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RESUMEN

En 1a unidad de riego Rancho-Jicaro, ubicada en los municipios
de San Agustin Acasaguastldn y el Jicaro, del Departamento del Pro-
greso, se 1levdé a cabo un experimento en el cultivo del Chile Pi --
miento (Ca sicum annum L.), evaluando 5 diferentes frecuencias de
riego con el pbjeto de encontrar la frecuencia mds recomendable pa
ra la época y condiciones del drea, calcular las 1dminas de agua -
parciales y la total de cada tratamiento, y comparar los resultados
de la evapotranspiracidn medida en el campo, de las diferentes fre-
cuencias, con 1os resultados de la evapotranspiracidén obtenida en -
base a la férmula de Blaney-Criddle.

Tomando en cuenta que la frecuencia de riego comunmente utili-
zada en la regidn es de 8 dias, se dejo ésta como testigo, usando
2 frecuencias con intervalo mds corto y 2 frecuencias con intervalo
mis largo; quedando de la manera siguiente: 4 - 6 - 8 - 10 y 12

dias.

Los riegos se efectuaron utilizando sifones de PVC de 1 1/4
pulgadas y mangueras pldsticas de 2.5 pulgadas de didmetro, las cua
les sirvieron para transportar el agua a las diferentes parcelas

en cada tratamiento.

Se tomaron muestras de suelo con un barreno de Gusano en estra
tos de¢ 0-30 y 30-60 cm de profundidad, con el objeto de determinar
el contenido de humedad antes y después de cada riego, y asi poder
calcular 1a cantidad de agua a reponer en cada riego y. el agua consu
mida por el cultivo entre un riego y el subsiguiente.

E1 disefio estadistico utilizado fué el de Bloques al Azar, con
5 tratamientos (4 - 6- 8 - 10 y 12 dias) y 4 repeticiones, haciendo
un total de 20 parcelas en el campo.

Las variables respuesta en las que se apoy6 éste experimento

fueron:



- altura de planta, medida cada 15 dfas.

- nimero de plantas vivas, medida cada 15 dfas.
- nGmero de frutos recolectados por parcela.

- longitud y didmetro de fruto.

- rendimiento por parcela en kg/ha.

En base a los resuitados obtenidos, se puede concluir que las
distintas frecuencias de riego produjeron rendimientos similares,
esto 1o respaldan también las variables altura de planta y tamafio
de fruto; en lo referente al nimero de plantas vivas final y nimero
de frutos recolectados si hubo diferencia entre los tratamientos,
siendo 1a frecuencia con intervalo de 4 dias la que produjo menos
plantas vivas y frutos respecto a las demds.

Con respecto a 1a evapotranspiracién, se concluye que a medida
que la frecuencia de riego se reduce, el consumo de agua es mayor.
Por medio de andlisis de regresidn y correlacién entre la evapotrans
piracién medida en el campo y la evapotranspiracién calculada en ba
se a la formula de Blaney-Criddie, se concluye que no existe corre-
lacidn entre los 2 métodos.

Finalmente, de acuerdo a éste experimento y bajo las condicio-
nes en que se realizd el mismo, se concluyé que la frecuencia de -
riego de 12 dias es la mds recomendable; sin embargo no puede decir
se que es la mejor, debido a que no se probaron frecuencias con inter
valo mds largo. De acuerdo a las grdficas de control de humedad,
en todos los casos, el porcentaje de humedad aprovechable por las -
plantas no bajdo mds del 55%, 1o que indica que no se explord todo
el rango de humedad, debiendo en futuros experimentos usar frecuen-

cias de riego mdas largas.



1. INTRODUCCION

E1 constante crecimiento de 1a poblacidn del pafs, obliga a
que cada dia se persiga incrementar los rendimientos de los culti-
vos en general, esto demanda el uso de una tecnologia agricola efi
ciente que integre factores como: La aplicacién oportuna y canti-
dades adecuadas de agua, la seleccidn de una buena semilla, fertili
zacidn, control de plagas, enfermedades y malezas.

En cuanto al riego, 10 que se necesita saber, es la cantidad
total de agua que se debe aplicar a un drea dada, en un intervalo
de tiempo dado, para asegurar los mejores rendimientos de los culti
vos, bajo las condiciones climdticas existentes; y a la vista de es
te dato calcular de un modo correcto, los volimenes que sea necesa-
rio almacenar en el suelo para su mejor utilizacidon (14).

La investigacidn se realizé en un lugar representativo de la u
nidad de riego Rancho-Jicaro, ubicada en los municipios de San Agus
tin Acasaguastldn y el Jicaro, del Departamento del Progreso. Tan-
to en esta unidad de riego, como en las otras existentes en el pafs,
aidn no se cuenta con estudios experimentales, o con bases tefrico -
practicas sobre la aplicacidon oportuna y cantidades adecuadas de a
gua para los diferentes cultivos, principalmente los de importancia

econfmica.

Los agricultores efectdan sus riegos empiricamente, aplicando
normalmente cantidades excesivas de agua hasta saturar el suelo, a
intervalos de acuerdo a su criterio y experiencia. Este inadecuado
uso del agua implica un desperdicio de dicho recurso, por 1o que el
drea potencialmente regable en Ta unidad, se ve reducida grandemen-
te en perjuicio de Tos mismos usuarios; ademds habrd mayor inciden-
cia de enfermedades fungosas, reduccidn de la aireacidén del suelo,
y un lavado de nutrientes del mismo. Por otro lado existen muchos
agricultores que por l1a ubicacién de sus terrenos, se ven en la ne
cesidad de regar por medio de sistemas de bombeo, y al aplicar can-
tidades excesivas de agua les implica un mayor gasto en combustible,




aceite, desgaste de los motores y jornales; todo esto incide en un
incremento en los costos de produccifn.

Se trabajé con Chile Pimiento (Capsicum annum L.) variedad -
Criolla, el cual es un cultivo de importancia econdmica para la re
gidn, motivando esto a la realizacién del presente trabajo. Se -
cultivan aproximadamente entre 50-100 ha en la regién, dependiendo
de la época en que se haga (17). Para determinar el intervalo de
riego y la ldmina de agua a aplicar se utilizé el método de parce-
las de campo, en el cual las muestras de suelo para determinar la
humedad del mismo son tomadas a diferentes profundidades, depen -
diendo del desarrollo radicular del cultivo.

Cabe mencionar que la inversidn efectuada en la construccién
y el constante mantenimiento de las unidades de riego del pafs, -

son inadecuadamente aprovechadas, porque el agricultor no obtiene
los beneficios esperados con dichas obras; ya que no hay investiga

cidon ni introduccidén de nueva tecnologia, habiendo i(nicamente man-
tenimiento y administracidén en las mismas. Es conveniente que los
operadores de los sistemas de riego eiaboren calendarios para hacer
mas eficiente la entrega del agua y poder asi regar una mayor drea.

Con el presente trabajo se estd iniciando un programa de in -
vestigacion en riego, el cual estd considerado dentro de Tos linea
mientos del Instituto de Investigaciones Agronfmicas (IIA), de 1la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Se pretende estudiar diferentes aspectos en riego de los cultivos
mds importantes, en diferentes épocas y zonas de cultivo. Se con -
templa la realizacidén de investigaciones conjuntas entre: La Direc-
cion de Riego y Avenamiento (DIRYA), el Instituto de Ciencia y Tec
nologia Agrficolas (ICTA), y el IIA; esto con el objeto de aunar es-
fuerzos y hacer mas eficiente el uso de los recursos con que se -
cuenta para 1a investigacidn.



2. HIPOTESIS

Las diferentes frecuencias de riego, 4, 6, 8, 10 y 12 dias, pro
ducirdn rendimientos y tamafo de fruto diferentes.

. Si usamos frecuencias de riego mds largas a la tradicional, que
es de 8 dfas, entonces se estara produciendo un ahorro de los

recursos en generat.

F1 valor totai de la evapotranspiracion medida durante el ciclo
del cultivo para cada una de las frecuencias de riego, serd di-
ferente del valor total de 1a evapotranspiracion calculada en -
base a la formula de Blaney-Criddle.




3. OBJETIVCS

Determinar el efecto de circe frecuencias de riego sobre el ren
dimiento y evapotranspiracidon del chi’e pimiento.

Determinar cual de las cinco frecuencias de riego usadas, es la
mds recomendable para la época y condiciones del drea.

Determinar la ldmina de agua a aplicar en cada riego y la ldmina
total en el ciclo del cultivo.

Comparar los resultados de evapotranspiracidén medidos en el cam
po, con los resultados obtenidos en base a la férmula de Blaney-

Criddle.



4. REVISION DE LITERATURA

Tomando en cuenta la importancia que reviste este tipo de in
vestigaciones, se hace necesario realizarlas en todas las zonas a
gricolas del pafs, en diferentes tipos de suelos y en todos los -
cultivos de importancia econémica. Actualmente no existen estu -
dios relacionados con este tema, lo que dificulta el manejo ade -
cuado del agua en las diferentes regiones agricolas del pafs.

Existen varios métodos de investigacién referente a las nece
sidades de agua que tienen los cultivos para proporcionarles canti
dades adecuadas a intervalos adecuados de tiempo, can el propésito
de utilizar eficientemente dicho elemento y obtener asi una buena

produccion.

Hay dos variantes para determinar los tratamientos a aplicar
a un complejo cultivo-suelo, de acuerdo a Grassi (1978), y son:

a) Frecuencia fijada por el umbral de riego elegido para cada trata
tamiento, en donde la 1amina de reposicién es constante;

b) Intervalo de riego en nimero preestablecido ae dfas constante pa
ra cada tratamiento, en donde la lamina de reposicifén es varia-

ble.

rn el caso de la ldamina constante se requieren determinaciones
frecuentes a fin de regar al nivel de humedad preestablecido. En
cambio cuando la ldmina es variable, solo es necesario conocer 1la
humedad antes del riego a fin de calcular la 1dmina a reponer. La
eleccifn de uno u otro método depende principalmente del personal
disponible y del cimulo de trabajo del mismo, ademds ambos tienen
sus ventajas y desventajas en cuanto a la operatividad del riego
en el sistema, sobre todo en los distritos de riego donde el agua

es entregada por turnos a 10s usuarios.



4.1 Botdnica, Fisiolo 7a necesidades climdticas del cultivo

E1 pimiento es una Solandcea del género Capsicum, con seis es
pecies principales y diez especies secundarias., Es una planta a
nual, herbacea, de crecimiento determinado. Su sistema radicular
es pivotante con numerosas raices adventicias sobre el hipocotilo,
alcanzando una profundidad de 70-120 cm. La altura de las plan -
tas varia de 0.30-1 m, segin las variedades. Las flores son blan-
cas con cinco pétalos soldados y cinco sépalos soldados entre sfi,
son ademds irregulares y aparecen en la axila de las hojas contan-
dose una flor por nudo, pendiente o erguida. La flor del pimiento
es frdgil. Las hojas tienen un periodo grande y un limbo aovado o
lanceolado. E1 fruto es una baya generalmente amarilla o roja en
su madurez. Las semillas son aplastadas y lisas, pudiendo contar-
se de 150-200 por gramo; ricas en aceite conservan su poder germi-

nativo durante tres o cuatroc afios (3).

E1 ciclo vegetativo de ésta planta depende de las variedades,
de la temperatura en las diferentes épocas (germinacidén, floracidn,
maduracién), de la duracidn del dia y de la intensidad luminosa.

E1 pimiento necesita una temperatura media diaria de 24°C. Debajo
de 15°C Ta vegetacidn es mala y con 10°C el desarrollo del cultivo
se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35°C la fructifica
cién es muy débil 6 nula, sobre todo si el aire es seco. El1 fruto
maduro es rico en vitamina C; el fruto verde contiene cantidades -
ya apreciables,puesto que 100 gr. de fruto seco proporcionan la ra
cién recesaria de una persona de peso medio (3).

E1 pimiento se planta sobre suelos de estructura grumosa, are
no-limosa o limosa, ricos en humus. Necesita un buen drenaje, pues
sufre asfixia radicular, E1 PH mds conveniente, estd entre 6.5-7 (3).

4.2 Influencia de Ta humedad en el cultivo

De acuerdo a Rojas (1977), las hortalizas anuales cultivadas
por sus frutos, tal es el caso del chile pimiento, son sensibles a



Ta dotacidn de agua cuando los frutos comienzan a desarrollarse. E
xisten pruebas que en algunos de estos cultivos el crecimiento se
ve reducido significativamente.

Milthorpe, citado por Rojas, afirma que es una condicién gene
ral que el crecimiento de raices sea estimulado por un vigoroso de
sarrollo foliar y, por 1o contrario, es restringido por el creci -
miento de 1os frutos. Por lo tanto los cultivos que fructifican -
continuamente, necesitan una frecuente reposicidén de agua en las -

capas superiores del suelo.

De manera general puede decirse, que el cultivo del chile pi-
miento tiene una necesidad uniforme de agua durante todo su ciclo
vegetativo, ya que las irregularidades favorecen la necrosis apli-
cal de l1os frutos. La escasez de agua durante el perfodo vegetati
vo tiene, en general, un efecto negativo sobre el rendimiento, pro
duciendose 1a mdxima reduccidn del mismo cuando no hay un suminis-
tro continuo de agua hasta el momento del primer corte. EI1 princi
pio de la floracidén es la etapa mds sensible a 1a escasez de agua,
no debiendo exceder del 25% el agotamiento del agua del suelo en 1la
zona radical; esto segln Doorembos y Kassam (1979). La sequfa se -
manifiesta por un follaje verde oscuro y por la caida de las flores,
reduciendo el nlimero de frutos y produciendo efectos fisiolégicos
negativos en 1os mismos. Por otro lado el exceso de humedad se ca
racteriza por una coloracidn verde claro, que finalmente puede con
ducir a la asfixia radicular (3).

4.3 Frecuencia 0 ramacidn del rie o

De acuerdo a Israelsen y Hansen (1979), en términos generales
los factores que influyen sobre el momento mds oportuno de regar
son: Factores eddficos, climaticos, épocas de siembra, necesidades
de agua de los cultivos, disponibilidad de agua y capacidad de 1la
zona radicular para almacenar la misma.



Los cultivos de zona radicular superficial requieren riegos
mis frecuentes que aquellos de sistema radicular més profundo (3).
Doorembos y Kassam (1979) afirman que el chile pimiento tiene una
raiz pivotante que al momento del trasplante se rompe, desarrollan
dose un sistema de raices laterales muy ramificado. La profundi -
dad de las raices puede 1legar hasta 1 m, pero en condiciones de
riego las raices se concentran principalmente en la capa superior
del suelo, a 0.30 m de profundidad. Ademds, indican que la textu
ra del suelo influye directamente en la frecuencia y ldmina de a
gua por cada aplicacién. Los suelos arenosos requieren mayor fre
cuencia de riego, en cambio los suelos 1imosos almacenan mucha a-
gua y por tanto requieren menor frecuencia, pero mayor cantidad -

de aplicacién.

Las hortalizas difieren bastante en la profundidad de raices
y sus necesidades de riego. Mac Gillirray y Donnen (1947) dirigie
ron NUMerosos experimentcs sobre riego en hortalizas, en California.
En uno de dichos experimentos relacionaron parcelas con riego y par
celas sin riego sobre chile pimiento y otros cultivos, concluyendo,
en el caso del chile, aue habia un aumento del 365% en rendimiento

a favor de las parcelas con riego (11).

Segin Doorembos (1976), la regularidad y adecuada programacién
en el suministro de los riegos son tan importantes como la ldmina
total de agua aplicada en el campo. Aunque el agua se aplique co -
rrectamente, un riego demasiado frecuente reducird la eficiencia de
aplicacién del mismo, al aumentarse algunas pérdidas como son por
conduccién y distribucién. Por el contrario, el riego tardio, espe
cialmente cuando la planta es muy sensible a 1a tensidn de humedad
del suelo, pueden tener efectos negativos muy significativos sobre
el rendimiento del cultivo, aunque el voldmen total de agua aplica
do durante todo el ciclo vegetativo sea aproximadamente el mismo.

Pora nhtcaer altos rendimiento. en el cultivo del chile pimien
Lo, de acuerdo a Dourecbos y Yassam (1979), el agotariento del agua
del suelo no debe exceder del 30-407% del agua total disponible en -



el suelo. Son corrientes frecuencias de riego de 4-7 dfas. Cuando
la disponibilidad de agua es escaza, el riego debe efectuarse ade -
cuadamente hasta el primer corte, pudiendose hacer ahorros a partir

de entonces.

Para la regidén de St. Rémy - de - Provence (Francia) en ensayos
sobre chile pimiento se recomienda lo siguiente:

- E1 primer riego inmediatamente después del trasplante.

- E1 segundo riego ocho dias después.

- E1 tercer riego cinco semanas después del trasplante.

- A partir de la floraci6n, los riegos son moderados, uno cada quin
ce dfias.

- Después de la floracién un riego cada semana (3).

4.4 Eva otrans iracion

Segin Israelsen y Hansen (1979), la evapotranspiracidn es 1la
suma de la Transpiracién y la Evaporacidn. La transpiracidon es el
agua que penetra a través de las raices y es utilizada en 1a cons-
truccién de tejidos, o emitida por las hojas y devuelta a la atmés
fera. Evaporacién es el agua evaporada en el terreno adyacente,
por la superficie del agua o por la superficie de las hojas de las
plantas. La evapotranspiracidn puede ser.calculada para un culti-
vo, una parcela, una finca, un proyecto o una cuenca. Ademds indi
can, que el volimen de agua evapotranspirado por las plantas depen
de de: E1 agua que tienen a su disposicidén, de la temperatura y hu
medad del aire, del régimen de vientos, de la intensidad luminosa
del sol, del estado de desarrollo de la planta, de su follaje y de
la naturaleza de sus hojas.

Penman, citado por Grassi (1975), define dos tipos de evapo -

transpiraci6n, la potencial y la real.

Con respecto a la evapotranspiracién potencial, la define como
la pérdida de agua que ocurrirfa en una superficie cubierta total-



mente de vegetacidn, sin ninguna restriccidn de humedad eddfica; de
pende fundamentalmente de las condiciones climdticas existentes, da
das por las caracterfsticas fisicas de la atmésfera vecina al suelo.
Ademds, Penman (1948) basado en un balance de energia y en la ecua-
cién aerodinamica, permite concluir que la evapotranspiracidn poten
cial depende de las siguientes variables:

Etp = f(Rg, Y‘g Tﬁ ea’ u! n)
Donde:

Etp= evapotranspiracién potencial

Rq= radiacidn globail

r = coeficiente de refiexidn o albedo
T = Temperatura del aire

e.= tensidn de vapor del aire

u = velocidad del viento

n = ndmero de horas del sol.

Con respecto a la evapotranspiracidén real, las variables de la
cobertura vegetal natural o cultivada, las condiciones eddficas y
los niveles de humedad en el suelo, tanto en espacio como en tiempo,
modifican la definicidn anterior de evapotranspiracién potencial,
actuando como factores reductores de la misma. La ecuacidén de eva-
potranspiracidn real puede expresarse en funcidén de la evapotranspi

racidn potencial:

Et = Etp.K
Donde:
Et= evapotranspiracion real o actual
K = coeficiente que tiene en cuenta el efecto de la rela-

cidn agua-suelo-planta.

De esta manera se conclyve que la evapotranspiracidon real,
por medio del coeficiente K, considera el efecto fisico-fisioldgico
que se deriva de la planta y el suelo; mientras que la evapotranspi
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racién potencial, incluye aspectos de orden fisico que dependen del

clima.

Varios experimentos han sido llevados a cabo para determinar
el uso del agua por el cultivo del chile pimiento en diferentes 1u
gares. Segin T. Skoze, el chile pimiento para especias, necesita
dnicamente de 180-200 mm de agua desde el trasplante hasta la madu
rez; mientras que el pimiento dulce recuiere de 500-600 -mm. Doolit
tle estima que las necesidades para el pimiento dulce oscilan entre
1500-25060 mm (3). Otro experimento, de riego por goteo, realizado
por el Ing. Rosales Jayme en el Rio Yaqui, Sonora (México) sobre -
chile, recomienda aplicar una ldmina de agua de 850 mm (16). Doo-
rembos y Kassam (1979) indican que este cultivo necesita de 600
1250 mm para obtener altos rendimientos.

4.5 Métodos ara determinar la Eva otrans iracién

Existen varios métodos para determinar la evapotranspiracion,
los cuales serdn brevemente discutidos a continuacidén, de acuerdo

a Israelsen y Hansen (1979).

4.5.1 Métodos Directos.

Estos métodos determinan 1la cantidad de agua evapotranspira
da en un periodo de tiempo, midiendola directamente.

Existen métodos para determinar la cantidad de agua consumi-
da por los cultivos y la vegetacién natural. Los problemas
que surgen son numerosos, independientemente del método em -
pleado. E1 origen del agua que va a ser utilizada para el

ciclo de vida de la planta, ya sea de lluvia, de riego, 0 -
subterranea, es un factor determinante en la eleccidn del mé

todo a sequir.

Dentro de éstos métodos, los principales son:

- Experimentos en tanques y lisimetros.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD BE SAN €ARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Cenctral
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- Parcelas experimenpa]es.

- Estudios sobre la humedad del suelo,

- Método de integracidn.

- Método de entradas y salidas de agua para grandes extensio

nes.
4.5.2 Métodos indirectos en funcidén de datos climdaticos.

Varios investigadores han estudiado en qué medida la temperaty
ra, humedad, velocidad del viento, presién de vapor, y la radiacidn
solar; influyen en la evapotranspiracidn, desarrollando asi férmu -
las que correlacionan éstos pardmetros climdticos con la evapotrans
piracién. Estos estudios se han realizado en diferentes regiones
del mundo, existiendo mids de 18 fdérmulas experimentales, siendo las

mds importantes:

Método de Penman.

Método de Thornthwaite.
Método de Lowry-Johnson.
Método de Blaney-Criddle.

Para la presente investigacidén, el método de campo o directo
que se utilizé para determinar la evapotranspiracion es el de parce
las experimentales, haciendo las determinaciones de la humedad del
suelo por medio del método Gravimétrico. Estos datos se compararon
posteriormente con los obtenidos por medio del método de Blaney-Crid
dle, el cual se hasa en datos climdtices. Debido a esto, a continua
cién se describen dnicamente los dos métodos utilizados.

a. Parcelas Experimentales. Segln Israelsen y Hansen (1979), las
medidas de la humedad del sueio en parcelas experimentales, en
el campo, son mds reales que las realizadas con tanques y lisime
tros. Widtsoe fué el primero en medir el consumo de agua por las
plantas en parcelas experimentales, durante 10 afios (1902-1911).
Es apropiado para aquellas regiones con suelos uniformes y la pro
fundidad del agua subterranea es tal que no influye en las fluc-
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tuaciones ¢e la zona racicular rrinciral. E1 inconveniente de
este método es aue hay .ue realizar un gran nimeroc de determina
ciones de humedad del suelo rara cbtener la presicidn adecuada.

Para la cbtencién de 1a humedad del suslo se recurre al método
Gravimétrico, que auncue iaboricse y costeso es de gran valor.
La practica consiste e¢n barrensr hasta las profundidades desea-
das, extraer las muestras de suelo nlredo obtenfcas, colocarlas
en cajas de aluminio con tapadera, Y 1levarlas al laboratorio -
para su posterior desecacidn y resado. Las muestras de suelo -
himedo se colocan en hornos a una temperatura de 105-110°C, has
ta que quedan excentas de humedad. ia rérdida de peso por dese
cacidén, dividida por el pesc del suelo seco y multiplicando el
resultado por 100, es el tanto por ciento de humedad referido a
peso seco. E[ste métcdo estd Timitado por el tiempo que transcu
rre entre la tema de muestra. v su desecadc en el horno, que por

lo regular es de 24 hr. (3).

Metodo de slarev-Criddle.- ©De acuerde a Grassi (1975), el metodo
de Blaney-Criddle (1953) fué desarroliado para las condiciones &
ridas del oeste de los Estados Unides, proponiendo una férmula

simplificada, habiéndose recogido gran abundancia de datos para

determinar los coeficiecntes que deben ser empleados para los di-
ferentes cultivos. Etsta f6érmula relaciona valores reales (actua
les) de evapotranspiracién, con la temperatura media mensual, t,
y el porcentaje mensual de las horas anuales del brillo solar, p.
la férmula general, que permite determinar la evapotranspiracidn

real del mes es.

Para el ciclo vegetativo de un cultivo de n meses €s:

= & (K. f) =K .F
1 =1
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Gonde:

k = coeficiente mensual del cultivo.

f = factor de evapotranspiracidn mensual.

K = Coeficiente del cultivo para la estacién de crecimiento o ci
clo vegetativo.

E = Suma de los factores mensuales de evapotranspiracion.

Las expresiones anteriores son vdlidas para la temperatura en
°F y evapotranspiracién en pulgadas. Para temperatura en °C y u

en mm/mes, la expresidon de f es-
f = (0.457+8.13)~¢

La férmq]a de Blancy-Criddle requiere un coeficiente de culti
vo variable a 1o largo del periodu de crecimienta. Un trabajo del
Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Uﬁidos, discutido
por Castilla Perez (1965), introduce un factor de correlacién de k

en funcién de la temperatura medis mensual y del crecimiento del

cultivo:
k = kt kc
Londe:
ky = 0.24 + 0.0312t ° C
ke = factor de culitivo, varia a 1o largo del ciclo vegetativo.

La férmula ce Blaney-Criddle, de acuerdo a Grassi (1975), ha
dado valores superiores en condiciones de bajas exigencias evapo-
transpiratorias (menores de 5 mi/dia) y valores inferiores con al
tas exigencias (mayores de © mm/dfa). Este método. ain cuando em
plea los mismos datos que el método de Tnornthwaite, presenta 1la
ventaja de haber sido desarrollado en base a datos obtenidos en ex
periencias de riego, en condicicnes de aridez y semi-aridez; por
lo “anto se utilizé ésta férmula, debido a gque la presente investi
gacién se realizé en condiciones similares.
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5. METODOLOGIA

5.1 Descri cidén eneral de la unidad

La unidad de riego Rancho-Jicaro se inicié en enero de 1971
con un drea de disefo de 895 na, contando con diversos cultivos,
entre los principales estdn: Tomate, Chile, Tabaco y Pastos. Cuen
ta con una gran fuente de abastecimiento de agua que el el Rio Mo-
tagua, cuya calidad es Cy S, (U.S.D.A. Manual 60. 1952); esto indi
ca que es un agua adecuada para riego, baja en sales y sodio, y cu
ya calidad no se altera.

Los suelos que abarca €sta unidad estdn dentro de las primeras
tres clases agroldgicas de la manéra siguiente:

Clase 1 = 668 ha = 54.84%
Clase iI = 435 ha 33.82¢%
Clase III = 65 ha = 5,34%

En total suman 1,218 ha, que es a 10 gque se pretende l1legar en
el programa de consolidacidn de dicha unidad (6).

5.2 Descripcion del drea

Los datos del drea donde se 1lev6 a cabo el presente experimen
to fueron tomados de Méndez (1579).

5.2.1 Factores geogrdficos.

La unidad de riego se encuentra ubicada en los municipios
de San Agustin Acasaguastldn y el Jicaro, del Departamen
to del Progreso. Estd limitada al norte por el rio Mota
gua; al sur por un drea montafosa; al poniente por la al
dea el Rancho, y al oriente por el rio Tambor. Se encuen
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tra en la interseccidn de las coordenadas 14°56' Tatitud norte y
89°05' longitud oeste., En un sentido general, la zona forma parte
del valle de la Fragua, rodeado por montafias, deducidendose por 1o

tanto que su pluviosidad coincide.

5.2.2 Factores climaticos.

Se caracteriza por el predominio de un clima cé&lido-seco, con
una altitud de 260 m s nm . La precipitacién es escaza y mal dis
tribuida por la influencia que ejercen las condiciones orogrdficas,
ya que los vientes provenientes del mar Caribe, conducen las nubes
a las partes montafiosas. Se distinguen dos estaciones; el verano
que es cdlido y seco, que va de noviembre-abril con una precipita-
ci6n médxima mensual de 5 mm; y el invierno que va de mayo-octubre
con una precipitaci6n mdxima mensual de 164 mm. La precipitacién
total anual alcanza un promedio de 739 mm. Respecto a la temperatu
ra, la minima es de 24.5 °C y la maxima de 29 °C. La humedad rela-

tiva minima es de 57% y la maxime de 69%.

5.2.3 Factores eddficos.

Los suelos son aluviales, depositados por el rio Motagua, su
textura es media, profuncos, bien drenados, con un PH entre 7.5-7.
95, con contenidos de materia orgdnica de 2.28-4.37%. Tiene un ho
rizonte "A" de textura media, con moderada capacidad de retencidn
de humedad, y un horizonte "B" de textura gruesa, con baja capaci-
dad de retencidén de humedad. La topografia es ligeramente ondula-
da, con un desnivel del 1-3% hacia el rio Motagua, la erosibn es
casi nula y el riego es posible sin mayores problemas.

5.3 Asnectos Agronémicos

5.3.1 Cultivo evaluado.

E1 cultivo que se evalud en el presente trabajo es el Chile Pi
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miento Criollo. Se excluye el uso de variedades, ya que el criollo
es el dnico con posibilidades de comercializacidn a nivel regional

y nacional; ademds, por su calidad, consistencia, grosor de cdscara,
costumbre de consumo, costo de semilla, y la mds importante que esS
la adaptabilidad al medio.

5.3.2 Método de riego.

Se utilizé el método de riego por inundacidon, ya que es el que
se acostumbra en la regién, derivando el agua de la toma por medio
de sifones de 1 1/4 pulgadas para la aplicacidén del agua en surcos
separados 0.80 m y una distancia entre plantas de 0.30 m, como lo
muestran las figuras Nos. 1 y 2,esto nos da una densidad de siembra

de 41,667 plantas/ha..

Para conducir el agua a las diferentes parcelas en tratamiento
se utilizaron mangueras plasticas de 2.5 pulgadas de didmetro (ver
figura No. 3), esto con el objeto de no hacer una toma para cada
bloque (repeticién) y evitar asi dificultades en el manejo del agua;
ademds practicamente anular las pérdidas por conduccidén. Estas
mangueras se colocaron en el extremo de descarga del sifdn, para
1levar asi el agua hasta la parcela a regar.

Debido a que la toma de agua fue construida de tierra, para uni
formizar el caudal de descarga de los sifones se procedidé a medir el
tirante de agua que se mantuvo en cada parcela, utilizando para e
110 un caballete graduado y trompos de madera que se pusieron en ca
da surco, donde descansaba el extremo de cada sifon.

5.3.3 Criterio para aplicar 10s riegos.

Para determinar los intervalos entre riegos, se partidé de la
frecuencia utilizada por los agricultores de la regidn, que es de
8 dfas; tomando dos frecuencias con intervalo mds corto y dos fre -
cuencias con intervalo mds largo; cuedando los tratamientos de la

manera Ssiguiente:
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Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

A= frecuencia
B= frecuencia
C= frecuencia
D= frecuencia
E= frecuerncia

de
de
de
de
de

riego
riego
riego
riego
riego

de 4 dfas.
de 6 dfias.
de & dtas.
de 10 dias.
de 12 dias.

18.
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5.3.4 Manejo del cultivo.

a. Preparacion de semilleros. La preparacidon de semilleros co
we © ~ con la elaboracidon de un tablén de 15 m de largo, 1 m de an -
cho y 20 cm de altura, acondicionando la tierra 1c y mds fina posi-
ble para favorecer la germinacidén de las semillas. Luego se proce-
di6 a 1la desinfeccidn del tabldn con Bromuro de Metilo, que es un -
gas de difusion muy fuerte que actida contra hongos, insectos y nemd
todos del suelo. Se utilizé un bote de 1.5 1b, cubriendo antes de
la aplicacion todo el takidén con un pldstico, para evitar el escape
del gas y obtener asi los mejores resultados. Después de 48 hr. se
quité el pldastico, se;rast?ﬁ]]é el tablén para facilitar la salida
del gas y se dejoé aireando 3 dias. Antes de la siembra se coloca -
ron las semillas entre agua durante 1 hr, esto con el fin de acele-
rar su germinacion; después se pusieron al sol para secarlas exte -
riormente, luego se les desinfecté con Agallol en polvo. Se reali-
z6 despues la siembra al chorrillo en hileras separadas a 10 cm y
a una profundidad minima, debido a su sensibilidad, ya que a profun
didades mayores de 1 cm germinan con dificultad o no lo hacen. Lue
go se cubrid el tabldén con heno para guardar la humedad del suelo.
El heno se quitd cuando se tuvo aproximadamente un 80% de germina-
cién. E1 semillero se regdé 2 veces diarias (mafana y tarde) paraa
segurar la germinacién. A los 10 dias de germinadas las plantas sén
abond con un fertilizante foliar aplicdndolo al agua de riego, ade-
mds de Agallol y Dithane, para evitar el ataque de hongos.

b. Trasplante. Dos dfas antes de hacer el trasplante al campo,
se dejo de regar el semillero, con el propdsito de crear resistencia
en las plantas y lograr una buena adaptacidon de las mismas. También
se efectudé un riego en todo el tablén antes de trasplantar, para fa-
cilitar el arranque de las plantas. E1 trasplante se realizé un mes
cespués de la siembra, colocdndo una planta por postura en la parte
¢el surco hasta donde llega el agua de riego (ver figura No. 2), a
.ma distancia de 0.80 m entre surcos y 0.30 m entre plantas, como -
p.2de observarse en la figura No. 1. A las raices de las plantas
se les aplicd una lechada de ticrra arcillosa con Agallol y agua pa-



ra prevenir enfermedades fungosas. Se efectuaron 2 riegos en las
parcelas de campo: uno un dfa antes del trasplante, y el otro inme
diatamente después del mismo, con el objeto de fijar las plantas -

al terreno.

c. Labores culturales. Se realizaron 2 limpias en forma ma -
nual. La primera se hizo 15 dias después del trasplante, y la se-
gunda 30 dias después de la primera. La fertilizacién se hizo de
acuerdo a los resultados de las muestras de suelo enviadas al Labo
ratorio de Suelos del ICTA (ver cuadro No. 3), siendo la primera
10 dfas después del trasplante, aplicando 2.5 qq/mz de 46-0-0 y 2
qq/mz de 0-0-60; en esta aplicacién se agregdé un insecticida-nema-
ticida a razén de 35 1b/mz. La segunda aplicacién se realizé 30 -
dfas después del trasplante, aplicando 2 qq/mz de 46-0-0. Estas a
plicaciones se hicieron por el método de posturas.

El control de plagas y enfermedades se realizd eficientemente
con los productos quimicos siguientes:

- Gusano nochero (Agrotis sp., Prodenia sp.): Después del trasplan
te se noté su presencia, procediendo a aplicarse a la base del ta
110 un cebo compuesto por afrecno, azdcar, agua y Dipterex SP-95.
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- Picudo del chile (Anthonomus eugenii). Se controld eficientemen

te desde el principio de Ta floracion hasta la fructificacién con
con Folidol M-43 y E €05.

- Tizén tardio (Fhytopthora infestaons) y Tizén temprano (Alternari
solani): Se hicieron aplicaciones preventivas con Cupravit verde
y Antracol.

- Gusano de la fruta (Helothis sp.): Se control6 eficientemente co
Lannate, evitando las aplicaciones cercanas a la cosecha, debido
a su toxicidad.

- Hubo una infestacion de Marchitez del chile, se tomaron muestras

a

n



y se 1levaron al Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de A
gronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se
determiné que era causada por el Hongo Phytium. Esta enfermedad
dafi6 un poco mds al tratamiento mds himedo, que tenfa frecuencia
de 4 dfas; pero en general se mantuvo controlada con Ridomil 'y
aplicaciones a la base del tallo con Agallol.

5.4 Determinaciones fisicas quimicas del suelo

Para determinar estas propiedades del suelo se tomaron muestras
a 30 y 60 cm de profundidad, colocdndolas luego en cajas de carton
debidamente identificadas, para luego ser enviadas al Laboratorio de
Suelos de 1a Direccién de Riego y Avenamiento (DIRYA), ver cuadros
Nos. 1 y 2. Respecto a las caracteristicas fisicas determinadas, -
las mds importantes son: Textura, capacidad de campo, punto de mar
chitez permanente y densidad aparente. En cuanto a la capacidad de
campo, que es uno de los valores mds importantes, por ser la humedad
que debe alcanzar el suelo en cada riego, también se determiné por
medio del método de campo. Este método es el mds prdctico, y consis
te en hacer un cuadro en el campo de 1 mz, luego se levantan dos bor
dos alrededor, de unos 20 cm. de altura, después se satura de agua
toda el drea, incluyendo el espacio comprendido entre bordos. Por
ser un suelo de textura: aranosa, se empeiza a muestrear a las 24 hr.
con intervalos de 2-6 hr- entre “un muestreo y otro a diferentes pro-
fundidades, en este caso a 30 y 60 cm. Por lo regular la capacidad
de campo se obtiene a los ¢ dias de estar muestreando, pero si se -
pueden hacer mis muestreos, se logrardn resultados mas exactos.
Por medio del método gravimétrico se obtiene el porcentaje de hume-
dad, como se explic6 en el capitulo correspondiente a Revisidn de
Literatura. Al obtener todos los datos, se graffican los valores de
porcentaje de humedad-tiempo, colocando el tiempo en las abcisas y
el porcentaje de humedad en las ordenadas; hasta que al seguir va -
riando el tiempo, 1legue a ser constante el porcentaje de humedad;
correspondiendo este Gltimo, al valor de capacidad de campo.

E1 andlisis quimico, de acuerdo al cuadro No. 3, es el que va



24.

a indicar el nivel de fertilidad del suelo. Para esto se tomaron
muestras en diferentes puntos de la capa arable, o sea a unos 20 cm.
de profundidad, se pusieron en cajas debidamente identificadas y se
enviaron al Laboratorio de Suelos del ICTA.



AMALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO

CUADRO No. 1
PROPIEDADES FISICAS DEL SUCLO
ESTRATO |TEXTURA N.a P.M.P. C.C
Cn) ( r/cc) 15 At.%
0-30 Franco 1.2634° 6.62
30-60 |£F32080 1.247%..  5.83
CUADRO No. 2
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

ESTRATO M.0.
Cm PH %

0-30 8.15 1.17
30-60 8§.20 0.71

CUADRO No. 3
ANALISIS QUIMICO DEL

No. MUESTRA PH

meq / 100 r.
C.T.I. Ca M Na
12.13 14.63 2.19 0.21 0.46
11.22 13.45 1.90 0-200.35

SUELO

e [—

P | kK ! ca M

7.5 50 88 14.34 4.92

20.10
20.80

25.

H.A,
%

13 48
14.97

SATURACION
H ARSES %

100
100



26.

5.5. Manejo del Experimento

5.5.1 Materiales y equipo.

"ractor (aradura, rastra y surc.ondo)
- Sifones de 1 1/4"

- Mangueras plasticas

- Barreno tipo gusano

t

- Horno eléctrico

- Balanza eléctrica
- Cajas de aluminio
- Semilla de chile
- Bomba de mochila
- Fertilizantes

- Pesticidas

- Regadera

- Azaddn

- Machete.

5.5.2 Descripcion del método y cantidad de agua a aplicar,

Al principio, con el trasplante se regaron uniformemente todas
las parcelas para proporcionarle a las plantas las condicicnes mds
adecuadas para su establecimiento, esto por el término de una semana.
Ya establecida la plantaci6n, se empez§ a trabajar cada tratamiento
en forma individual, regando con el intervalo de riego correspondien
te.

Para determinar la humedad del suelo se empez6é con ia toma de
muestras; se tom6 una muestra antes de regar para saber cuanta agua
se ha consumido y asi poder determinar la cantidad de agua a reponer,
luego se tomé una muestra después del riego para verificar si el sue
1o 11eg6 a su capacidad de campo. La toma de muestras se hizo con
el barreno tipo gusano en espesores de 0-30 y 30-60, ya que se consi
dera qgue dentro de los mismos Se concentra la mayor actividad radi-

cular del cultivo.



E1 contenido de humedad de las muestras se determind en base a
peso himedo y pesc seco, por medio del horno eléctrico, a una tempe
ratura de 105-110 °C durante £4 hr. hasta lograr asi un peso cons -
tante. La ecuacidn empieada es la siguiente:

Ps = Psh - Pss . 1090
Pss

Donde:

Ps = porcentaje de humedad
Psh= Peso del suelo himedo
Pss= peso del suelo seco.

Siguiendo con este procedimiento se ohtuvo la evapotranspira-
cién para un periodo determinado y la total del cultivo, calculando
los porcentajes de humedad de cada estrato y empleando la ecuacidn

siguiente:
Li = Psi. Da. Pr

Donge:

Li Lamina consumida en un periodo determinado.

Psi= Porcentaje de humedad consumida para un periodo determinado.
Da = densidad aparente del estrato considerado.

Pr Profundidad radicular del estrato considerado.

En este caso, esta férmuia se va a aplicar de 0-30 y de 30-60
cm, para luego sumar las laminas de los dos estratos.

27.

La evapotranspiracidn total se obtuvo de la ecuacidn siguiente:

T ;ZZ .

En cuanto a la cantidad de agua a aplicar, la férmula que se u
tiliz6 para determinar Ta 1dmina de auxilio fué la siguiente:

E+ = N Li
i
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La = Pscc - Psar . Da . Pr

100
Donde:
La = ldmina de auxilio
Pscc = porcentaje de humedad a capacidad de campo
Psar = porcentaje de humedad antes del riego
Da = densidad aparente
Pr profundidad del estrato (cm).

Para calcular el velimen de agua que se aplicdé en cada riego,
se utlizé la siguiente férmula:

Vol = A. La

Donde:

Vol = voldmen de agua requerida (m3)
A = Area de la parcela (m2)

La = 1ldmina de auxilio (m)

Conociendo el caudal de cada sifdn, ya sea por medio de tablas
graduadas en base al tirante y al didmetro o aforando el sifén,
se procedid. aicalcular el caudal que dan 8 sifones, que es el nd
mero de surcos de agua que tiene cada parcela, luego se calculé
el tiempo que tardan los & sifones en dar el volimen de agua re-
querido para cada parcela por medio de la siguiente férmula:

Tr = Vol
Q

Donde:

Tr = Tiempo de riego (min)

Vol= voldmen de agua requerido (m3)

Q = caudal de los 8 sifones (M3/min).
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5.5.3 Disefio Estadistico.

En el presente trabajo, se considerd adecuado utilizar el dise
fio estadistico: Bloques al .Azar, con 5 tratamientos (4 -6 -8 -10
- 12 difas) y 4 repeticiones.

5.5.4 Parcela Experimental.

Area total de la unidad experimental: 1,290.24 m

Area Gtil total de 1a unidad experimental: 883.20 m
2

2

Area de cada parcela neta: 44.16 m
Area de cada parcela dGtil: 24.48 m
Nidmero de parcelas : 20
Distancia entre parcelas: 1.60 m
Distancia entre bloques: 2.0 m
NGmero de surcos de cultivo de 1a parcela neta:
nimero de surcos de cultivo de la parcela Gtil:
Densidad de siembra: 161 plantas/parcela neta.
85 plantas/parcela Gtil.

En la figura No. 4, se muestra la distribucidn de las parcelas

en el campo y sus dimensiones.
5.5.5 Variables respuesta.
Las variables respuesta consideradas en este experimento fueron:

Altura de planta cada 15 dfias.
Ndmero de plantas vivas cada 15 dfias.

Longitud y didmetro de fruto.
Rendimiento de fruto en kg/ha.

Para eliminar el efecto de borde, las variables respuesta fue
ron medidas Gnicamente dentro de la parcela Gtil, usdndose los 5
surcos centrales de cultivo.

Debido a que la maduracién del fruto no es uniforme, es necesa
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rio efectuar varios cortes al cosechar. Para este experimento se
efectuaron 4 cortes, inicidndose el 25 de febrero de 1,983 y termi
nandose el 10 de marzo del mismo afio.

Para evaluar la produccion obtenida, cada parcela se coseché
individualmente, procediendose a cortar los frutos que llenaban -
los requisitos de mercado, en lo referente a color y tamafio, de -
jdndolos en su respectivo surco. Luego se tomaron al azar 2 fru-
tos por surco, haciendo un total de 10 frutos por parcela para me
dirles longitud (cm) y didmetro (cm); seguidamente se procedié a
contar todos los frutos cortados de cada parcela, para finalmente
obtener su peso en libras. Este mismo sistema se utilizé para -
las 20 parcelas del ensayo, en los 4 cortes realizados a 1o largo
del experimento.

£1 tamafio de fruto (longitud y didmetro) dnicamente se prome-
dié para los 4 cortes para cada parcela, luego se obtuvo el prome -
dio para cada tratamiento; esto debido a que fué uniforme en los 4
cortes y para todas las parcelas de cada tratamiento.

La variable respuesta altura de planta también fué medida en
las plantas cultivadas en la parcela Gtil, haciéndolo cada 15 dfias
a partir del trasplante. E1 procedimiento consistié en tomar la al
tura con una cinta métrica en los cinco surcos centrales de cada -
parcela, tomando 2 plantas por surco, haciendo un total de 10 plan
tas por parcela. Se hicieron un total de 5 mediciones durante todo
el ciclo de la planta.

E1 nimero de plantas vivas por parcela Gtil se computé quin-
cenalmente conjuntamente con altura de planta para cada parcela de
cada tratamiento, efectuando 5 mediciones a lo largo del ciclo de vi
da de la planta.

5.5.6 Metodologia para analizar los resultados.

- Andlisis de varianza, con el objeto de determinar diferencia
entre tratamientos.
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- Comparacién de medias usando la prueba de Tukey, para deter
minar diferencia entre las medias de los tratamientos.

- Andlisis de Tendencias, Regresidrn y Correlaci6én de los mode
Tos Lineal, Cuadrdtico, Logaritmico y Geométrico de las va-
riables respuesta que presentaron diferencia significativa
y lTas diferentes frecuencias de riego, recurriendo para ello
al Centro de Estadistica y cdlculo, de la Facultad de Agro-
nomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenfdos en el pre
sente experimento y la discusidén de los mismos, separdndose en dos
partes. En primer lugar se presentan los resultados y los andli -
sis respectivos de las variables respuesta en las cuales se apoyé
este experimento. En la segunda parte se hace un enfoque sobre el
uso del agua por las plantas en los diferentes tratamientos, y su
comparacion con los resultados obtenidos en base a la férmula de

Blaney-Criddle.
6.1 Desarrollo de las 1lantas roduccidén de frutos

Cocmo ya se menciond,las variables respuesta medidas en el pre-
sente experimento para obtener los resultados que se presentan fue
ron: Altura de planta, nimero de plantas, nimero de frutos, longitud
y diametro de fruto y rendimiento. En el cuadro No. 4 se resumen
los resultados de los promedios obtenidos en los diferentes trata-
mientos para cada una de las variables anteriormente mencionadas,
las cuales se discutirdn en detalle a continuacidn.

CUADRO No. 4
RESULTADOS DE LOS PROMEDIGS DE LAS VARIABLES RESPUESTA DE LOS 5
TRATAMIENTOS

PROMEDIQ POR PARCELA

TRATAMIEN PRODUC- No. Mo. ALTURRA LONG. PRO  DIAMETRO
TO ~ CION FRU PLAN  FLANTAS MEDIO FRU PROMEDIO
K T0S  TAS. TC (Cm FRUTC (Cm)

A 4 d. 53 75 3

B (6 d.) 63 929 75 50 11.5 5.7

C (8 d.) 64 1003 76 51 11.7 5.9

D (10 d) 59 926 75 49 11.6 5.8

E (12 d) 63 1001 74 52 11.6 5.9



6.1.1 Altura de planta.

En 1a figura No. 5 puede observarse el comportamiento de las
plantas en cuanto a altura, durante todo el ciclo del cultivo para
los 5 tratamientos, pudiendose notar que no hay diferencia entre
los mismos a 1o largo del ciclo. Esto se confirma al realizar el
andlisis de Varianza, en el cual se concluye, con un 95% de confia
bilidad, que no hay diferencia significativa en la altura de plan-
ta final de los 5 tratamientos, come puede observarse en el cuadro
No. 5.

CUADRO No. 5
ANALISIS DE VARIANZA FARA LA- ALTURA DE PLANTA FINAL.

F.V. 6 C.V. G. L . S. C. . M. Fc. Ft. 0.05
BLOQUES 3 26 .90 8.97 1.34 (N.S.) 3.49

TRATAMIENTOS 4 33.38 8.35 1.25 (N.S.) 3.26

ERROR 12 80.22 6.69

TOTAL - 19

En el cuadro No. 4 se puede apreciar el promedio de la altura
de planta final para los 5 tratamientos, siendo ésta mayor para el
tratamiento A con 53 cm, y menos para el tratamiento D con 49 cm.
En el apéndice se presenta el cuadro No. 14, donde se pueden obser
var los resultados por repeticién y por tratamiento.

6.1.2 Nimero de plantas

La figura No. 6 muestra e! nlmero de plantas vivas en el trans
curso del ciclo del cultivo para los 5 tratamientos, siendo mis o
menos uniforme hasta los 60 dfas después del trasplante, variando
de aqui hasta el final del ciclo Gnicamente el tratamiento A, el
cual obtuvo un nimero de plantas menor. En cuadro No. 4. se puede
observar el nimero promedio de plantas vivas al final del ciclo de
cultuvo, el cual fué mayor para el tratamiento C con 76 plantas, y
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FIGURA No. 5
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menor para el tratamiento A con 71 plantas. En el apéndice se pre
senta el cuadro No. 15 con los resultados por repeticién y por tra

tamiento.

CUADRO No. 6
ANALISIS ©DE VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS VIVAS FINAL.

F.Vv. 6 C. V G.L S.C. C.M. Fc Ft 0.05
BLOQUES 3 17.35 5.78 6.35% 3.49
TRATAMIENTOS 4 56.30 14.08 15.47* 3.26
ERROR 12 10.90 0.91

TOTAL 19

E1 andlisis de varianza del cuadro No. 6 indica que si hay di
ferencia significativa en el nimero de plantas vivas al final por
tratamiento y por repeticidn; y al hacer una comparacidon de medias
utilizando 1a prueba de Tukey, ésta indica que el ndmero de plantas
vivas en los tratamientos C, D, B y E es igual, mientras que en el
tratamiento A es mds bajo estadisticamente, con un 95% de confiabi
Tidad.

Por medio del Centro de Estadistica y Cdlculo de la Facultad de
Agronomia de l1a Universidad de San Carlos, utilizando la Computadora
con que se cuenta, se procedié a hacer un andlisis de Regresién y Co
rrelacién de los modelos Lineal, Cuadrdtico, Logaritmico y Geométri
co; tomando en cuenta el nimero de plantas vivas al final del ciclo
para cada tratamiento y las diferentes frecuencias de riego. Este
andlisis di6 correlacidén alta dnicamente con el modelo Cuadrdtico;
por 1o tanto se procedié a calcular en qué frecuencia de riego se
obtuvo el mdximo fisioldgico del cultivo en 10 que a altura se re -
fiere, 1legandose a determinar para ésta variabtle, que entre las -
frecuencias de 8 y 10 dias Ta planta fisioldgicamente responde mejor.
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6.1.3 Ndmero de frutos.

En el cuadro No. 4, se encuentra el nimero promedio de frutos
total de cada tratamiento, pudiéndose observar que el tratamiento
C tiene un nimero de 1,003 frutos, siendo el mayor, y el tratamien
to A con un ndmero menor que es de 759 frutos. En el cuadro No. 16
del apéndice se presentan los resultados por repeticién y por trata

miento.

CUADRO No. 7
ANALISIS DE VARIAN+ w PARA RUMERC DE FRUTOS TOTAL

F.Vv. 6 C.V. G.L S.C. C. M. F.C. - Ft 0.05
BLOQUES 3 4486,629.4 149,543.13 32.64% 3.49
TRATAMIENTOS 4 157,035.5 39,258.88 8.57% 3.26
ERROR 12 54,976.10 4,581.34

TOTAL 19

E1 analisis de Varianza del cuadro No. 7 indica que sf hay di
ferencia significativa en cuanto al nimero de frutos por tratamien
to y por repeticidn; y al hacer una comparacién de medias utilizan
do la prueba de Tukey, da como resultado que el ndmero de frutos
total de los tratamientos C, E, B y D es igual, mientras que en el
tratamiento A es menor estadisticamente, con un 95% de confiabili-
dad.

Para ésta variable tam se recurrid al Centro de Estadisti
ca y Cdlculo de la Facultad de Agronomia, haciendo los andlisis de
Regresidn y Correlacién de los modeles Lineal, Cuadrdtico, Logarit
mico y Geométrico; tomando en cuenta €l nldmero de frutos total de
cada tratamiento y las diferentes frecuencias de riego. Este ana-
lisis did correlaci6nalta tnicamente con el modelo Cuadrdtico; por
1o tanto en base a éste resultado se procedié a calcular en qué -
frecuencia de riego se obtuve o] méximo fisioldgico del cultivo en
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1o que a nimero de frutos se refiere, 1legdndose a determinar para
ésta variable que en la frecuencia de 10 dfas la planta fisioldgi-

camente resnponde mejor.
6.1.4 Lingitud v didmetro de fruto.

En el cuadro No. 4, se puede apreciar la longitud promedio (cm)
y el diametro promedio (cm) de fruto para cada tratamiento, 1legédn-
dose a determinar que la variacidén en cuanto al tamafio de los fru -

tos fué minima en los 5 tratamientos.
6.1.5 Rendimiento.

En ei cuadro No. 4 se cobserva el pesc promedio total de frutos
en kilogramos que produjo cada tratamiento, pudiendose apreciar que
el tratamiento B fué el que mds produjo, con 64 kg, y el tratamien-
to A el que menos produjo, con 53 kg. En cuadro No. 8 se aprecia
el rendimiento de cada tratamiento en kg/h pudiendose observar que
los tratamientos B, C, E y D tuvieron un comportamiento similar, -
mientras que el tratamieto A produjo menos; esto posiblemente debi
do a que por ser el tratamiento mds hiumedo, tuvo mayor crecimiento

vegetativo y un niimero menor de plantas vivas al final del ciclo, a
si como un nimero menor de frutos como se discutid en 1o0s incisos

anteriores.

Sin embargo, de acuerdo al analisis de Varianza del cuadro No.
$, se concluye que no hay diferencia significativa entre tratamien
tos, en cuanto a rendimiento de fruto, con un 95% de confiabilidad.
En el cuadro No. 17 del apéndice se presentan los resultados por re

peticidn y por tratamiento.



CUADRO No. 8
REKDIMIENTO PROMEDIC PARA LOS CINCO TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO!A 4 (6 d IC (&8 D) 10 d) | d
RENDIMIENTO

kg/ha 21,446.08 25,995.25 25,809.57 24,324.12 25,763.15
CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO.

F.V. C.v. G. S.C. c.n Fc t 0.05
BLOQUES 3 6,901.35| 2,300.45 14 .84* 3.49
TRATAMIENTOS 4 1,712.80 428.20 2.76 NS 3.26
ERROR 12 1,860.40 155.03

TOTAL 19

6.2 Uso del a

En base a 10s resultados obtenidos en 1a determinacidn de la
humedad del suelo antes y después de cada riego, se obtuvieron las
1dminas de agua consumidas entre un riego y el subsiguiente; 0 sea
que debido a que las frecuencias de riego fueron preestablecidas y
a que el método de riego usado se considerd que aplica al agua de
riego con una eficiencia del 100%, la ldmina de agua a reponer en
cada riego es igual a la ldmina consumida desde el riego anterior
hasta antes de efectuar el siguiente riego. Esto se explica en re
sumen en el cuadro No. 10, en el cual se puede apreciar el nimero
de riegos aplicados y la ldmina total de agua aplicada (cm) para
cada tratamiento. Al tratamiento A se le aplicaron 22 riegos con
una ldmina total aplicada de 59.90 cm, en contraste con el trata-
miento E con {nicamente 7 riegos aplicados y 31.09 cm de ldmina to
tal de agua aplicada; esto indica que el tratamiento E utiliza una
tercera parte en cuantc al nimero de riegos aplicados y la mitad en

40.



CUADRO No.

LAMINAS DE AGUA,

RIEGO

No . A 4 dras

0 ~N O Ol AW N e

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

LAMINA
TOTAL
APLICA

= o= =N = NN W R R R W W WW NN W NN e

DA (cm) 59.

10

.22
.88
.04
.31
.68
.18
.38

.25

.93
.69
.84
.92
.34
.02
.07
.47
.07
.87
.14
.95
.38
.07

90

EN CM, APLICADAS EN CADA RIEGO PARA LOS CINCO

TRATAMIENTOCS
TRATAMIENTO
6 dias C 8'dias D 10 dfas E 12 dias
2,59 2.25 3.43 3.59
2.19 2,36 1.88 4.71
3.21 2.91 2.72 5.88
3.66 3.23 3.60 4,64
4.03 3.65 5.80 4.35
2.58 2.41 4.58 4,98
2.95 3.10 4.40 2,94
3.30 3.71 2.75
3.66 4.62 2.97
2.89 2.75
3.25 3.28
3.66
2.13
2.45
3.22
45.77 34,27 32.13 31.09

41.
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cuanto a la l&mina total aplicada, respecto al tratamiento A, Consi
derando que los rendimientos en A y E son estadfsticamente iguales,
se aprecia la diferencia que puede haber en cuanto a costos de agua
y mano de obra; ademds problemas del suelo, por el exceso de agua,
como lavado de nutrientes, reduccidn de la aireacién del suelo, vy
como consecuencia, la presencia de enfermedades fungosas,

F1 tratamiento B usé 7 riegos menos y 15 cm menos de lamina de
agua total aplicada que el tratamiento A, sin embargo en éste caso
todavia se esta usando demasiada agua. Los tratamientos C y D va -
rian poco respecto al tratamiento E, tanto en cuanto al nimero de
riegos aplicados, como a la ldmina total de agua aplicada.

En los cuadros del No.18 al No. 22 del apéndice, puede verse
con mayor detalle el control de la humedad del suelo antes y después
de cada riego y su ldmina consumida respectivamente durante todo el
ciclo de cultivo, para los 5 tratamientos. Ademds, durante todo el
ciclo del cultivo se 1levaron graficas de control de humedad en el
suelo para cada tratamiento, de los estratos de 0-30 cm y 30-60 cm,
las cuales se presentan en las figuras de la No. 7 a la No. 11. En
éstas figuras puede observarse que el contenido de humedad nunca ba
j6 al porcentaje equivalente al punto de marchitez permanente, mante
niendose todos 1os casos arriba del 55% de Ta humedad aprovechable
por la planta. Esto indica que las frecuencias de riego utilizadas
fueron demasiado cortas, pudiendo ser ampliadas en futuros experimen
tos de este tipo.

La figura No. 7 corresponde al tratamiento A, el cual en los
primeros 2 meses después del trasplante se mantuvo la mayor parte
del tiempo arriba del 80% de la humedad aprovechable, manteniendose
de aqui hasta el final del ciclo del cultivo arriba de capacidad de
campo. Esto indica que regar cada 4 dfas en este tipo de suelo, Yy
condiciones del drea es demasiado frecuente, resultando totalmente

inadecuado y antiecondmico.

Las figuras No. 8 y 3 muestran que la humedad aprovechable pa
ra los tratamientos B y C se mantuvc entre 70-80% durante la mayor
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parte del ciclo del cultivo, encontrandose tambien en este caso de
masiado hdmedo el suelo; por "lo tanto, regar con intervalos de 6
y 8 dias resulta también demasiado frecuente. De acuerdo a entre=
vistas personales y vivencias del autor, se determiné que los agri
cultores de la regidn riegan éste cultivo con una frecuencia de 8

dias.

En Tas figuras No. 10 y 11 para los tratamientos D y E, 1a hu
medad aprovechable varié entre valores de 55-80%, manteniendose la
mayor parte del tiempo entre 60-70%, o sea que el porcentaje de hu
medad aprovechable que la planta consumié regando cada 10 y 12 dias,
varié la mayor parte del tiempo entre 30-40%, 1c cual se considera
adecuado en cultivos que son sensibles a 1a falta de humedad. Este
resul tado concuerda con los experimentos realizados por Doorembos
y Kassam (1979), que para el cultivo del chile pimiento indican,
que el agotamiento del agua del suelo no debe exceder del 30-40% del
agua total disponible, para obtener altos rendimientos.

Debido a que no se experimentd con frecuencias de riego mds am
plias, no se puede asegurar que el tratamiento E, que tiene una fre
cuencia de riego de 12 dias, es el mds adecuado, debiendo en futuras
oportunidades experimentar utilizando frecuencias mayores a la de
12 dfas.

En el cuadro No. 11 se puede apreciar la cantidad de agua total
que se evapotranspird durante todo el ciclo del cultivo para cdda -
tratamiento, dependiendo de 1a frecuencia y cantidad de agua aplica
da. Puede notarse que la evapotranspiraci6n total en el tratamiento
A, duplicé el valor evapotranspirado de los tratamientos C, D y E;
el tratamiento B, en cambio, evapotranspird el 75% del tratamiento

A.
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CUADRO No. 11
EVAPOTRANSPIRACION TOTAL PARA LOS CINCO TRATAMIENTOS

Evapotranspiracién total

Tratamiento (cm)
A (4 dias) 59.90
B ( 6 dfas) 45,77
C (8 dias) 34.27
D (1C dias) 32,13
E (12 dfas) 31.09

Se efectué ademds, el cdlculo de la evapotranspiracién median
te 1a férmula de Blaney-Criddle; los resultados de dicho cdlculo
pueden verse en el cuadro No. 23 del apéndice. El1 valor de la eva
potranspiracidn total en base a ésta férmula fué de 27.44 cm; siendo
de 26.07 cm a partir del dfa en que se empezaron a evaluar los tra
tamientos, que fué el 10 de diciembre de 1982. De acuerdo al cua-
dro No. 11, los tratamientos A y B tienen un valor muy alto respec
to al valor en base a Blaney-Criddle; mientras que los tratamien -
tos C, Dy E tienen valores mas préximos al valor de Blaney-Cridd -
le.

En Ta figura No. 12 estd representada la evapotranspiracibn a
cumulada de los 5 tratamientos y la evapotranspiracidén acumulada
en base a la férmula de Blaney-Criddle. Los tratamientos A y B se
descartan de una posible relacidn con Blaney-Criddle; en cambio -
los tratamientos C, D y E siguen una tendencia similar a la de Bla
ney-Criddle, aunque la evapotranspiracién total sea un poco diferen
te, como se discutié en el pdrrafo anterior,

En base a los datos de la figura No. 12, mientras no se cuen-
ten con otros datos, se podrdn estimar calendarios preliminares de
riego con sus laminas de agua respectivas, utilizando la evapotrans
piracién medida en el campo.
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En las fiquras de la No. 13 a 1a No. 17 se representa la tasa
de evapotranspiracién semanal de cada tratamiento y la tasa de eva
potranspiracién semanal calculada en base a Elaney Criddle, cuyo -
cdicuio puede verse en el cuadro No. 23 de apéndice. Como puede -
observarse en dichas grdficas, la evapotranspiracién semanal calcu
lada por medio de Blaney-Criddle en todos los casos es.menor que
la evapotranspiracidén medida en ios 5 tratamientos.

Ademds de la comparacién grafica mencionada en el pdrrafo ante
rior, la evapotranspiracidén semanal de cada tratamiento se comparg
con la evapotranspiracidén semanal en base a Blaney-Criddle por me -
dio de andlisis de regresion y correlacién de los modelos Lineal,
Cuadrdtico, Logaritmico y Geométrico; esto se hizo por medio del -
Centro de Estadistica y Cdlculo de la Facultad de Agronomia de la U
niversidad de San Carlos, 1legdndose a determinar que no existe nin
gin tipo de correlacidn entre los 2 métodos analizados (9). En fu-
turos experimentos, con frecuencias de riego mds amplias, posible -
mente se encuentre algdn tipo de correlacidn con la férmula de Bla-
ney-Criddle, permitiendo esto ajustar dicha fédrmula a nuestras con-

diciones.

Respecto al tratamiento A, en ia figura No. 13 puede observarse
que la mdxima tasa de evapotranspiracidén ocurrié durante la septima
semana, en la que alcanz§ valores de 80 mm, estando durante éste pe
riodo en el inicio de la etapa de fructificacién; pero en general,
la tasa de evapotranspiracién semanal se mantuvo entre 45-50 mm como
promedio, 11egando a tener un minimo de 27 mm en la dltima semana
del ciclo del cultivo.

La tasa de evapotranspiracidén para el tratamiento B, de acuerdo
a la figura No. 14, fué mas uniforme a lo largo del ciclo del culti-
vo, manteniendo un promedio de 35 mm; evapotranspirando 45 mm en la
cuarta semana, cuando se iniciaba la floracidén y un mdximo de 49 mm
en la décima semana, al finalizar la fructificacidon. E1 minimo eva
potranspirado fué de 21 mm, durante la lla. semana, cuando el culti

vo estaba en plena maduracién. e
gt L SHVERSIDAD DE SAR CARLDS DE &7 oy

fpiblioteca Central
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En el tratamiento C, segin la figura No. 15, las plantas evapo
transpiraron un mdximo de 4C mm semanales durante la décima semana,
o sea cuando la fructificacién estaba 1lecando a su fin; aunque de
manera general se mantuvo entre 25-30 mm la mayor parte del tiempo,
11egando a evapotranspirar 20 mm como minimo en la segunda semana
de la etapa vegetativa.

De acuerdo a la figura No. 16, la mdxima tasa de evapotranspira
cién semanal para el tratamiento D ocurrid en la septima semana, CO-
rrespondiente a 1a etapa de fructificacion, siendo de 40 mm; pero du
rante la mayor parte del ciclo del cultivo se mantuvo entre 20-30 mm
como promedio, observandose un minime de 15 mm en la tercera semana
de 1a etapa vegetativa.

Las plantas en el tratamiento E, segin la figura No. 17, consu-
mieron mds agua entre la cuarta y quinta semana, en las etapas de -
crecimiento vegetativo e inicio de la floracidn, siendo 34 mm la md-
xima. Este tratamiento fué mds estable que los otros durante todo
el ciclo del cultivo, manteniendo un promedio de 27 mm; reduciendose
el consumo de agua en la {ltima semana del cultivo a 19 mm.

Ademds de las figuras de evapotranspiracién semanal discutidas
anteriormente, se elaboré el cuadro No. 12, con el propdsito de com
parar los tratamientos entre si y tratar de determinar como varid
el uso del agua en las distintas etapas fenolégicas del cultivo. De
manera general, en los tratamientos B, C, D y E no hubo alguna eta-
pa fenolégica en la cual el uso del agua por las plantas fuera mayor.
En el tratamiento A, puede observarse un mayor uso del agua por las
plantas de la etapa inicial de la floracidn, hasta el final de la -
fructificacion. Esto estd determinado por la mayor disponibilidad
de agua en el suelo en el tratamiento A.

En el cuadro No. 13, se presenta la duracidén aproximada, en se
manas, de cada etapa fenolfgica por la que pasé el cultivo en todo
su ciclo de desarrollo, para los 5 tratamientos; ya que en observa-
ciones realizadas durante todo el ciclo se determiné que no hubo va
riacién en el comportamiento de cada tratamiento.
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CUADRO No.

SEMANAS
DESPUES DEL
TRASPLANTE

1
4
3
4

10
11
12

12

EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL PARA LOS CINCO TRATAMIENTOS EN LAS

DIFERENTES ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO

ETAPA
FENOLOGICA

Crec.
Crec.
Crec.
Crec.

vegetativo
vegetativo
vegetativo
vegetativo

inicio flor.
Floracidn

Floracidén-inicio
fructif.

Fructificacién
Fructificacién
Fructif-madurac.
Fructif-madurac.
Maduraciodn

Maduracion

TRAT. A
4 dias

30
38
55

44 .5
62 5

64

82.5
69.5

48
31.
37.
27

EVAPOTRANSPIRACION. mm/SEMANA

TRAT. B.
6 dias

33
31
40

46
32

35
41
38
36
48
21
30

TRAT. C,
8 dias

22.5
26.5
25

-

31

27
23
27
33.1
39.9
26
28

TRAT. D.
1C dias)

26
18
15

17
26

32
40
32
31

30
20
20

TRAT. E
12 dfas

22
26
27

6§



CUADRO No. 13
ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DURANTE SU CICLO DE DESARROLLO PARA
LOS CINCO TRATAMIENTQS

ETAPA SEMANAS DESPUES

FENOLOGICA TRASPLANTE
Crecimiento vegetativo 1 -4
Inicio de la floracidn 4 - 5
Floracién 4 - 8
Inicio de fructificacidn 6 - 7
Fructificacion. 6 - 10
Maduracion de fruto. 9 - 12
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7. CONCLUSIONES.

Las diferentes frecuencias ce riego produjeron rendimientos si
milares en el cultivo del Chile Pimiento.

Las diferentes frecuencias de rieqo si influyeron en los valores
de evapotranspiracidon total del cultivo, siendo en todos los ca-
sos mayor en los tratamientos cue se regaron con mayor frecuen -

cia.

Respecto a las variables altura de planta y tamafio de fruto, se
concluye que no existe diferencia estadisticamente significati-
va entre tratamientos; por 1c tanto es indiferente regar cada 4,
6, 8, 10 0 12 dias.

En las variables nimero de plantas vivas final y nimero de frutos
recolectados, s7 hubto diferencia estadisticamente significativa,

siendo la frecuencia de riego con intervalo de 4 dias, la que dibd
resultados mds bajos respectoc a 10s otros tratamientos; o sea que

-

regar cada 6, 8, 10 0 12 dias produce efectos similares.

Comparando los valores de la tasa de evapotranspiracidn semanal
medida en el campo, de cada uno de los tratamientos, con la tasa
de evapotranspiracidén semanal calculada en base a la férmula de
Blaney-Criddle, se concluye que no existe correlacibn entre am -

bcs métodcs.

La evapotranspiracidon total calculada en base a Blaney-Criddle
es menor que la evapotranspiracibn total de cada uno de los tra

tamientos.

En base a las fiquras de control de humedad, se puede concluir
que en ninguno de los tratamientos, el consumo de agua por las
plantas fué mayor de 4%5% de la humedad aprovechatle total del

suelo.
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De manera general puede decirse que en ninguna etapa fenoldgica
del ciclo del cultivo, para los 4 tratamientos mds secos, se ob
servaron diferencias en el consumo de acua.

58.
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8. RECOMENDACIONMES

En futuros experimentos, usar frecuencias de riego mds largas,
ya que usando la frecuencia de 12 dfas como la mayor, el suelo
ain se mantiene en condiciones de humedad alta, no permitiende
esto que se explore tode el rango de humedad.

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales fué desarrollado es
te experimento, se recomienda regar con intervale de 12 dias.

Desde el punto de vista fisiolbgico del cultivo, en 1o que se re
fiere a nimero de plantas vivas final y nimero de frutos recolec
tados, la frecuencia de riego de 10 dias es Ta m&s adecuada.

Mientras no se efectlen nuevos experimentos, y de acuerdo a los
resultados obtenidos, no se recomienda utilizar la férmula de Bla
ney-Criddle para calcular la evapotranspiracidn en las condiciones
bajo las cuales fué realizado el experimento.

Utilizar los resultados de la evapotranspiracidn medida, para com
pararlos con los resultados calculados con otras formulas experi-

mentales.

Continuar realizando estudios similares en chile y otros cultivos
de importancia econdmica, en diferentes épocas y regiones del -

pais.
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CUADRO No.14

RESULTADOS ORGANIZADOS DE ALTURA DL PLANTA FINAL.

CUADRO No. 15

(cM)

OTAL FROMEDIO

TRATAMIENTOS REPETICIONES
0 BLOQUES
11 IV Yi

A 50.5 53.5{ 53 54 1

B 47 50'5t 54  48.5 00.5

C i 50 53.51 46  54.5 I04

D .50 £C.5 46.5 49.5 196.5

E i 51 52 50 55 pO08
TOTAL Yj 248.5 260 1250 261.5 1020
PROMEDIO Vj { 49.70 52 50 52.30

Yi
52.75
50.13
51
49.13
52

51.00

RESULTADOS ORGANIZADOS DE MUMERG DE PLANTAS VIVAS FINAL.

TRATAMIENTOS REPETICIONES
0 BLOQUES
IT

A 69 73 70

B 74 74 75

c 75 75 76

D 74 76 74

E 72 74 75
TOTAL Y] 364 372 370

PROMEDIO Y 72. 74.4 74

Iv
72
76
77
77
75
377

78.4

TOTAL
Y3

284
299
303
302
296
14€3

PROMEDIO

Y]

71
74.
75.
75.
74
74.

75
75
25

15

61.



CUADRO No. 1€

RESULTADOS ORGANIZADOS DE NO.

, REPETICICNES
TRATAMIENTOS 0 BLOQUES TOTAL
T v IIr |1y Yi
A 610 739 794 894 3037
B 71¢ 750 !1032 1223 3715
C 797 946  |1071 1198 4012
D 680 835 |1035 1152 3702
£ 927 860 1017 1198 4002
TOTAL Yj 3726 1130 4949 5665 18,468
PROMEDIO VYj 744.8 826 9rn.8 1123
CUADRO No. 17
RFESULTADOS ORCANIZADOS DE RENDIMIENTO (LIBRAS)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
0 BLOQUES TOTAL
111 Yi
A .93 118 108 143 462
B 102 121 168 169 560
c 104 133 156 163 556
D 117 116 134 154 524
E 127 132 130 166 555
TOTAJ VYj 543, 623 696 795 2657
PROMEDIO Yj 108.% 122.6 139.2 159

62.

DE FRUTGS TCTAL

PROMEDIO
Y
789.25
; 928.75
!1003
925.5
1000.5

923.4

PROMEDIO
Yi
115.5
140
139
131
138.75
132.85



CUADRO No. 1§&
CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DF LA

LAMINA DE AGUA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO A.

ESTRA PORCENTAJE DE HUMEDAD (Ps DIF. LAMINA LAMINA TOTAL
TO DE  CONSUMI CONSUMIDA
DESPUES DEL ANTES DEL 1
(Cm)  RIEGO RTEGO Ps ?Qm) (mm)
FECHA FECHA (%)
0-30 10-12-82 20.10 13-12-82 18.26 1.84 7.00
30-60 20.80 19.52 1.28 5.20 12.20
0-30 19.21  -12  17.70 1.51 5.70
30-60 20.26 17.02 3.24 13.10 18.80
0-30 18-12-82 19.52 21-12-82 17.36 .16 8.20
30-60 20.01 17.00 3.01 12.20 20.40
0-30  -12-82 20.82 5-12-82 17.55 3.27 12.40
30-60 20.09 17.44 2.65 10.70 23.10
0-30 6-12-82 18.15 3.99 15.10
30-60 20.36 14.50 5.86 23.70 38.80
0-30 30-12-82 19.63 2-1-83 16.99 2.64 10.00
30-60 20.16 17.24 2.92 11.80 21.80
0-30 3- 1-83 22.82 6-1-83 19.63 3.19 12.10
30-60 2C.88 17.99 2.89 11.70 23.80
0-30 7 -1-83 21.21  -1-83 1€.33 4.88 18.50
30-60 21.94 18.48 3.46 14.00 32.50
0-30 11-1-83 22.1 14-1-83 14.54 7.60 28.30
30-60 22.02 19.42 2.60 10.50 39.30
0-30 16-1-83 3.40  -1-83 18.55 .85 18.4
30-60 21.18 16.60 4.58 18.50 36.90
0-30 19-1-83 22.98 22-1-83 17.73 5.25 19.90
30-60 21.08 16.50 4.58 18.50 38.40
0-30 3-1-83 23.40 26-1-  14.80 8.60 32.60
30-60 21.80 17.69 4.11 16.60 49.20
-30  -1-83 22.56 30-1-83 17.36 5.20 19.70
30-60 21.03 15.17 5.86 23.70 43.40
-30 31-1-83 23.1  3- 16.60 6.54 14.80
30-60 21.70 15.41 6.29 25.40 40.20
—0-30 _83 € 7-2-  20.39 1. 7 4.80
30=60 21.35 14.94 6.41 25.90 30.70
-0 36 11-2- 9.50 3. 6 15.0
30-60 21.08 18.68 2.40 9.70 24.70
0-30 12- -83 23.30 15-2-83 20.6 2.64 10.00
30-60 22.04 19.4 2.64 10.70 20.70
-3 83 3.1 -2-83 20.6 2.58 9.80
30-60 21.50 19.3 2.20 8.90 18.70
0-30 20=2=83 22.53 23-2-83 20.3 2.21 8.40
30-60 22.22 19.0 3.22 13.00 21.40
-3 3.7 4 9.30
30-60 21.82 19.3 2.52 10.20 19.50
0- 0 83 .95 3-3-83 21.3 1.63 6.20
30-60 21.62 19.7 1.88 7.60 13.80
0-30 4-3-83 23.32 7-3-83 22.0 1.26 4.80
30-60 21.55 20.0 1.46 5.90 10.70
LAMINA TOTAL COMSUMIDA............ 599.00



CUADRO No. 19

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEG™ Y CALCULO DE LA
LAMINA DE AGUA CONSUMIDA FARA EL TRATAMIENTO B,

ESTRA PORCEKRTAJE DE HUMEDAD (Ps) DIF. }AVINA ;LAMINA TOTAL
T0 DE | \

(cms) RIEGO RIEGO . CONSU ~ CONSUMIDA

FECHA %; FECHA f(%) IDA (mm)
' | (%) (mm)

0-30 10-12-82 20.10 15-1 16.28 3.7 10

30-60 20.80 17.89 2.91 11.80 25.90
0-3 16-12-82 19.31 21-12-82 15.46 3.85 14.60

30-60 18.43 16.63 1.80 7.30 21.90
0-3 22-12-82 21.27 27-12-82 17.23 4.04 15.30

30-6 20.91 16.75 4.16 16.80 32.10
30-60 21.00 I16.16 4.84 19.60 36.60
0-30 3- 1-83 22.61 8- 1-63 17.99 4.62 17.50

30-60 21.87 16.23 5.64 22.80 40.30
0-30 9- 1-83 20.13 14- 1-83 15.88 4.25 16.10

30-60 20.93 _13.53 2.40 9.70 25.80
0-30 15- 1-83 21.58 20- 1-8 17.18 4.40 16.70

30-60 20.76 17.59 3.17 12.80 29.50
0-30 21- 1-83 21.11 26- 1-33 16.62 4.49 17.00

30-60 21.57 17.62 3.95 16.00 33.00
0-30 27- 1-83 21.74 1- 2-63 16.83 4.91 18.60

30-60 21.45 17.00 4.45 18.00 36.60
0-30 2- 2-83 21.03 7- 2-83 17.78 3.25 12.30

30-60 21.57 17.47 4.10 16.60 28.90
0-30 8- 2-83 21.95 13- 2-83 17.23 4.72 17.90

30-60 21.30 17.69 3.61 14.60 32.50
0-20 19- 2-83 17.02 5.46 20.70

30-6 _18.23 3.94 15.90 36.60
0-30 20 2-83 21.00 25- 2.-83 18.97 2.03 7.70

30-6 19.89 16.53 3.36 13.60 21.30
0-30 26 2-83 19.31 3- 3- 83 16.52 3.29 12.50

30-60 21.23 18.26 2.97 12.00 24 .50
0-30 4- 3-83 21.79 9- 3-33 1€6.83 4.96 18.80

30-6 20.91 17.59 3.32 13.40 32.20

LAMINA TOTAL CONSUMIDA............... 457.70



CUADRO No. 20
CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGOG Y CALCULO DE LA

LAMINA DE AGUA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO C.

ESTRA
T0
(Cm)

0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60
0-30
30-60

_PORCENTAJE DE HUMEDAD (Ps)

DESPUES DEL

RIEGO

FECHA
10-12-82
18-12-82
26-12-82
3- 1-83
11- 1-83
19- 1-83
27- 1-83
4- 2-83
12- 2-83
20- 2-83

28- 2-33
28- 2-83

20.
20.
.39

20
20

21.
.08

21

21.
22.
19.
21.
20.
20.
.74
.00
.G3
.00
.95
.40
.40
.39
.79
.17

10
80

24
16

00
07
39
03
47
95

ANTES DEL
RIEGO
17755
17-12-32
25-12-82
2-1-83
10-1-83
18-1-83
26-1-83
3- 2-83
11- 2-83
9- 2-83
27- 2-83
7- 2-83

16.

DIF.
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0
w
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f
m
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o
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LAMINA LAMINA TO-
CONSU TAL CONSU-

MIDA™ MIDA
(mm) (mm)
13.60

8.90 22.50
15.30

8.30 23.60
18.60

10.50 29.10
20.70

11.60 32.30
20.60

15.90 36.50
12.50

11.60 24.10
14.30

16.70 31.00
19.60

17.50 37.10
27.80

18.40 46.20
19.10

8.40 27.50
4.50

8.30 32.80

............... 342.70
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CUADRO No. 21

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA
LAMINA DE AGUA CONSUMIZA PARA EL TRATAMIENTO D,

_ PORCENTAJE OE HUMEDAD DIF.T LAMINA LAMIN TO
T0 DESPUES DEL ANTES D DE CONSU- TAL CONSU
(cm) Q. Ps MIDA MIDA
FE HA (%) FECHA (%) (%) (mm (mm)
0-30 0-12-82 20.10 19-12-82 14.77 5.33  20.20
30-60 0.80 17.32 3.48 14.10 34,30
0-30 0-12-82 9.66 29-12-82 16.26 3.38 18.80
30-60 20.39 _18.90 1.49 6.00 18.80
0-30 30-12-82 19.76 8~ 183 15.14 4.62 17.50
30-60 120.41 ) 18.01 2.40 9.70 27.20
0-30 9- 1-83 20.53 18- 1-83 14.75 5.78 21,90
30-60 21.85 18.36 3.4% 14,10 36.00
0-30 9 1-83 20.13 28- 1-83 14.38 5.75 21.80
30-60 21.43 . 12.47 8.96 36 20 8.00
0-30 29- 1-83 21.56 7- 2-83 13,35 8.21 31.10
30-60 21.75 18.11 3.64 14.70 45.80
0-30 8- 2-83 20.53 17- 2-83 13.96 6.57 24.90
30-60 21.62 16.90 4.72 19.10 44.00
0-30 18- 2-83 22.08 27- 2-83 2C.05 2 03 7.70
30-60 20.78 | 15.88 4.90 19.80 27.50
0-30 8- 2-83 23.09 | 9- 3-83 18.15 4.94 18.70
0 21.35 | 18.63 2.72 11.00 29.70

LAMINA TOTAL CONSUMIDA............... 321.30
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CUADRO No. 22.

CONTROL DE HUMEDAD ANTES VY DESPUES DE CADA RIEGO Y CALCULO DE LA
LAMINA DE AGUA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO E.

ESTRA PORCENTAJE DE HUMEDAD (Ps] DIF. L MIN L 0
TO ~ DESPUES DEL ANTES DEL DE  CONSU  TAL CONSU
(Cm)  RIEGO RIEGO Ps MIDA~  MIDA
FECHA FECHA % (%) (mm) (mm)

0-30 10-12-82 20.10 21-17-82 16.17 3.93 14.90

30-60 20.80 15.61 5.19 21.00 35.90
0-30 22-12-82 22.14  2- 1-83 16.99 5.15 19.50

30-60 22.02 15.19 6€.83 27.60 47.10
0-30 3- 1-83 21.29 14- 1-83 14.85 6.44 24.40

30-60 21.92 ____13.41 .51 34.40 58.80
0-30 15- 1-83 22.98 25- 1-83 17.15 5.83 22.10

30-6G 22.07 16.06 6.01 24.30 4 .40
0-30 27-1- 83  23.24 | 7- 2-63 15.12 8.1  30.80

30-60 20.78 17.64 12.70 43.50
0-30 8-2-€3 22.63 19- 2-83 14.12 7.91 30.00

30-60 20.34 15.44 4,90 19.80 49.80
0-30 20-2-83 21.45  3- 3-83117.86 3.59 13.60

30-60 21.38 117.47 3.91 15.80 29.40

LAMINA TOTAL CONSUMIDA........ ..ot 310.90



CUADRO No.

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL POR EL METOCO DE BLANEY-CRID
DLE MODIFICADO POR EL SCS DEL USDA.

SEMA
NA

la.
2a.
3a.
4a.
S5a.
6a.
7a:.
8a.
%a.
10a.
1la.
12a.
13a.
14a.

% DURA
CION

SEMANA  T°C
26 .

.80
24.
26.
25.
24.
24 .
25.
27 .
28.
26.
27 .
26.
31.

1

e T o T e S S S ST S T S SO N W S W O W Wy

0.

23.

71

25

09

24
04

27
19
64
63
70
23
20
23
00

t 17.8

21.8 P/100
2.02 1.95
2.00 1.36
1.93 1.62
2.01 1.77
1.97 1.42
1.93 1.59
1.93 1.40
1.99 1.46
2.08 2.18
2,13 2.39
2.02 1.52
2.06 0.84
2.02 1.77
2.24 1.70

N W = W o DYDY WD W W N Wy

.94
.72
.13
.56
.30
.07
.70
.91
.53
.09
.07
.73
.58
.70

Ll T I e e T o T e TR S S S o S e S ST R Y

Kt
.05

.04
.99
.05
.02
.00
.99
.04
.10
.13
.06
.09
.06
.21

fKt

w w P

W W = W O P W NN W N

.14
.83
.10
74
.86
.07
.67
.03
.98
.75
.25
.89
.79
.27

.50
.58
.72
.82
.93
.93
.04
.05
.05
.01
.97
.88
.80
.67

Et

N W = W O Y W DD NN W N =Y

.07
.64
.23
.07
.66
.86
.78
.18
.23
.81
.15
.66
.03
.19

.37
.08
.47
.03
.76
.89
.83
.10
.45
.83
.08
.10
.00
.45
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