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RESUMEN

En la unidad de riego El Rancho-Jicaro, ubicado en los municipios de San
Agustin Acasaguastlén y el Jicaro del departamento del Progreso, se 1levd a ca-
bo el trabajo de tesis "Efecto de la Frecuencia de Riego en los Rendimientos Yy
Medicibén de la Evapotranspiraci6n en tomate en la Unidad de Riego El Rancho-Ji-
caro", con los objetivos de determinar el efecto que tienen las distintas fre-
cuencias de riego sobre los rendimientos del cultivo del tomate, encontrar el
intervalo de riego mas recomendable para las condiciones del area, determinar el
consumo de agua durante todo el ciclo del cultivo y comparar la evaporacidn ob-
tenida por el método gravimétrico con la estimada por la férmila de Blaney y
Criddle.

El suelo del &rea experimental es de textura franco arenosa, pH ligeramente

alcalino y con buen drenaje.

El disdio experimental que se empled fue de '"Bloques al azar'. El nfimero
de tratamientos fue de 5 y el de repeticiones de 4. Las frecuencias de riego
evaluadas fueron con intervalos de 4, 6, 8, 10 y 12 dias. Los riegos fueron
efectuados en base al muestreo gravimétrico, haciendo este miestreo antes y des
pués de cada riego. Las variables estudiadas fueron: Rendimiento en peso, nfi-

mero de frutos y nlimero de plantas.

Los resultados indicaron que las frecuencias de riego estudiadas tienen el

mismo efecto en las variables de respuesta.

A medida que el intervalo de riego es mayort, hay un menor consumo de agua;
asl, la frecuencia de riego que consumié la mayor 14mina de agua durante todoel
ciclo del cultivo fué la de intervalo de 4 dias, y la de menor consumo fue Ila
de 12 dias.

En ninguno de los tratamientos se 1legd al punto de marChitéz permanente, Yy
salvo casos excepcionales, el porcentaje de humedad se mantuvo arriba del 50%

de 1a humedad aprovechable.

La correlaC1on de los valores de evapotransp1rac1on de cada uno de los tra-
tamientos con los valores de evapotransp1rac1on estimada mediante la f6rmu1a de
Blaney y Criddle fue alta y positiva, notindose que a medida que el intervalc
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de riego era mis largo (intervalos de 10 y 12 dias) los valores de evapotranspi

racién se asemejaban mis a los de Blaney y Criddle.

Se 1llegb a la conclusidn de que al regar con intervalos de 4, 6, 8, 10 y 12
dias se obtienen los mismos resultados en los rendimientos, y, que las 1l&minas
aplicadas producen efectos iguales sobre dichos rendimientos.

Se recomienda regar cada 12 dias bajo las condiciones del 4rea y época en
que se 1levd a cabo &ste trabajo. También se recomienda la repeticion de este
experimento para ajustar la férmula de Blaney y Criddle a las condiciones del
frea, implementar mis investigaciones sobre frecuencia de riego en tomate 'y
otros cultivos, en ésta y otras regiones del pais, intensificar las muestras por
parcela, utilizar riegos mas largos tomando como base un intervalo de 12 dias

y usar mangueras pléasticas para la conduccién del agua.



I. INTRODUCCION

A consecuencia del incremento de la poblacién a un ritmo acelerado, la de-
manda de alimentos a nivel mundial en los ﬁltimos afios, ha ido en aumento tan
to en cantidad como en calidad. A pesar de que se ha' incrementado las 4reas de
cultivo, la produccién no ha sido suficiente para satisfacer dicha demanda dado
que adicionalmente a la habilitacién de nuevas 4reas es necesaria la aplicacibén
de tecnologia, una de las cuales es el riego, que puede incrementar el mmero de
cosechas por aio en lugares donde la precipitacién pluvial es escasa.

El hombre, desde la antiguedad, se ha esforzado en modificar el balance hi-
drico de 4reas de adecuadas condiciones edafoclimiticas para la agricultura. Lo
anterior se demuestra con las obras de irrigacibn, de drenaje y las pricticas de
cultivo en secano, que el hombre ha tenido que realizar, en el aprovechamiento
de los recursos hidréulicos. Pero para una accién planeada en el uso de agua dis
ponible, ademis de la evaluacibn de éste recurso, es necesario cuantificar su
grado de agotamiento en el terreno, por el proceso evapotranspiratorio y las

pérdidas que implica su conduccibn, distribucién y utilizacibén (7).

En Guatemala existen varias unidades de riego en operacién, en su mayoria
no funcionan eficientemente debido a muchos factores, uno de ellos es la mala uti
lizacibn del agua, ya que mo existen estudios sobre la cantidad de agua que Te-
quieren los cultivos, ni sobre la frecuencia con que se deben regar los mismos.

En la unidad de riego "El Rancho-Jicaro", los agricultores no controlan 1la
cantidad de agua en cada riego, y se utiliza generalmente exceso de la misma, que
sumado al problema de azolvamiento que provoca una baja disponibilidad del canal
principal, ocasiona que el agua no sea utilizada eficientemente en perjuicio de
muchos usuarios; asi también la aplicacién del agua en exceso, puede ocasionar pro
blemas de drenaje, un lavado de rutrientes y una mayor incidencia de enfermedades
a las plantas. Para los agricultores que utilizan bombas para regar, la aplica-
c16n del agua en exceso les implica un mayor gasto en combustible, aceite y des-
gaste de los motores; 351 como;érdlda de tiempo y més jornales lo que incide en
un incremento de los costos de producc16n.

En esta unidad, el cultivo del tomate es una de las actividades mis impor-
tantes, cultivindose en mis o menos 150 ha, por lo que juntamente con lo expuesto
anteriormente se hace necesaria la investigacién en riego para este cultivo.



A)

B)

C)

1T, HIPOTESIS

No habra ninguna diferencia en rendimientos en el cultivo del tomate con

la aplicacién de diferentes intervalos de riego.

Las 14minas aplicadas producen efectos similares en cuanto a rendimiento en

peso, nfmero de frutos y nfimero de plantas.

La evapotranspiraci6n del cultivo medida en el campo serh similar o igual, a

la evapotranspiracibn estimada mediante la férmula de Blaney y Criddle.



[11, OBJETIVOS

3.1 Generales

Determinar el efecto, que sobre los rendimientos, tienen las distintas fre-

cuencias de riego en el cultivo de tomate.
3.2 Es ecificos

3,2.1. Encontrar el intervalo de riego més recomendable para las condiciones del

4rea.

3.2.2. Determinar las léminas de consumo del cultivo para todo el ciclo.

3.2.3. Comparar la evapotranspiracibén medida por el método gravimétrico con la

estimada por la férmula de Blaney y Criddle.



IV, REVISION DE LITERATURA

4.1. Eva trans iracibn

La evapotranspiracidn es la suma de los témiros evaporacibn y transpiracibn
(11). La evaporacion es el proceso mediante el .cual, se produce el cambio del es
tado del agua, de 1iquido a vapor, del terreno adyacente (7), y la transpiracion,
es el agua que penetra a la planta a través de las raices, y es utilizada en 1:
construccidén de tejidos o emitida por . . ias @ traves de los cstomas v reinte-

grada a la atmbsfera (11).
4.1.1. Evapotranspiracion Potencial.

La evapotranspiracidén potencial es la pérdida de agua que ocurriria en una
superficie cubierta totalmente de vegetacién de escasa altura en activo crecimien
to, y sin ninguna restriccidn de humedad (7). Esta evapotranspiracién depende de
la radiacidn global, coeficiente de reflexibn, temperatura del aire, velocidad del

viento y nfmero de horas sol (7).
4,1.2. Evapotranspiraci6n actual, o uso consuntivo del agua.

El uso consuntivo es la evapotranspiracién potencial mis el agua utilizada
por la planta en la formacidn de sus tejidos durante todo su ciclo vegetativo. Es
decir que la evapotranspiracién potencial es modificada por un coeficiente que
tiene en cuenta el efecto de la relacidn de agua-suelo-planta, considerando 1la
evapotranspiracibn potencial aspectos de orden fisico que dependen del clima,mien
tras que el coeficiente considera el efecto fisico-fisiolbgico, que se deriva de

la planta y el suelo (7).
4.1.3. Métodos para determinar la evapotranspiracibn.

Para determinar la evapotranspiracién existen métodos directos e indirectos;
directamente se puede medir por medio de lisimetros, evapotranspirbmetros, atmbme
tros y por el método gravimétrico. Indirectémente se puede calcular por medio de
las fbrmulas de Penman, Jensen y Haise, Blaney y Criddle, Grassi y Christiansen ,

Hargreaves y Thornthwaite (7).
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4.1.3.1. Descripcién del método gravimétrico.- E1 contenido de humedad de un sue
lo se puede determinar gravimétricamente, con base a la masa, 0 volumétricamente,
con base en el volumen. La humedad gravimétrica es la forma mis bhsica de expre-
sar 1a humedad del suelo entendiéndose por ella la masa de agua contenida por hu-
medad de masa de sblidos del suelo. Expresindose frecuentemente cComo porcentaje

(6).

Porcentaje de la _ M (suelo) - M (suelo secado al horno) X 100
humedad gravimétrica sue o0 seca o orno

0, en ésta forma: H (%) = a8  x 100

Donde:
M = masa; Mag = masa del agua; Mg = masa de 1los sblidos;
H = humedad del suelo.

El contenido de humedad del suelo se puede determinar, pesando una muestra
tomada del terreno, secéndola en un horno, la masa del suelo secada al horno es 1a
masa del suelo puesta en el horno hasta que pierda toda su agua y se mantenga una
masa constante. Esto se logra a temperaturas de 100 a 110 grados centigrados por
24 horas (6) (20), en éste estado se le denomina suelo seco. Esta masa secada al
horno se usa como base para calcular el contenido de humedad por su naturaleza
constante y reproducible bajo condiciones ambientales variables (6).

Deben tomarse muestras a viarias profundidades en la zona de las raices y ,
por supuesto en varios lugares representativos dela zona que se esté tomando en
consideracidn. Este proceso se puede 1llevar a cabo varias veces después del rie-
go, hasta que se considere que el terreno estd listo para volver a regarlo (20).

4.1.3.2. Descripcién del método de Blaney y Criddle para estimar la evapotranspi
racibn. - Este método es una de los mis ampliamente utilizados para caleular 1las
necesidades de agua de un cultivo. Este mbtodo es sugerido para calaular la eva-
potranspiraci6n del cultivo de referencia, en zonas en las que solamente se dispo
nen de datos medidos sobre la temperatura del aire (5). Este método fue desarro-

1lado para las condiciones del oeste de los Estados Unidos, relacionando valores
reales (actuales) de uso consuntivo con la temperatura media mensual del 4rea en



estudio, el porcentaje mensual de las horas amales del brillo solar (p)y ¥ un
coeficiente para cada cosecha (7) (15). Esta relaci6bn (t y p) recibe el nombre
de factor de uso consuntivo (f), en el cual f = 25.4 (p x t)/100 cuando la tempe-
ratura se expresa en grados farenheit, o £ = p (0.46t + 8.13) cuando la temperatu

ra se indica en grados centigrados (1) (5).

Las necesidades de agua de un cultivo variaran en climas que tengan tempera-
turas del aire similar, entre climas muy SecCos O muy h{imedos o entre zonas de vien

tos muy fuertes o generalmente en calma (5).

El efecto del clima sobre las necesidades de agua del cultivo no quedan defi
nidas ﬁnicamente por la temperatura y el factor (f). Sino que el uso consuntivo
variarh no solamente en funcibén del cultivo sino también de las condiciones climd
ticas. Por lo que el valor K depende en gran medida del tiempo y del lugar, y se
ré preciso realizar experimentos para cada localidad para detemminar este valor

(5).

La formula de Blaney y Criddle se expresa mateniticamente asi:

U = KF = kfi
Donde:
U = Uso consuntivo del agua por la cosecha, para cualquier cultivo (cm)
K = Coeficiente empirico de "uso consuntivo'.
F = Suma de los factores mensuales de uso consuntivo.
F = fi gi= 178 py
t = Temperaturas medias mensuales en °C
P = Tanto por ciento en el mes de las horas de insolaci6n de todo el afo.
i= 1, 2, 3, ... nmeses

4.2. Efecto de la humedad sobre los cultivos

Los programas de suministro de agua deben estar en relaci6n con las necesida
des de agua, teniendo en cuenta las condiciones climiticas y edaficas y el desa-



rrollo del cultivo. En consecuencia, el intervalo entre riego y la profundidad
de &stos deben variar en consonancia durante el periodo vegetativo (4).

Debe utilizarse un calendario de cultivos en el que estén sincronizados 1las
necesidades de agua con el suministro disponible de ésta. Ya que por ejemplo una
reducci6n en el suministro de agua duranteel periodo vegetativo del algoddn acele
ra la floracibén y la formacibn de la chpsula, ademis hace madurar el cultivo en

el tiempo necesario (4).

En otros cultivos el suministro de agua se maneja para determinados periodos
de desarrollo, como en el caso de los citricos en que una reduccibn en el suminis
tro de agua ayudaria a controlar un crecimiento vegetativo excesivo, favoreciendo

al mismo tiempo la formacibén de las yemas florales (4).

Muchos trabajos se han realizado para determinar el efecto de la humedad del
suelo sobre los cultivos, para encontrar el nivel mis favorable para el desarro-

11o de los mismos.

Stanhill, citado por (3), encontrd que en 66 de 80 experimentos realizados ,
el ailtivo se ve afectado con el grado de agotamiento de la humedad del suelo.
Asimismo (3) cita a la S.R.H. que reporta que en 8 experimentos realizados en di-
ferentes distritos de riego con algodbn, cértamo, garbanzo, maiz, lenteja, sorgo,
soya y trigo, se concluyo que generalmente cuando la humedad aprovechable del sue
1o ha bajado de un 20 a 40% es un buen indicio de cuando regar.

4.3. Efecto de la humedad sobre el cultivo de tomate

Para la aplicacibn del agua en el cultivo dci tomate hay que tener cuidado ,
ya que tanto la falta como el exceso repercuten en la calidad y produccién del
fruto (12).

Las sequias prolongadas agrietan el fruto y en la planta joven la insuficien
cia de agua se puede notar por el retardo o la suspensibn del crecimiento y por
una apariencia verde-griscea, oscura, del follaje. Generalmente un déficit de
agua riguroso y prolongado limita el crecimiento y reduce los rendimientos, 16 que
no puede corregirse mediante un fuerte riego posterior (4) (16).

Por otro lado el exceso de agua provoca enfermedades de la raiz, en la plan-

ta y dismimuye la consistencia del fruto, y durante el desarrollo vegetativo pro-
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voca el vicio de la planta, lo que conlleva un exhuberante crecimiento vegetativo,

a costa de la floracibn (14).

La miaxima demanda de agua se produce durante la floracién, empero €S recomen
dable retirar el riego durante este periodo para forzar la floracidén de las plan-
tas menos maduras, a fin de obtener una floracién y maduracién uniformes. Debe
ponerse cuidado en ello para evitar el ddio a las plantas maduras (4).

Cuando el cultivo esth en floracibn se requiere un suministro parejo, ya que
las oscilaciones de humedad causan problemas diversos, entre otros, un excesivo

agrietamiento del fruto (14).

Cuando el riego se excede en el periodo de floracién, se ha mostrado la cai-
da de la flor y reduce la formaci6n del fruto y a la vez puede ocasionar un creci

miento excesivo y un retrazo en la maduracidn (14).

El suministro de agua durante la formacibén del fruto y después de ella, debe
limitarse hasta un nivel que se evite estimular un muevo crecimiento a expensas

del desarrollo del fruto (4).

4.4, Pro ramacibn del rie o en el cultivo de tomate

La programacib6n de riego en el tomate asi como en cualquier otro cultivo,de-
pende de condiciones edéficas, climiticas, épocas de siembra y profundidad de en-

raizamiento (12).

La capacidad de retencidén por parte del suelo influye en la frecuencia y en
la cantidad de agua por cada aplicacidn. Asi, los suelos arenosos requieren ma-
yor frecuencia por el riego. Los suelos limosos pueden almacenar mucha agua ypor

tanto menor frecuencia, pero mayor cantidad por aplicacibén (4).

Por otra parte en las regiones chlidas en donde las proporciones de evapora-
cibn son elevadas, se necesita una cantidad mis grande de agua que en las zonas
mis frias (16).

Cuando es necesario regar los tomatales, el suelo debe quedar completamente
empapado, de tal manera que las zonas de las raices se moje enteramente, es mejor

tener los suelos bien aprovisionados de agua, precisamente antes de que comiencen
los cortes, de tal manera que las necesidades de riego subsecuentes se reduzcan



al minimo, para evitar hasta donde sea posible las rajaduras de los tomates que
estan madurando, las grietas de los frutos aumenta las posibilidades de que estos

se pudran (16).

E]1 tomate de ensalada florece mejor con iicgos ligeros y frecuentes, bien dis
tribuidos en el periodo vegetativo y con un nivel de agotamiento en el suelo, du-
rante los distintos periodos vegetativos, que se mantengan inferior al 40%, esto
favorece un crecimiento 6ptimo durante el periodo vegetativo total y se traduc.
en un alto rendimiento de buena calidad. En el caso de una sola cosecha, se nece
sita una maduracibn uniforme, pudiendo aumentar el nivel de agotamiento durante
este perlodo hasta el 60 & el 70%. Cuando el suministro de agua es limitado, 1la
aplicacién para un cultivo de ensalada puede concentrarse durante los periodos de
trasplante, floracibn y formac1on de cosechas (4).

Cuando empieza a cosecharse indistintamente del tipo de suelo se recomienda

que los riegos se hagan en surcos alternados con el fin de prevenir enfermedades

y facilitar la cosecha (18).

Para un cultivo destinado a la producci6bn de salsa, se puede a licar un rie-
_ pu P

go mhs extenso, dando un ltimo riego abundante antes de la floracibn (4).

4.5. Frecuencia consumo de humedad del tomate

Algunas recomendaciones sobre la frecuencia de riego basadas en la textura
del suelo en el Valle del Mayo (México) son: Para suelos franco-arcilloso areno-
so se recomiendan intervalos de 10 dias con l4minas de 70 a 80 mm y a partir del
primer corte, prolongar los riegos a intervalos de 15 dias, debido a que coinci-
den con la presencia de temperaturas frescas. Para suelos franco arcillosos se
recomienda el riego a cada 15 dias aplicando 14minas de 80 a 90 mm, y a cada 20
dias despus del primer corte ya que son suelos que retienen por mais tiempo la hu
medad (18).

La direccién General de Educacibén Tecnoldgica Agropecuaria de México, reco-
mienda, para un clima chlido, 4rido, soleado y con textura liviana un intervalo
de 7 dias con liminas de 37 mm; para textura mediana un intervalo de 12 d1as con
l4minas de 63 mm; para textura pesada un intervalo de 20 dias con 14minas de 105
mm. Para clima templado, himedo, muboso y con textura liviana recomienda un in-
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tervalo de 8 d1as con lémlna de 28 mm; para suelo mediano un intervalo de 14 dias
con 14mina de 50 mm y para textura pesada un intervalo de 20 dias con una l&mina

de 70 nm (14).

Para suelo liviano antes de la producci6n, Digesa (9) recomienda 3 riegos con
18 dias de intervalo para el primero y 14 d1as para los dos restantes; para suelo
mediano 3 riegos con intervalos de 20 dlas para los dos primeros, y 16 para el 61
timo; para suelo pesado 3 riegos distribuidos de igual forma que para suelo media
no, Ya en produc01on recomienda para suelo liviano 7 riegos con intervalo de 10
dias; para suelo mediano 4 riegos con intervalos de 14 dias y para suelo pesado 4

riegos con intervalos de 14 dias.

Algunas pruebas que hicieron Porte William y Wilcox (16), en los valles cen-
trales de California, indicaron que las plantas de los tomates que se cultivan
a111, consumen cantidades de agua como las siguientes: En el mes de Junio 77 mm,
Julio 112 mm, Agosto 175 mm, Septiembre 142 mm, Octubre 102 mm, haciendo un total

de 600 mm en columna.

4.6. Absorcibn de a rofundidad de raices

Las tomateras son plantas que tienen un sistema radicular largo que penetra
profundamente en el suelo, cuando se desarrolla en tierras porosas que estin 1li-
bres de capas impermeables o del pié del arado. Las raices de la mayoria de las
variedades comerciales se extienden comunmente penetrando en el suelo hasta alcan
zar profundidades de 1.83 my afin mis. Y en suelos excepcionalmente hondos se ha
sabido que crecen a profundidades de 3.05 a 3.51 m (16).

Las plantas alcanzar su mixima profundidad radicular unos 60 dias después del
trasplante, Las raices del tomate extraen la mayor cantidad de agua en la  capa
entre 0 a 0.70 m (80% de absorci6n). El resto de la absorcibn de agua en el cul-
tivo plenamente desarrollado se 1leva a cabo en la capa de 0.70 a 1.50 m (4)(14).

Cuando hay capas duras hay enraizamiento limitado (14), y entonces conviene
aplicar riegos seguidos pero menos abundantes. Cuando la evaporacibn y transpira
cibn max1ma es de 6 o 5 mm por dia la absorc1on de agua para atender las necesida
des del cultivo se ve afec ado cuando se ha agotado mas del 40% del agua total dis

ponible del suelo. PROPIEDAD D LA UeIVERSISD oy cqmng o 6UA
Biblioteca Centra| TEMALA
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4.7. Porcenta e de humedad del suelo

4.7.1. Porcentaje de humedad a capacidad de campo.- Se considera a la capacidad
de campo como la humedad retenida por el perfil de un suelo uniformemente mojado,
que, practicamente ha dejado de drenar sobre suelo seco.(6).

La capacidad de campo representa la capacidad mixima capilar de un suelo Yy
depende de las caracteristicas fisicas de éste. Los valores de energia de reten-
cibn de agua, estd dentro del orden de 1/10 bares de succidén matriz en suelos are
nosos, 1/3 bares en suelo franco y 1/2 bares en suelo arcilloso (7).

4.7.2. Punto de marchitéz permanente.- El punto de marchitéz permanente represen-
ta el 1imite inferior de aprovechamiento de agua del suelo por las plantas (7).

El punto de marchitéz permanente es una constante hidrica del suelo que tie-
ne un significado fisioldgico. Siendo el valor comin de la succién matrical que

se considera limitante para la sobrevivencia de las plantas de 15 bares (6).

4.7.3. Métodos para determinar la capacidad de campo.-

Método gravimétrico.

Método de humedad equivalente,
Método de la olla de presibn.
Método de las columnas de éuelo.

4.7.4. Nétodo gravimétrico para determinar la capacidad de campo.- Para determinar
el porcentaje de humedad a capacidad de campo por el método gravimétrico se proce
de a limpiar un érea de un metro cuadrado un un lugar representativo del terreno,
levantando dos bordos de 20 cm de altura en la orilla del érea a muestrear, y és-
ta se satura de agua, asi como el espacio comprendido entre bordo y bordo.

Por lo general el suelo estd a capacidad de campo al segundo o tercer dia
después de aplicar el agua (6). Para suelos arenosos los muestreos se hacen con
intervalos de 2 a 6 horas, y para arcillosos de 12 a 18 horas.

Las muestras se toman a profundidades de 30 cm, 60 cm, etc. tomando como
muestras representativas la tierra correspondiente al tercio medio de cada capa
de 30 cm (8).
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El contenido de humedad de las muestras se calcula por el método gravimétri
co descrito en 4.1.3.1. Los valores de humedad obtenidos se plotean en un plano
de coordenadas, colocando el porcentaje de humedad en las ordenadas y el tiempo
en las abcisas, y cuando el porcentaje de humedad es constante mientras varia el

tiempo se llega a capacidad de campo.

4.7.5. Métodos para determinar el punto de marchitéz permanente.- Los mds utili-

zados son:

Método del girasol
Método de la membrana de presion

4.7.6. Mbtodo de 1a membrana de presibn para determinar el punto de marchitéz per
manente.- A este metodo se le conoce también con el nombre de método de Richards,
y se utiliza para estimar la humedad retenida en muestras de suelo a una tensidn

de 15 atmbosferas (1).

El procedimiento consiste en preparar muestras por duplicadas de suelo, tami
sadas a 2 mm; las muestras se mezclan y se agitan para uniformizarlas. La membra
na se humedece, se instala el aparato y se recorta alrededor del disco de bronce,
poniendo los anilos para el suelo en la membrana. Para evitar la separaciébn por
tamafio entre las particulas, se pasa todo el suelo violentamente al anillo de re-
tencibn. Se empareja la muestra en el anillo, se cubre todo el aparato con un pé
dazo de papel encerado yse deja en reposo con un e€xceso de agua en la membrana
por un periodo no menor de 16 horas. El exceso de agua se quita por medio de una
pipeta, cerrando la membrana de presibn y se deja entrar el aire a una presion de
15 atmbsferas (1).

*
Luego de 48 horas de la extraccidon, o cuando las lecturas en una bureta para
escurrimiento indican que se ha llegado al equilibrio, se llega al punto de mar-

chitéz permanente (1).

La mayorla de suelos 1llegan al equilibrio en un tiempo de 18 a 20 horas. El
porcentaje de humedad se determina secando a peso constante a 105°C y se expresa

en base al peso de suelo seco (1).



Se le 1lama agua aprovechable, al agua que queda entre los limites de la ca-
pacidad de campo y del punto de marchitéz permanente, y la que queda entre la ca-
pacidad de campo y 5 bares de succidn se le 1lama agua facilmente aprovechable .
Debe tenerse en cuenta que cada especie de planta tiene su propia capacidad para
extraer agua para el crecimiento activo y productivo, y por lo tanto debe determi
narse la curva de desabsorci6n completa de un suelo para poder comparar sus caréé

teristicas con las necesidades de un cultivo dado (6).

4.9. Método de riego or surcos

El método de riego por surcos se realiza haciendo correr el agua en pequeios
canales, que lleva el agua a medida que desciende por la pendiente del campo. El
agua se va infiltrando en el fondo y a los lados del surco, proporcionando la hu-
medad deseada al suelo. Lo esencial en este método es la uniformidad de la pen-

diente del terreno (2).

Este método es apropiado para regar plantas que estén expuestas a dafios por
por el agua que cubre la parte alta o los tallos de las plantas. Se usa en culti
vos en hileras como hortalizas, algoddén, remolacha azucarera, maiz, papas, etc .,

plantados sobre caballones (2).

Usando una variacibn de éste método que consiste en pequefias corrugaciones ,
pueden regarse cultivos tupidos como cereales, alfalfa y pastos. El riego  por
surcos no moja la totalidad de la superficie del suelo y su eficacia depende del
movimiento lateral del agua desde los surcos. Es importante prestar atencién al
movimiento de sales solubles, fertilizantes y herbicidas arrastrados por el agua.

(2).

Generalmente la mano de obra necesaria es mayor que para cualquier otro mé-
todo de riego superficial. Es necesario tener experiencia para dividir el agua
llevada en la acequia de abastecimiento en la necesaria corriente para cada surco
y para mantener las velocidades de agua correctamente, hasta conseguir un riego
adecuado (2)
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La forma mis corriente del surco es el tipo en V, que tienen de 15 a 20 cm
de profundidad y 25 a 30 cm de ancho en la parte superior, que conducirin normal-
mente un caudal de 3 litros por segundo en pendientes relativamente suaves. Los
surcos en forma de U tienen una anchura, generalmente de fondo de 15 a 25 cm, aun
que se pueden emplear anchuras de 60 cm o més para riego de huertas, vifias y cul-

tivos miy espaciados como tomates y melores (2).

La distancia entre surcos dependerd del cultivo a regarse, del tipo de maqui
naria y de la clase de humectacién que se obtenga por el movimiento lateral del

agua en el suelo (2).

¥n cuanto a la pendiente del surco, ésta debe ser uniforme, ya que si son i-
rregulares puede depositarse tierra en las partes mis bajas, a consecuencia de la
erosién de las partes mis pendientes, asi como puede haber un rebosamiento de agua
en los lomos, si hay lugares bajos en el terreno donde puede encharcarse el agua

(2).

Para evitar una erosidén excesiva cuando se riegan cultivares, la pendiente
del surco en la direccibén del movimiento del agua no debe exceder del 2% (2).

Para derivar el agua de la acequia se pueden utilizar sifones, que no sonmas
que tubos cortos hechos de metal o PVC de forma curva, de una estructura facil de

usar y que no dafia los bordos de la acequia (10).

El difmetro del sifén va en funcién del tipo de material a usar, de las con-
diciones texturales del suelo y las facilidades econémicas del agricultor; varian

do su longitud de acuerdo al tipo de borde de la regadera (10).

La descarga de un sifén depende del difmetro del tubo, longitud del tubo, de
la rugosidad de la superficie interior y del nfimero y grado de los codos del tubo
y de la carga bajo la cual opera el tubo (10).

Los sifones tienen la ventaja de ser portétiles por lo que se requieren de
un nfmero reducido para regar determinada &rea, el flujo hacia los surcos puede
controlarse ficilmente mediante el uso de un nfimero tal de sifones que el agri--

cultor considere manipular (10)

Para determinar el caudal que deriva cada sifbn, existen tablas indicadoras
que operan en funcién del tirante (H) y difmetro del sifén. También puede cali-
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brarse en el campo volumétricamente utilizando para ello un caballete, un nivel y

un recipiente aforado.

4.9.1. Determinacién de la cantidad de agua a aplicar (8). Para determinar 1
14mina de agua a aplicar se usa la siguiente formula:

La= DSCC = Psar y poy pr

Donde:

La = Lémina de auxilio para un estrato de 30 cm (cm)

Pscc = Porcentaje de humedad a capacidad de campo, estimado por el método gravﬁmé
trico.

Psar = Porcentaje de humedad antes del riego, estimado por el método gravimétrico

Da = Densidad aparente

Pr = Profundidad radicular en centimetros

Se calculan las l4minas para cada uno de los estratos (0 - 30, 30 - 60) lue-

go se suman y ésta es la l&mina total a aplicar.
4.9.2. Determinacibén del volfimen de agua a aplicar,

Para determinar el volumen de agua a aplicar en cada riego se utiliza la si-

guiente formula:

Vol = A x La
Donde:
Vol = Volumen de agua requerida por parcela (metros clbicos)
A = Area de cada parcela (metros cuadrados)
La = Lé&mina de agua total (metros).



V. MATERIALES Y METODOS

Los datos del 4rea donde se llevb a cabo el experimento y que a contimacidn

se presentan, fueron reportados por Tobar Romero (1982) (19).

5.1 Ubicacibn

La investigacidn fue realizada del 27 de octubre de 1982 al 27 de febrero de
1983, en la unidad de riego El Rancho-Jicaro, que estd ubicada en los municipios
de San Agustin Acasaguastlén y el Jicaro, del departamento de El Progreso, se en-
cuentra a la altura del Km. 85 de la capital de Guatemala, sobre la ruta al Atlég

tico.

5.2. Datos Climatold icos

Altitud: 260 metros sobre el nivel del mar. Precipitacién pluvial: Escasa y
mal distribufda. EL verano es seco y chlido, el invierno con una precipitacién

media amual de 700 mm distribuidos en Junio, Julio, Agosto y Septiembre.

Temperatura: La minima es de 24°C y la mhxima es de 29.7°C, con un promedio
arual de 27°C.

Vientos: Los dominantes provienen del mar Caribe, llegando por el caiibén del
rio Motagua a velocidades de 18 Km/hora.

Humedad Relativa : 64%.

5.3. Datos Edafold icos

Los suelos son aluviales, depositados por el rio Motagua. Posee textufa.fiqg
co arenosa, son suelos profundos con buen drenaje con una reaccibn ligeramente al
calina (pH de 7.5) con un contenido de materia orgnica de 1.37%.
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5.3.1. AnAlisis fisico-quimico del suelo.

Para el anilisis fisico-quimico se tomaron muestras de la capa arable en lu-

gares representativos de la unidad experimental y se analizaron en el laboratorio
del ICTA.

En el cuadro siguiente se presentan los resultados obtenidos.

CUADRO 1

Andlisis fisico- Imico del surlo

Me/100g

lase textural pH % S.B Mn
ranco arenoso 7.5 10.52 14.61 2.19 0.31 0.62 + 100 63.3 2.0 94.5 4.6

5.3.2 Determinacién de las constantes de humedad.

5.3.2.1. Punto de Marchitéz permanente.- Para determinar el punto de marchitéz
permanente y la densidad aparente se tomaron muestras a 30 y 60 cm de profundidad,
se colocaron en cajas de cartbén y se enviaron al laboratorio de suelos de la Di-

recci6n de Riego y Avenamiento (DIRYA). El punto de marchitéz permanente se ana-
1izé por el método de membrana de presidn, descrito en el inciso 4.7.6.

5.3.2.2. Capacidad de campo.- Para determinar la humedad a capacidad de campo se
utilizd el método gravimétrico, explicado en el inciso 4.7.4. Los resultados se

presentan en el cuadro 2.
CUADRO 2

Constantes de humedad y densidad a arente del suelo
del sitio e erimental

Espesor Densidad aparente Porcentaje de capacidad Humedad Punto de
(gr/cc) de campo (%) marchitéz permanente (%’

0- 30 1.2634 20,10 6.62
1.3 74 20.80
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5.4. Disefio Estadistico

5.4.1., Diseflo experimental.

El disefio experimental utilizado fué de Bloques al azar (13).

5.4.2. Namero de tratamientos.

El nimero de tratamientos utilizados fueron 5, y aparecen en la tabla siguien

te:

Tratamiento Intervalo de riego

4 dias
6 dias
8 dias
10 dias

12 dias

5.4.3. Namero de Repeticiones.

Fueron hechas 4 repeticiones por cada tratamiento y su distribucibén se mues-
tra en la figura 18 del apéndice.
5.4.4, Parcela experimental.

El &rea dela parcela fue de 49.68 m’ con un 4rea Gitil de 26.00 m’ se se

muestra en la figura 18 del apéndice.

5.5. Trabajos de campo

5.5.1.

La variedad que se u56 fue ROMA VF, por su demanda en el mercado internoy la
industria y por su resistencia a Fusarium y Veticillium,
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5.5.2. AlmAcigos.

Para preparar los almicigos se utilizb un tablén de 15 metros de largo 1 me
tro de ancho y 25 cm de altura, desterronando la tierra con azadbn hasta dejarla

bien fina.

Para proteger las pléntulas contra plagas y enfermedades se desinfectb el sue
lo del tablén con una libra y media de Bromuro de Metilo, cubriendo el tabldén
con pléstico sin agujeros. Las orillas del pléstico se cubrieron con tierra a

todo lo largo del tabldn, para que el gas no se escapara.

pasadas 48 horas de aplicado el Bromuro se levantd el pléstico y se dejé ai-
rear el tablbn durante 3 dias, para que el gas saliera y el suelo se encontrara

ventilado al momento de la siembra.

El 27 de Octubre se procedi a sembrar a una distancia de 10 cm entre hileras
y a 1 cm entre plantas. La profundidad de siembra fué de 1 cm. Se cubrid el ta
b1én con heno para mantener la humedad, el cual se quitd cuando habian germinado
méé del 80% de las semillas. El semillero se regb dos Veces diarias, regando por

la mafiana y por la tarde.

Diez dias después de la germinacibn se le aplich fertifollaje triple y PCNB
para evitar el ataque de hongos. Tanbién se le aplicb agallol para evitar el a-

taque de mal de talluelo.
5.5.3. Preparacibn del terreno.

La preparacién del terreno consistid en:

- Chapeado

- Barbecho profundo

- Rastreo

- Surqueado

- Trazo del experimento.

Trazo del experimento: El tamaio de las parcelas fue de 7.20 m por 6.90 m con
una separacibén entre bloques de 2 m y una separacién entre parcelas de 1.80 m.
El érea del lote experimental ocupado por las parcelas y las separaciones fue de
1759.68 m;. El nfimero de surcos por parcela fue de 8, con un largo de 6.90 m y
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con una separacién entre surcos de 0.90m. La distribucién de las parcelas en el

lote experimehtal puede observarse en la figura 18 del apéndice.
5.5.4. Trasplante.

El trasplante se efectud 29 dias después de la siembra, colocando una planta

por postura a una distancia de 0.4C m.

El dia anterior zl trasplante se dib un riego profundo ya que el suelo se en
contraba polvor{ento. La siembra se realizb por la tarde para aprovechar las
horas frescas y asi evitar el marchitamiento. Las raices de las plantas cubrieron
con una lechada de tierra, agua y agallol para evitar enfermedades fungosas. Lue
go de trasplantadas las plantas se regb nuevamente para evitar chmaras de aire y
asi lograr un mayor porcentaje de plantas vivas.

5.5.5. Limpias.

Se efectuaron dos limpias en forma manual, la primera 15 dias después del

trasplante y la segunda 30 dias después de la primera.
5.5.6. Fertilizacién.

Se fectuaron dos aplicaciones de fertilizantes, la primera se realiz6 diez
dias después del trasplante aplicando 2.5 quintales de Urea y 2 quintales de po-
tasio por manzana, segfin recomendaciones del ICTA. El método utilizado fue de
posturas, aplicando al mismo tiempo un nematicida-insecticida. La segunda apli-
cacibn se realizb 30 dias después del trasplante aplicando 2.5 quintales de Urea

por manzana, utilizando el método anterior.
5.5.7. Control de plagas y enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades se hicieron aplicaciones de pestici
das en forma preventiva, asperjando tamarbn 6 azodrin en dosis de 20 cc/4 galo--
nes de agua, Antracol en dosis de 25 cc/galdén de agua y Cupravit verde en dosis
de 25 cc/galén de agua,esto se hizo semanalmente.

Se present6 un ligero ataque de gusano nochero pero se contr016 a tiempo con
un cebo hecho de afrecho (100 partes), Dipterex (3 partes) y azucar (7 partes).
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También se asperjo el insecticida Ambush en dosis de 25 cc/manzana.

5.5.8. Riegos.

El método de riego utilizado fue el de surcos. Derivando el agua de la ace-

quia por medio de sifones.

Se hicieron dos riegos semanalmente a partir del trasplante, y el 10 de Di-
ciembre se empezb a tomar datos de la humedad del suelo. Esto se hizo con el ob
jeto de que todos los tratamientos estuvieran en las mismas condiciones al empe-

zar con el experimento.

Se ided la conduccibn del agua por medio de mangueras plasticas de 2.5 pulga
das de diémetro aproximadamente, las cuales fueron adquiridas en el comercio. El
objeto de dichas mangueras fue el de evitar el mojado de otras parcelas que no
necesitaban riego y para no hacer una toma en cada bloque y asi aprovechar al mi

ximo el terreno.

Los riegos subsecuentes se hicieron de acuerdo al calendario que se muestra

en los cuadros 7, 8, 9, 10 y 11 del apéndice.

La 1émina aplicada en cada riego para cada tratamiento se calculaba de acuer

do al porcentaje de humedad que tenia el suelo antes del riego, utilizando para
esto el método gravimétrico. Las muestras del suelo se tomaban 24 horas antes
del riego, para cada tratamiento que le correspondiera riego.

5.5.9. Cosecha.

La cosecha se realizb a mano, entre el 14 y el 27 de Febrero.
5.5.10. Variables de Respuesta.

Las variables utilizadas para la evaluacibn del experimento fueron:
5.5.10.1. Rendimiento en peso (libras/parcela).

5.5.10.2. Nfmero de frutos.
5.5.10.2. Nimero de plantas.



VI, RESULTADOS Y DISCUSION

6.1, Variables de respuesta

En base a los anilisis de varianza de cada una de las tres variables de respues-
ta que se estudiaron y que se encuentran en los cuadros, 2, 4, 6 del apéndice ,
puede notarse que no existen deferencias significativas entre tratamientos, esto
nos indica que las diferentes frecuencias de riego, en todo el ciclo de cultivo

de tomate, tienen el mismo efecto en dichas variables.

En el cuadro siguiente pueden observarse los promedios de los resultados pa-

ra cada uno de las variables de respuesta.
CUADRO 3

Resultados Tromedios de las diferentes variables

de res esta 7T tratamiento

VARIABLES DE RESPUESTA

Tratamiento Peso (Lbs) No. de Frutos No.de plantas
135.99 1126 127
133.00 1310 125
128.60 1303 122
D 123.36 1318 122
135,24 1187 123

A contimiacibén se discuten los resultados para las 3 variables de respuesta.

6.1.1. Rendimiento en peso.

Los rendimientos en peso para cada tratamiento, cada repeticibn y promedio

se presentan en el cuadro 1 del apéndice.
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Se observa que el tratamiento A es el que tuvo el rendimiento mis alto,segui
do por el tratamiento E, B, C, D. Los tratamientos de los extremos fueron 1los
que mayor rendimiento tuvieron, es decir el mis seco y el mis hfimedo, siendo 1la
diferencia entre estos de apenas doce onzas que segln el anflisis de varianza no

es significativo.
6.1.2. Nimero de frutos.

El nlmero de frutos por tratamiento y repeticidn con sus respectivos prome-

dios se encuentran en el cuadro 3 del apéndice.

Contrario al rendimiento en peso, los tratamientos A y E fueron los que menor
nlmero de fruto produjeron. Puede observarse una diferencia de 61 frutos entre
eétos dos tratamientos, pero comparindolos con el peso el tratamiento A tiene 12
onzas més que el E, lo que nos indica que los frutos del tratamiento E fueron un

poco mis pequeiios en tamafio que los del tratamiento A.

El tratamiento D fue el que mayor nfmero de frutos produjo, pero relacionén-
dolo con el peso, es el mis bajo de todos, se puede deducir que fue el tratamien
to que produjo el fruto mis pequefio, seguidos en su orden por los tratamientos C

y B.
6.1.3. Nimero de plantas por parcela.

El nfimero de planta por tratamiento, repeticibn y su respectivo promedio se

encuentra en el cuadro 5 del apéndice.

Existe cierta diferencia entre el nfimero de plantas pero no es significativa.

6.2. Laminas de consumo de agua del cultivo
durante todo el ciclo.

Las 14minas de consumo total y el niimero de riegos para cada tratamiento se

presentan en el cuadro 4.

Se puede notar que el tratamiento A es el que mayor l&mina evapotranspird,de
bido a que es el tratamiento mis hlmedo, y a mayor humedad mayor evapotraspira--

cidn (6).
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Este alto consumo se debe a que por ser el intervalo de riego mas corto, ca-
si siempre se mantenia en condiciones de humedad a capacidad de campo o cercano
ella.

CUADRO 4

Liminas de a a consumidas nfimero de ri os
tratamiento durante todo el ciclo del cultivo

Nimero de LAmina total consu-

Tratamiento riegos mida (mm)

627.30
12 420.10
316.80
238.60
232.00

Promedio 365.20

En el cuadro 4 se puede observar que a medida que el intervalo de riego au-
menta la evapotraspiracibn disminuye, y es asi como el tratamiento E fue el que

menor 18mina evapotranspird.

En los cuadros 7, 8, 10 y 11 del apéndice se encuentra el porcentaje de hume
dad antes y después del riego, el calendario de riego, las laminas consumidas pa

ra cada estrato y las totales.

Las figuras 1, 2, 3, 4, 5y 6 del apéndice representan las tendencias de los
datos que se observan en los cuadros antes mencionados, asi como la curva de con
sumo de agua estimada mediante la férmula de Blaney y Criddle. En estas figuras
se observan las tendencias de las curvas de las liminas evapotranspiradas para
cada estrato, la l4mina total real y la de Blaney y Criddle para cada uno de los
tratamientos. Haciendo una comparacibn entre las curvas de evapotranspiracién
total acumulada se aprecia que a medida que el intervalo de riego es mis largo
se acerca mis a la curva de Blaney y Criddle.
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Para todos los tratamientos exceptuando al A, el estrato de 0 - 30 tuvo ma-
yor evapotranspiracibén que el estrato de 30 - 60, durante todo el ciclo del cul-
tivo, esto se debe a que la mayor concentracidén de raices se encuentra en la pri

mera capa del suelo.

En la figura 6, se muestran las curvas de los promedios de los tratamientos,
puede notarse que la curva total de evapotranspiracién acumilada es cualitativa-
mente similar a la curva de evapotranspiracidn de Blaney y Criddle. Se nota que
el consumo del estrato de 0 - 30 fue mayor que el de 30 - 60, durante todo el ci

clo.

6.3. Control de Humedad

El control de humedad para cada tratamiento se encuentra representado en las
figuras 7, 8, 9, 10 y 11 del apéndice. Estas figuras nos indican la 1&mina de hu
medad que tenia el suelo antes del riego y la 14mina a que se llegaba después de
efectuar el mismo. Teniendo en cuenta que la lémina de humedad a capacidad de
campo para el estrato de 0 - 30 es de 76.20 mm y para el estrato de 30 - 60 es
de 84.10 mm, siendo el porcentaje de humedad a capacidad de campo de 20.10% para
el primer estrato y 20.80% para el segundo.

Puede notarse que en ninguno de los tratamientos, incluyendo el mds seco lle
gd al punto de marchitéz permanente, que es de una lfmina de 25 mm 6 sean 6.62 %
de humedad para el estrato de 0 - 30 y de 24 mm, 5.83% de humedad para el estra-
to de 30 - 60. Lo anterior justifica el porqué no hay diferencia significativa,
entre tratamientos para las distintas variables, pues es evidente que en ninguno
de los casos se somet16 a la planta a altas tensiones de humedad (salvo casos -
excepcionales, el porcentaje de humedad se mantuvo arriba del 50%).

6.4, Co aracidn de la eva trans iracibn real con la
férmula de Blane Criddle

En el cuadro 12 del apéndice se encuentra el cilculo de la evapotranspiracion
semanal por la férmula de Blaney y Criddle. Se obtuvo a partir de datos de la es
tacibn meteorolbgica de la Fragua (Zacapa), que tiene condiciones climiticas simi

lares al 4rea donde se efectub el experimento.
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En el cuadro 13 aparecen los datos de evapotranspiracién semanal de cada uno

de los tratamientos y la de Blaney y Criddle.

Se hicieron anilisis de correlacidn entre la evapotranspiracion real de cada
uno de los tratamientos y el promedio de todos con la evapotranspiracibén estima-

da empiricamente por la férmula de Blaney y Criddle.

En los cuadros 14, 15, 16, 17, 18 y 19 aparecen los anilisis de varianza de

la regresi6n lineal simple para cada uno de los tratamientos y el promedio de to

dos.

El resumen de los resultados obtenidos de los anilisis de regresibn y corre-

lacibn se muestran en el cuadro siguiente.
QUADRO 5

Resumen de los resultados de la correlacidn

lineal sim le

Tratamiento Ty 0.05 F+0.05
A 0.7940 0.6320 13.66 5.32
0.7100 8.12
0.6390 5.55
0.6600 6.27
0.6960 7.42
Promedio 0.8400 19.75

r. = Coeficiente de correlacibn simple calculado.

ry = Coeficiente de correlacién simple tabulado.

Fc = Comparador para el anilisis de varianza (calculado)
F, = Comparador para el anflisis de varianza (tabulado)

En el cuadro anterior se observa que "Iy "Fo' son significativos al 5% de
nivel significancia, en todos los tratamientos y €n el promedio de éstos,se con-
cluye que existe alta correlacién positiva entre las variables (17).
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Al comparar los valores de los coeficientes de correlacién lineal simple fr¢)
y la F. de 1a regre'sién lineal simple del cuadro 5 se observa que el tratamiento
que tuvo la més alta correlacién con Blaney y Criddle fue el A, y el mds bajo, el
tratamiento C. Los demids tratamientos tienen similar comportamiento.

Al observar la figura 12, se nota que en su forma, la curva de evapotranspi-
racibn total real del tratamiento A es la que mis se asemeja a la curva de Blaney
y Criddle, no asi en las cantidades de agua consumidas. Lo anterior puede deber-
se posiblemente a que dicha férmula fué desarrollada para condiciones de humedad

del suelo relativamente secas (7).

En las figuras 13, 14, 15, 16 y 17 correspondientes a los tratamientos B, C,
D, E y promedio respectivamente, se observa cierta tendencia entre las eurvas de
dichos promedios y la obtenida por Blaney y Criddle siendo cuantitativamente mas
aproximadas las de los tratamientos D y E que son los mis secos (Fig. 15 y 16).
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VII. CONCLUSIONES

No existen diferencias estadisticas significativas en cuanto a rendimiento
en peso, nfimero de frutos y nfimero de plantas al aplicar diferentes frecuen-
cias de riego, por lo que se concluye que al regar con intervalos de 4, 6, 8,
10 y 12 dias se obtienen los mismos resultados.

Para las frecuencias estudiadas, los porcentajes de humedad del suelo se man
tuvieron arriba del 50% de la humedad aprovechable, por lo que ningln trata-
miento se sometid a la planta a condiciones de alta tensib6n de humedad.

Las diferentes 14minas aplicadas durante todo el ciclo delcultivo, produje--
ron el mismo efecto sobre los rendimientos en peso, nfimero de frutos y nfme-

ro de plantas.

A medida que el intervalo de riego es mayor, la 12mina total evapotranspira-
da durante todo el ciclo del cultivo, disminuye.

Cualitativamente la variacibén de la evapotranspiracion obtenida por el méto-
do de Blaney y Criddle es similar con la medida en los tratamientos; sin em-
bargo cuantitativamente, los tratamientos mAs secos (intervalos de 10 y 12
dias) tienden a aproximarse mds a los obtenidos por dicha férumla.



VIII, RECOMENDACIONES

Se recomienda regar cada 12 dias, que fué el intervalo de riego mas largo, ba
jo las condiciones del 4rea y en la época en que se llevb a cabo la presente

investigacibn.

Contimar experimentando en éste cultivo, con la finalidad de ajustar la for
mila de Blaney y Criddle a las condiciones de la regibn, dado que en base al
presente trabajo dicha férmula si es aplicable a las condiciones del area.

Implementar mis investigaciones sobre frecuencia de riego en tomate y otros
cultivos de importancia econdmica tanto en ésta como en otras regiones del

pais.

Al realizar estas investigaciones se recomienda intensificar los muestreos
por parcela, para la obtencibn de valores mas confiables de la humedad del

suelo.

Al seguir estas investigaciones, utilizar frecuencias con intervalos de rie-
go mhs largos, utilizando la frecuencia de 12 dias como la mas corta.

Se recomienda el uso de mangueras plisticas para la conduccidn del agua alas
diferentes parcelas, en investigaciones similares a ésta.
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CUADRO 1

RENDIMIENTO EN LIBRAS POR TRATAMI -

BLOQUE
I

TRATAMIENTO
A 138.80

143,07
138.87
159.67
105.94
TOTAL Yj 686.33

PROMEDIO Yj 137.27

BLOQUE
II

107.67
117.67
141.00
108.94
168.07
643.33

128.67

BLOQUE
III

129.00
139.20
118.34
116.84
134,60
637.97

127.60

CUADRO 2

OY BL

BLOQUE
IV

168.47
132.07
116.20
108.00
132.34
657.65

131.42

O REPETI

TOTAL
Y1

543.93

531.99

514.40

493.44

540.94

2624.70

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO (PESO)

FUENTES DE VARIACION
BLOQUES
TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

G.L.

433.82

442.42

6139.57

7015.81

C.M.

144.61

110.61

511.63

0.28

0.21

CION

PROMEDIO
Yi

135.99
133.00
128.60
123.36

135.24

131.24

Ft0.01

N.S. 591

N.S. g a1

35



RENDIMIENTO EN NUMERO DE FRUTOS POR TRATAMIENTO

BLOQUE
I

TRATAMIENTO
A 1009

1853
1496
1729
952
TOTAL Yj 7039

PROMEDIO Yj  1407.80

CUADRO 3

E O REPETICION

Y BL
BLOQUE  BLOQUE
11 I11

1295 908
1162 1074
1269 1184
1064 1212
1254 1302
6044 5680
1208.80  1136.00
CUADRO 4

BLOQUE

v

1250

1149

1264

1265

1239

6167

1233.40

TOTAL
Yi

4462
5238
5213
5270
4747

24930

36

PROMEDIO
Yi

1125.50
1309.50
1303.25
1317.50

1186.75

1246.50

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO (NUMERO DE FRUTOS)

FUENTES DE VARIACION G.L.

BLOQUES
TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

S.C.

199104.20 66368,07 1.17 "*°°

131846.50 32961.63 0.58 ‘

C.M.

681184.30 56765.36

1012135.0

N.S

N.S

Ft 0.01

5.95

5.41



CUADRO 5

NUMERO DE PLANTAS VIVAS POR TRATAMIENTO Y BL
O REPETICION AL FINAL DE LA COSECHA

BLOQUE  BLOQUE BLOQUE BLOQUE  TOTAL
I 11 i\ '

111 Yi
TRATAMIENTO
A 127 134 123 125 509
132 122 125 120 499
128 114 122 123 487
132 116 109 131 488
127 123 119 124 493
TOTAL Yj 646 609 598 623 2476

PROMEDIO Yj 129.20 121.80 119.60 124.60

CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS VIVAS

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fc
N.S.
BLOQUES 257.20 85.73 2.49
N.S.
TRATAMIENTOS 82.20  20.55 0.60
ERROR 413.80 34.48

753.20

PROMED
Yi

127.25
124.75
121.75
122.00

123.25

123.80

Ft

5.95

5.41

10

.01
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Profun-
didad.
(cm)
0 - 30
20 - 60
0 - 30
30 - 60
0 - 30
20 - 60
0 - 30
30 - 60
0 - 30
30 - 60
0 - 30
20 - 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
0 - 30
30 - 60
0 - 30
30 - 60

CUADRO 7

CONSUMOS DE HUMEDAD EN TODO EL CICLO VEGETATIVO

Porcentaje de

Humedad (Ps)
Después del riego
Fecha (%)
10-12-82  20.10

20.80

14-12-82  20.47
21.30

18-12-82 20.74
21.25

22-12-82 19.44
20,78

26-12-82 20.71
22.07

30-12-82  20.87
21.99

3- 1-83  20.87

21.87

7- 1-83  20.34

21.40

11- 1-83  20.08
21.47

15- 1-83  20.34
21.28

19- 1-83  20.68
22.22

23- 1-83  20.29
21.40

27- 1-83  21.03
21.82

31- 1-83  20.58
21.84

4- 2-83  21.05

21.50

8- 2-83 21.08

21.30

12- 2-83  20.61
21.10

16- 2-83 21.00
21.15

Limina total consumida

Porcentaje de
Humedad (Ps)
Antes del riego

Fecha
13-12-82

17-12-82

21-12-82

25-12-82

29-12-82

2=

6~

10-

14-

18-

22-

26-

30-

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

2-83

2-83

2-83

2-83

2-83

(%)

17.44
18.38

17.62
18.43
16.31
16.20

14.59
16.48
16.61
17.22
16.67
18.16
16.38
18.93
16.15
15.93

15.36
15.44

15.04
14.97
18.97
19.72
14.80
16.79
15.09
16.33

15.38
15.11
13.14
15.83
16.78
16.62
18.10
18.55
16.04
17.81

Ps
Dif.
(%)

2.66
2.42
2.85
2.87
4.43
5.05
4.85
4.30
4.10
4.85
4.20
3.83
4,49
2.94
4.19
5.47

4.72
6.03
5.30
6.31
1.71
2.50
5.49
4.61

5.94
5.49

5.20
6.73
7.94
5.67
4.30
4.68
2.51
2.55
4.96
3.34

TRATAMIENTO A (INTERVALO DE RIEGO DE 4 DIAS

Lémina
consu-
mida
(mm)

10.10

9.80
10.80
11.60
16.80
20.40
18.40
17.40
15.40
19.60
15.90
15.50
17.00
11.90
15.90
22.10

17.90
24.40
20.10
25.50

6.50
10.10
20.80
18.60
25.50
22.20
19.70
27.20
30.00
22.90
16.30
18.90

9.50
10.30

18.80
13.50

Lamina

total

consumo
(mm)

19.90
22.40
37.20
35.80
35.00
31.40
28.90
38.00
42.30
45.60
16.60
39.40
47.70
46.90

52.90
35.20
19.80

32.30
627.30
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Profun-
didad.
(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
0 - 30
30 - 60

CQUADRO 8

CONSUMO DE HUMEDAD EN TODO EL CICLO VEGETATIVO
TRATAMIENTO B INTERVALO DE RIEGO DE 6 DIAS)

Porcentaje de
humedad (Ps)

Después del riego

Fecha
10-12-82

16-12-82

22-12-82

28-12-82

- 1-83

- 1-83

15- 1-83

21- 1-83

27- 1-83

- 2-83

- 2-83

14- 2-83

(%)

20.10
20.80

20,37
21.82
20.18
21.55
19.55
21,20
20.45
21.67
19.87
20.51
20.68

1.20
20.39
20.38
20.92
22.22
20.92
21.84
19.92
22.07

20.71
21.80

Lamina total consumida

Porcentaje de
humedad (Ps)
Antes del riego

Fecha

15-12-82

21-12-82

27-12-82

2~

8-

14-

20-

13-

19-

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

2-83

2-83

2-83

2-83

(%)

16.91
19.20

16.15
20.71
16,23
15.83

15,36
17.49

14.35
17.96
14,06
16.06
15.93
17.00
15.17
15.56
16,07
17.76
15,54
15.51
15.51
16.30

16.78
17.86

Ps
Dif,

3.29
1.60

4,22
1.11
3.95
5.72
4.19
3.79
6.10
3.71
5.81
4.45
4,75
4.20
5.22
4.83
4.85
4.46
5.38
6.33
4.41
5.77
3.93
3.94

Lamina
consu-
mida

(mm)

12,00
6.60

16.00
4.50
15,00
23,10
15.90
15.00
23.10
15.00
22,00
18.00
18.00
17.00
19.80
19.50
23.40
18 00
20.40
25.60
16.70
23.30
14.90
15.90

Lamina
total
Consumo

(mm)

19.20
20.50
38.90
30.90
38.10
40.00

35.00
39.30
41.40
46.00
40,00

30.80
420,10
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Profun-
didad.
(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

CQUADRO 9

CONSUMO DE HUMEDAD EN TODO EL CICLO VEGETATIV(

TRATAMIENTO C (INTERVALO DE RIEBO DE 8 DNIAS)

Porcentaje de
humedad (Ps)

Después 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

(%)

20.10
20.80

19.23
21.65

20.76
21.28

20.08
20.36

20.98
18.06

20.74
21.42
19.95
17.79
19.00
19.30

19.44
18.23

Lémina total consumida

Porcentaje de
humedad (Ps)
Antes del riego

Fecha
17-12-82

25-12-82

2-
10-
18-

26-

1-83

1-83

1-83

1-83

1-83

2-83

2-83

[

(%)
14.77
19.32
16.36
19.52

17.60
18.55
14.46
15.68

15.20
17.05

13.01
11.80
14.99
13,61
13.51
12.84
15.25
14.45

Lamina
consu-
mida

9.70
6.10

10.90
8.60

12.00
11.00

21.30
18.90
21.90

4.10

29.30
41.10
18.80
25.00
20.80
26.10

15.90

15.30

40

Lamina
total
Consumo

15.80
19.50
23.00
40.20
26.00
70.40
43.80
46.90

31.20

o W



Profun-
didad.
(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

CQUADRO 10

CONSUMO DE HUMEDAD EN TODO EL CICLO VEGETATIVO
TRATAMIENTO D (INTERVALO DE RIEGO DE 10 DIAS

Porcentaje de

humedad (ps)
Después del riego
Fecha (%)
10-12-82  21.10
20.80
20-12-82  20.00
20.73
30-12-82  20.00
20.78
9- 1-83 20.76
20.53
19- 1-83  20.42
20.83
29- 1-83 19.23
19.64
8- 2-83 19.13
18.31

Lémina total consumida

Porcentaj
humedad
Antes del

Fecha
19-12-82

29-12-32
8- 1-83
18- 1-83
28- 1-83
7- 2-83

17- 2-83

e de
(Ps)
Tlego

(%)
18.18
18.70

16.62
16,01
14,67
16.60

16.28
17.56

14,35
16.08
12.43
13.68

14.54
14,52

Ps
Dif.
(%)

1.92
2.10

3.38
4.72
5.33
4.77
4.48
2.97
6.08
4.75
6.80
5.96

4.59
3.79

Lamina
consu-
mida

7.20
8.60

12.80
19.10
20.20
16.90
17.00
12.00
24.00
18.20
25.80
24.10

17.40
15.30

41

L&mina
total
Consumo
(rmm)
15.80
31.90
37.10
29.00
42,20
49,90

32.70
238.60



CUADRO 11

CONSUMO DE HUMEDAD EN TODO EL CICLO VEGETATIVO
TRATAMIENTO E (INTERVALO DE RIEGO DE 12 DIAS)

Porcentaje de Porcentaje de ’ - , -
profun-  humedad ~(Ps) humedad ~ (Ps)  Ps Lamina La";:mf
didad.  Despubs del riego  Antes del riego  Dif. copiu Cto a

() . %) mida onsumo
Fecha (%) Fecha (%) (mm) (mm)
0 - 30 10-12-82  20.10 21-12-82 16.30 3.80 14.30
30 - 60 20.80 18.43 2.37 9.70 24.00
0 - 30 22-12-82 19.84 2- 1-83 13.67 6.17 23.40
30 - 60 20.78 16.48 4.30 17.49 40.80
0 - 30 3- 1-83  20.03 14- 1-83 14.99 5.04 19.10
30 - 60 21.40 16.60 4,80 19.40 38.50
0 - 30 15- 1-83 19.95 26- 1-83 14.35 5.60 21.20
30 - 60 21.70 15.88 5.82 23.35 44,70
0 - 30 27- 1-83  21.00 7- 2-83 13.72 7.28 27.60
30 - 60 21.20 17.00 4,20 17.00 44,60
0 - 30 8- 2-83 19.92 19- 2-83 11.71 8.21 31.10
30 - 60 19.59 17.54 2.05 8.30 39.40

Limina total consumida 232.00



CUADRO 12

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR LA FORMULA DE
BLANEY Y CRIDDLE DURANTE TODO EL CICLO DEL CULTIVO

ggg% THEMPE- Et  Et
FEGIA  SEMA RATURA t*17:8 Et' AJUS AQUMJ
N (°C) 21.8 (am) TADA LADA™
(%) (cm) (mom)
26-11-82
3-12-82 27.29  2.07 2.12 4.39 1.09 4.79 0.43 2.06 1.85 18.50
3-12-82
10-12-82 25.83  2.00 1.64 3.28 1.04 3.41 0.44 1.50 1.35 32.00
10-12-82
17-12-82 25.80  2.00 1.36 2.72 1.04 2.83 0.46 1.29 1.16 43.60
17-12-82
24-12-82 24.24 1.93 1.62 3.13 0.99 3.10 0.54 1.67 1.50 58.60
24-12-82
31-12-82 26.04  2.01 1.77 3.56 1.05 3.74 0.69 2.58 2.32 81.80
31-12-82
7- 1-83 25.20 1.97 1.42 2.80 1.02 2.86 0.86 2.45 2.21 103.90
7- 1-83
14- 1-83 24.27 1.93 1.59 3.07 1.00 3.07 0.99 3.02 2.72 131.10
14- 1-83
21- 1-83 24.19 1.93 1.40 2.70 0.99 2.67 1.03 2.74 2.47 155.80
21- 1-83
28- 1-83 25,64 1.99 1.46 2.91 1.04 3.03 0.98 2.97 2.67 182.50
28- 1-83
4- 2-83 27.64  2.08 2.18 4.53 1.10 4.98 0.92 4.57 4.11 223.60
4- 2-83
11- 2-83 28.70 2.13 2.39 5.09 1.13 5.75 0.84 4,80 4.32 266.80
11- 2-83

19- 2-83 26.39 2.03 1.84 3.74 1.06 3.96 0.75 2.96 2.66 293.40



TRATAMIENTO

No.SEMANA

10

QUADRO 13

VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL PARA CADA UNO

DE LOS TRATATAMIENTO

42.00
65.00

58.00
56.00
70.00
66.00
64.00
84.00
78.00
56.00

25.00
34.00

39.00
42.00
36.00
43.00
36.00
69.00
40.00
40.00

16.00
15.00

18.00
32.00
32.00
37.00
52.00
37.00
40.00
26.00

PROMEDIO Y BLANEY Y CRIDDLE

12.00
20.00

24.00
25.00
21.00
25.00
37.00
35.00
27.00
20.00

15.00
19.00

25.00
23.00
23.00
24.00
25.00
27.00
23.00
25.00

PROMEDIO

22.00
30.60

32.80
35.60
38.40
39.00
42.80
50.40
41.60
32.00

44

BLANEY
Y
CRIDDLE

11.60
15.00

23.20
22.10
27.20
24.70
26.70
41.11
43.20
26.60



45

QUADRO 14

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
TRATAMIENTO A Y BLANEY Y CRIDDLE

F.V. G.L. S.C. C.M. Fi0.05
Regresidn 554.83 554.88  13.66 5.32
Error 324.46 40.61
Total 879.34

CQUADRO 15

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
TRATAMIENTO B Y BLANEY Y CRIDDLE

E.V. G.L.  S.C. C.M. F. 0.05
Regresibn 442.93 442,93 8.12 5.32
Error 436.21 54.53
Total 879.14

CUADRO 16

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
TRATAMIENTO C Y BLANEY Y CRIDDLE

F.V. G.L. S.C. C.M. F: 0.05
Regresidn 360.18 360.18 5.55 5.32
Error 519.16 64.89

Total 879.34



CUADRO 17

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
TRATAMIENTO D Y BLANEY Y CRIDDLE

F.V. G.L. S.C. C.M. F¢ 0.05
Regresibn 386.34 386.34  6.27 5.32
Error 8 493,00 61.63
Total 879.34

CUADRO 18

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
TRATAMIENTO E Y BLANEY Y CRIDDLE

F.V. G.L. S.C. C.M. F¢ 0.05
Regresibn 423.01 423.01 7.42 5.32
Error 456,33 57.04
Total 879.34

CUADRO 19

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE
PROMEDIO Y DLANEY Y CRIDLLE

F.V. G.L. s.C. C.M. F¢ 0.05
Regresibn 625.88  625.88 19.75 5.32
Error 253.47 31,68

Total 879.34
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FIGURA No. 1
LAMINAS CONSUMIDAS POR EVAPCTRANSPIRACION DURANTE TODO
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FIGURA No, 2
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FIGURA Ne. 3

LAMINAS CONSUMIPAS POR EVAPOTRANSPIRACION DURANTE TODO
El. CICLO DHL (ULTiVO, PARA EL TRATAMIENTO C.

10 biciemBRE

O ET.
& ET

ET.
ET.

29
DIAS

3 ENERO 3 FEBRERO

TOTAL REAL
BLANEY Y CRIDDLE
ESTRATO 0 - 30
ESTRATO 30 - 60

37 45 53 61 69 77
DESPUES DEL TRASPLANTE

85

49



tvim

ACUMULADA

EVAPOTRANSPIRACION

280

260

N
>
(—}

N
[ ]

200

180

160

140

120

100

690

40

20

50
FIGURA No, 4

LAMINAS CONSUMIDAS POR EVAPOTRANSPTRACION DURANTE TODO
El. CICLO DEL JULTIVO, PARA EL TRATAMIENTO D.
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FIGU*A Nc. 6
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMIENTO "A"
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FIGURA No. 9
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CONTROL DE HUMEDAD PARA EL TRATAMTELTO “EY
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FIGURA No. 12

LAMINAS EVAPOTRASPIRADAS SEMANALMENTE, DURANTE TODO
EL CICLO DEL CULTIVO, PARA EL TRATAMIENTO "A"
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FIGURA No. 13

LA INAS EVAPOTRANSPIRADAS SEMANALMENTE DURANTE TOLL

EL CICLO DIL CULTIVO, PARA EL TRATAMIENTO "I'"
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FIGURA No. 14

LAMINAS EVAPOTRANSPIRADAS SEMANALMENTE, DURANTE TODO
ELL. CICLO DEL ©CULTIVO, PARA EL TRATAMIENTO mor

10 DICIEMBRE 31 ENERO FEBRERO

O——— ET. TOTAL REAL
e—— ET. BLANEY & CRIDDLE
40 ET. ESTRATO 0-30
ET. ESTRATO 0 -60

30

20

0 21 28 35 42 47 56 63 70 77
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

09



(tMM)

EVAPOTRANSPIRACION

FIGURA No. 15

LAMINAS EVAPOTRANSPIRADAS SEMANALMENTE, DURANTE TODO
EL CICLO DEL CULTIVO, PARA EL TRATAMIENTO '"D"
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FIGURA No. 17

LAMINAS EVAPOTRANSPIRADAS SEMANALMENTE, DURANTE TODO
BL CICLO DEL CULTIVO, PARA EL PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS
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FIGURA No. 18
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