob-

jeto de asegurar una poblacion mayor del 80% por parcela.
5.4.5 Método de siembra.

Se surqued a 0.75 m. y se sembr6é a ambos lados de un surco,
dejando un surco muerto. Después de la segunda limpia se formaron

camas de 1.50 m. de ancho, con dos hileras de. plantas cada una.
5.4.6 Distancias de siembra.

Se utilizdé un ancho de cama de 1.50 m. y una distancia entre -

plantas de 0.20 m., para tener una poblaci6n de 66,666 plantas/Ha.
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5.4.7 Control de plagas y enfermedades.
Para ello se aplic6é semanalmente una mezcla de un fungicida y
un insecticida como control preventivo. Al final del ciclo se pre-
senté un leve ataque de tizéon, el cual afectd mas a las parcelas -

del tratamiento C, aunque la cosecha ya estaba formada y ya se ha--

bian iniciado los cortes.
5.4.8 Control de malezas.

Para controlar las malezas se hicieron dos limpias y aporques.
La primera se efectu6 a los 14 dias después del transplante y la -
segunda a los 27 dias. Con la segunda limpia y aporque se formaron

las camas definitivas.
5.4.9 Fertilizacion.

La fertilizacion se realiz6 de acuerdo a la recomendacidn del
laboratorio de suelos del ICTA. Se efectuaron dos aplicaciones de
Urea en las mismas fechas que se hicieron las limpias y aporques, =~
las cuales servian para tapar el fertilizante. En la primera se -

aplicoé 2.5 qq/Mz y en la segunda se aplicéd 1.5 qq/Mz.

5.4.10 Cosecha.

La cosecha se efectu6 por cortes semanales entre el 28 de ene-

roy el 21 de febrero de 1984. En total fueron cuatro cortes.

5.5 Manejo del experimento.

5.5.1 Trazo del experimento.

Después de la preparaci6dn del terreno se pro;edié a trazar el
experimento. En el frente se contaron los surcos que eran necesa--
rios para cada parcela y para las separaciones entre parcelas; en -
total fueron 72 surcos. Como la distancia entre surcos fue de 0.75
m., el lote experimental quedb6 de 54 m. de frente. EIl &rea total -
fue de 1,728 metros cuadrados y el &rea experimental de 1,080 me---

tros cuadrados.

Se construyeron dos tomas para el riego de las<parcelas, una -
frente al primer bloque y otra entre el segundo y tercer bloque.
El plano del lote experimental, asi como la distribucién de los

tratamientos en cada bloque se muestran en la figura 13 del apéndice.




22
5.5.2 Método de riego.

Se us6 el método de riego por gravedad en surcos. El agua se -
conducia desde las tomas hasta las parcelas por medio de sifones'y -
mangueras plasticas, forma mas adecuada para no mojar parcelas no -
deseadas y que adem&s permite estimar el volumen de agua aplicado en
cada surdo, previo aforo de los sifones: No habfa escurrimiento al

final de la parcela.

5.5.3 Lamina de agua a reponer.

La 1&mina de agua que habia que reponer a cada parcela en cada
riego para cada estrato (Lri) se calculaba usando el porcentaje de -
humedad obtenido en el muestreo antes de riego (%HARi), el porcenta-
je de humedad a capacidad de campo (%HCCi), la densidad aparente --
(DAi) y la profundidad del estrato en cm. (Pei), por medio de la for
mula:

ZHCCi - ZHARi

Lri = x DAi x Pei
100

LT - ::EE: Lri i Estrato.

o1 No. de Estratos.

3
]

La 1&mina total (LT) era la suma de las laminas para cada estra
to.

5.5.4 Riegos generales e inicio de tratamientos.

Después del transplante se esper6 a que el cultivo estuviera --
bien establecido para iniciar los tratamientos. Ocho dfas después -
del transplante se di6 un riego general y 17 dias después del trans-
plante se di6 el Gltimo riego general, el cual fue a la vez el riego
i:icial , pues a partir de este se empez6 a contar los inte(valos -

para aplicar cada tratamiento. )

5.5.5 Método y momento de muestreo.

_ Las muestras se estrafan por medio de un barreno helicoidal. Se
obtenfan tres muestras para los estratos 0-30 y 30-60 y una muestra
para el estrato 60-90 por cada parcela. El estrato 60-90 se eliminé
en los resultados finales, pues se consider6 que las rafces no lle--

gaban hasta esa profundidad y que una sola muestra podrfa no ser re-
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presentativa. Los puntos donde se tomaban las muestras se escogfan

al azar, pero tratando de cubrir toda la parcela. Las muestras se -

sacaban del tercio medio del estrato.

En cuanto al momento de muestreo, las muestras las muestras co--
rrespondientes a después del riego se tomaban pasadas 48 horas y las

anteriores al riego 24 horas antes.
5.5.6 Equipo usado.

Para la ejecucién del trabajo se utiliz6 el siguiente equipo: -
horno eléctrico con termémetro, balanza con precisibn.de 0.1 gr., bg

rreno helicoidal, cajas de aluminio, sifones y mangueras plasticas.

5.5.7 Disefo estadistico.

Siguiendo las recomendaciones de Grassi (12) y Rodriguez A. --
(24) se utilizé:

Disefio experimental: Bloques al azar.
NOGmero de tratamientos: 5.
NGmero de repeticiones: L,

Los tratamientos evaluados fueron: A) riego cada 8 dias, B) --
riego cada 12 dfas, C) riego cada 16 dfas, D) riego cada 20 dfas
y E) riego cada 24 dias.

En cuanto a la parcela experimental, las dimensiones se tomaron
de acuerdo a la metodologfa generada por el ICTA para este cultivo.
La parcela bruta fue de 55.8 metros cuadrados (9.0'@. de frente y -
6.0 m. de fondo), teniendo 6 camas de 1.5 m. de ancho y 6 m. de lar-
go. La parcela Gtil usada fue de 37.2 metros cuadrados, teniendo &4
camas y un total de 248 plantas.

5.5.8 Variables de respuesta.

Las variables que se utilizaron para evaluar el efecto de los -
tratamientos fueron: rendimiento (TM/Ha.), namero de frutos comer--
ciales, nGmero de frutos no comerciales, nGmero de plantas vivas fi-
nales, nGmero de plantas muertas durante el ciclo y calidad del fru-
to.

Para evaluar el efecto sobre 1a calidad del fruto se llevé una
muestra de 1 kg. por cada parcela y por cada corte (80 muestras en -
total) al laboratorio de la Industria Cooperativa Oriental de Produc

tos Alimenticios (-INCODEPA-), situado en Estanzuela, Zacapa.
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5.5.9 Métodos de analisis de resultados. '

Los resultados se analizaron por medio de un andlisis de varian

za y prueba de Tukey al 5% para las variables de respuesta.

La parte correspondiente a evapotranspiracién se analiz6 usan-.
do prueba de comparacidn de medias o prueba de ''t' y regresidn y co-
rrelacién entre la evapotranspiracién medida para cada tratamiento y
la estimada por las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves y Tanque
tipo A.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Pra una mayor facilidad en la presentaci6n y discusién de los -
resul tados, este capitulo se ha dividido en tres partes: la primera
comprende los aspectos agronbémicos o variables de respuesta por me--
dio de los cuales se evalud el efecto de los tratamientos; la segun-
da se refiere al uso del agua; y en la tercera se hacen las compara-
ciones entre evapotranspiracién medida y evapotranspiracion calcula-

da por medio de férmulas.

En los an&lisis de varianza para las variables de respuesta y -

en las pruebas de Tukey se us6é F y t al 5%, respectivamente.
6.1 Aspectos agronémicos o variables de respuesta.

En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio obtenidos
en cada una de las variables de respuesta evaluadas, sin incluir lo

que corresponde a calidad del fruto.

CUADRO No. 3.
RESULTADOS PROMEDIO DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA EVALUADAS.

Rendimiento. Namero de frutos Namero de plantas
Trata- por parcela. por parcelas.
miento. | IM/ha. |cajas/Ha. Comercia|No comer--| Vivas M.D.Cfl)
les. ciales. finales
A 43.7 2,094 3,064 Loo 213 12
B 38.8 1,860 2,833 435 202 23
c 37.5 1,797 2,724 307 "205 15
D 38.8 1,860 2,675 272 213 16 -
E 30.4 1,457 2,195 - 209 197 24

(1) M.D.C.: muertas durante el ciclo.

6.1.1 Rendimiento.

Los promedios de rendimiento se presentan en el cuadro 3, tanto
en TM/Ha. como en cajas/Ha. El rendimiento mds alto corresponde al
tratamiento A (riego cada 8 dfas) con 43.7 TM/Ha., equivalentes a -
2,094 cajas/Ha., mientras que el tratamiento E (riego cada 24 .dfas)
tiene el rendimiento mas bajo con 30.4 TM/Ha., equivalentes a 1,457

cajas/Ha.
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Los resultados organizados por tratamiento y repeticibn, asi -
como el andlisis de varianza y la prueba de Tukey se presentan en -
los cuadros 1, 2 y 3 del apéndice.

El andlisis de varianza indica que hay diferencia significativa
entre tratamientos y la prueba de Tukey reporta que la diferencia -
entre los tratamientos A, B, D y C no es estadisticamente slgnifica-
tiva, por lo que desde este punto de vista no hay diferencia en re--
gar desde cada 8 hasta cada 20 dfas. Lo anterior coincide con lo re
comendado por DIGESA (14) en cuanto a la frecuencia de riego para
este tipo de suelo, y lo determinado por Soberanis L. (26) en un ex-
perimento similar en un suelo arenoso. Sin embargo, el tratamiento
A tiene 4.9 TM/Ha., o sea, 234 cajas/Ha. m&s que los tratamientos B
y D. Este resultado concuerda con lo indicado por Casseres (5) con
respecto a que los mejores rendimientos se obtienen cuando la hume--
dad utilizable se mantiene arriba del 50%, como puede observarse en
la figura 8 del apéndice. Por otro lado, hay que'hacer notar tam=---
bién que los tratamientos B y C tuvieron menor cantifad de plantas -

cosechadas que A y D.
6.1.2 Namero de frutos comerciales.

En el mismo cuadro 3 se pueden observar los promedios de frutos
comerciales que se obtuvieron por parcela. El Tratameinto A produjo
el mayor nGmero con 3,064 frutos y el tratamiento E fue el que pro--

dujo la menor cantidad con 2,195.

En el cuadro 4 del apéndice se encuentran los nameros de frutos

comerciales organizados por tratamiento y repeticion.

El andlisis de wvarianza que se encuentra en el cuadro 5 del =--
apéndice manifiesta diferencia significativa entre tratamientos y la
prueba de Tukey, cuadro 6 del apéndice, coloca como mejor al trata--
miento A, seguido por los tratamientos B y C, los cuales son estadig

ticamente iguales.
6.1.3 Namero de frutos no comerciales.

Puede observarse en el cuadro 3 que el mayor nGmero de frutos -
no comerciales por parcela corresponde a los tratamientos mas hGme--
dos: B (riego cada 12 dfas) con 435 y A (riego cada 8 dfas) con 400,
mientras que el tratameinto E (riego cada 24 dfas), que fue el mas -

seco, tuvo el menor nGmero con 209. Esto es explicable por dos ra=--
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zones: 1) los tratamientos A y B mantenfan hameda la superficie del
suelo durante m&s tiempo que los otros tratamientos y 2) la variedad
UC-82 C es de tipo compacto y por el método de siembra de doble sur-
co por cama no se tutorea, por lo que los frutos quedan muy cerca -
del suelo, lo cual podrfa propiciar mayor podredumbre de frutos. -
Los resultados organizados por tratamiento y repeticidn aparecen en

el cuadro 7 del apéndice.

E! an&lisis de varianza, cuadro 8 del apéndice, manifiesta_que
hay diferencia entre tratamientos. En el cuadro 9 del apéndice --
(prueba de Tukey) se observa que los ‘tratameintos B y A son estadis-
ticamente iguales y tienen el mayor nGmero de frutos no comerciales

por parcela, como ya se indicd anteriormente.
6.1.4 NOmero de plantas vivas finales.

E1 cuadro 10 del apéndice contiene los datos organizados por --

tratamiento y repeticion.

Segn el anadlisis de varianza para el nGmero de plantas vivas -

finales (plantas cosechadas) que se encuentra en el cuadro 11 del

apéndice, la diferencia que existe entre los cinco tratamientos es

estadisticamente significativa. Sin embérgo, los tratamientos Ay D

tuvieron el mayor nGmero de plantas vivas al momento de la cosecha

con 213 y el tratamiento E tuvo el menor nGmero con 197.
6.1.5 NOGmero de plantas muertas durante el ciclo.

Los resultados organizados de namero de plantas muertas durante
el ciclo por parcela por tratamiento y repetici6n, asf como su res--
pectivo andlisis de varianza aparecen en los cuadros 12 y 13 del -

apéndice.

El an8lisis de varianza indica que la diferencia existente en--
tre los tratamientos no es estadisticamente significativa, es decir,
la diferencia en el namero de plantas muertas no se debe a efecto de
los tratamientos. Esto queda manifiesto en el cuadro 3, pues el nG-
mero de plantas muertas por parcela del tratamiento E (el mas seco)
es de 24, cantidad casi igual a la del tratameinto B (uno de los mas
hamedos), que es de 23. También puede observarse que el tratamiento
més hamedo (A) es el que menor cantidad de plantas muertas tuvo. Se

puede inferir entonces que el contenido de humedad en el suelo no -
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ningin efecto en la mortalidad de plantas.
6.1.6 Calidad del fruto.

En el cuadro 4 de presentan los resultados promedio que se ob--
tuvieron en los andlisis de calidad realizados en el laboratorio de
INCODEPA. Se determiné grados Brix a 20 °C, % de acidez, consisten
cia y pH. Los resultados organizados para las repeticiones de cada

tratamiento seencuentran en los cuadros 14, 15, 16, 17 y 18 del apén

dice.

CUADRO No. 4. ,

RESULTADOS PROMEDIO DE LOS ASPECTOS TOMADOS EN EL ANALISIS DE -

CALIDAD.

Aspectos analizados.

Trata-

miento. Brix. 2 Acidez.|Consistencia. pH.
A 4.2 0.45 13.9 3.86
B 3.9 0.44 13.4 3.91
c 4 4 0.42 12.8 3.87
D L 4 0.40 12.7 3.87
E 4.7 0.43 11.8 3.83

Fuente: Laboratorio de INCODEPA.

6.1.6.1 Brix.

E! término grados Brix se refiere a la concentracién de azGca--
res del fruto, y casi equivale a porcentaje cuando los valores son -
bajos. (a)

El andlisis de varianza realizado para este aspecto, cuadro 19
del apéndice, indica que la diferencia que hay entre los tratamien--
tos es significativa. Sin embargo, el cuadro 23 del apéndice en el
que se presenta la prueba de Tukey agrupa a cuatro tratamientos ( E,
D, C y A) como estadisticamente iguales. Puede notarse que los valo

res mds altos corresponden a los tratamientos m&s secos: E con 4.7

(a) La informacién referente a los aspectos analizados para la varia
ble se respuesta calidad del fruto fue obtenida durante una entrevns
ta personal con el Ingeniero 'MARIO R. SOLORZANO, Dlrector de Produc-
cién de INCODEPA.
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y Dy C con 4.4, Los tratamientos hGmedos A y B tienen 4.2 y 3;9; -
respectivamente. '

De acuerdo a la informaci6n obtenida, es deseable el fruto'que'
tenga el valor mis alto, ya que esto facilita la fabricaci6n de pas-
ta y es mas econbmico el proceso, porque hay que evaporar menor canti
dad de agua al llevar a 30 grados Brix la concentraci6n de la pasta.
Se puede decir entonces que el tratamiento E es el mas deseable en -

este aspecto, seqguido por los tratamientos D 9 C.
6.1.6.2 Porcentaje de acidez.

El porcentaje de acidez estd determinado por la cantidad de &ci
do citrico en el fruto, ya que este es el mis abundante. Los valo--
res permfsibles o deseables son los‘que van de 0.40 a 0.45%, pues -~
porcentajes mayores de 0.45 provocan problemas en el envasado (oxi--

dan el metal) y a valores menores de 0.40 la pasta pierde su sabor.

El andlisis de varianza que se presenta en el cuadro 20 del --
apéndice indica que la diferencia entre tratamientos no es estadisti

camente significativa.

Observando el cuadro 24 del apéndice se puede notar que los va-
lores de acidez se encuentran dentro del rango deseable y por lo tan

to cualquiera de los tratamientos es adecuado.
6.1.6.3 Consistencia.

La consistencia es una medida indirecta de viscosidad. Las uni ‘
dades de medida son centfmetros Bostwick (linealesy escurridos por -

la muestra de jugo de tomate en un perfodo de 30 segundos.

Este aspecto sirve como indicador para controlar el proceso de
cocimiento, pues un sobrecocimiento destruye la pectina, dando como

resultado una pasta aguada.

Es deseable que el valor de consistencia se encuentre éntre 10

y 15 cm. Bostwick.

Puede notarse en el cuadro 25 del apéndice que los valores més
altos corresponden a los tratamientos himedos B y A, con 13.9 y 13.4
cm., respectivamente, y el valor mis bajo al tratamiento E con 11.8.
El andlisis de vérianza manifesté diferencia significativa entre tra

tamientos (cuadro 21 del apéndice) y la prueba de Tukey (cuadro 25 -
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del apéndice) indica que los tratamientos B, A, C y D son estadisti-
camente iguales.

Se puede observar tamBién en este aspecto que los valores se en
cuentran dentro de lo deseable, por lo que lo obtenido en ninguno de

los tratamientos puede ser rechazado.

6.1.6.4 pH.

El pH debe variar de 3.8 a 4.1. E) problema que se presenta -
con valores menores de 3.8 es que se produce un ataque al metal del
envase y con valores mayores de 4.1 se produce una proliferaci6n de

microorganismos.

El cuadro 22 del apéndice, que corresponde al andlisis de va---
rianza realizado, se puede apreciar diferencia significativa entre -
tratamientos. La prueba de Tukey, cuadro 26 del apéndice, muestra -
que ]os tratamientos B,C, D y A se comportan estadisticamente igual.
Se puede notar que el valor mas alto es 3.91 para el tratamiento B y
el mas bajo es 3.83 para el tratamiento E. Sin embargo, los valores
de los cinco tratamientos se encuentran dentro del rango deseado, -

por lo que cualquiera de los tratamientos es adecuado.

6.2 Uso del agua.
6.2.1 Lamina de agua consumida.
En el cuadro 5 se presenta un resumen del nGmero de riegos apli

cados y la lamina de agua total consumida por cada tratamiento.

CUADRO No. 5.
NUMERO DE RIEGOS Y LAMINA TOTAL DE AGUA CONSUMIDA POR CADA TRA-
TAMIENTO.

Tratamiento Nimero de riegos. Lémina;total
Diferenciales Totales (1) consumida  (cm).

A ( 8 dias) 8 10 36.89

B (12 dias) 5 7 33.90

C (16 dias) 4 6 32.57

D (20 dias) 3 5 30.32

E (24 dias) 2 b 28.10

(1) Incluye 2 riegos generales
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El nGmero de riegos se ha dividido en diferenciales y totales,
debido a que los tratamientos se empezaron a aplicar cuan&o el cul--
tivo ya estaba establecido, es décir, después de la primera limpia y
aporque. EIl riego inicial se aplicé a los 17 dias después del trans
plante. Durante el perfodo de establecimiento se aplicé un riego a
los 8 dias después del transplante. El otro riego general fue el -

que sirvidé como punto de partida de los tratamientos.

Para el periodo de 16 dias que va desde el transplante hasta la
aplicaci6én del riego inicial se estimé una l&mina de 2.46 cm. para -
todos los tratamientos , equivalente a dos veces el consumo del pri-‘
mer riego del tratamiento A (8 dias). Esto se hizo asf, ya que du--

rante este periodo no se llevd control de humedad.

Las l&minas consumidas para cada riego se calcularon con base a
los datos de porcentajes de humedad obtenidos en los muestreos des--
pués y antes de riego. Como no habia escurrimiento al pie de la -
parcela, se puede considerar que la l&mina aplicada fue igual a la -
lamina consumida. En los cuadros 27 3] 31 se presentan los datos ob-
tenidos en los muestreos y el célculo de la 18mina consumida en cada

intervalo, para cada uno de los tratamientos.

Puede notarse en el cuadro 5 que el tratamiento A fue el que tu
vo un mayor namero de riegos: 8 diferenciales y dos generales, 10 -
en total; la la&mina total fue de 36.88 cm. Esto se debe a que fue -
el tratamiento con menor intervalo de riego (8 dfas) y a que a mayor
disponibilidad de agua corresponde un mayor consumo (Et). Lo contra
rio sucedié con el tratamiento E, el cual tuvo el iﬁtervalo mas lar-
go (24 dfas), por lo que logicamente se le aplic6é un menor nGmero de
riegos (4 en total: 2 diferenciales y 2 generales) y consumi6é una -

l1&mina total menor (28.10 cm).

Puede observarse que la diferencia entre 18minas consumidas va-
ria de 2 a 3 cm. entre un tratamiento y el siguiente. La diferen--
cia entre el tratamiento A y el E es de 8.79 cm. y entre A y D es de
6.5 cm. y hasta este tratamiento no hay diferencia estadistica en -

cuanto a rendimiento.

Vale la pena hacer notar que los tratamientos m&s hGmedos (A y
B) fueron los que tuvieron una mayor cantidad de frutos no comercia-

les, los cuales en un 50-60% eran frutos dafados por pudricién debi-
do a exceso de humedad.
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En el tratamiento més seco (E) no se present6 el sintoma se pu-
drici6n negra basal, caracteristico de deficiencia de humedad por -
periodos largos (4), por lo que se puede decir que no sufrié defi---

ciencia extrema de humedad.

De acuerdo a las observaciones de campo, no se apreci6 diferen-
cia marcada en cuanto a vigor en el desarrollo de las plantas en los
tratamientos B, C y D. S{ se notaba mas vigor en las plantas del -

tratamiento A y un desarrollo marcadamente menos vigoroso en la del

tratamiento E. .

Se tuvo la intenci6én de hacer un andlisis econbmico, pero no se
pudo contar con los datos necesarios para ello. Sin embargo, pode--
mos deducir que siendo 8 dias la frecuencia de riego usual en esa -
regién, si se riega cada 12 o cada 16 dias, se puede ahorrar entre
3.0 y 4.5 cm. de agua para el ciclo de cultivo, lo que equivale a -
ahorrar entre 3,000 y 4,500 metros cGbicos de agua por hectérea.
Visto de otra forma, podria encrementarse el &rea regada de este ti-

po de suelo.
6.2.2 Agotamiento de la humedad aprovechable.

Puede observarse en las figuras 8, 9, 10, 11 y 12 del apéndice
la forma en que la humedad aprovechable en cada estrato era consumi-
da entre cada riego. En todos los tratamientos puede notarse un in-
cremento en el consumo de agua a partir del inicio de la fructifica-
cion (40-50 dias después del transplante), asf como también un mayor
agotamiento de la humedad aprovechable conforme al intervalo se hace
mas largo. El consumo en el estrato 30-60 es mayor en los tratamien

tos de intervalo m&s largo.

Para el tratamiento A, fiigura 8 del apéndice, en los primeros -
tres riegos se consumi6 aproximadamente s6lo un 30% de la humedad -
aprovechable para el estrato 0-30 y un 20% del estrato 30-60. Esto
indica indica que durante esa fase podria alargarse el intervalo de
riego por varios dfas, sin que el cultivo sufra dafio en el desarro--
1lo vegetativo. A partir del inicio de la fructificacién, cuarto y
quinto riegos, el consumo en el estrato 0-30 l1legé a un L45% de la -
humedad aprovechable y en el estrato 30-60 llegb6 a 25%. Es decir, -
nunca se us6 ni la mitad del agua disponible, por lo que la planta -

no tuvo que realizar mucho esfuerzo para estraer el agua del suelo,
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razébn que justifica el rendimiento més alto (5).

Para el tratamiento B, figura 9 del apéndice, en el primer rie-
go se tuvo el consumo ma&s bajo, pues se usé aproximadamente el 25% -
de la humedad aprovechable del estrato 0-30 y 20% del estrato 30-60;
pero a partir del inicio de la fructificacién se incrementé hasta -~
60% en el estrato 0-30 y LO% en el estrato 30-60, bajando el consumo
durante la etapa de cosecha. Este tratamiento también mantuvo duran

te la mayor parte del ciclo una disponibilidad de agua mayor del 50%.

El tratamiento C, figura 10 del apéndice, 1legé a agotar un 60%
de la humedad aprovechable del estrato 0-30 y un 50% del estrato --
30-60 durante los riegos correspondientes al inicio de la fructifica

cién. Puede observarse aqui cémo aumenta el consumo en el estrato -
30-60.

La figura 11 del apéndice muestra el comportamiento del trata--
miento D. Para este tratamiento y el E se efectuaron muestreos in=-
termedios, por 1o que puede apreciarse un quiebre en la curva debido
a un mayor consumo durante los primeros dias después del riego, de--
bido a la mayor disponibilidad de agua, y una baja en el consumo en
los dfas finales antes del riego siguiente. En este tratamiento D
se 1leg6 a agotar hasta un 70% de la humedad aprovechable del estra-
to 0-30 y un 50% del estrato 30-60.

Finalmente, el tratamiento E, figura 12 del apéndice, llegé a
agotar un poco més del 80% de la humedad aprovechable del estrato --
0-30 y 60% del estrato 30-60. Puede observarse que‘no l1legé al pun-
to de marchitamiento permanente, aunque estuvo muy cerca. Posible--

mente a esto se debid el desarrollo menos vigoroso de las plantas.

Considerando todo lo anterior, se puede establecer un rango ---
aceptable de riego que va de 8 a 16 dfas, considerando que un inter-
valo de 20 dias sin regar serfa dificilmente aceptable por la menta-
lidad del agricultor acostumbrado a hacerlo semanalmente y que no -
tiene restriccién en el uso del agua. Adem&s agotaria mas del 60%
de la humedad utilizable. De todas formas, estudios posteriores po-

dran dar mayor confiabilidad a los resultados obtenidos aquf.

6.3 Comparaciones entre evapotranspiracién medida y evapotranspira-
cién estimada con Blaney-Criddle, Hargreaves y Evaporacién del

tanque A,
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Las figuras 1, 2, 3, b y 5 del apéndice muestran el comporta---

miento de la evapotranspiracién medida para cada tratamiento y la cal
culada por férmulas.

Para el tratamiento A (figura 1) puede observarse que la Gnica
curva que se separa es la de Hargreaves y que las dem&s manjfiestan -
una tendencia muy similar. Lo mismo ocurre con el tratamiento B (fi-
gura 2). En la figura 3 puede notarse que las curvas del tratamiento
C, Blaney-Criddle y Evaporacién del tanque estan bastante m&s cerca--
nas y que la de Hargreaves aparece mas alejada. En los tratamientos
DyE, figuras 4 y 5, la curva de evapotranspiracién medida queda por

debajo de las curvas de evapotranspiracién calculada.

Los calculos de evapotranspiracién por los métodos de Blaney-
Criddle, Hargreaves y Evaporacién del tanque se presentan en los cua-
dros 32, 33 y 34 del apéndice. El cuadro 35 contiene la evapotrans--
piraciébn quincenal y total de los tratamientos y de los métodos y en
el cuadro 36 se incluye la evapotranspiracién quincenal acumulada pa-
ra los tratamientos y los métodos. El cuadro 35 sirvié para hacer -
la prueba de comparacién de medias y andlisis de regresién y correla-

ci6n, habiendo excluido para ello la quincena || Nov.

La evapotranspiracién total para los tratamientos y las férmu-~

las se presentan en el cuadro 6.

CUADRO No. 6. ,
EVAPOTRANSP IRACION TOTAL DE LOS TRATAMIENTOS Y FORMULAS.

Tratamiento Et total Férmula Et total

A 36.89 Blaney-Criddle - 34,86
B 33.90 Hargreaves 42.18
C 32.57 Ev. del tanque

con Kc de SCS 32.18
D 30.32
E 28.10 Ev. del tanque

con Kc de C.H. 31.23
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Puede notarse en el cuadro 6 que s6lo la férmula de Hargrééves
reportd valores muy altos y que las férmulas de Blaney-Criddle y Eva-
poracion del tanque reportan valores muy similares a los de los trata

mientos A, B y C.

Para tener mayor seguridad en cuanto a la similitud existente -~
entre los valores medidos y los calculados, se realizaron dos pruebas
estadisticas. La primera fue una comparacién de medias o prueba de
t al 5% de significancia. Esta prueba reportd que, exceptuando la -
comparacibébn tratamiento E vrs. Hargreaves, los valores quincénales -
medidos son estadisticamente iquales a los calculados por f6rmulas, -
lo cual puede verse en el cuadro 39 del apéndice. La segunda prueba
realizada fue un andlisis de regresién y correlaci6n, utilizando seis
modelos: 1lineal, geométrico, logaritmico, cuadritico, raiz cuadrada
y gamma. En los cuadros 40, 41, 42, 43 y 44 del apéndice se presen--
tan los coeficientes de correlacién (R) para los tratamientos A, B,
C, Dy E.

En el cuadro 40 se puede observar que el tratamiento A tiene -
coeficientes muy altos en los seis modelos cuando se le compara con
evaporaci6én del tanque. Con Blaney-Criddle los coeficientes son tam-

bién altos, aunque un poco mas bajos que los anteriores.

Al compararlo con Hargreaves, hay correlacién alta con los mo=--
delos logaritmico, cuadratico, raiz cuadrada y gamma, pero no con los

modelos lineal y geométrico.

El tratamiento B, cuadro 41, manifiesta similitud con el trata--
miento A. Contra Bleney-Criddle el Gnico modelo con coeficiente me--
nor que 0.9 es el lineal y los coeficientes de los otros modelos son
mas altos. Hafgreaves tiene coeficientes altos también, pero menores
que los otros métodos. Los métodos de evaporacién del tanque se ajus

tan bien en los seis modelos.

El cuadro 42 muestra los coeficientes del tratamiento C cuando
se le compara con los métodos. Puede notarse que la comparacibén tra-
tamiento C vrs. Blaney-Criddle alcanza coeficientes muy altos en los
seis modelos. (mayor a 0.90), pero los dos métodos de evaporacidédn del
tanque alcanzan coeficientes un poco mayores.para los seis modelos,
lo cual indica que estos modelos son mucho mas parecidos al tratamien

to C. Hargreaves tiene coeficientes menores de 0.9 para tres modelos.
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El tratamiento D -(cuadro 43 del apéndice) tiene coeficientes -

que varfan entre 0.82 y 0.90 con Blaney-Criddle, aunque los coeficien
tes més altos los tiene con los métodos de evaporacién del tanque, -

pues son mayores de 0.89.

En el cuadro 44 del apéndice se puede ver los coeficientes del
tratamiento E. Con el método de Hargreaves alcanza los coeficientes
més altos (0.98 - 0.99), lo cual se debe a la similtud en la tenden--

cia del sonsumo, como se puede observar en la figura 5 del apéndice.

Puede decirse, entonces, que los modelos de Blaney-Criddie y eva
poracién del tanque son los que m&s se acercan a los valores reales
medidos en este experimento y que por tanto pudieran ser métodos reco

mendables para estimar evapotranspiracién en esa &rea.

Buscando encontrar alguna relacién en el comportamiento de la -
evapotranspiracién medida para los tratamientos y la evaporacién del
tanque se prepararon los cuadros 37 y 38 del apéndice, con valores -
quincenales. Puede observarse que al inicio los valores Et/Ev son -
bajos, luego se hacen mas altos a mediados del ciclo (Il Dic. - [ --
Ene.) y al final del ciclo bajan. Esta se hace m&s visible'en la fi-
gura 7 del apéndice, en la cual se presenta dicha relacién para los
tratamientos A, B y C, asi como el promedio de esos tres tratamientos.
Puede notarse que la tendencia de las curvas es similar a la de la -

curva Gnica de Hansen, s6lo que con valores m&s bajos.

La tendencia de la evapotranspiracién segin los tratamientos vy
la evaporaci6n del tanque se puede observar en la figura 6 del apén-
dice, nota&ndose que las curvas de evapotranpiraciénsiguen la misma -
tendencia que la de evaporacién cuando las plantas ya est4n bien en--

raizadas.
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La aplicacién de diferentes frecuencias de riego si influye so-
bre el rendimiento y el nGmero de frutos comerciales y no comer
ciales del cultivo de tomate, pero no sobre el nimero de plan--

tas vivas finales y muertas durante el ciclo.

El rendimiento es estadisticamente igual en los tratamientos de
8, 12, 16 y 20 dias,ksiendo diferente s6lo el tratamiento de 24
dias, que tiene el rendimiento mds bajo. Sin embargo, el trata
miento de 8 dias produjo alrededor de 5 TM/Ha. m&s que los -~

otros tres tratamientos.

El tratamiento de 8 dias produjo el mayor nGmero de frutos co--
merciales y fue superior a los demis tratamientos, Los trata--
mientos de 12 y 16 dfas se comportaron similarmente. El trata-
miento de 24 dfas produjo el menor nGmero de frutos comerciales.
Esto seguramente se debid a la mayor disponibilidad de agua en

el tratamiento de 8 dfas.

Los tratamientos m&s hGmedos, 8 y 12 dfas, tuvieron el mayor -~

nGmero de frutos no comerciales, y son estadisticamente iguales.

El andlisis efectuado a la calidad del fruto manifest6 que es--
tadisticamente las diferentes frecuencias de riego tienen efec-
to sobre la calidad industrial del fruto de tomate. Sin embar-
go, los valores obtenidos para los factores analizados permane-

cen dentro del rango aceptable.

La evapotranspiraci6n también se vié afectada por las diferen--
tes frecuencias de riego. El tratamiento de 8 dfas, que fue el
m&s hGmedo, fue el que mas evapotranspird. La evapotranspira--
cibn se redujo a medida que la frecuencia era més larga, hasta

el tratamiento de 24 dias, que fue el que menos evapotranspiré.

El consumo de la humedad disponible en cada estrato fue varia--
ble para cada tratamiento. EIl tratamiento de 8 dfas (m&s hGme-

do) no llegd a consumir ni el 50% de la humedad disponible en -
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el estrato 0-30 cm. y aproximadamente sé6lo un 25% de la del es-

trato 30-60, mientras que el tratamiento de 24 dias (m&s seco)

‘1legdé a agotar poco mas del 80% del estrato 0-30 y 60% del es--

trato 30-60, pero no llegb a punto de marchitamiento permanente.

Las comparaciones entre evapotranspiracién medida para cada --
tratamiento y evapotranspiracién calculada por método indirec--
tos manifiestan alta correlaci6n. Los métodos que mas se ase--
mejan a la evapotranspiracién medida para las tres primeras -
frecuencias (8, 12, y 16 dias) son evaporaci6n del tanque A y -

Blaney-Criddle. Hargreaves reporta valores un poco mayores.
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8. RECOMENDAC IONES

Se recomienda repetir este tipo de experimentos en la misma re-
gibébn, época y cultivo, con el objeto de hacer m&s consistentes
los resultados obtenidos. También se recomienda realizarlos en

otras regiones y otros cultivos.

Considerando que los rendimientos de todos los tratamientos son
superiores a la media de la regién, se recomienda usar un in---
tervalo de riego que puede variar de 8 a 16 dias. Las institu-
ciones encargadas podr(an empezar a experimentar con parcelas -
semicomerciales como medio para transferir estos resultados a -

los agricultores.

Habiendo determinado que el mayor consumo de agua se produce -
durante la fructificacién, posteriores trabajos pueden ser dise
fados en funcidon de varias etapas fenolégicas del cultivo. Es-
tos se podrian iniciar con dos etapas, las cuales pueden ser -

antes y después de la fructificacio6n.

En futuras investigaciones como la presente se recomienda ini--
ciar los tratamientos desde el momento del transplante, pues -
los resultados podrian variar en relaci6on a los obtenidos de---

jando un periodo de establecimiento.

Se recomienda también revestir las tomas de riego con pléastico,
con el objeto de evitar el posible efecto que pudiera tener la
infiltracion lateral, pues dichas tomas deben de usarse para -

cada riego que se aplique.

" Para facilitar el manejo del agua y evitar el uso de mangueras

plésticas muy largas, se recomienda hacer dos tomas de riego -
que permitan regar dos bloques cada uno, es decir; hacfa ambos
lados.
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CUADRO 1.

by

RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN TM/Ha POR TRATAMIENTO
Y REPETICION.

Trata- Repeticiones
miento g TPOTAL MEDIA
) I1 111 Iv
A h2.3 46.0 50.4 36.1 174.8 h3.7
B 28.8 140.9 4O.6 | I8 155.1 | 38.8
c 32.8 40.1 38.7 38.3 149.9 | 37.5
D 38.0 4o.h 40.3 36.4 155, 1 38.8
E 21.2 3.9 39.3 | 2641 121.5 | 30.4
TAL 163.1 202.3 209.3 181.7 756 .4
CUADRO 2. , |
ANALISIS DE VARIANZA PARA RERDIMIENTO.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Pt .05
Repeticiones 3 262.60 87.53 hoih6 (%) | 3.49
Tratamientos L 367.78 91.94 4.68 (#) | 3.26
Error 12 235.67 19.64
Total 19 866,05

CUADRO 3.
PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO.
Tratamiento Media (TM/Ha)
A 43.7 T |
B | 388 | ]
D 38.8
c 37.5 |
E 30.p ]
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CUADRO 4.
RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES PUR PAR-
CELA PUR TRATAMIENTO Y REPETICION,

R icion
o B B e e TR
A 3,036 3,172 3,412 2,635 12,255 3,064
B 2,130 2,953 2,948 3,300 11,331 2,833
c 2,345 2,94l 2,Th1 2,865 10,895 2,724
D 2,558 2,830 2,829 2,48y 10,701 2,675
E 1,635 2,414 2,839 | 1,893 8,781 | 2,195
TOTAL | 11,704 | 14,313 | 14,769 [13,177 53,963

CUADRO 5.
ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES/PARCELA.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 005

Repeticiones 3 |1.12018x10° 373,392.0 [4.02 (%) | 3.49
Tratemlentos| L |1.62347x10° | 405,868.0 |L4.37 (#) | 3.26

Error | 12 | 1.11496x10° 92,913.3
Total 19 |3.85861x10°
CUADRO 6.
PRUEBA DE TUKEY PARA NFC/PARCELA.
Tratamiento No. Frutos
A 3,064 '
B 2,833
N |
D 2,675 1
E 2,195
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CUADRO 7.
RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE FRUTOS NO COMERCIALES POR
PARCELA POR TRATAMIERTO Y REPETICION.

Trata- Repeticiones
miento 1 II III Iv TOTAL MEDIA
A 375 378 Lh5 Lo2 1,600 | 1oO
B 286 391 - 550 511 1,738 435
c 237 312 294 | 385 1,228 | 307
D 235 3L 235 275 1,089 | 272
E 134 214 271 218 837 209
TOTAL 1,267 1,639 1,795 1,791 6,492
CUADRO 8.,
ANALISIS DE VARIANZA PARA NFNC/PARCELA.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft .05
Repeticiones 3 36,960.0 12,320.0 [3.89 (#) | 3.49
Tratamientos 4 136,476.0 34,1191 30.78 (#) | 3.26
Error 12 37,998.5 3,166.5
Total 19 211,435.0

PRUEBA DE TUKEY PARA NFNC/PARCELA.
Tratamiento | No. Frutos
B 435
A uool I l
c 307 |
D 272
E 209




CUADRO 10.

L7

RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE PLANTAS VIVAS FINALES POR
PARCELA POR TRATAMIENTO Y REPETICION.

Repeticiones
Trata-
TOTAL MEDIA
miento I II III v
- A 212 217 220 201 850 213
B 202 203 195 209 809 202
C 208 207 205 201 821 205
D 216 | 207 213 217 853 213
E 174 205 223 184 786 197
TOTAL 1,012 1,039 1,056 1,012 L,119
CUADRO 11,
ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS VIVAS FPINALES.

Fov G.L. s.c. c.M. Fc Pt 005
Repeticiones 3 281.00 93.67 0.72(NS) | 3.49
Tratamientos L 798.75 199.69 1.15(R8) | 3.26
Error 12 1,553.25 129 .4l
Total 19 2,633.00

CUADRO 12. :

RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE PLANTAS MUERTAS DURANTE
CICLO POR PARCELA POR TRATAMIENTO Y REPETICION,

Trata- Repeticiones

miento 1 I1 III Iv fﬁ TOTAL MEDIA
A 18 20 7 5 50 13
B 29 25 20 17 91 23
c 15 17 15 11 c8 15
D N 29 10 11 6l 16
E L1 22 12 22 97 2y

PUTAL 117 113 6l 66 360
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CUADRU 13.
ANALISIS DE VARIANZA PARA No. DE PLANTAS MUERYAS EN EL CICLO.
F.Ve G.L. S.Ce. C.M. Fc Pt .05
Repeticiones 502,00 167.33 Lely7 (%) 3.49
Tratamientos 4 432.50 108.13 2.87(88) | 3.26
Error 12 449.50 37.46
Total 19 | 1,384.00
GUADRO 14.
RESULTADOS ORGANLZADUS DEL ANALLISIS Dk CALIDAD.
Repeticion Brix % Acidez ggg:i:’ PH
1 4.2 0.49 13.9 3.88
I1 3.9 0.1 13.5 3.82
111 4.1 0.U8 13.3 3.89
Iv T o.43 13.0 3.86
MEDIA o2 0.45 13.0 3.86
CUADRO 15,
RESULTADUS ORGANIZADUS DiL ANALISIS Dis CALIDAD.
TRATAMIENTO B.
Repeticidén Brix % Acidez g:g:i:' PH
I 3.8 O.L'.B 11‘.08 3.91‘-
IT 3.7 0.1 12.1 3.87
III 4.2 0.49 1.l 3.89
Iv 3.7 0o.41 0.1 3.92
MEDIA 3.9 O.h)y 13.9 3.91




CUADRO 16,

RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD.

TRATAMIENTO C.

49

Repeticidn Brix % Acidez | gzg:i:. PH
I Lot 0.41 - 13.2 3.87
II 1s.8 0.l 12,2 3.85
111 Iyl 0.40 12,7 3.87
Iv ls+3 0.k 13.2 3.89
MEDIA by 0.42 12.8 3.87
CUADRO 17.
RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD.
TRATAHIENTO D.
Repeticidn Brix % Acidesz g:ﬁgi:' PH
I s 3 0.3} 12.5 3,92
II 4.5 0.1 12.4 3.85
MEDIA bl 0,40 12,7 3,87
CUADRO 18,
RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD.
TRATAMIENTO E. |
Repeticidn | Brix % Acidez gggg}:’ PH
1 4.8 0,147 12,2 3.82
II o7 0.4l 12.7 3.80
III L7 0.39 10.4 3,80
IV o5 0.40 11.8 3.88
MEDIA ho7 o.43 11.8 3.83
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CUADRO 19,
ANRALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Pt .05
Repeticiones 3 0.0695 0.0232 0.42(NS) | 3.49
Tratamientos 4 1.4970 0.3743 6.78 (#) | 3.26
Error 12 0.6629 0.0552
Total 19 2.2295

CUADRO 20,
ANALISIS DE VARIANZA PARA ¥ DE ACIDEZ.

P.V, G.L. S.C. C.M. Fe Ft .05
Repeticiones 3 0.0007 0.0002 0.14(NS) | 3.49
Tratamientos i 10,0059 0.0015 0.,95(NS) | 3.26
Error 12 0.0185 0.,0015
Total 19 0.0250

CUADRO 21,
ANALISIS DE VARIANZA PARA CONSISTENCIA.

F‘v. G.L. S‘C. c‘M. Fc Ft .05
Repeticiones 3 1.9312 0.6437 1.08(NS) | 3.49
Tratamientos L 9.9998 2.4999 4.20 (#) | 3.26
Error 12 7.1487 0.5957

CUADRO 22,
ANALISIS DE VARIANZA PARA PH.

F.V G.Le. S.C. C.M. Fe Ft 005
Repeticiones 3 0.0082 0.0027 5.01 () 3.49
Tratanmientos L 0.0131 0.0033 5.97 () | 3.26
Error 12 0.0066 0.,0005
Total 19 0.0278
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CUADRO 23.

MEDIAS ORDENADAS Y PRUE- CUADRO 2&. s
BA DE TUKEY PARA GRADOS MEDIAS ORDENADAS PARA
BRIX. % DE ACIDEZ.
Trata- ' Trata-
miento Media miento Media
E he7 ] A 0.45
D by | ] B 0.l
c , L. E 0.43
A ho.2 | ¢ o.42
B 3.9 | D 0.40
CUADRO 25.
MEDIAS ORDENADAS Y PRUE- CUADRO 26.
BA DE TUKEY PARA CONSIS~ MEDIAS ORDENADAS Y PRUEBA
TENCIA. DE TUKEY PARA PH.
Trata- Tratae-
miento Medie miento Media
B 13.9 T : k B 3.9 7T
A 13.4 | ] c 3.87 | 1
C 12.8 D 3.87
D 12,7 | A 3.86 |
E 1.8 L E 3.83 |
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CUADRO 27. ’ *
CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA
LAMINA CONSUMIDA. TRATAMIENTO A.

Porcenta je de humedad (Ps) |pjife- | Consumo | (1) |Lémina
Estra- ren- entre Ajuste total
to Despuds riego |Antes riego cia :uos- consumida
reo
(cm) Fecha % Fecha % % (:m; (om) (cm)
0-30 Df 30,12 ;g 28,29 | 1.83| 0.77 | 0.46 1.23
30-60 | 83" | 28.17 | 83°° |28.26 | 0.00| 0.00 | 0.00 0.00
0-30 ;20. 29.81 1Dgc. 27.’.‘.0 ’ 2.!4.1 1001 0061 1.62
0-30 g;'.c. 28073 %gc. 25098 2.75 1016 0069 1085
0-30 ggc 29.17 Ege 2 .78 L.39 | 1.8 1.11 2.95
30-60 | 83 | 28.28 8y |26.15 | 2.13 | 0.90 | 0.5k 1.43
0-30 | © |29.98 e [25:k2 | bes6 | 1.92 | 1.5 3.06
30-60 | g,° | 28.94 | g, |26.80 | 2.14 | 0.90 | 0.5y 1.4
30-60 | gRe* | 29.12 8y "|27.38 | 1. 0.73 | Ouby 1.17
0-30 | 22 29.7% | 27 |26.46 3.28 | 1.38 | 0.83 2.20
30-60 §E°° 28.99 §ﬁ°° 21,79 | 1.20 | 0.50 | 0.30 0.81
0-30 | 30 | 30.76 hb 26.45 | L4.32 | 1.81 | 1.09 2.90
30-60 | g°" | 29.27 | groc|27.38 | 1.89 | 0.79 | o.u8 1.27
0-30 | T |29.80 ;&bf 24.60 | 5.20 | 2.18 | 1.34 3.49
0-30 1h * 2,.'.060 21 20.69 3091 1 06,.|. -f-- 1 06)4
30-60 g§b° 25,24 gﬁb' 22.93 | 2.31 | 0,97 | === 0.97
Lémina parcial (cm) 34.42
Consumo riegos generales (cm) 2.6
Lémina total (cm) 36.88

(1) Ajuste: dfas no incluidos entre los muestreos.
¥ Control intermedio.



CUADRO 28.

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES
LAMINA CONSUMIDA.

TRATAMIENTO B,

53

DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA

Porcentaje de humedad (Ps) | Dife- | Consumo Léming
Estra- ren- |entre | .. .. |total
to Después riego | Antes riego cla mies- Ju; consumida
t
(em) Fecha A % Fecha % % f:ﬁ? (om (cm)
Dic. ‘ Dic.
30-60 | 83 27.77 83 26.16 | 1.61 0.68 0.23 0.90
Dic. Dic.
0-30 | 29 30.00 7 23.01 | 6.99 | 2.94 0.98 3.91
Dic. Ene.
30-60 83 28-85 8“. 2’.‘..63 l]..22“ : 1.77 0059 2036
0-30 10 30.15 19 2. 71 S.ily | 2.29 0.76 3.05
Ene. Ene.
30-60 | 84 28.49 8L 25.12 | 3.37 1.42 0.47 1.89
0-30 | 22 29.28 | 24.25 | 5.03 | 2,11 0.70 2,82
Ene. * .| Ene.
0=30 3 28.92 13 #| 23.41 5.51 2¢31 0.77 3.09
Feb. Feb,
0-30 13 = | 23.41 21 20,05 | 3,36 1.41 - 1.41
Feb. Feb.
30-60 84 24.70 8L 21.77 | 2.93 1.23 c——— 1.23
Lédmina parcial (em) 31.414
Consumo riegos generales (cm) 2.46
33.90

# Control intermedio.

Lémina total (cm)




CUADRO 29,

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE
LAMINA CONSUMIDA.

TRATAMIENTO C.

54

CADA RIEGO Y CALCULO DE LA

Porcentaje de humedad (Ps) Consumo Lémina
Estra- Dife- |entre total
to Después riego | Antes riego r:n- mues- Ajuste jconsumida
cia treos
(em) I oecha| % |Fecha % % (cm) (om) | (cm)
Diec. Dic.
30-60 | 84 |29.52 | 84 |25.78 | 3.37 | 1.42 0.33 | 1.7
0-30 21 | 29.48 3 22.26 T7.22 3.03 0.70 3.73
Dic. Ene.
0-30 6 30.13 19 22.72 7.4 3.11 0.72 3.83
Ene, Ene. '
30-60 8l 29.31 8y 23.00 6.31 2.65 0.61 3.26
Ene. Feb.
0-30 7 130.31 | 21 |22.34 | 7.97 | 3.35 0.77 | L.12
30-60 8l 29.17 8L 23.75 | 5.42 | 2.28 0.53 2.80
Lémina parcial (cm) 30.11
Consumo riegos generales (cm) 2.46
Lémina total (cm) 32.57




CUADRO 30.
CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA LAMINA

CONSUMIDA. TRATAMIENTO D.
_ . - Consumo entre Lémina total
E:a- Despu::rcentaje de humedad ::::8 gii:ia mues%regs Afusje ot
:o ) riego Intermedio riego % cm em) (cm)
om
Fe-~ Feo- Fe~- * 3¢ 1 2 1 2 1
cha % - cha % cha % 1 2 2
0=30 5 29.01 1 13 2&.80 22 22.99 Le21| 1.81| 1.77 0.76 0.4l 0.08 2.11 0.8
Dic. Dic. Dic.
30-60| 83 28.&8 83 26.33 83 2l .66 2.15| 1.67] 0.90 0.70 0.23| 0.08 1.13 0.78
0-30| 25 30.35 2 24.53 11 21.46 5.82] 3.07| 2.44 1.29 0.61 | 0.14 3,06 1.4
Dic. Ene. Ene. '
39-60 83 28.54 | 84 25,76 8L 23.33 2.78] 2.43] 1.17 1.02 0.29 | 0.11 1.46 1.13
0-30| 14 30.39 | 22 24.79 N 21.77 5,60 3.02| 2.35 1.27 0.59 | 0.14 2.94 1.1
Ene. Ene. Ene.
30-60| 84 29.55 | 84 25.20 23,64 | L4.35{ 1.56| 1.83 0.66 | o.46 | 0.07| 2.28 | 0.73
0-30 3 30.17 13 23.91 21 20.29 6.26]| 3.62| 2.63 1.52 0.66 | 0.17 3.29 1.69
Febo Febo Fe_bo -
30-60| 8y | 28.82|8y |24.71 |84 [21.66| L.11]| 3.05]1.73 | 1.28 | 0.43 ] 0.14 2.16 | 1.42
18.43 | 9.4}
Lémina parcial (cm) 27.87
Consumo riegos generales (cm) 2.46
Lémina total (cm) 30.33

# 1: Desde después de riego hasta intermedio.
##* 2: Desde intermedio hasta antes de riego.




CUADRO 31.

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA LAMINA

CONSUMIDA. TRATAMIENTO E.
Es- | Porcentaje de humedad (Ps) Diferen~ |Consumo entre Lémina total
tra- Do 3 yrvs cia muestreos Ajuste consumida
to | ieso Intermedio | .j.o7 % (cm) (cm) (cm)
(cm) Fo- '% Fe=- % Fe- % 1
cha cha cha 2 1 2 1 2 1 2
0-30 5 29.79| 14 25.17 2? 20,20 62 L9T7] 1.94 2.09 0.431]0.17 2.37 2,26
Di . Dico Dic. .
30-60 83c 28.50| 83 26.2L 83 22,00 2.26| L.24] 0.95 1.78 0.21 | 0.15 1.16 1.93
0-30| 29 | 30.11} 7 23.95] 19 | 19.03 | 6.16| 4.92| 2.59 | 2.07 | 0.58|0.17] 3.16 | 2.2
Dic. Ene. Ene. , ,
30-60| 83 29,06 | 84 24.89 84 21,83 4L.17| 3.06 1.75 1.28 0.39 | 0.11 2.14 1.39
0-30 22 30.09 2 23 oh9 21 19.50 6.60 3.99 2.77 1 .68 0.50 - m e ) 3.28 1 068
Ene. Feb., Feb.
30-60 8,.'. 28073 8'.‘. 2)-'»0 73 8'.'. 19086 h..O" l."87 1 068 2.05 0031 - e o o 1 099 2005
14.10 11.55
Lémina parcial (cm) 25.65 |
Consumo riegos generales (cm) 2.46
Lémina total (cm) 28.11

Qg .




CUADRO 32.
CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL Y TOTAL POR EL

METODO DE BLANEY-CRIDDLE.
PERIODO: 15/11/83 A 21/2/8L4.

(1) (2) (3)

Et
Fraccién T P 2:11;9 ( f ) (£.Kt.Ko) Et’

o, 21. 1x2x3 Kt Ko oy
Mes quincenal] “C % (cm) (cm)
Nov. 1.13 26.5 3.88 2.03 8.90 1.07 0.43 L4.09 3.76
‘Dic. 0.87 25.6 3.94 1.99 6.82 1.04 0.48 3.40 3.13
Dic. 1.06 25.0 3.94 1.96 8.19 1.03 0.73 6.16 5.67
Ene. 1.00 22.7 3.97 1.86 7.38 0095 1.00 7401 60]4.5
Ene. 1.06 25.5 3.97 1.97 8.29 1.04 0.98 8.45 7.78
- Feb. 1.00 25.0 3.68 1.96 T.21 1.03 0.8y 6.2 5.7h4
Feb. 0.40 26.9 3.68 2.05 3.02 1.09 0.77 2.53 2.33
49.81 37.88 34.86

K=0,70
K/K'=0:10 = 0,92 Et ‘= Bt.K/K’

K'= h9.81" 0.76

LS




CUADRO 33.
CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL Y TOTAL POR EL

METODO DE HARGREAVES.
PERIODO: 15/11/83 A 21/2/84.

(1) (2) (3) () (5)
zigﬁ' P 17.37(1.0 Et Correcciones Et
M ine d Hn Inso- corregi-
es 32h21 oG - 0.01mn)| K¢ 1x%:3§ux5 Viento lacidén | da 8
(+) (<) (cm)
Nov. 1.13 26.5 0.47 55.52 7.73 0.28 30.18 1.36 6.64 2.49
Dic. 0.87 25.6 0.47 52.50 8.25 0.71 61.32 3.92 13.18 5.21
Dic. 1.06 | 25.0 | 0.47 52.50 8.25 0.96| 98.64 | 12.82 ] 21.21 9.03
Ene. 1.00 22.7 | 0.48 49.56 8.76 1.00] 95.45 11.84 | 21.48 8.58
Ene. 1.06 25.5 0.48 50.54 8.59 0.91] 101.42 19.37 22.82 9.80
Feb. 1.00 25.0 0.4ly 51.52 8.42 0.57 52.79 12.14 8.58 5.64
Feb. | 0.40 | 26.9 | 0.4y 46.70 9.26 0.28] 12.28 L.oh | 2.00| 1.43
Total | 42.18

89




CUADRO 3l.

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL Y TOTAL POR EL
METODO DE EVAPORACION DEL TANQUE A.

PERIODO: 15/11/83 A 21/2/8Y.

o Ev§pora- (1) Ke Et (cm)
FPracecién cidn del
Mes Etp - Con Kc de | Con Kc de
quincenal tanque K (cm) gi;gg{ gurv:nde Blaney- Curva de
(cm) e ans Criddle hansen
Nov. 1.13 9.65 0.75 7.24 0.43 0.28 3.11 2.03
Dic. 0.87 7.49 0.75 5.62 0.48 0.58 2.70 3.26
Dic. - 1,06 8.61 0.75 6.146 0.73 0.8y he72 S.43
Ene. 1.00 9.11 0.75 6.83 1.00 0.98 6.83 6.69
Ene. 1.06 10.73 0.65 6.97 0.98 0.98 6.83 6.83
Feb. 1.00 11.58 0.65 7.53 0.84 0.78 6.33 5.87
Feb. 0.40 3.58 ‘ 0.60 2.15 0.77 0.52 1.66 1.12
60.75 Total 32.18 31.23

(1) K es funcidén de: velocidad del viento, humedad relativa y cobertura vegetal

alrededor del tanque.
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CUADRO 35.
EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL Y TOTAL EN CM. TRATAMIENTOS,
BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES Y EVAPORACION DEL TANQUE A.

Tratamientos
Blaney- | Har- Ev., del tanque
Quincena-Mes A B C D E Criddle | greaves 3.c.8 ¥|c.g. **
(1) II - NOV. 20“.6 2.“.6 201.'.6 2-’.‘.6 20’.‘.6 3076 20,-‘-9 3.11 2.03
I - Dic. 2.88 2.66 3.38 3.73 | L4.18 3.13 5.21 2.70 3.26
IT - Dic. | 6.02 | 7.91 | 8.79 | s5.20 | 5.47 | 5.67 9.03 L.72 5.43
I - Ene. | 8.05 | 6.95 | 6.47 | 5.11 | 5.61 6.5 8.58 6.83 6.69 -
II - Ene. 7.00 6.12 6.10 5.27 | 5.85 7.78 9.80 6.83 6.83
I - Feb., 8.52 | 5.8y | 6.74 | 6.33 | 3.50 5.74 5.6 6.33 5.87
II - Febo 1096 1096 . 1.63 2.22 1003 2.33 1.)4.3 1.66 1.12
Total 36.89 | 33.90 | 32.57 | 30.32 |28.10 34.86 42.18 32,18 31.23

“(1) Consumo durante el perfodo de riegos generales.
% Evapotranspiracién real usando K¢ de S.C.S.
## Evapotranspiracién real usando Kc de Curva de Hansen.
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CUADRO 36.
EVAPOTRANSPIRACION QUIRCENAL ACUMULADA, EN CM.
BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES Y EVAPORACION DEL TANQUE A.

TRATAMIENTOS,

Tratamientos Ev. del tanque
Quincena-Mes , Blaney~- | Har-
A B Cc D B Criddle | greaves 3.C.8 C.H.
I-Dic. | 2.88 | 2.66 | 3.38 | 3.73| L4.18]  3.13 5.21 2.70 3.26
II - Dic. | 8.90 | 10.57 | 9.17 | 8.93| 9.65 8.80 | 4.2, 742 8.69
I - Ene. | 16.95 | 17.52 | 15.64 | 4.0k | 15.26 | 15.25 | 22.82 14.25 15.38
II - Ene. | 23.95 | 23.64 | 21274 | 19.31 | 21.11 | 23.03 | 32.62 21.08 22.21
I - Feb. | 32.47 | 29.48 | 28.48 | 25.64 | 24.61 28.77 38.26 27.41 28.08
II - Feb. | 34.43 | 31.4h | 30.41 | 27.86 | 25.64 |  31.10 | 39.69 29.07 29.20
rora * | 36.89 | 33.90 | 32.57 | 30.32 | 28.10 | 34.86 | L2.18 32.18 31.23

# Incluye el consumo durante el perfodo de riegos generales (2.46 cm), el cual no se

tomdé para las comparaciones.
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CUADRO 37.
RELACION ENTRE EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL DE LOS TRATAMIENTOS Y LA EVAPORACION

QUINCENAL DEL TANQUE A.

Evapora=

cidn del Tratamientos

tanque A B c D .
TQuincena Et Et - - —

(em) (cm) Et/Ev (cm) Et/Ev (em) Et/Bv (cm) Et/EBv (cm) Et/Ev

II-Nov.” | 9.65 2.46 | 0.25 2.46 | 0.25 | 2.46 | 0.25 | 2.46 | 0.25 | 2.46 | 0.25
I-Dic. T.49 | 2.88 | 0.38 2.66 | 0.36 | 3.38 |-o.5 | 3.73 | 0.50 | L.18 | 0.56
II-Dic. 8.6 6.02 | 0.70 7.91 | 0.92 | 5.79 | 0.67 | 5.20 | 0.60 | 5.47 | 0.6k
I-Ene. 9.11 8.05 | 0.88 | 6.95| 0.76 | 6.47 | 0.71 | 5.11 | 0.56 | 5.61 | 0.62
II-Ene. | 10473 7.00 | 0.65 | 6.12 | 0.57 | 6.10 | 0.57 | 5.27 | 0.9 | 5.85 | 0.55
I-Feb. | 11.58 8.52 | 0.7h | 5.8y | 0.50 | 6.7h | 0.58 | 6.33 | 0.55 | 3.50 0.30

II-Feb.*# 3.58 1.96 | 0.55 1.96 | 0.55 1.63 0.46 2.22 0.62 1.03 0.29

coraL | 60.75 | 36.89 | 0.61 | 33.90 | 0.56 | 32.57 | o.s4 | 30.32) 0.50 |28.10 | 0.h6

# Los datos de Et corresponden al perfodo de riegos generales.
## Comprende sdélo 6 dfas.

29



CUADRO 38, .
RANGOS Y PROMEDIOS DE LA RELACION QUINCENAL
Et/Ev DE LOS TRATAMIENTOS A, B Y C.

CUADRO 39.

Relacidn Et/Ev
Quincena ‘ -

Rango Promedio

¥ II-Fov. 0.25 0.25
I-Dic. 0.36 - 0.45 0.40
II-Dic. 0.67 - 0.92 0.76
I-Ene. 0.71 - 0,88 0.78
II-Ene. 0.57 - 0.65 0.60
I-Feb., 0.50 - 0.74 0,61
II-Feb. Oy6 - 0,55 | - 0.52

# Perfodo de riegos generales. °

63

COMPARACION DE MEDIAS O PRUEBA DE t ENTRE Et QUINCENAL DE LOS
TRATAMIENTOS VRS. FORMULAS.

Tratam. Férmula tc Tratam. Férmula e
A Blaney-Criddle | 1.02 D Blaney~Criddle | 1.10
Hargreaves 0.94 Hargreaves 2.07
Ev. tanque SCS | 2.68 Ev. tanque SC3| 0.43
Ev. tanque CH 2.03 | EBv. tanque CH 0.49
B Blaney-Criddle | 0.11 B Blaney=-Criddle | 1.84
Hargreaves 2.09 Hargreaves 4,06
Ev. tanque SC3S | 0.68 Ev. tanque SCS | 0.92
Ev. tanque CE | 0.78 Ev. tanque CH | 1.27
C Blaney-Criddle | O.LlL
Hargreaves 2.06
Ev. tanque SCS 0063
Ev. tanque CH | 0.6l

t tabulada al 0.05 = 2,57,




CUADRO L0,

COEFICIENTES DE CORRELACION (R) DE SEIS MODELOS.
TRATAMIENTO A VRS. FORMULAS.

€4

Modelo

Coeficiente de correlacidn

B=C Har. Ev,. 8CS8 Ev,. CH
Lineal 0.87 0.70 0.93 0.93
Geométrico 0.91 0.73 0.88 0.96
Logaritmico 0.95 0.83 0.94 0.99
Cuadrdtico 0.94 0.97 0.98 0.97
Rafz cuadrada 0.93 0.96 0.98 0.97
Gamma 0.97 0.98 0.98 0.99
CUADRO L1.
COEFICIENTES DE CORRELACION (R) DE SEIS MODELOS.
TRATAMIENTO B VRS, FORMULAS.
Coeficiente de correlacidén
Modelo B=C Har. Ev. SCS |Ev. CH
Lineal 0.86 0.87 0.8 0.87
Geométrico 0.91 0.83 0.86 0.85
Logaritmico 0.94 0.88 0.92 0.91
Cuadrdtico 0.97 0.88 0.98 0.98
Rafz cuadrada 0.98 0.91 0.99 0.98
CUADRO L2.
COEFICIENTES DE CORRELACION (R) DE SEIS MODELOS.
TRATAMIENTO C VRS. FPORMULAS.
Coeficiente de correlacidn
Modelo B-C Har. Ev. SCS |Bv. CH
Lineal 0.90 0.82 0.95 0.97
Geométrico 0.95 0.86 0.98 0.96
Logaritmico 0.94 0.92 0.97 0.99
Cuadrdtico 0.90 0.91 0.96 0.97
Rafz cuadrada 0.90 0.89 0.96 0.97
Gamma 0.95 0.97 0.98 0.99




CUADRO L3.

COEFICIENTES DE CORRELACION (R) DE SEIS MODELOS.
TRATAMIENTO D VRS. FORMULAS.

65

Coeficiente de correlacidn
Modelo B-C Har. Bv. SC8 |Ev. CH
Lineal 0.82 0.72 0.89 0.90
Geométrico 0.88 0.81 0.93 0.92
Logaritmico 0.90 0.88 0.94 0.96
Cuadrdtico 0.85 0.93 0.89 0.94
Rafz cuadrada 0.8y 0.90 0.89 0.93
Gamma 0.90 0.98 0.94 0.98
CUADRO L.
COEFICIENTES DE CORRELACION DE SEIS MODELOS.
TRATAMIENTO E VRS. FORMULAS.
Coeficiente de correlacidn
Modelo B-C Har. Ev. SCS Ev. CH
Lineal 0.81 0.98 0.73 0.86
Geométrico 0.84 0.98 0.80 0.90
Logarftmico 0.83 0.99 0.82 0.93
Cuadrdtico 0.83 0.98 0.73 0.86
Rafz cuadrada 0.82 0.98 0.74 0.87
Gamma 0.8y 0.99 0.82 0.94

B-C: Blaney-Criddle.

Har.: Hargreaves.

Ev. SCS: Evaporacidn del tanque con Kc de Servicio de Conser-
vacidn de Suelos.
Ev. CH: Evaporacidn del tanque con Kc de Curva de Hansen.
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EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL (CM).
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FIGURA 1.
EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL. TRATAMIENTO A Y FORMULAS.
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— s — =Ev, tanque Kc¢ SCS.
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FIGURA 2.

EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL.

TRATAMIENTO B Y FORMULAS.
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EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL (CM).
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FIGURA 3. ‘
EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL.

TRATAMIENTO C Y FORMULAS.

=Tratamiento C,.
—— —— —=Blaney-Criddle.

——o——o— =Hargreaves.
——-.——...—=Ev, tanque Kc SCS.
x—uEy, tanque Kc CH
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EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL (CM).
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FIGURA 4. ’
EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL. TRATAMIENTO D Y FORMULAS.
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EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL (CM).
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FIGURA 5.

EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL.

TRATAMIENTO E Y FORMULAS.

=Tratamiento E.
—— —— —=Blaney-Criddle.
——o0——o— =Hargreaves.
———-—=Ev, tanque Kc SCS.
X x—u=EKv, tanque Kc CH.
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Et y Ev QUINCENAL (CM).
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FIGURA 6.
EVAPOTRANSPIRACION QUINCENAL DE LOS CINCO TRATAMIENTOS
Y EVAPORACION QUINCENAL DEL TANQUE A.

=Evaporacidn del tanque.\~
=Tratamiento A.
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Relacidén Et/Ev.

PIGURA 7.
RELACION QUINCENAL ENTRE EVAPOTRANSPIRACION Y EVAPORACION DEL TANQUE

DE LOS TRATAMIENTOS A, B Y C Y PROMEDIO DE LOS TRES.
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO A.

FIGURA 8.

. 73
PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE. 30-60 CM.
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO B.

FIGURA 9.

PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE. 30-60 CM.
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO C.

FIGURA 10.

PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE. 30-60 CM.
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO D.

FIGURA 11.

4 76
PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE. 30-60 CM.
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO E.

FIGURA 12.
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PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE. 30-60 CM.
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- FIGURA 13.
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PLANO DEL LOTE EXPERIMENTAL Y DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS POR REPETICION.
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