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RESUMEN

En el centro de produccidén "El 0O&sis', ubicado en

valle La Fragua, Estanzuela, Zacapa, se llevé a cabo el traba

jo de tésis "Efecto de Seis Frecuencias de Riego en el Rendi-
miento y la Evapotranspiraciém en Melén (Cucumis melo) en el

valle de La Fragua, Zacapa', con los objetivos de determinar
el efecto que tiene las distintas frecuencias de riego sobre
el rendimiento y la evapotranspiracién del cultivo de melén,
encontrar el intervalo de riego mis recomendable para el cul
tivo y condiciones del &rea,; la lamina de agua a aplicar en

cada riego y la total del cultivo y comparar la evapotrans-
piracién obtenida por el método gravimétrico con la estimada

por las férmulas de Blanney-Criddle, Hargreaves y Tanque Eva

porimetro.

Se trabajd con melén (Cucumis melo), variedad Ma-

yan Sweet, el cual es uno de los principales cultivos de im-

portancia econdémica en la regién.

La investigacién se realizé en un suelo rojo, cuya
serie a la que pertenece alin no esti determinada con exactitud
por los especialistas en la materia; su textura en los estra-
tos de 0-30, 30-60 y 60-90 cms, es franco arcillo-arenoso, --
arcilla y franco arenoso, respectivamente, y pH ligeramente
alcalino. El experimento se realizé de Enero a Abril de 1984.

El disefio experimental que se empled fue en Bloques
al azar. El ntmero de tratamientos fue de 6 y el de repeti-
ciones de 4, haciendo un total de 24 parcelas experimentales.
Tomando en cuenta que la frecuencia de riego comunmente utili
zada en la regién es de 8 dias, se dejé é&sta como testigo, --
usando 5 frecuencuas con intevalo més largo, quedando de la -




sipuiente manera: 8§, 12, 16, 20, 24 vy 28 dias.

Los riegos se efectuaron en base al nuestreo gra-
vimétrico, haciendo este muestreo antes y después de cada rie-
pgo. Las variables respuestas estudiadas fueron: Rendimiento
en nGmero de cajas expoftables, rendimiento en Kg/Ha., nfmero

- .. de plantas vivas al final del ciclo y contenido de az@icar en
' grados brix. -

En base a los resultados obtenidos, se puede con-
cluir que las distintas frecuencias de riego produjeron resul
tados diferentes en cuanto al rendimiento en ntmerc de cajas
exportables/Ha., siendo en los tratamientos regados cada 8,--

12&'16 dfas en los que mayor rendimiento se obtuvo, no habien

do diferencia estadistica significativa entre ellas. En cuan
to a las otras variables estudiadas, éstas no se vieron afecta

das por la frecuencia de riego.

Con respecto a la evapotranspiracidn, se concluye
que a medida que el intervalo de riego es menor, el consumo

de agua es mayor. Por medio de anilisis de regresién y corr:/
lacién entre la evapotranspiracién medida en el campo y la eva
potranspiracién calculada en base a las férmulas de Blaney- --
Criddle, Hargreaves y Tanque Evaporimétro, se concluye que --.
existe correlacidn entre estos métodos, existiendo una mejor

correlacién de los datos de campo con la férmulé de Hargreaves

.y Tanque Evaporimetro.

En base a las graficas de tasa de evapotranspira-
cién, los valores maximos se obtuvieron en el periodo de ini-
cio de fructificacién y minimos al inicio del ciclo de culti-

VoO.




 Se recomienda regar cada 16 dias durante las etapas
de desarrollo vegetativo, floracién y maduracién del fruto, y
regar cada 8 dias durante lx etapa de fructificacién, bajo las
condiciones del &rea y época en que se llevé a cabo este. tra-
bajo. También se recomiende utilizar las f6rmulas de Hargrea-
ves y Tangue Evaporimetro para el célculo de la evapotranspira
cién para las condiciones bajo las cuales fue desarrollado el
experimento, asi como continuar experimentando en este cultivo
con el objeto de'ajustar la f6rmula de Hargreaves a las condi-
ciones de la regidn y extender este tipo de investigacién a -
otros cultivos, regiones y suelos de importancia del pais.




1. INTRODUCCION

A concecuencia del incremento constante en la po-
blacién del pafs v a las actuales formas de tenencia de la -
tierra, los agrdénomos nos vemos en la necesidad de buscar la
mejor manera de incrementar los rendimientos de los cultivos

¥ por unidad de superficie, con el objeto de aumentar la produc
ciébn de alimentcs necesarios para satisfacer la demanda de la

poblacidn.

En vista de 1o anterior se hace necesario la utili
~zacibén de una tecnologia adecuada, en la cual se utilicen ra-
. cionalmente las &reas bajo riego, un manejo adecuado de los -

cultivos y la oportuna aplicacién del agua de riego.

El conocimiento de las necesidades de agua para --
fiego implica, basicamente, saber cuando y cuanto regar; o -
sea la oportunidad del riego y la lamina de agua a aplicar, -
para obtener una determinada productividad de un cultivo, en
determinado ambiente edafo-climitico, y que se ha sometido a
determinadas précticas agronémicas (7).

Actualmente no se cuenta en las unidades de riego

‘del pafis con investigaciones sobre frecuencias de riego y can
tidad de agua a aplicar, en los principales cultivos, razén -
por la cual los agricultores en esos iugares hacen un uso --
inadecuado del recurso agud, aplicando normalmente excesivas
cantidades de este recurso y a intervalos de riego inadecua
dos, causando con ello un desperdicio del agua, reduccién de
la aireacién del suelo, lavado de nutrimientos, mayor inciden
cia de enfermedades fungosas y en consecuencia disminueién del

area potencialmente regable en la unidad de riego.

Con el presente estudio se pretende llegar a dar -




recomendaciones vilidas en cuanto a frecuencia de riego en me
1én para las condiciones de la regién, dado que este cultivo

es uno de los ocho principales de la zona, mayormente para la
exportacidén. Ademés, medir la evapotranspiracién directamente
en el campo, asi como haciendo uso de férmulas empiricas como
Blanney-Criddle, Hargreaves y Tanque Evaporimetro, para poder
establecer comparaciones y asi concluir cuil es la que mejor

se adapta a las condiciones locales.

Se trabajdé con mclén (Cucunis melo), variedad Mayan

Sweet, el cual es uno de los nrincipales cultivos de importan-
cia econbmica en la regidn. La investigacién se realizé en un -
suelo rojo, cuya serie a la que pertenece aGn no esti determina
" da con exactitud por los especialistas en la materia. El expe-
rimento se realizb de enero a zhril de 1,984.




3. OBJETIVOS
3.1 Generales
Determinar el efecto_que tiene las diferentes fre-
- - cuencias de riego sobre el rendimiento y evapotranspiracién -

del cultivo del Melén.

3.2 . Especificos

a) Determinar la frecuencia de riego mé&s recomenda

ble para el cultivo y condiciones del &rea.

b) Determinar la lamina de agua a apliéar en cada
riego y la total del cultivo.

c) Comparar la evapotranspiracién medida en el cam
po con la evapotranspiracién estimada por las -
férmulas empiricas: Blanney-Criddle, Hargreaves

y Tanque Evaporimetro.




2. HIPOTESIS

a) Los rendimientos cdel cultivo del Melén seran di

.ferentes con la aplicacién de las seis frecuen-
cias de riego.

b) La evapotranspiracién del cultivo medida en el
campo sera diferente a-la evapotranspiracién -

estimada mediante las férmulas empiricas: Bla-

nney~Criddle, Hargreaves y Tanque Evaporimetro.




4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas y Necesidades Climaticas del Cultivo

El melén es una planta herbécea anual con tallo ras
trero ramificado de varios metros de longitud; las hojas son
alternas reniformes o codiformes, anchas y provistas de un --
largo peciold. La raiz puede prenetrar hasta 1.80 mt. de pro
fundidad, aunque la mayor parte de su sistema radicular se man
tiene en los primeros €0 cms., se producen rafices adventicias
en los nudos de los tallos (9). Las flores, unisexuales y si-
tuadas en la axila de las hojas. Primero aparecen las de sexo
masculino y al cabo de unos 10 dias, las de sexo femenino, y -
as{ van alternéndose a medida que crece la planta. El fruto
es de tipo pepébnide, provisto de abundantes semillas, con carac
teristicas muy distintas de una variedad a otra. El color --
. de su piel es muy variado, siendo. en algunos casos amarillo y
en otros, verde o blanco; a su vez la sﬁperficie de esta piel
0 céscara puede ser lisa, reticulada, surcada o rugosa. Su --
forma puede ser redonda, oval o aplanada por los polos; la pul
pa puede también tener varios colores: blanco, verde y con mas
frecuencia amarillo-anaranjado. El melén es azucarado, perfu-
mado y tipico, segln sean las variedades, las condiciones pe-
doclimaticas y- el grado de maduracién (8), (11}, (16).

El fruto del meldn es rico en azlGcar y en mucilago,
por lo que se le considera dotado de buen valor alimenticio;
en muchas variedades el contenido de vitamina A es muy eleva-
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do; lo mismo ocurre con las sales minerales, en especial con
las de potasio, siendo en este caso excelente el valor alimen
ticio del fruto (8).

El melén es una planta muy exigente tanto en el as
pecto climdtico como en el del suelo; se trata de la cucurbi-
tédcea més exigente. Es indispensable cultivarlo en condicio-
nes de clima calido, pues no resiste lo mis minimo el frio, -
temperaturas de 10-12°C le son ya nocivas; por este motivo a-
quellas regiones en que se dejan sentir frios tardios no son
indicados para el melén. A nesar.de sus grandes exigencias
de calor, el melén no soporta los ambientes secos ni demasia-
do calidos. La germinacién es excelente a 35°C y la tempera-
tura minima alrededor de los 13°C. La temperatura 6ptima de
desarrollo es de 18-23°C. (8). '

, En cuanto al suelo, es.mejor dedicarle terrenos -
mas bien sueltos de muy buena fertilidad, frescos y en condi-
ciones hfdricas perfectas, pues le dafia mucho el encharcamien
to del agua. Respecto a la reaccién del suelo,'esta debe ser
preferentemente neutra o subacida (pH 6 - 6.7), ya que en con
diciones de excesiva acidez o alcalinidad se notan desequili-

brios en el crecimiento (8).

4,2 Efectd de la Humedad en el Cultiwvo

De acuerdo a Rojas (1977) citado por Tello (1983),
las hortalizas anuales cultivadas por sus frutos, tal es el
caso del Melén, son sensibles a la dotacién de agua cuando los
frutos comienzan a desarrollarse (22). E




Las plantas de meldn no toleran exceso de agua y
no deben sembrarse en lugares en donde se encharca el agua -
después de haber llovido, o en lugares donde la tierra es fa
cilmente arrastrada. El meldn es poco resistente a frecuen?
tes lluvias. El exceso de lluvias favorece los ataques de -
enfermedades de la rafz, follaje y fruta, reduciendo mucho la
calidad de esta iltima (20).

4.3 Frecuencia y Programacidn del Riego

El conocimiento de las necesidades de agua para rie

go implica béasicamente saber cuando y cuanto regar; o sea la

oportunidad de riego y la lamina de agua a aplicar para obte-
ner determinada productividad de un cultivo en determinado am
biente edafoclimdtico y que se ha sometido a determinadas préac

ticas agronbémicas (6).

De acuerdo a Israelsen y Hansen (1979), citados por
Tello (1983), en términos generales, los factores que influyen
sobre el momento més oportuno de regar son: factores edaficos,
climéticos, épocas de siembra, necesidades de agua de los cul-
tivos, disponibilidad de agua y capacidad de la zona radicular

para almacenar la misma.

Los cultivos de zona radicular superficial requie-
ren riegos mas frecuentes que aquellos de sistema radicular -
més profundo (12), (3).

El melén tiene un sitema radicular que puede llegar
hasta 1.80 m. pero en condiciones de riego las raifices se con-

centran principalmente en la capa superior del suelo, a 0.60
mt. de profundidad (9). Adem&s la textura del suelo influye

directémente en la frecuencia y lémina de agua por aplicacién.




Los suelos arenosos requieren mayor frecuencia de riego, en -
cambio los suelos limosos almacenan mucha agua y por tanto

requieren menor frecuencia, pero mayor cantidad de aplicacién

(5).

La regularidad y adecuada programacién en el sumi-
nistro de los riegos son importantes como la lamina total de
agua aplicada en el campo. Aunque el agua se aplique correc-
tamente, un riego demasiado frecuente reduciré la eficiencia:
de aplicacibén del mismo, al aumentarse algunas pérdidas como
son por conduccién y distribucién. Por el contrario, el rie
go tardic, especialmente cuando la planta es muy sensible a la
tensién de humedad del suelo, nueden tener efectos negativos
muy significativos sobre el rendimiento del cultivo, aunque el
volGmen total de agua aplicado durante todo el ciclo vegetati
vo sea aproximadamente el mismo (4). El agotamiento del agua
del suelo no debe exceder del 30-40% del agua total disponible
en el suelo (5).

El riego de muy baja frecuencia se ha estudiado en
cierto nimero de cultivos (platanos y citricos entre otros) y
tenemos buena razén en sospechar (el trabajo de estudio estd
todavia en proceso) que no son los intervalos cortos los que
dan los mejores resultados agrfcolas. En los suelos de mayor
capacidad de retensién de humedad que las arenas, es posible
mantener bajas tensiones con frecuencia de riego de 2 dias y

afin 2 veces por semana (2).

Aumentando ligeramente el intervalo, sin forzar --
indebidamente a la planta, se obtienen algunas ventajas: una
distribucidén de las rafices ligeramente mis profunda, se crea
ligeramente una mejor posibilidad de aireacién; menores varia
ciones de temperatura, mayor resistencia de las plantas a li-

geras alteraciones en las aplicaciones del agua ocasionadas -




por circunstancias imprevistas (2).

4.4 Necesidades de Riego.

El riego es necesario en un clima seco, o sea, un
clima en el que las lluvias naturales no son suficientes para
satisfacer las necesidades de agua de las plantas, durante -
todo el afio, o parte de él. Hay muchas zonas desérticas en
el mundo, donde la tierra es potencialmente fértil; pero casi

no llueve.

Por supuesto, el riego es indispensable para la --
agricultura en esos lugares; pero hay otros climas en los que
el riego no es esencial aunque puede servir para fines Gtiles.
Hay regiones con estaciones secas en las cuales el riego hace
que se extienda el perfodo de crecimientc, incrementando la -
gama de los cultivos posibles o mejorando .los rendimientos -
de los ya existentes, y otras con lluvias inciertas, en las -
cuales el riego sirve como garantfia de que no se perderan las
cosechas (23).

4.5 Cosntantes delHumedad del Suelo.

En riegos interesa conocer las constantes de hume-

dad del suelo de capacidad de campo y punto de marchitéz per-
manente. Existen varios métodos para determinar. estas constan

tes, y a continuacién se tratarfn algunos de ellos.

Método Gravimétrico para Determinar Capacidad de -

Campo.

Se procede a limpiar un método cuadrado en un lugar

representativo del terreno, levantando dos bordes de 20 cms. -




de altura en la orilla del area a muestrear,‘y ésta se satura
de agua, asi como el espacio comprendido entre bordo y bordo
(21). Se deja drenar durante 2 6 3 dias. Para evitar la eva
poracién de la superficie, es preciso cubrir el terreno. Pa-
ra suelos arenosos los muestreos se hacen con intervalos de -
2 a 6 horas y para arcillosos de 12 a 18 horas. Se toman las
muestras en estratos de 30 cms. tomando como muestras represen
tativas la tierra correspondiente al tercio medio de capa de -
30 ems. y se determina el contenido de humedad secéndolas en -

un horno a 105°C previamente pesadas en_hﬁmedo.

El contenido de humedad se determina a partir de -

la ecuacidn:

% humedad = Pérdida de Peso . 100

Peso final en seco

Estos porcentajes de humedad obtenidos se plotean
en papel milimetrado contra el tiempo, formando asi una curva,
de la cual se obtiene capacidad de campo cuando la humedad se

hace mAs o menos constante (23).

4.6 Método del Plastico para Determinar Densidad Aparen-

te.

‘ Este método consiste en hacer una calicata, en la
cual se hacen gradas en cada estrato de 30 cms.; en cada grada
hecha se hace'agujero en forma de cubo de 15 x 15 x 15 cms., sa

‘cando la tierra del interior y ésta se coloca en el interior -
de una bolsa pléstica y se amarra con el objeto de que nose es
cape humedad del interior. Posteriormente se coloca un plasti
co dentro del cubo, al cual se le agrega agua hasta llegar al

nivel del suelo, la cantidad de agua agregada corresponde al -

volumen del suelo extraido, luego se determina el peso seco to-
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tal del suelo extrafdo del cubo y se calcula la densidad apa-

rente con la siguiente f6rmula:

da = Peso de suelo seco

Volumen total de suelo

en donde: el peso seco se expresa en gramos.

el volumen se expresa en cms. cfibicos.

4.7 Evapotranspiracién

Segiin Israelsen y Hansen (1978), citados por Sobe-
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ranis (1983), la evapotranspiracién es la suma de los términos

de evaporacién y transpiracién. La evaporacién es el proceso
mediante el cual, se produce el cambio de estado del agua, de
lfquido a wvapor, del terreno adyacente al cultive (7). La --
transpiracién, es el agua que penetra a la planta a través de
las rafces y es utilizada en la construccién de tejidos o emi
tida por las hojas a través de los estomas y reintegrados a la

atmbs fera.

Briggs y Shantz, consideraron la relacién entre --
evaporacién y la transpiracién como una relacién de asociacién
y no de causa y efecto; ambos fenémenos responden a los mismos

factores del medio, aunque no en el mismo grado (23).

Evapotranspiracién potencial, es la cantidad méxi-
ma de agua capiz de ser perdida por una capa continua de vege
tacién que -cubre todo el terreno, cuando es ilimitada la can-
tidad de agua suministrada al suelo (10), (18). Esta depen-
de la radiacién global, coeficiente de reflexién, temperatura
del aire, velocidad del viento y nfmero de horas sol (7).
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Evapotranspiracién actual, es el agua usada por los
cultivos incluyendo la evapotranspiracién directa de los suelos
hGmedos y vegetacién (10). '

4.8 Métodos para Determinar la Evapotranspiracién

Para determinar la evapotranspiracién existen méto-

dos directos e indirectos.

Métodos directos: Lisimetros, evapotranspirbmetros,
atmémetro y el por el método de parcelas de campo.

I'd

Métodos Indirectos: Blannéy—Criddle, Penman, Jensen
y Haise, Evaporacién del Tanque, Grassi-Christiansen, Hargreaves,

Thornthwaite, Lowry~Johnson'y otros (7).

A continuacién se discuten los métodos que fueron u-
sados en este trabajo de investigacién:

*

4.8.1 Método de parcelas de Campo -

Consiste en determinar las variaciones de humedad en
cada uno de las capas que forman el perfil de un suelo, hasta -
una profundidad igual a las que tienen las raices del cultivo -

considerado. En funcién a estas variaciones y de las caracte-
risticas del suelo, se puede determinar la lé&mina de agua en un

tiempo dado, de acuerdo con la siguiente férmula:

L = APs x Da x Pr
100

en donde: A Ps = variacién del % de humedad respecto al peso
del suelo seco en ese mismo lapso, en %.
Da = densidad aparente del suelo, en gr/cc.
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Pr

, profundidad del perfil expresado en cm.
L

lédmina de agua en cms.

Las muestras del suelo se toman con una barrera, en
cada profundidad del perfil, normalmente cada 30 cms., se guar
dan éstas en botes de lamina, que se cierran herméticamente --
con el objeto de que no pierdan humedad y se llevan al laborato
rio; donde se pesan y luégo se ponen en una estufa a 105-110°C
hasta que tengan un peso constante, ésto se logra generalmente
a las 24 horas; por diferencia de peso se determina la humedad
de las muestras, la cual se relaciona con el peso del suelo se
co para poder expresarla en forma de un porcentaje.' Varios ---
dfas después se vuelven a tomar muestras del mismo suelo, en -
un lugar cercano (con el objeto de que no haya discrepancias -
debido a la heterogeneidad de éste) y nuevamente en la forma -
indicada se determina el % de humedad de la muestra. Por dife
rencia entre porcentajes y utilizando la férmula anteriormente
indicada, se puede calcular la léamina de uso consuntivo o eva

potranspiracién, en el lapso considerado (15).
4f8.2 Método Blanney-Criddle

El método Blannev-Criddle (1950), fue desarrollado
para las condiciones del ceste de los Estados Unidos, relacio
nando valores reales (actuales) de evapotranspiracidén, con la
temperatura media mensual, t, y el porcentaje mensual de horas

de brillo solar, con respecto al total anual p, para temperatu
ra en °Cy "u" en mm/mes, la expresién de f serfa:
£f = (0.457t + 8.13)p (7).

La férmula de Blanney-Criddle requiere un coeficien

te de cultivo variable a lo largo de la estacién de crecimien-
to. En un trabajo del servicio de conservacién de suelos de -




ios Estados Unidos, discutido por Castillo Pérez (1965) se --
introduce un factor de correlacién de K en funcién de la tem-

peratura media del mes, por lo tanto: k = kt kc
en donde: kt = 0.24 + 0.0312 t, donde t = temperatura mensual
~en °C. '
'kc = es un factor de cultivo que varfa a lo largo -
. del eciclo vegetativo (7).

4.8.3 Método de Evaporacién del Tanque.

La evaporacién de una superficie libre de agua en
el tanque evaporfimetro, Ev,-integra los efectos de los diferen
tes factores metereoldgicos que influyen en la evapotranspira-
cién. Estudios de correlaciénjen diferentes cultivos y perfio-
cos del ciclo vegetativo, permiten obtener coeficientes para -
estimar evapotranspiracién, en funcién de la evaporacién de -
una superficie libre de agua: Et = Ev.c (7).

Se han ensayado tanques de diferentes caracterfisti-
cas, en cuanto a tamafio, color. ubicacidén y nivel con respecto
al terreno. Trabajos experimentales de evaluacién del compor-
tamiento de los diferentes tanques han sido realizados por --
Pruitt (1960) con relacién a la evapotranspiracién en lisfime-
tros de una completa cobertura vegetal. La relacién Et/Ev, -
varié segln tipo, tamafio y ambiente entre 0.75 y 1.25 (7).

Dada su mayor universalidad, ya que se emplea en la
mayor parte de los servicios metereoldgicos, se ha usado més -
frecuentemente el tanque esténdar tipo A, del servicio mete-
reolégico de los Estados Unidos. Dicho evaporimetro mide 1.20
mt. de didmetro, por 0.25 mt. de profundidad, se construye de
lamina galvanizada y se instala con un fondo 0.15 mt. por so-

bre el nivel del terreno. (7).
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4.8.4  Método de Hargreaves.

La f6rmula de Hargreaves (1956), permite calcular
el uso consuntivo mensual en funcién de la temperatura media,
- 1la humedad relativa media al medio dia,ry la duracién del dia
dependiente de la latitud. Ultimamente (1966), su autor ha -
introducido factores adicionales de correccién de la fé6rmula
y una tabla que incluye coeficiente para tener en cuenta el
efecto del cultivo (7).

En unidades métricas y con temperaturas en °C, la
f6rmula se expresa: Et = 17.37 kdt (1.0 - 0.0l Hn).

en donde:
K = es un coeficiente empirico del cultivo.
= es un coeficiente mensual de duracién del dia.
t = es la temperatura media mensual en °C.
Hn = es la humedad relativa media, al medio dia, en %
Et = Evapotranspiracién real mm/mes.

El coef1c1ente d esti relacionado con el p de --
Blanney -Criddle de modo que d = 0.12 p (7).

Dado, que los valores de humedad relativa que gene
ralmente se publican en las estadisticas metereolégicas, co-
rresponden a la media diaria, Al Barrak (1964), ha obtenido -
una relacién entre dicho valor y la humedad relativa al medio
dfa. Los valores de k se consignan en funcién del porciento
de la época de crecimiento (7).

Dado que la férmula ha sido desarrollada para con-
diciones metereolégicas medias, los resultados mejoran al ser
afectados por los siguientes factores de correccién, segin --

Hargreaves (1966).




a) Efecto de la velocidad del viento: los resul-
tados deben aumentarse o disminuirse en 9% por
cada 50 Km/dia de aumento o disminucibn con res
pecto a 100 Km/dia que corresponde a las condi-
ciones de obtencién de la férmula (7).

b) Duracién del resplandor solar: La férmula se -
obtuve con una insolacién del 90%, para situa-
ciones diferentes corresponde aplicar las si- -
puientes correcciones (7).

Insolacién (%) 30 - 40 50 60 70 80 90
Correccitn (%) -34 -28 -24  -20 -16 -9 0

c) Altitud: los resultados deben aumentarse en -
1.0% por cada 100 mts. de elevacién a partir de
los 150 mts. sobre el nivel del mar .que corres
ponden a las condiciones de obtencién de la fér
mula (7). '

16




5. MATERTALES Y METODOS

5.1 - Descripcién y Localizacién del Sitio Experimeﬁtal

Fl estudio se realizé en el Centro de Produccién
"El O&sis" Estanzuela, Zacapa, en el valle de La Fragua y los
datos del area donde se realizé6 el experimento fueron repor-
tados por Barillas Klee (1). "El 0O&sis" esta localizado en
la zona nor-oriental de la reptiblica en las coordenadas geo-
graficas siguientes: 14°57.5" latitud norte y una longitud
ceste de 89°32.5". El valle queda a 140 kms. de la ciudad -
capital Guatemala por la ruta C.A-9.

En la regién ocurre la menor precipitacién de 1la
replblica, llegando a un promedio de 500 mm. anuales, précti
camente todas las lluvias caen del lo. de mayo al 30 de octu
bre, pero atn durante estos meses no se puede depender de la’
lluvia, vy es necesario aplicar agua para auxiliar a los culti
vos. De noviembre a abril la precipitacién efectiva puede -~
considerarse nula. La fluctuacién de la temperatura es de -
18-40°C.

El valle se encuentra a una altura promedio de --
210 msnm., y esté rodeado casi en su totalidad por montaias,
lo que ocasiona que vientos provenientes del mar Caribe y el
Océano Pacifico lleven las nubes saturadas de vapor de agua
y las haga precipitar en las partes montafiosas sin alcanzar
el valle. Holdridge, en 1976 clasifica la zona de vida como
Monte Espinoso Sub-tropical. La vegetacién natural se cons-
tituye mayormente por arbustos y plantas espinosas.
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Simmons (1959), indica que, los suelos de La Fra-
gua desde el punto de vista edafolégico son relativamente jé
venes y las diferencias existentes se basan principalmente -
en el material de origen y el drenaje. Las series'predominag
tes en la regién son Chiquimula, Teculutén, Chicaj, Chirrum,
Corti, Sinaneque y Tempisque. El suelo en el que se trabajé
es un suelo rojo, cuya serie aln no esti determinada con exac

titud, por los especialistas en la materia.

De acuerdo a las estadisticas de riepgo en 1979, el
area se caracteriza por poseer una agricultura intensiva que
en su mayor parte se desarrolla por irrigacidén. Los principa
les cultivos de la regién son: el maiz, tomate, melén, san-

dia, pepino, chile, okra y tabaco (1).

5.2 Anglisis de Suelo y Agua

5.2.1 Andlisis Fisico-Quimico del Suelo.

Para la determinacién de la textura se tomaron mues
tras en los estratos de 0-30, 30-60 y 60-90 cms, las cuales -
se enviaron al laboratorio de la Direccién Técnica de Riego y
Avenamiento (DIRYA). En el cuadro 1 se preséntan los resulta
dos de laboratorio de la textura de los estratos mencionados.
Para el anilisis quimico se tomaron muestras de 1la capé arable .
en lugares representativos del sitio‘experimental y se envia-
ron al laboratorio de suelos del ICTA, los resultados reporta
dos se presentan en el cuadro 2.

5.2.2 Determinaciodn de Constanteé de Humedad.

Para la obtensién de la capacidad de campo se toma
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ron muestras de los estratos de 0-30, 30-60 y 60-90 cms, 1&5"
cuales se enviaron al laboratorio de DIRYA, donde se determi
né el valor de esta constante de humedad por el método de la
olla de presién. También se hizo la determinacién directamen
te en el campo usando el método gravimétrico, el cual se de-
talla en el capitulo de revisién de literatura de este trabg.
jo. En el cuadro l,rse presentan los resultados reportados
por el método gravimétrico los cuales fueron diferentes a los
resultados reportados por el laboratorio y debido a que el -
método de campo da resultados que son més reales se optd por
usar éstos. '

Para determinar el punto de warchitez, permanente
y la densidad aparente se hicieron 2 calicatas, de las cuales
'se tomaron nuestras de suelo de los estratos 0-30, 30-60 y -
60-90 cms, las cuales se enviaron al laboratorio de DIRYA.
También se calculd el punto de marchitez permanente por medio
de la férmula: PMP = 0.5CC y la densidad aparente se determi-
nbé usando para ello el método del plastico el cual se detalla
en el capitulo de revisién de literatura de este trabajo, es-
tos resultados de densidad aparente se promediaron. En el --
cuadro 1 se presentan los ﬁalores de PMP equivalente a 0.5 de
la capacidad de bampo y los de densidad aparente determinados
por el método del plastico, opténdose por usar éstos debido a
que fueron diferentes a los resultados reportados por el labo-
ratorio y a que estos métodos dan resultados mis reales.

5.2.3 Analisis del agua de riego.

Se muestreé la fuente de abastecimeinto del agua -
de riego, colocando éstas en envases especiales para ello, lue
go se enviaron al laboratorio de la Nireccién Técnica de Rie-
go y Avenamiento (DIKYA), el cual reportdé que éstas pertenece




a la clase CyS5;, la cual es agua de salinidad media, baja en
sodio, utilizable en riego.

Cuadro 1

- J  ' PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

, i Estrato . Da - C.C. P.M.P.
i (em) Tex?ura (gr/cc) A %

éj . 0 - 30 Franco Arcillo- 1.58  24.36  12.16
f | areno '
' 30-60  Arcilloso 1.63 22,00  11.00

60-90. . Franco arenoso 1.54 16.74 8.37
{ o Cuadro 2
. - Microgramos/ml Meq/100 ml de suelo

No.Muestra pH
P K : Ca Mg

1 RN ANALISTS QUIMICO DEL SUELO

i

4

; 1 7.6  48.33 238 14.34 4.86




5.3 Aspéctos Agrondmicos

5.3.1 El Riego.

El cultivo que se evalud en el presente trabajo es
el Melén (Cucumis nelo\, variedad Mayan Sweet.

Se utilizé el método de riego por surcos, ya 'que -
es el mds usado en la regién, el agua se derivé de la toma por

medio de sifones para la aplicacién del agua en los surcos.

Para la determinacién del intervalo de riego se par
ti6 del criterio de que en la region se utiliza la frecuencia
de riego de 8 dfas, tomando 5 frecuencias con intervalo mas ~
largo, debido a que frecuencias de riego menores de 8 dfas se
considera muy corta para el cultivo de melén, ya que éste es
muy sensible al exceso de humedad; quedando los tratamientos
de la siguiente manera:

Tratamiento Intervalo de Riego

F-8 8 dias

F-12 12 dias

F-16 , 16 dfas -

F-20 20 dias

.y ) 24 dfas i
F-28 28 dias

5.3.2 | Manejo del Cultivo.

La siembra se realizé el 16 de enero/84, se hizo
directamente en el terreno difinitivo, colocando 3-4 semillas
por postura, a 30 cms entre ellas vy a 1.80 mts. entre camas,

colocando una hilera por cama. Se efectubé riego inmediatamen

te después de la siembra con el objeto de proporcionar las con
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diciones adecuadas para la buena y rapida germinacién ce las

semillas.

La fertilizacién se hizo de acuerdo a los resulta-
dos del analisis de las muestras que se enviaron al laborato-
rio de suelos del ICTA, siendo la primera aplicacién al momen
to de la siembra con 15-15-15, 6 qq/Mz, y la segunda a los 28
dias después de la siembra con Urea, 2 q¢/Mz. El control de
malezas, plagas y enfermedades se hizo preventivamente de =-
acuerdo a recomendaciones de ICTA, 15 dias después de la siem
bra se hizo el raleo, dejaﬁdo Gnicamente una planta por postu

ra.

5.4 Manejo del Experimento.

5.4.1 Materiales y Equipo.

1

Tractor (aradura, rastra y surgueado).
- Sifones de 1/2"
- Horno eléctrico = .
- Barrenos -
- Balanza ,

. - Cajas de aluminio -
- Azaddén

- - Machete
- Piocha
- Pala
- Cubeta
- Bolsas pléasticas.

5.4.2 Descripcién del Método y Cantidad de Agua a Aplicar

Durante 30 dias se regaron uniformemente todas las
parcelas.para proporcionar las condiciones adecuadas a las --
plantas para su establecimiento. Luego se trabajo individual
mente cada tratamiento, regando con el intervalo correspondiente.
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La humedad del suelo se determiné utilizando para
ello la toma de muestras, tomando una antes'dél riego para sa
ber cuanta agua se ha consumido, para asf poder determinaf la
cantidad de agua a reponer, asi también se tomé otra después
del riego para verificar si el suelo llegd a capacidad de cam
po. Este muestreo se hizo utilizando barreno en espesores de
0-30 y 30-60 cms., ya que se considera que es en éstos donde
se concreta la mayor actividad radicular del cultivo, también
se tomaron en el estrato 60-90 cms. para verificar la humedad
del mismo. En cada una de los muestreos se tomaron 7 muestras
-por parcela en 3 puntos diferentes, 2 muestras para el estra-
to de 0-30, 2 muestras para el de 30-€0 y una muestra al estra
to de 60-90 cms. haciendo un total de 28 muestras por tratamien

to en cada muestreo.

El contenido de humedad de las muestras se determi
né en base a peso hmedo y peso seco, por medio del horno eléc
trico, a temperaturas de 105-110°C durante 24 horas hasta lo-
grar asi un peéo constante. La ecuacién que se empled es la
‘siguiente: Ps = PSh - Pss '

x 100 ' g
Pss ' ;

en donde: Ps = % de humedad en base a peso
] Psh = peso del suelo htmedo

Pss = peso del suelo seco.

Siguiendo con este procedimiento se obtuvo la eva-
potranspiracién para un perfiodo determinado y la total del cul

tivo, calculando los porcentajes de humedad de cada estrato y

empleando la siguiente ecuacién: Li = Psi x Da x Pr
_ 100 '
donde: Li = Léamina consumida en un.peribdo determinado (cm)
Psi = 7% de humedad consumida en un periodo determina-
do (%) |
Da = Densidad aparente del estrato considerado (gr/cc)

Pr = Profundidad radicular del estrato considerado {(cm)
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Esta férmula fue aplicada en los estratos de 0-30° .

y 30-60 cms. para luego surar las laminas.

La evapotranspiracidén total se obtuvo de la siguien

Et = ni' Li

i=1

te ecuacidn:

En cuanto a la cantidad de agua a aplicar, la lami
na fué determinada mediante la siguiente férmula:

La = Psce -~ Psar x Da x Pr
100
donde: La = Lamina de auxilic (cm)

Pscc = % de humedad a capacidad de campo

Psar = 7 de humedad antes de riego
Da = Densidad aparente (gr/cc)

Pr = Profundidad del estrato (cm)

Para el célculo del volumen de agua que se aplicé

en cada riego, se uso la férmula siguiente: Vol = A x La
donde: Vol = Volumen de agua requerida (m3)

A = Area de la parcela'(mz)

La = Lamina de auxilio (m)

Conocido el caudal de cada sifén por medio de aforo,
se procedidé a calcular el caudal que dan 5 sifones, que es el
nGmero de surcos de agua cue tiene cada parcela, luego se cal-
culé el tiempo que tardarédn los -5 sifones en dar el volumen -
de agua requerida para cada parcela por medio de la siguiente

f6rmula: Tr = Vol
0

~

it

donde: Tr tiempo de riego (min)
vol

Q

Volumen de agua requerida (m3)

Caudal de los 5 sifones (ma/min)

]




5.5 Diseﬁo_Estadistico

El disefio experimental que se utilizé fue el de blo |

ques al Azar con 4 repeticiones y los 6 tratamientos siguientes:

Tratamiento Frecuencia de Riego
F-8 8 dias
F-12 ' . 12 dias
F-16 16 dias
F-20 20 dfas
F-24 ' 24 dias
F-28 28 dias

Su distribucién se muestra en la figura 1 del apén
dice.

El tamafio de parcela experimental que se uso es la
recomendada por ICTA, la cual yva fue determinada en ensayos -

anteriores, teniendo las dimensiones siguientes:

_ Area de la parcela neta: 51.84 m2

- Area de la parcela Qtil: 25.92'm2

- Dimensiones de la parcela neta: 7.20 m x 7.20 m.
- Distancias entre parcelas: 1.80 m

- Distancia entre bloques: 9 m

- Area neta de la unidad experimental: 1,244.16 m2
- Area fitil de la unidad experimental: 622.08 m2
- Nimero -de parcelas: 24

- Ntmero de surcos de cultivo por parcela neta: &4
- Namero de surcos de cultivo por parcela Gtil: 2

- Densidad de siembra: 96 plantas/parcela neta
48 plantas/parcela Gtil

Las variables respuestas que se utilizaron para la

'~ evaluacién del presente experimento fueron:




- Rendimiento de fruto en Kg/Ha.

- Rendimiento en nimero de cajas exportables

- Nfmero de plantas vivas al final del ciclo de
cultivo.

- Contenido de azGicar en grados Brix.

La metodologia para analizar los resultados fue la
siguiente:
~ Andlisis 'de varianza con el objeto de determinar
diferencias entre tratamientos.
~ Comparacién de medias usando la prueba de Tukey
para determinar las diferencias entre las medias
de los tratamientos. '

- Analisis de tendencias; regresién y correlacién

' de los modelos lineal, cuadratico, logarfitmico y
geométrico de las variables respuestas que pre-
sentaron diferencia sipnificativa y las diferen-
tes frecuencias de riegoc, recurriendo para ello
al- centro de estadistica y célculo de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.




6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obteni-
dos en el presente experimento y su respectiva discusién; se-
parando los mismos en dos partes. FEn la primera parte se prg'
sentan los resultados y analisis para las variables respues-
ta que se evaluaron en el presente experimento., En la segun-
da parte se hace un enfoque scbre el uso del agua por las plan
‘tas para los diferentes tratamientos, y su respectiva compara
cidén con los resultados obtenidos en base a las férmulas de -

Blanney-Criddle, Hargreaves y Tanque -Evaporimetro tipo "A".

6.1 Variables Respuesta

l.as variables respuesta medidas en el presente ex-
perimento son: Rendimiento en nlmero de cajas exportables/Ha.
rendimiento en Kg/Ha, nGmero de plantas vivas al final de ci-
cloy contenido de azficar en grados Brix.

En el cuadro 3 se resumen los resultados de los --
promedios obtenidos en los diferentes tratamientos para ca-
da una de las variables mercionadas anteriormente, las cuales

se discutiran a continuacién en forma detallada.




RESULTADOS DF LOS PROMEDLIOS DE LAS VARIABLES RESPUESTA DE LOS

SEIS TRATAMIENTOS .

Cuad:o-3

No. plantas Vi

Contenido de

Rendimiento . : = >
Trat. No. Cajas Kg/Ha. vasda% fin§l izgcarBip
exp/Ha. el ciclo g 0s ix..

¥-8 1727 24517 46 11.85
CFR12 1136 19107 46 11.70
F-16 1095 22502 46 12.40
F-20 837 18422 46 10.10
F-24 734 16838 46 11.00
F-28 745 15721 48 11.85
6.1.1 Rendimiento

th cuanto al rendimiento en nfimerc de cajas expor-

tables/Ha., en el cuadro 3 se presenta el promedio de cajas -

exportables por Ha. para cada uno de los tratamientos, notén-

dose que el mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento F-8 -

con 1727 cajas/Ha., mientras que el menor rendimiento lo

tuvo el tratamiento F-24 con 734 cajas /Ha.

[

ob-
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El andlisis de varianza que se presenta en el cua-
dro 4 del apéndice, indica que existe diferencia estad{stica
significativa entre tratamientos y bloques, lo cual nos indi-
ca que por lo menos uno de los tratamientos es diferente a los
demads, y que al existir diferencia estadistica significativa
entre bloques se justifica la utilizacién del disefio bloques
~al azar. Al hacer la comparacién de medias por medio de la
prueba Tukey, da como resultado que el nGimero de cajas expor-A
tables por Ha. total de los tratémientos F-8, F-12 y F-16 es
igual, mientras que en los tratamientos F-20, F-24 y F-28 el
rendimiento es igual entre ellos e igual al rendimiento de -
los tratamientos F-12 y F-16, no asi con el tratamiento F-8,
estadisticamente, con un 95% de confiabilidad y un coeficiente

de variacidn de 30%.

Al comparar el rendimiento promedio 6ptimo obteni-
do en la regién, el cual es de &€50-1000 cajas exp/Ha., con los
resultados obtenidos en el presente experimento, nos podemos
dar cuenta de que los tratamientos F-8, F-12 y F-16 obtuvie-
ron rendimientos mayores a éstos; mientras que los tratamien-
tos F-20, F-24 y F-28, su rendimiento fue menor. En el cuadro
5 del apéndice se presentan los resultados ordenados por tra-
tamiento y por repeticién del nGmero de cajas exp/Ha.

En cuanto al rendimiento en peso en Kg/Ha., en el
cuadro 3 se presentan los resultados promedio para cada uno de
los tratamientos, el an&lisis de varianza que se presenta en
el cuadro 6 del apéndice nos indica que no existe diferencia
estadfstica significativa entre tratamientos, no asi entre blo
ques en la cual demuestra que existe diferencia estadfistica -
significativa, con lo cual se justifica el uso del disefic em-
pleado, a un 95% de confiabilidad y un coeficiente de variacién
de 24.43%.




' Como se puede notar, la frecuencia con la que se -
aplictd el riego a los diferentes tratamientos influyé grande-
mente en la calidad del producto, déndonos diferencias entre
tratamientos en cuanto al nGmero de cajas exp/Ha., que es lo
que en la regién interesa, por cuanto el producto se destina
exclusivamente para la exportacidn, para lo cual se requiere
que cumplan con ciertas normas de calidad, destinéndose exclu

sivamente al mercado de Estados Unidos.

Por otro lado, la frecuencia de riego no afectd la
cantidad, ya que no hubo diferencia en peso total entre trata
mientos; es de hacer notar que en los resultados del rendimien
to en peso va incluido el peso del producto considerado por -
las empresas empacadoras y exportadoras de meldédn como rechazo,
precisamente por su baja calidad, en la mayorfa de los casos,
es debido a quemaduras causadas por los rayos solares, al no
existir suficiente desarrollo foliar en las plantas, que pro-
porcione buena cobertura al fruto. En el cuadro 7 del apén-
dice se presentan los resultados por tratamiento y repeticidn.

6.1.2 Nimero de Plantas Vivas é1 Final del Ciclo.

El ntmero promedio de plantas vivas al final del -
‘ciclo de cultivo se puede observar en ei_cuadro 3, notéandose
que el nGmero de plantas es similar para todos los tratamien_
tos, presentando el tratamiento F-28 un nfimero ligeramente -
mayor de plantas vivas con 48 plantas, mientras los otros tra
tamientos tienen 46 plantas. En el apéndice se presenta el

cuadro 8 con los resultados por tratamiento y por repeticién.

El analisis de varianza que se presenta en el cua
dro 9 del apéndice indica que no existe diferencia estadisti
ca significativa entre tratamientos y repeticién, con un 95%

30
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de confiabilidad y un C.V. de 3.39%. Esto nos demuestra de -
que la frecuencia con que se aplicé el agua de riego no afectéd
la mortalidad de las plantas en los diferentes tratamientos, -
ya que la poblacién inicial fue de 48 plantas y al finmal obtu-
vimos una mortalidad del 4% (2 plantas) en 5 de los 6 tratamien
tos, mientras que en el otro, el cual es el F-28, no hubo mor-
talidad.

6.1.3 ‘ Contenido de Azlcar.

En el cuadro 3 se observa el promedio del contenido
" de azficar en grados Brix para cada tratamiento, observandose

que no hubo mucha variacidén entre ellos.

En el cuadro 1l se presenta el analisis de varian-
za, indicéndonos que no existe diferencia estadistica signifi

cativa entre tratamientos y repeticién, .con un 957 de confia-
bilidad y un C.V. de 4.37%.

En base a lo anterior se puede notar de que el con-
‘tenido de azficar en el melén no se ve afectado por la frecuen-
cia de riego; ésto puede deberse posiblemente a que al iniciar
la cosecha fueron suspendidos los riegos para todos los trata-
mientos, concentrandose los azficares en forma uniforme para -
cada uno de los tratamientos.

6.2 Uso del Agua

En base a la determinacién de la humedad del suelo
antes y después de cada riego, se obtuvieron laminas de agua
consumidas entre un riego y otro. Debido a que las frecuen-
cias de riego fueron preestablecidas y a aue el método de rie

-go usado sé considerd que aplica el agua de riepo con una efi
A : ' Do - s.i=¢ !
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ciencia del 100%, la lamina de agua a reponer en cada riego
es igual a la l&mina consumida desde el riego anterior hasta

antes de efectuar el siguiente riego.

En el cuadro 12, se buede apreciar la lamina total
. de agua aplicada (cm) y el nGmero de riegos aplicados para ca
da tratamiento. Al tratamiento F-8 se le aplicaron 8 riegos,
con una lamina total de 36.61 cms., mientras que los tratamien
tos F-24 y F-28 se les aplicaron 4 riegos, con una limina to-
tal aplicada de 17.79 cm. y 20.24 cm. respectivamente, lo cual
indica que los tratamientos F-24 y F-28 utilizaron la mitad -
del ntmero de riepos aplicades y 18.82 cm. y 16.37 cm. menos
que la lamina total aplicada al trataﬁiento F-8, respectivamen

te.

Los tratamientos F-16 y F-20 utilizaron 5 riegos =
cada uno, o sea 3 riegos menos y 7.15 cm. y 16.79 cm. que el
tratamiento F-8. )

El tratamiento F-12 utiliz6 2 riegos menos que el
tratamiento F-8, osea un total de 6 riegos, con 9.72 cm. me-

. nos que éste.

‘ La figura 2 corresponde al tratamiento F-8, en el
cual se observa qﬁe durante los primeros 38 dias después de -
la siembra la humedad del suelo se mantuvo entre 70 y 1007% de
humedad aprovechable, con un promedio de 90%, manteniendo de
aqui hasta el final del ciclo de cultivo un 'promedio de .617% de
humedad aprovechable, llegando a valores minimos de 30% en la

cosecha.

En la figura 3 que corresponde al tratamiento F-12

se puede observar que durante los primeros 42 dias después de
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la siembra, la humedad del suelo se mantuvo entre 70 y 100% -

de humedad aprovechable con un promedic de 84%, manteniendo de
aqui hasta el final del ciclo un promedio de 45% de la humedad
aprovechable, llegando a valores minimos de 177 en la cosecha.

La figura 4 demuestra que la humedad del suelo para
el tratamiento F-16 se mantuvo entre 26 y 95% de humedad apro-
vechable con un promedio de 667 durante los primeros 46 dias
después de la siembra, manteniendo de aqui hasta el final del
ciclo de cultivo un promedio de 32%, obteniendo su valor mini-
mo de 8% en la cosecha.

o Cuadro 12
LAMINA DE AGUA EN CM., APLICADAS EN CADA RIEGO PARA LOS SEIS
TRATAMIENTOS |

Riego - TRATAMIENTO

No. F-§  F-12  F-16 F-20  F-24 F-28
1 0.61 . 0.61 0.6l 0.61  0.61 0.61
2 4.16 - 4.16  4.16 4.16  4.16 4.16
3 3.08  4.56 9.07 6.43 5.27 7.51
4 7.54 8.66  8.18 4.85  7.75 7.96
5 8.79 3.2 7.44 3.77
6 3.71  5.68 |
7 2.81
8 5.90

LAMINA TOTAL

APLICADA CM. 36.61 26.89 29.46 19.82 17.79 20.24

Para el tratamiento F-20 la humedad del suelo du-
_rante los primeros 50 dias después de la siembra varié. desde -
#45% hasta 95% de la humedad aprovechable, con.un promedio de:f
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71%, manteniendo un promedio de 497 de aqui hasta el final -

del ciclo de cultiveo, pero su valor minimo lo obtuvo a los --
70 dias después de la siembra con un 30% de la humedad aprove

chable, como lo demuestra la figura 5.

En las figuras 6 y 7, para los tratamientos F-24 y
F-28, puede observarse que durante los primeros 30 dias después
de la siembra la humedad del suelo se mantuvo entre 70-95% de

humedad aprovechable, con un promedio de 837%, mientras que de

- aqui hasta el final del ciclo de cultivo mantuvieron un prome

dio de 26%. Los valores minimos en ambos casos, los obtuvie-
ron en la cosecha con valores de 5% para el tratamiento F-24

y de 1% abajo de PMP para el tratamiento F-28, o sea, que és-
te fue el fmico que llegd al punto de marchitez permanente en
el estrato 0-30 cms., mientras que en el estrato 30-60 cms. su
valor minimo fue de 33%, debido a esto Gltimo las plantas del
tratamiento F-28 no murieron, ya que se abastecian de agua en
el estrato de 30-60 cms.

¢

- Puede inferirse que en todos los casos en el perfo-
do de cosecha, el cultivo estuvo sometido a tensidén alta, ya -
que sus valores, en raras excepciones fueron igual o mayor a
30% que es lo que se aconseja como minimo someter al cultivo
(5). Asf también la disponibilidad de humedad aprovechable
fue alta durante el perfodo de desarrollo vegetativo y flora-
cién, estando sus valores entre 66-90%. Durante el perfodo -
de fructificacién Unicamente los tratamientos F-20, F-24 y F-28

estuvieron sometidos a alta terisién.

En el cuadro 13, puede observarse que los tratamien
tos F-8, F-12 y ¥-16 presentan valores de evapotranspiracién
total mayores que los calculados en base a las férmulas de --
Blanney-Criddle y Hargreaves, pero bastante cercanos a ellos,
la evaporacién del tanque, presenta 66.81 cm. de evaporaciébn,
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Como puede observarse, entre los seis tratamientos,

en el que se dié una mayor evapotranspiracién fue en el trata
miento F-8 con 36.61 cm, mientras que el tratamiento F-24 la
evapotranspiracién total fue de 17.79 cm., é&sto es debido a -
que al tratamiento F-8 se le aplicaron mayor nGmero de riegos
y por lo tanto tuvo mayor disponibilidad de humedad en el ‘sue
lo.

Cuadro 13

EVAPOTRANSPIRACION TOTAL PARA LOS SEIS TRATAMIENTOS Y PARA _
BLANNEY-CRIDDLE, HARGREAVES Y TANQUE EVAPORIMETRO.

Tratamiento Evapotranspiracién Total (cm)
F-8 (8 dias) , 36.61
F-12 (12 dias) 26.89
F-16 (16 dias) 29 .46
F-20 (20 dias) ‘ 19.82
F-24 (24 dias) 17.7¢%
F-28 (28 dfas) , O 20.24
Blanney-Criddle - 24.78
Hargreaves ' 28.35

Tanque Evaporimetro ' - 66.81

En la figura 8 se presenta la evapotrahspiracidn -
acumulada de los 6 tratamientos y la evapotranspiracién acumu
lada en base a las f6érmulas de Blanney-Criddle y Hargreaves;

- asi como también se presenta la evaporacién acumulada medida
en el tanque tipo "A", de la estacién metereolégica La Fragﬁa,
- Zacapa. Los calculos de evapotranspiracién por férmula y la
~evaporacién medida en el tanque tipo "A" se presehtan en los
cuadros 14, 15 y 16 del apéndice. Los tratamientos F-8, F-12
y F-16 siguen un comportamiento similar al de Hargréaves y

Blanney-Criddle.
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En las figuras de la 9 a la 14 se presenta la tasa
de evapotranspiracién para cada uno de los tratamientos y la
tasa de'evépotranspiracién calculada en base a Blanney—Criddle;
Hargreaves y la tasa de evaporacién del tanque tipo "A", para
éstos Gltimos se hizo en base al intervalo de riego. Como pue
de observarse en dichas graficas, la tasa de evapotranspiracién
para cada uno de los tratamientos es menor en todos los casos
que la tasa de evapotranspiracién calculada por medio de Bla-
nney-Criddle y Hargreaves, asi también es menor que la tasa de
evaporacién del tanque tipo "A", ésto era de esperarse, ya que
la evapotranspiracién calculada en base a férmulas empiricas
siempre nos da una evapotranspiracién mayor que la evapotrans

«

piracién real medida en el campo.

Ademés de la comparacidén grifica anteriormente men-
cionada, la tasa de evapotranspiracién de cada tratamiento se
compard con la tasa de evapotranspiracibén en base a Blanney-
Criddle y Hargreaves, asi como con la evaporacién del tanque
“tipo "A", por medio de analisis de regrésién y correlacién de
los modelos Lineal, Geométrico, Logarfitmico y Cuadrético; lo
cual se hizo por medio del Centro de Estadistica y Célculo de
'1la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos de -
Guatemala, llegindose a determinar que existe correlacién en- |
tre la evapotranspiracién medida en el campo y lé-éalculada -
por medio de Hargreaves, Blanney-Criddle y Evapéfécién del --
Tanque; existiendo una mayor correlacién con la férmula de -
Hargreaves y TanQue de Evaporacién, que con Blanney-Criddle,
con la cual la correlacién fue menor. Para la f6érmula de Har
greaves se ajustaron los modelos Logaritmico; Cuadrético y --
Geométrico, mientras que para la Evaporacién del Tanque se ajus
t6 mejor el modelo Lineal. Asi también se hizo la Prueba de
"t" para medias apareadas, resultando Hargreaves y Blanney- -
Criddle diferentes al tratamiento F-8 e igual a los‘demés tra-
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tamientos, o sea, que en estas Gltimas mo hubo -diferencia esta .

fe

distica significatica, lo cual quiére decir que la evapotrans-
piracién calculada por medio de Hargreaves es igual a la medi-
da en el campo y ademis son altamente correlacionadas entre si;’
mientras que la evapotranspiracién calculada por medio de Bla-
nney-Criddle resulta estadisticamente igual a la evapotranspi-
racién medida en el campo, pero con péca 0 ninguna;correlacién
© sea, que no existe diferencia{ caso contrario ocurre con la
evaporacién del tanque, ya que correlaciond bien gdn la evapo-
transpiracién medida en el campo, o sea, que siguen la misma -
tendencia, pero la prueba de "t'" para medias apareadas da como
resultado una desigualdad con la evapotranspiracion medida en

el campo.

Con respecto a loé tratamientos F-&, F-12, F-16 y -
F-20, en las figuras 9, 10, 11 y 12 del apéndice,‘respectiva-
mente, puede observarse que la mayor tasa de evapotranspira-
cién ocurrié entre los 40-60 dias después de la siembra, alcan
zando valores promedios de 62 mm/8 dfas, 56 mm/12 dias, 74 mm/
16 dias y 54 mm/20 dias, respectivamente, siendo durante esta
etapa de desarrollo la fructificacién del cultivo; ya que es
en ésta cuando el cultivo necesita y consume mayor cantidad -
de agua para la formacién del fruto (29). Mientras que la me
nor tasa de evapotranspiracién ocurrié durante los primeros -
20 dias después de la siembra, alcanzando valores de 6.5 mm/8
dias, 10.4 mm/12 dias, 20 mm/16 dias y 27 mm/20 dias, respec-
tivamente; peré en general, la tasa de evapotranspiracién se
mantuvo entre 43-63 mm/20 dfas como promedio pafa todo el ci-

clo de cultivo en los 4 tratamientos anteriormente menciona-

dos.

La tasa de évapotranspiracién para los tratamientos
F-24 y F-28, de acuerdo a las figuraé?l3 v 14, alcanzafbn valo




res maximos durante los ﬁltimés 10 dias del cicle de cultivo,
con valores de 73 mm/24 dias v 74 mm/28 dias respectivamente;
mientras que la tasa de evapotranspiracidén minima se obtuvo -
durante los primeros 28 dias después de la siembra, con valo-
res de 34 mm/24 dias y 41 mm/28 dias respectivamente; pero el
promedio general de la tasa de evapotranspiracidn se mantuvo

entre 57-64 mm/28 dias. Este comportamiento es debido a la

suspensién de los riegos al iniciar la cosecha, con lo cual -
para estos 2 tratamientos el perfodo de tiempo entre el Glti-
mo riego y la cosecha fue mucho més largo que la frecuencia

preestablecida.

En el cuadrc 17 del apéndice se muestran los coefi
cientes "C" de cultivo de melén determinados -experimentalmen-
te en base a la evaporacién del tanque tipo "A" para cada una
de las etapas de desarrollo del cultivo, los cuales fueron -
_obtenidos como resultado de dividir el valor de evapotranspi-
raci6n entre la evaporacién del tanque tipo "A", en cada uno
de los tratamientos F-8, F-12 y F-16, que son los que obtuvie
ron mayores rendimientos y luego éstos fueron promediados.
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a)

b)

c)

d)

e)

7. CONCLUSIONES

Existe diferencia estadistica significativa en-
tre tratamientos en cuanto a rendimiento en cajas
exportables/Ha. en el cultivo de melén, siendo
en los tratamientos regados cada §, 12 y 16 dias
en los que mayor rendimiento se obtuvo y el me-
nor rendimiento se obtuvo en el tratamiento re-
gado cada 24 dias. |

Resnecto al rendimiento en Kg/Ha., no existe di
ferencia estadistica significativa entre los tra
tamientos; lo cual indica que'la frecuencia de -
riego influyé en la calidad del producto, no asi
en la cantidad del mismo.

En las variables, nfimero de plantas vivas al fi-
nal del ciclo y contenido de azlcar en grados --
Brix, no hubo diferencia estadistica significati
va, por.lo tanto la frecuencia_&e riégo no influ
ye en ellas. -

La diferentes frecuencias de fiego influyen so-
bre la evapotranspiracidén total del cultivo, --
siendo mayor en los tratamientos cue se regaron
con més frecuencia.

Existe correlaci6én entre la tasa de evapotranspi
pirécién medida en el campo, con la tasa de eva-
potranspiracién calculada por medio de las férmu
Ias Harpreaves, Blaney-Criddle y Evaporacién del
Tangue tipo "A", existiendo una mejor correlacibén
con la férmula de Hargreaves y Evaporacién del -
Tanque tipo "A", ajusténdose mejor el modelo Lo-
garfitmico, Cuadratico y Geométrico nara Hargrea-
ves y el modelo Lineal para la Evaporacién del -

Tanque tipo "A™.




-f) En base a las graficas _de,tasa de evapotranspi-

g)

racién, los valores méximos se obtuvieron en el
perfodo de inicio de fructificacién y minimos -

al inicio del ciclo. ,

La lamina total consumida para cada uno de los
tratamientos fue de: 36.61; 26.89; 29.46; 19.82;
17.79 y 20.24 cms., para las frecuencias de 8,
12, 16, 20, 24 y 28 dfas respectivamente.




a)

b)

c)

d)

o

8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales fue
desarrollado el experimento se recomienda regar
cada 16 dfas durante las etapas de desarrollo -
vegetativo, floraciébn y maduracién, y regar ca-
da 8 difas durante la etapa de fructificacién.

Se recomienda utilizar la férmula de Hargreaves
y Evaporacién del Tanque tipo "A" para el cilcu
lo de la evapotranspiracién en las condiciones
bajo las cuales fue desarrollado el experimento.
Continuar experimentando en este cultivo, con el
objeto de ajustar la férmula de Hargreaves a las
condiciones de la regibn, va que ésta, en el pre
sente trabajo es anlicable a las condiciones de
la regién.

Extender este tipo de investigacidén a otros cul-
tivos, régiones y suelos ‘de importancia del pais.
Se recomienda utilizar los coeficientes "C" pre-

- ‘'sentados en este trabajo, calculados con la rela

ci6on de la evapotranspiracién medida y la evapo-
racién del tanque tipo "A", para calcular el con
sumo de agua para el melén y seguir experimentan
do para afinar m&s estos coeficientes.




9. APENDICE
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Cuadroe 4

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN CAJAS EXPORTABLES

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe. Fty o5
BLOQUES 3 217.87 72.62 7.18(%) 3.29
TRATAMIENTOS 5 262.14 56.43 5.58(%) 2.90
ERROR 15 151.60 10.11
TOTAL 23 651.61 28.33

Cuadro 5

RENDiMIENTO EN CAJAS EXPORTABLES POR TRATAMIENTO Y REPETICION

Tratamien Bloque Bloque Bloque Bloque Total Promedio

to. I II 8 S Yi ¥i
F-§ 1344 1854 2275 1435 6908 1727
F-12 1434, 1330 1415 364 4543 1136
F-16 1799 204 1580 198 4381 1095
F-20 629 1054 1085 582 3350 837
F224 951 958 761 267 2937 734
F-28 792 962 847 380 2981 745

TOTAL Y] 6949 6962 7963 3226 2510
PROMEDIO Yj 1156 1160 1327 538 1046
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Cuadro 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO (Kg/Ha.)

Ft

Y]

F.V. G.L. g C.M. Fec. 0.05
BLOQUES 3 35262.11 11754.04 5.17 (%) 3.29
TRATAMIENTOS 5 22639.66 4527.93  1.99(NS) 2.90
ERROS 15 34125.53 2275.04
TOTAL 23 92027.30

Cuadro 7
RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR TRATAMIENTO Y REPETICION
Tratamien Bloque Bloque Bloque Bloque Total ‘Prdmeﬁio
to. 1 11 111 IV vi ¥
F-8 20910 23842 31366 21952 98079 . 24517
F-12 21450 21528 21528 11921 76427 19107
F-16 28858 17245 35069 8835 90007 22502
‘F-20 19599 17592 20100 16396 - 73687 18422
F-24 21103 14930 16628 14832 67553 16888
- F-28 19251 19946 16859 6829 . 62885 15721
TOTAL Yj 131171 115083 141550 80825 468629 19526
PROMEDIO 21862 19180 23592 13471
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Cuadro 8

NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR TRA-
TAMIENTO Y REPETICION.

Trata- Bloque Bloque Bloque Bloque Total Promedio

miento I II IIT IV Yi Yi
F-8 47, 45 47 45 184 46.00
F-12 45 45 47 48 185 46.25
F-16 4 b 48 45 183 45.75
F-20 47 47 47 44 185 46.25
) F-24 4 42 48 46 184 46.00
F-28° . 48 - 48 48 47 191 47.75
TOTAL Yj 279 273 285 275 1112 46.33

PROMEDIO Yj 46.5  45.5 47.5 45.83

Cuadro 9

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL FINAL
DEL CICLO DE CULTIVO. - '

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft .05
BLOQUES 3 14.0000 4.6667 1.89 (NS) 3.29
TRATAMIENTOS - 5 10.3320 2.0664 0.84 (NS) 2.90
ERROR 15 37.0000  2.4667

TOTAL 23 61.3320




CONTENIDO DE AZUCAR (Grados Brix) POR TRATAMIENTO Y REPETICION

Cuadro 10

Trata- Blogque Bloque Blogue Bloque Total ProTedio
miento . T I1 IIT IV Yi Yi
F-8 11.7 11.9 12.5 11.3 47.4 11.85
F-12 12.1 13.5 ¢.9 11.3 46.8 11.70
F-16 13.1 11.8 13.3 11.4 49.6 12.40
F-20 10.4 11.3 10.9 7.8 40. 4 10.10
F-24 11.3 11.6 11.7 9.4 44.0 11.00
F-28 10.5 12.5 12.6 11.8 47.4 11.85
TOTAL Yj 69.10 72.60 70.90 63.0 275.6 11.485
PROMEDIO Yj 11.52 12.10 11.82 10.50
Cuadro 11

| ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTENIDO DE AZUCAR

(Grados Brix)

F.V.
G.L. S.C. C.M. Fe Fty o5
BLOQUES 3 0.1946 0.0649 2.84 (NS) 3.29
TRATAMIENTOS 5 0.2893 0.0579 2.53 (NS) 2.90
ERROR 15 0.3431 0.0229
TOTAL 23 0.8271
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,.":i ' Cuadro 14

"f“‘_:'.T"CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR LA FORMULA DE BLANNEY-CRIDDLE MODIFICADA POR EL SCS
"DUME TODO EL CICLO DE CULTIVO.

"’JI
e
e
%

27 % Duracién T°C (0.457t P (%) % : Et' Et

K Ft
©o MEST en men- oo £ t f.K K ajusta acumu-
" ?*?;L mes sual 8.13) t ¢ (o) da (mm) lada(mm)

0.52 ,ZA.i' 9.95 7.49 - 74.53 0.99 73.78 0.49 36.15 - 30.00 30.00
1 22.6 18:46 7.35 135.68 0.95 128.90 0.72 92.81 77.03 107.03
1 27.9 20.68  €.43 176.02 1.11 195.38 0.75 146.54 121.63 228.66
0.16 30.1. 3.50  8.44 29.54 1.18 34.86 0.66 23.01 19,10 247.76

€f = 415.77 Bt =298.51 £Ec=247.76

298.51/415.77 = 0.72

0.60 Fuente posadas (1969). .

0.60/0.72 = 0.83; Et' .= 0.83 Et

% Coeficiente de cultivo. Fuente: Palacios (1977)

% mensual de Hrs-luz. Fuente: Tabla segGn latitud Norte, Blanney-Criddle (1950)
. debido a que en la Fragua no se toma este dato.
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Cuadro 15

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR LA FORMULA DE HARGREAVES DURANTE TODO EL CICLO DE
CULTIVO. '

" FECHA ) 1.0 - Et Correcciones Bt Et acum.

Hn d T°C Kc 17J”km:0,olﬁn (mm) altura viento Inso- (mm) (mm)

lacidn

16/1/84 52,3 0.90 24.1 0.21 79.12 0.477 37.74 +0.6% -4.30% -20.4% 28.93 28.93
31/1/84 : ‘ '

1/2/84 |
29/2/84 46.3 0.88 22.6 0.56 193.45 0.537 103.88 +0.6% -1.28% -19.2%  82.86 111.79
1/3/84 o | | |
31/3/84 37.1 1.01 27.9 0.52 254.52 0.629 160.09 +0.6% -1.67% -15.8% 127.83 239.62
1/4/86 | | |
5/4/8+  36.8 1.01 30.0 0.17 89.47 0.632 56.55 +0.6% -4.61% -19.2%  43.86 283.48

Etq = 283.48

Hn = Humedad relativa media al medio dfa.
d =. 0.12P. P = Fuente: Blanney-Criddle (1950)
KC = Coeficiente de cultivo. TFuente: Hargreaves (1966)
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Cuadro 16

EVAPORACION MEDIDA EN TANQUE TIPO "A" DURANTE TODO EL CICLO
DE CULTIVO. L '

FECHA ‘Tanque.Evapdrimetro Ev (mm).
' Ev{(mm) _ Acurmul ada

16/1/84 107.3 107.3

31/1/84 S : _

1/2/84 _ _ A

29/2/84 ‘ - .237.0 - 344. 3

1/3/84 275.8 620.1
3173/ 84 ‘ ' '

1/4/84 o _

5/4/84 - 48.0 ' 668.1

Evp = 668.1
Cuadro 17

ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DURANTE SU CICLO Y COEFICIENTES
"C'" DETERMINADOS EXPERIMENTALMENTE.

Etapa Fenologica : Dias después ' Coeficiente
' ‘ de la siembra _ e

" Desarrollo Vegetativo 1 - 25 0.19

Floracién 26 - 40 ' 0.40

Fructificacién | 41 - 70 0.66

Maduracibén : 71 - 80 | ' 0.48

C = Et/Ev.
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