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RESUMEN

El presente experimento se realizdé en la unidad de riego Lla-
no de Piedras, en el valle de La Fragua, Zacapa. El mismo consis-
tid en determinar el efecto de cinco frecuencias de riego en el -
rendimiento y evapotranspiraciénen el cultivo de meldédn (Cucumis
melo L.), con el objeto de encontrar la frecuencia de riego mas -
recomendable y verificar la adaptabilidad de las férmulas de Bla-
ney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y la evaporacién en tan-
que Tipo "A" en la estimacibén de la evapotranspiracidbén para ésta

etapa de siembra y condiciones del 4rea,

Las frecuencias de riego que se tomaron como tratamientos tu-
viercn un intervalo de 8, 12, 16, 20 y 24 dias. ULstas se escogie-
ron partiendo de la frecuencia de 8 dias, la cual es la recomenda-
da en dos trabajos realizados anteriormente en la misma unidad de

riego y ademids es la utilizada por los agricultores de la regiodn.

El disefio estadistico utilizado fué el de bloques al azar, con

los cinco tratamientos mencionados y cinco repeticiones.

El efecto de las diferentes frecuencias se midib6 a través de
las siguientes variables de respuesta; rendimiento en cajas expor-
tables por Hectdrea, rendimiento en Kilogramos por Hectarea, nime-
ro de frutos exportables por parcela, ntmero de plantas vivas al

final del ciclo del cultivo y Grados Brix del fruto.

Para determinar la evapotranspiracidén real se usd el método
de parcelas experimentales, determinando la humedad del suelo me-
diante el método gravimétrico. Se tomaron muestras de suelo en
los estratos de 0-30 y de 30-60 cm. de profundidad con un barreno
helicoidal, con el objeto de detcrminar el contenido de humedad
del suelo antes y después de riego y asi poder calcular la canti-

dad de agua a reponer en cada riego y el agua consumida por el cul-

tivo en cada intervalo.

Los resultados obtenidos manifiestan que la aplicacibdn de di-

ferentes frecuencias de riego si tienen efecto sobre las variables
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rendimiento en cajas exportables por Hect&rea, rendimiento en Kilo-
gramos por Hectarea y Grados Brix del fruto, obtenidndose los mayo-
res rendimientos con las frecuencias de riego de 8 y 16 dias y el
valor mas alto de Grados Brix del fruto con la frecuencia de 24 -
dias; enlo referente al nlmero de frutos exportables por parcela y
nimero de plantas vivas al final del ciclo del cultivo no hubo di-

ferencia entre los tratamientos.

Se constatd que la evapotranspiracién fué mayor en los trata-
mientos mé&s humedos que en los mds secos y varibé desde 38,11 cm.

en el tratamienpo de 8 dias hasta 26.19 en el de 24 dias.

En el presente ensayo se determind ademds, que a partir del
inicio de la fructificacién se da un incremento en el consumo de
agua, por lo que se puede considerar a ésta, como la etapa en la

cual el cultivo presenta el mayor requerimiento de riego.

En las comparaciones estadisticas entre evapotranspiracidbn
medida y calculada se determind que los valores de evapotranspi-
racién medida son diferentes a los calculados por la férmula de
Blaney-Criddle, Hargreaves modificada en 1966 y la Evaporacién del
tanque tipo "A", no adapténdose ninguno de los métodos para esti-

mar la evapotranspiracién en 1la regibn.

La relacién media de evapotranspiracidén/evaporacién es de --
0.435 para la etapa de desarrollo vegetativo, 0.63 para la flora-
cidén y 0.84 para la etapa de fructificacién. Se obtuvieron valo-
res adicionales de esta relacién durante el ciclo del cultivo y
pueden utilizarse como datos preliminares para estimar 1la evapo-

transpiracibén en funcidn de 1la evaporacidn.

Finalmente se recomienda continuar con este tipo de experi-
mentos, tanto en el mismo cultivo y regidén como en otras regiones
y cultivos, con el objeto de afinar los resultados obtenidos has-
ta el momento y poder dar en el futuro recomendaciones consisten-

tes tendientes al mejor aprovechamiento del agua en la produccidn

agricola.




1. ANLIRKUPDULLLIUN

El agua ha pasado a ser el recurso natural mas valioso, en
las regiones donde se dispone de ella en cantidades limitadas, tal
es el caso de la regidén nor-oriental del pais, por lo que se hace
necesario la utilizacién de una tecnologia adecuada, en la cual se
utilice racionalmente el 4rea de riego, haciendo un mancjo adecua-

do de los cultivos y una aplicacibén oportuna del agua de riego.

Atendiendo a la necesidad de una aplicacidbén oportuna y canti-
dades adecuadas de agua de riego para diferentes cultivos, el Ins-
tituto de Investigaciones Agronémicas (IIA) de la Facultad de Agro
nomia de la Universidad de San Carlos, inici6é en 1983 trabajos ex-

perimentales tendientes a generar informacidén sobre éste aspecto.

Aunque ya se tiene informacién, aln no se cuenta con resulta-
dos definitivos, por lo que, con el presente trabajo se pretende
llegar a generar mds informacién para poder indicar cudl o cuales

son las mejores frecuencias de riego.

El experimento se realizé en la Finca el "QOasis" propiedad -
del ICTA, ubicada en la unidad de riego Llano de Piedras, La Fra-
gua, Zacapa. El cultivo con el cual se trabajé es el meldén (Cucu-
mis melo L.) variedad dulce, tipo Cantaloupe, dado que éste culti-
vo es uno de los ocho principales de la zona, mayormente para la
exportacién y en la actualidad se estd impulsando cada vez més.

Se tomd como variable de estudio la frecuencia de riego con trata-

mientos cada 8, 12, 16, 20 y 24 dias.

Ademds de medir la evapotranspiracidén directamente, por medio
del método de parcelas expérimentales, ésta se compard con los re-
sultados que se obtuvieron de métodos indirectos. Los métodos in-
directos para el cadlculo de evapotranspiracibén que se utilizaron

son: PFlaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y evaporaciédn

en tangue tipo "A'".




2. HIPOTESIS

La producciébén del cultivo del meldén serd afectada por la apli

cacidén de las frecuencias de riego de 8, 12, 16, 20 y 24 dias.

El valor de la evapotranspiracién o consumo de agua por el -
cultivo serd diferente en los tratamientos regados con distin

to intervalo de riego.

La evapotranspiracidén medida en el campo durante todo el ci-
clo del cultivo para cada una de las frecuencias de riego,
serid diferente del valor de la evapotranspiracidén estimada
con las fdérmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificada en

1966 y evaporacién en tanque tipo "A".




3.

1

3. OBJETIVOS

GENERAL

Determinar el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el
rendimiento y la evapotranspiracién del cultivo de melén pa-

ra la época y condiciones del &rea.

ESPECIFICOS

3.

2

Encontrar la frecuencia de riego mias recomendable para el -

cultivo de meldén en esa época y condiciones del Area.

Determinar la l&mina a aplicar en cada riego y la l4dmina to-

tal en el ciclo del cultivo.

Establecer el grado de agotamiento de la humedad aprovechable

del suelo.

Verificar la adaptabilidad de las férmulas de Blaney-Criddle,
Hargreaves modificada en 1966 Yy evaporacién en tanque Tipo

"A" para el Area en la estimacién de la evapotranspiracién.

Lstablecer la relacién evapotranspiracién/evaporacién para
las diferentes etapas de desarrollo del cultivo en los trata-

mientos con mayores rendimientos.




4., REVISION DE LITERATURA

4.1. Caracteristicas agronémicas del cultivo de meldn

4.1.1 Caracteres boténicos

El melén (Cucumis melo L.) es una planta herbacea, anual, que

pertenece a la familia de las Cucurbitaceae. Posee tallos herba-
ceos, ramificados, flexibles y rastreros, que alcanzan de 1.5 a -
3.5 mts, de longitud, en los que se encuentran flores masculinas y
femeninas. La mayor parte de su sistema radical se encuentra en
los primeros 60 cm. de profundidad; ademds los tallos producen rai-

ces adventicias en los nudos (12).

Es una planta provista de zarcillos mediante los cuales puede
convertirse en trepadora. Las hojas son alternas, reniformes o co
diformes, anchas y provistas de un largo peciolo; las flores uni-
sexuales y situadas en la axila de la hoja. Primero aparecen las
de sexo masculino y, al cabo de unos 10 dias las de sexo femenino,

y asi se van alternando a medida que crece la planta (14).

El fruto es de tipo pepdbénide, su forma puede ser redonda, oval
o aplanada por los polos; la pulpa puede tener varios colores, blan
co, verde y con mids frecuencia amarillo-anaranjado. La superficie

del fruto o céscara puede ser lisa, reticulada, surcada o rugosa -
(14).

4.1.2 Necesidades climédticas y de suelo del cultivo

El meldén, como es muy comin en las Cucurbitaceae, es poco re-
sistente a climas lluviosos. El exceso de 1lluvias favorece los a-
taques de enfermedades de la raiz, la planta y la fruta reduce mu-
cho la calidad. Es indispensable cultivarlo en condiciones de cli

ma cdlido pues no resiste lo mAs minimo al frio (14).

El cultivo del meldn necesita una temperatura o6ptima de 22 a
o) . .
24°C. y una humedad ambiental semiseca entre 65-757 en ciertos pe-

riodos de crecimiento y en otros periodos de 75-85% de humedad am-
biental (14).




En cuanto al suelo, ecs me jor dedicarle terrenos més bien suel
tos (arcillo-arenosos), de muy buena fertilidad, frescos y condi-
ciones hidricas perfectas, pues le dafia mucho el encharcamiento de

agua (14).

De Paz (1982), indica que el melén necesita suelos Franco-are

nosos, Franco-limosos, Franco-arcillo-arenosos, con un pH de 6 a 7

(14).

Respecto a la reaccidén del suelo, éste debe ser preferentemen
te neutro o subadcido, ya que en condiciones de excesiva acidez o

alcalinidad se notan desequilibrios en el crecimiento (14).

4.2 Necesidades de agua del cultivo de melédn

En formageneral, durante el periodo de crecimiento de un cul-
tivo, se requieren buenas condiciones de humedad cn el suelo, dado
las crecientes necesidades del proceso evapotranspiratorio. E1 -
periodo de floracién generalmente es critico para todas las espe-
cies vegetales y en consecuencia se requiere un buen abastecimien-
to de agua. Durante el periodo de fructificacidn, el crecimiento
aéreo y de raices se ha determinado y la velocidad de evapotranspi

racién comienza a disminuir (9).

Es muy dificil dar cifras precisas de las cantidades de agua
de riego que se necesitan para cultivar diversas legumbres desde
la siembra hasta la madurez, porque hay muchos factores que la a-

fectan, aparte de la clase de planta (1).

De acuerdo a Rojas (1977) citado por Tello, en términos gene-
rales las hortalizas anuales cultivadas por sus frutos, son sensi-

bles a la dotacién de agua cuando los frutos comienzan a desarro-
llarse (23).

En la etapa de fructificacién, para el cultivo de melédén se da
un incremento en el consumo de agua, manteniéndose en una forma -
constante durante las demds etapas del ciclo del cultivo. Por lo
Que se considera ésta, como la etapa en la cual el cultivo presen-

ta maycr requerimiento de riego (5)(15).




Para el cultivo de meldn, si los niveles de agotamiento de -
agua del suelo son de 0.3 a 0.8 atmésferas expresadas en tensiones

de agua del suelo, se obtienen rendimientos maximos (6).

Por otro lado, las plantas de meldén no toleran excesos de¢ --
agua y no deben sembrarse en lugares en donde se encharca c¢l agua
después de haber llovido, ya que ello favorece los ataques de en-
fermedades de la raiz, follaje y fruta, reduciendo mucho la canti-

dad de ésta (Gltima (19).

4.3 Frecuencia y programacidn del riepo

La profundidad y la frecuencia del riego deben adaptarse a -
criterios de reconstitucién de la humedad del suelo relativos a ca
da cultivo, tipo de suelo y clima. Habrid de determinarse cuidado-
samente la programacibén del agua en lo que se refiere a su profun-
didad y al momento del riego durante todo el periodo vegetativo -
con objeto de evitar una disminucibén de los rendimientos debido a

la escasez de humedad en el suelo (7).

En términos generales los factores que influyen sobre el mo-
mento mas oportuno de regar son: Factores edidficos, factores cli-
maticos, épocas de siembra, necesidades de agua de los cultivos y

capacidad de la zona radical para almacenar el agua (23).

En cuanto al melén, la profundidad efectiva de la raiz, es de
60 a 75 cms. y la cantidad recomendada de agotamiento de humedad

disponible antes de que el riego sea iniciado es de 307 (6).

LLos coeficientes de riego adoptados por la Comisién Nacional
de Irrigacién para el meldn son: 3 a 4 riegos por ciclo o 4500 a
6000 mts>/Ha. (10).

Russel (19) indica que en el &rea de Teculutén, el Rancho y
La Fragua, las plantaciones normalmente deben irrigarse cada sema-

na desde la siembra hasta la recoleccidén del producto.




Mds especificamente para el valle de La Fragua, Méndez G. y
Corado E. (1984) en experimentos anteriores, trabajaron con melédn
tipo Honey-Dew, en dos condiciones de suelo, concluyeron lo siguien
te: El riego cada 8 dias es el mds recomendable; pero sin embargo
se podra regar cada 16 dias cuando el recurso agua esté escaso en
la regidén (15). Se debe regar cada 8 dias durante la etapa de --
fructificacion y cada 16 dias durante las etapas de desarrollo ve-

getativo, floracidén y maduracidén del fruto (5).

Los rendimientos obtenidos por ambos para las dos condiciones

de suelo se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1 RENDIMIENTO PROMEDIO DE MELON EN CAJAS EXPORTABLES/HA.
EN DOS SERIES DE SUELOS DEL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA.

FRECUENCIAS SUELO CHICAJ SUELO TECULUTAN

. cajas expor- cajas exporta-
dias tables/Ha. bles/HRa.

8 : 1080 1727

12 704 1138

16 767 1096

20 585 837

24 723 734

28 530 745  (5)(15)

4.4 Constantes de humedad del suelo

4.4.1 Capacidad de campo y forma de determinarla

La capacidad de campo representa la méxima capacidad capilar

de un suelo y depende de las caracteristicas fisicas del mismo (9).

Israelsen y Hansen (13), la definen como el contenido de hu-
medad que existe en el suelo después de la eliminacién del agua -

gravitacional.

Existen dos formas de determinarla. La primera se realiza en
laboratorio, sometiendo muestras de suelo a una tensidén de 0.3 at-
mésferas. Estas estimaciones no son indicadores muy confiables -
del valor de campo, pues la capacidad de campo depende del perfil

del suelo y su estructura. La segunda forma de determinarla es en




en el campo mediante el método propuesto por Withers y Vipond y el
Servicio de Conservacién de Suelos (17), el mismo consiste en deli
mitar un Area de muestreo de un metro cuadrado con bordos de 20 cm
de altura y levantar otros bordos exteriores a los primeros, para
facilitar el movimiento vertical del agua en la zona de muestreo.
Después se humedece el suelo hasta saturarlo, tanto en la zona de
muestreo como en la parte exterior. Debe localizarse en un lugar
que sea representativo del terreno en el cual se va a trabajar. El
tiempo que transcurre entre la aplicacién de agua y el momento en
que se alcanza el valor de capacidad de campo varia con la textura

de los suelos, lo cual ocurre entre 1 y 3 dias después.

Para efectuar los muestreos, si el suelo es arcilloso, se pue
de empezar entre 24 y 48 horas después; si es arenoso, debe empe-
zarse 12 a 18 horas después. Es necesario cubrir el A&rea prepara-
da, incluyendo el bordo exterior con algin material impermeable --

que evite la evaporacién (17).

Los muestreos se efectlan con intervalos de 2 a 6 horas para
suelos arenosos y de 12 a 18 horas en suelos arcillosos, deben to-
marse dos o tres muestras por estrato a estudiar, cada vez que se
muestree. Los muestreos deben realizarse durante 4 6 5 dias para

mayor exactitud (17).

El contenido de humedad se determina por el método gravimétri
co, pesando las muestras humedas, sec&ndolas en horno a 105-110°C.
por 24 horas y pesandolas ya secas. Posteriormente se hace una -
grafica, colocando el contenido de humedad en las ordenadas y el
tiempo en las abcisas; con ellas es posible determinar el porcenta
je de humedad correspéndiente a la capacidad de campo de cada es-

trato, el cual se da en el momento en que la curva se estabiliza.
4.4.2 Punto de marchitez permanente y forma de determinarlo

El punto de marchitez permanente, representa el limite infe-
rior de aprovechamiento de agua del suelo por las plantas (9). Se
considera que una planta llega a marchitez permanente cuando no se

recupera después de haber sido colocada en una atmésfera saturada
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en la que no se produce consumo aparente alguno (13).

La tensién a la cual se produce el marchitamiento permanente
oscila entre 7 y 40 atmésferas y depende de la velocidad de utili-
zacidbén del agua, del contenido de sales del suelo y de su textura
(13).

Se puede determinar en laboratorio para obtener resultados rj
pidos, sometiendo muestras de suelo a tensiones de 15 atmésferas y
determinando el contenido de humedad final. También se puede de-

terminar usando plantas de girasol sembradas en recipientes (1).

En el campo se puede determinar midiendo la humedad del suelo
cuando las plantas se han marchitado permanentemente. Se puede -
calcular aproximadamente dividiendo capacidad de campo por un fac-
tor cuyo valor oscila entre 2.0 y 2.4 que es funcién de 1la propor-

cién de limo del suelo; si ésta es alta se usa 2.4 (17).

4.5 Método del pléastico para determinar densidad aparente

Este método consiste en hacer una calicata; en uno de los ex-
tremos de la misma se forman gradas con alturas que correspondan a
los estratos que se van a muestrear. En la superficie superior de
cada grada se hace un agujero de 15 cms. por lado, el suelo que se
eéxtrae se coloca en una bolsa plédstica con su respectiva identifi-
cacién, luego se pesa. Posteriormente se coloca un plastico den-
tro del cubo al cual se le agrega agua hasta llegar al nivel del

suelo, la cantidad de agua agregada corresponde al volumen de sue-
lo extraido (2).

La determinacién de 1la densidad aparente puede efectuarse to-
mando una muestra representativa de cada estrato y determinarle el
porcentaje de humedad mediante el método gravimétrico, para luego

aplicar la férmula siguiente:

100 x Psh
Vt (100 + Ps)

Da

donde: Da = densidad aparente en grs/cms3
Psh = peso de suelo himedo en Kgs.
Vt = volimen total en litros.
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Ps = porcentaje de humedad del suelo.

4.6 Evapotranspiracién

Segin Grassi (9), 1la evapotranspiracién puede ser potencial o
real. La evapotranspiracién potencial sucede con una vegetacidbn
de escasa altura y activo crecimiento, que cubre totalmente el te-
rreno y que no tiene restricciones de humedad edifica, y depende
fundamentalmente de las condiciones climiticas existentes, las cua
les son dadas por las caracteristicas fisicas de la atmésfera veci

na al suelo.

Al referirse a 1la evapotranspiracibén real o uso consuntivo,
indica que las caracteristicas variables de la cobertura vegetal -
natural o cultivada, de las condiciones ed4dficas y de los niveles
de humedad del suelo, modifican los supuestos tomados al definir -
évapotranspiracién potencial, pues actllan como factores reductores
por lo tanto, evapotranspiracién real es igual a la potencial afec
tada por un factor "K". que toma en cucenta el efecto de la rela--
cién agua-suelo-planta. Ese coeficiente K varia a lo largo del ci
clo y es una expresién de las caracteristicas morfolégicas vy fisio

légicas del cultivo y de la incidencia del ambiente edafico.

La evapotranspiracién del cultivo de melén ha sido determina-
da experimentalmente en el valle de La Fragua, Zacapa, obteniédndo-

se los resultados que a continuacidén se mencionan:

La evapotranspiracién total determinada por Barillas K (&) -
fué de 50.06 cms. para suelo Franco—arcilloso—arenoso, y de 42.74

cms. para suelo arcilloso,

Corado E. (5) determiné las siguientes evapotranspiraciones:
36.61, 26.89, 29.46, 19.82, 17.79 y 20.24 cms., para las frecuen-
cias de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias respectivamente.

Las evapotranspiraciones calculadas por Méndez G.(15), son -
las siguientes: 35.11, 25.24, 30.56, 21.40, 26.11 y 22.55 cms. pa-

ra las frecuencias de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias respectivamente.
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4.7 Métodos para determinar 1la evapotranspiraciédn

Bdsicamente para la determinacién de la evapotranspiracién -
existen dos clases de métodos, atendiendo a la forma de obtener

los datos: Los métodos directos y los métodos indirectos.

Los métodos directos proporcionan una lectura de humedad del
suelo en forma mis répida y directa en el terreno. Israelsen y -
Hansen (13) indican que los principales son: Parcelas experimen-
tales; estudios sobre la humedad del suelo; experimentos en tan-
ques y lisimetros; métodos de integracidén y método de entradas y

salidas de agua para grandes extensiones.

Los métodos indirectos son procedimientos o férmulas basadas
en datos climiticos por medio de los cuales se puede calcular 1la
evapotranspiracién de cualquier cultivo, haciendo uso ademids de -

tablas con valores para las constantes o coeficientes usados.

Aguilera (1979) menciona entre otros los siguientes métodos:
Blaney-Criddle, Pennanm, Thornwaite, Hargreaves, Jensen-Haise, Gras

se-Christiansen, Lowry-Jhonson, Tanque Tipo "A"™ (2).

A la fecha se han realizado experimentos con varios cultivos,
en diferentes regiones para verificar la adaptabilidad de algunos

de los métodos indirectos para determinar la evapotranspiraciébn.

Asi para el valle de La Fragua, para el cultivo de tomate,
Barillas K. (4) indica que, la férmula de Blaney-Criddle, conside-
rada globalmente y para periodos quincenales, es la que mds se a-
justa a los datos de evapotraspiracién real, asi mismo Zea M. (24)
indica que la evapotranspiracién calculada mediante el método de
Blaney-Criddle y evaporacién en tanque tipo "A" manifiestan una
alta correlacibén con los datos de evapotranspiracién calculada pa-

ra las frecuencias de 8, 12 y 16 dias.

Andrino A. (3) indica que, para el cultivo de tomate, en 1la
Fragua, la evapotranspiracién calculada mediante el método de Bla-
ney-Criddle coincide con la calculada para las frecuencias de rie-

go de 12, 16 y 20 dias. Asi mismo indica que el método de Hargrea
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ves reportd datos mayores que los calculados en campo para las -
frecuencias de riego de 12, 16 y 20 dias, pero el método si es a-
decuado para estimar la evapotranspiracién cuando se tenga una fre

cuencia de riego de 8 dias.

Para la regién Rancho-Jicaro, Soberanis L. (22) indica que -
la evapotranspiracién medida en los tratamientos méds secos (inter-—
valos de riego de 10 y 12 dias), tiende a aproximarse a los valo-
res de evapotranspiracién calculados por el método de Blaney-Cri-
ddle.

Para esta misma regién Tello S. (23) indica que la evapotrans
piracién calculada mediante el método de Blaney-Criddle, reporté
datos menores a los calculados en el campo para el cultivo del Chi

le pimiento.

Para la zona de Barcenas, Villa Nueva, Sdnchez Chéavez (20) -
indica que, para el cultivo de cebolla, la evapotranspiracién cal-
culada en el campo, para una frecuencia de riego de 4 dias, es i-
gual a la calculada mediante el método de Hargreaves modificado.

A la vez indica que la evapotranspiracidén calculada mediante éste
mismo método para frecuencias de riego de 8, 12 y 16 dias, sigue
la misma tendencia, por lo que podrian desarrollarse coeficientes

de ajuste a la férmula.

En cuanto al cultivo de melén, para el valle de la Fragua, -
Barillas K. (4) y Méndez G. (15) coinciden al indicar que la fér-
mula de Blaney-Criddle es la que mis se ajusta con la evapotrans-
piracién real medida en el suelo Arcilloso considerada globalmen-
te. Sin embargo, Barillas indica ademas que la fdérmula también se
ajusta para periodos cortos mientras que Méndez no lo recomienda
vya que la férmula reportd datos en exceso en la mayor parte del ci-

clo del cultivo, para periodos cortos.

En cuanto a la férmula de Hargreaves indican que, reporté re-
sultados similares a los valores de evapotranspiracién real, pero

no se adapta para periodos cortos.

Corado E. (5) indica que existe una alta correlacidn entre
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los valores reportados por la férmula de Hargreaves y los valores

de evapotranspiracién calculados en el campo,
4.7.1 Método de parcelas experimentales

Israelsen y Hansen (13) consideran que éste método proporcio-
na datos mas reales que los de tanques y lisimetros pero a la vez
indican que este método estd limitado por el tiempo que transcurre
entre la toma de muestras y su desecacién en el horno, que por 1lo

regular es de 24 horas.

El método consiste en establecer parcelas en los terrenos y
llevar un control de humedad del suelo mediante muestreos con ba-
rreno a diferentes profundidades. La determinacién de la humedad
se hace por el método gravimétrico el cual consiste en tomar mues-
tras de suelo que sean representativas de los diferentes estratos,
de aproximadamente 125 gramos. La muestra asi obtenida se coloca
en un bote de peso conocido y tapa hermética, luego se pesa la -
muestra de suelo hmedo, se coloca en horno a 105-110°C. durante
24 horas y luego se pesa de nuevo para determinar el contenido de
humedad en la muestra. La perdida de peso dividida por el peso
del suelo seco, multiplicado por 100 da el porcentaje de humedad

referido al suelo (13).

El inconveniente de este método es que hay que realizar un
gran nimero de determinaciones para obtener una precisibn adecua-
da (14).

4.7.2 Método de Blaney-Criddle

Gavande (1975) citado por Barillas, reporta que la férmula
da una estimacidbén de 1la evapotranspiracibén real mis que la poten-
cial ya que se basa en correlacién de practicas de riego existen-
tes, debido a su simplicidad y a la gran cantidad de datos badsicos
que aporta, este método se utiliza grandemente o extensamente pa-

ra estimar las necesidades de riego (4).

Lste método fue desarrollado para las condiciones Aridas del

oeste de Estados Unidos. Esta férmula relaciona valores reales
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(actuales) de evapotranspiracién, con la temperatura media mensual

"t" y el porcentaje mensual de las horas anuales de brillo solar
!lpH (9).

De este modo, evapotranspiracién mensual se puede calcular u-

sando la siguiente férmula:

ETr = (Kg)(F)

donde: ETr = evapotranspiracidén real en mm/mes
Kg = coeficiente global de ajuste que depende del cultivo
f=n
F = E fi
f=1
donde: n = nimero de meses del ciclo del cultivo

= factor de evapotranspiracién mensual, el cual se cal
cula con la siguiente férmula:
ft =P (8.13 + 0.457 t)
donde: p = porcentaje de horas luz del mes, con respecto al to-
tal anual

t = temperatura promedio mensual

El Servicio de Conservacién de Suelos introdujo un factor de
correcci6én "K' el cual es funcién de la temperatura media mensual
(Kt) y del estado de desarrollo del cultivo (Kc) por lo que:

K = Kt x K¢

donde: Kt = 0.03144 (t) + 0.2396
Kc = factor del cultivo que varia a 1lo largo del ciclo ve
getativo
t = temperatura media mensual en grados centigrados.

Grassi (9) indica que, la férmula ha dado valores superiores
a los reales en condiciones de bajas exigencias evapotranspirato-
rias, menores de 5 mm/dia y valores inferiores con altas exigen-

cias mayores de 5 mm/dia.
4.7.3 Método de Hargreaves modificado en 1966

Grassi (9) indica que la férmula de Hargreaves calcula el uso
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consuntivo mensual en funcidén de la temperatura media, la humedad
relativa media al medio dia y la duracidén del dia, la cual depen-
de de la latitud. La férmula de Hargreaves incluye coeficientes

de efecto del cultivo.

En unidades métricas y con temperaturas en grados centigrados

la férmula es:
ETr = 17.37 K.d.t (1.0 - 0.01 Hn)
donde: K = coeficiente del cultivo
= coeficiente mensual de duracién del dia
t = temperatura media mensual

Hn = humedad relativa media al medio dia

El coeficiente "d" est&4 relacionado con el "p'" de Blaney-Cridd

le, por 1lo que: d= 0.12 p.

Dado que la férmula ha sido desarrollada para condiciones me-
tereol6gicas medias, el mismo Hargreaves en 1966 sugiere utilizar

las siguientes correcciones para mejorar los resultados:

a) Para el efecto de la velocidad del viento hay que aumentar o -
disminuir los resultados en un 9% por cada SO Km/dia de aumento
o disminucidn, con respecto al 100 Km/dia que corresponde a las

condiciones de obtencidén de la fbérmula.

b) Para la altitud los resultados deben aumentarse en 1% por cada
100 mts. de elevacién a partir de los 150 mts. correspondientes

a las condiciones de creacién de 1la férmula.

c) Para duracién del resplandor solar: Debido a que la férmula se
obtuvo con una insolacién del 90%, para situaciones diferentes

hay que aplicar las correcciones siguientes:

Insolacién (%) 30 40 50 60 70 80 90
Correccidn (%) -34 -28 -24 -20 =16 -9
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4.7.4 Método de evaporacién del tanque tipo "A"

Grassi (9) indica que, las medidas de evaporacibén de una su-
perficie libre de agua en un tanque evaporimetro (Ev) integra los
efectos de los diferentes factores metereolégicos que influyen en
la evapotranspiracidn. También hace referencia que en estudios de
correlacién en diferentes cultivos y periodos del ciclo vegetativo,
permite obtener coeficientes para estimar la evapotranspiracién en
funcidén de la evaporacién de una superficie libre de agua, de a-

cuerdo con la siguiente ecuacién:

ETp = Ev . C

donde: ETp = evapotranspiracién potencial
Ev = evaporacién en tanque
C = coeficiente de ajuste adimensional

El coeficiente "C" estd en funcién de la velocidad del vien-
to, la humedad relativa media mensual y del tipo de cobertura vege

tal alrededor del tanque.
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5. METODOLOGIA

5.1 Descripcién del &rea

El experimento se establecié en el Centro de Produccién "E1
Casis'", del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), lo-

calizado en el valle de la Fragua, Estanzuela, Zacapa.

El valle de la Fragua se encuentra cn la regibén nor-oriental
de la republica, localizado entre las coordenadas 14°57.5" latitud

norte vy 89°32.5" longitud oeste del meridiano de Greenwich.

El clima es calificado como calido seco (8). lHoldrige (1976)
clasifica la zona de vida como monte espinoso subtropical. La ve-
getacidén natural est4 constituida mayormente por arbustos y plan-
tas espinosas. La temperatura oscila entre 19°C. (Enero) vy 38°cC.

(Abril), con una media anual de 27°cC. (11).

La precipitaci6én media anual es de S00 mm durante la época de
invierno (Mayo-Octubre), pero aln en estos meses se hace necesario
aplicar agua para auxiliar a los cultivos. En cl verano la preci-
pitacién es casi nula. La elevacién media es de 230 mts. sobre el

nivel del mar (8).

Los suelos del valle, indica Simmons (1959) que, edafolégica-
mente son suelos jovenes y que las diferencias principales se ba-
san en el material original y el drenaje. Las series predominan-

tes son: Chicaj, Chiquimula, Teculutén, Corti, Sinaneque y Tempis-
que (21).

El presente estudio se realizdé en suelos de la serie Chicaj

arcilloso que se encuentra en un 12.74% de los suelos del valle

central de la Fragua (21).

Los suelos de ésta serie presentan un horizonte "A" bastante
arcilloso y un horizonte "B" con un muy alto contenido de arcilla

coloidal del grupo montmorrilonitico (16).
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5.2 Aspectos agronbmicos

5.2.1 Cultivo evaluado

E1l cultivo evaluado en el presente experimento es el meldn

(Cucumis melo L.), variedad Dulce, tipo Cantaloupe. Se evalud éste

tipo va que entre los materiales correspondientes a los tipos de
melén cabe destacar la importancia que se les ha dado a los del ti
po Cantaloupe, que tiene mejor aceptacidén y que dado los precios
que alcanzan plantean una meor oportunidad de ingresos tanto para
el productor como al pais. Ademis es posible que éste tipo de me-
16n por su fruto pequeno se vea menos afectado por las diferentes
frecuencias de riego, ya que Méndez G. (15) y Corado E. (5) en tra
bajos anteriores, con melén tipo lHoney-Dew, coinciden al indicar
que el meldén tipo Honey-Dew se .debe regar cada 8 dias ya que, re-
gar con frecuencias mas largas produce frutos de menor tamafio, el

cual no llena los requisitos de exportacién.
5.2.2 Método de riego utilizado

Se utilizé el método de riego por gravedad en surcos, derivan
do el agua de la toma por medio de sifones de 1" y 1/2" para la a-
plicacidén del agua a cada surco. Mediante éste sistema se podré

estimar el volumen de agua aplicada a cada surco, previo aforo de

los sifones.

Para la conduccién del agua a las diferentes parcelas, se hi-
zo una toma para cada bloque (repeticién), dejando una distancia
de 3 y 4 mts. entre la toma y las parcelas, evitando con ello que
la humedad llegara a las parcelas que no se requerian regar, como

puede observarse en la figura 12 del apéndice.
5.2.3 Frecuencias de riego evaluadas

Los intervalos entre riegos se tomaron a partir de la fre-
cuencia de 8 dias, utilizada por los agricultores de la regién y
recomendada por Méndez G. (15) y Corado E. (5) para el cultivo de
melén. Las frecuencias evaluadas son: riego cada 8, 12, 16, 20 y
24 dias, las cuales ser4dn nombradas F-8, F-12, F-16, F-20 y F-24

respectivamente en éste documento.
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5.2.4 Manejo del cultivo

El manejo del cultivo se realizd siguiendo las recomendacio-
nes tradicionales del ICTA en cuanto a preparacidén del terreno, -
método y distancias de siembra, control de malezas, plagas, enfer-

medades y fertilizacidn.

Para preparar el terreno se di6 una pasada de arado a una pro
fundidad de 25 cms. y posteriormente se dieron dos pasadas de ras-
tra en forma cruzada para dejar bien mullido el suelo y luego se
surqued con una pendiente de 0.35% a una distancia de 0.90 mts. -
La siembra se efectud al lado de un surco y dejando el siguiente
surco muerto, con el fin de formar posteriormente una cama de 1.80

mts. de ancho. La distancia entre plantas utilizada fue de 0.30

mts.

Para el control de enfermedades y plagas se aplic6 semanalmen
te una mezcla de insecticida y fungicida como control preventivo,
el control de malezas se hizo en forma manual y la fertilizacibn

se efectud siguiendo las recomendaciones del laboratorio de suelos.

5.3 Anélisis y determinaciones previas

Previo a la implementacién del experimento se efectuaron ané-
lisis quimicos y fisicos del suelo. El andlisis quimico se hizo
para obtener recomendaciones en cuanto a fertilizacién. Para ésto
se tomaron submuestras de la capa arable en diferentes puntos del
lote experimental para formar una muestra compuesta, la cual se -
envibé al laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnolo-

gia Agricola. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 2.

CUADRO 2 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

microgr/ml meq./lOO ml.de suelo
pH P K Ca Mg
73 51.28 | 206 19.87 3.14

Para la determinacién de las propiedades fisicas del suelo se

tomaron varias submuestras del Area experimental, de cada uno de
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Los estratos a trabajar. Se homogenizaron y se enviaron al labora
torio de suelos de la Direccién de Riego y Avenamiento (DIRYA).

En cuanto a capacidad de campo y punto de marchitez permanente se
efectuaron determinaciones a nivel de campo, utilizando el método
propuesto por Withers y Vipond y el Servicio de Conservacibn de
Suelos (17) descrito en el numeral 4.4.1 del capitulo de revisibn
de literatura. Asi también se efectud la determinacidén de la den-
sidad aparente a nivel de campo, mediante el método del pléastico

descrito en el numeral 4.5 del capitulo de revisibén de literatura.

Las caracteristicas fisicas de capacidad de campo, punto de
marchitez permanente y densidad aparente se tomaron de la determi-
nacibébn en campo por considerarse ma&s apropiados de acuerdo con los
fines del experimento, ya que los valores reportados por el labora

torio fueron muy altos. Los resultados se presentan en el cuadro
3.

CUADRO 3 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Estrato densidad capacidad punto de
textura marchitez
cms aparente de campo permanente
0-30 Arcilla 1.62 317% 15.57
30-60 Arcilla 1.57 297 14.57

5.4 Manejo del experimento

5.4.1 Equipo utilizado
-Sifones de 1" y 1/2"
-Barreno helicoidal
-Cajas de aluminio
~Horno eléctrico con termbmetro

-Balanza con precisidn de 0.1 grs.

5,4.2 Trazo del experimento

Luego del surqueado del lote experimental, se procedidé al tra

zo del experimento; se construyeron cinco tomas, las cuales se uti

lizaron para regar cada una de las repeticiones, luego se delimita
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ron las parcelas contando los surcos necesarios y dejando el espa-

cio correspondiente entre las mismas.

El tamafio de parcela utilizado fué de 7.20 por 7.20 mts. de~-
jando 3.60 mts. entre parcelas, ademis se dejaron 8.0 mts. entre
bloques construyendo la toma respectiva a 4.0 mts. antes del blo-
que y a 3.0 mts. después del bloque con un ancho de 1 mt. la dis-
tribucién de parcelas en el campo y sus dimensiones pueden obser-

varse en la figura 12 del apéndice.
5.4.3 Descripcién del método utilizado

Al inicio con la siembra se efectud un riego general a todo
el ensayo, luego durante las primeras cuatro semanas del cultivo
se aplicaron tres riegos generales con la finalidad de asegurar
el establecimiento del cultivo. A partir del Gltimo riego general
se inicid el riego a cada tratamiento en forma individual, segin

el intervalo que le correspondib.
5.4.4 Método y momento de muestreo

Fara el muestreo se empleo un barreno helicoidal, sacando
seis muestras por parcela, tres para cada uno de los estratos de
0-30 cms. y de 30-60 cms. tomando la muestra del tercio medio de
cada estrato. Los puntos de muestreo se tomaron al azar, con el
fin de cubrir toda el Area de 1la parcela. Las muestras se tomaron
24 horas antes de cada riego para determinar la lamina de agua a
reponer y 48 horas después de cada riego debido a que, es cuando
el suelo teoricamente alcanza el porcentaje de humedad de capaci-
dad de campo y en un tiempo menor es casi imposible muestrear es-

te tipo de suelo por la dificultad de caminar en la parcela.
5.4.5 Célculo de la lamina de agua a reponer

La lémina de agua a reponer en cada parcela se determind me-

diante la siguiente férmula;
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La = Pssc - Psar . Dap . Pr
100
donde: La = l&mina de agua a reponer
Pssc = porcentaje de humedad a capacidad de campo
Psar = porcentaje de humedad antes del riego
Dap = densidad aparente
Pr = profundidad del estrato considerado

Para obtener la lamina total a reponer serd necesario sumar

las ladminas para cada estrato.
5.4.6 CAlculo de la lamina de agua consumida

Luego de obtener los porcentajes de humedad de los diferentes
estratos se calculd la evapotranspiracién para un periodo determi-

nado con la siguiente ecuacidn:

%ZHDR - ZHAR

Le = x Dap x Pr
100
donde: Lc = Lémina de agua consumida en cms.
ZHDR = porcentaje de humedad después de riego
%HAR = porcentaje de humedad antes de riego
Dap = densidad aparente
Pr = profundidad del estrato considerado

Como entre los muestreos (antes y después) de un mismo riego
existe un periodo de tres dias en los cuales no se conoce el con-
sumo, es necesario efectuar un ajuste proporcional relacionando me
diante una regla de tres‘simple, el periodo de consumo conocido

con los tres dias comprendidos entre muestreos.
5.4.7 Diseno estadistico utilizado

En el presente trabajo la variable estudiada es la humedad,
y tomando en consideraciédn que el terreno es homogéneo, se consi-
deré adecuado usar el disefio estadistico bloques al azar. Reyes

(19), indica que se puede utilizar este diseiio cuando se tenga un
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solo gradiente, y en nuestro caso

medad.

el Gnico gradiente es el de hu-

Se tuvieron 5 tratamientos (8, 12, 16, 20 y 24 dias) y 5 re-

peticiones.

Yij = U + Bj

donde: Yij = variable respuesta
tal

U = efecto de la media

Bj = efecto del Jj-esimo

Ti = efecto del i-esimo

Eij = error experimental

El modelo estadistico es el siguiente:

+ Ti + Eij

en la ij-esima unidad experimen-—

general
bloque
tratamiento

asociado a la ij-esima unidad

experimental (18)
5.4.8 Parcela experimental

del ensayo = 3830 mts2
1296 mts?

Area de cada parcela experimental = 51,84 mts?

Area

Area dtil del ensayo =

Area dtil de cada parcela experimental = 25.92 mts2
Nimero de parcelas = 25

Distancia entre parcelas = 3.60 mts

Distancia entre surcos = 1.80 mts

Distancia entre bloques = 8.0 mts

Nimero de surcos por parcela = 4

Densidad de siembra: 100 plantas por parcela neta

50 plantas por parcela Gtil

5.4.9 Variables respuesta

Las variables que se u*ilizaron para evaluar e] efecto de los
tratamientos son:
l- Rendimiento de fruto on cajas exportables/Ha.
2- Rendimiento de frutos exportables en Kg/Ha.
3- Nimero de frutos exportables recolectados por parcela

4- Nimero de plantas vivas al final del ciclo,
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5~ Grados Brix del fruto.

5.4.10 Metodologia para analizar los resultados
Para las variables respuesta los resultados obtenidos se ana-
lizaron por medio de un anédlisis de varianza y en los casos necesa

rios se efectuaron pruebas de Tukey al 5% de significancia.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspiraciédn
semanal calculada con la férmula de Blaney-Criddle, Hargreaves mo-
dificado en 1966 y evaporacién del tanque tipo "A", equivalen a -
los valores de evapotranspiracién medida en el campo, se efectub
un anélisis de correlacién para determinar que porcentaje de 1la
variable independiente (valores de evapotranspiracidn calculada me
diante férmulas) es explicado por el modelo de regresibén lineal
simple, (Y = bo+b] X) consider4dndose para este anadlisis un nivel

de significancia del 17 para mayor confiabilidad de los resultados.

De obtener coeficientes de determinaciédn "r2" menores a los
tabulados para un nivel de significancia de 1% y n-2 grados de li-
bertad, se concluye que el mo'elo de regresién lineal simple no ex-
plica satisfactoriamente la relacién entre los datos medidos y los
calculados, lo que indica que la férmula de Blaney-Criddle, Har-
greaves modificado en 1966 y la Evaporacién del tanque tipo "A"
no se adaptan a la regién. Si los coeficientes de determinacidn
calculados fueran mayores a los tabulados para el nivel de signifi
cancia y los grados de libertad mencionados, deberdn efectuarse
dos pruebas de hipbétesis para determinar que la pendiente de 1la
recta es igual a uno y que el intercepto es igual a cero, de ser
asi, esto indicaria que los valores de evapotranspiraciébdn calcula-
dos son equivalentes a los medidos directamente, por lo que 1la fég
mula de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y la evapora
cidén del tanque tipo "A" se adaptan a la regién. Ln el caso de re
chazar las hipétesis planteadas nos indicara que los datos calcu-
lados no son equivalentes a los medidos en el campo, pero que po-

drian ajustarse por tener un coeficiente de determinaciébn "rz"
alto,

La prueba de hipétesis para determinar que la pendiente de 1la
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recta es igual a uno, se efectfia mediante comparaciones entre "t"
calculada (tc) y "t" tabulada (ty) de los valores de dos colas al
5% de significancia y n-2 grados de libertad de 1a distribucibdn t

de Student.
Las valores de tc se determinan de la siguiente forma:

Hipétesis 1. Hy: By = 1

t. = °1 - B
Sbl
donde: t. = "t" calculada
b; = pendiente obtenida de la regresién
By = valor de la pendiente de la hipétesis considerada
(1 para este caso).
Sb] = error estandar del coeficiente de regresién
Sbyp = Sb%
2
Sb% = 5 S 5
> x° - (T x)
n
donde: Sb% = varianza del coeficiente de regresidn
82 = cuadrado medio del error
n = nimero de datos considerados

E1l cuadrado medio del error (82) se calcula mediante la fér-

mula siguiente:
SZ _ Syy - b; Sxy
n-2

suma de cuadrados de la variable AN z:yz &

donde: Syy

]

Sxy

]

suma de cuadrados de Xy =3 xy - (= x)ﬁE:Y)

Fara calcular 1la pendiente de la recta "bl" se usa la férmula

siguiente:
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by = ER(E W)

s 2 (= x>

n
Cuando se plantea la hipbdtesis de que el intercepto es igual
a cero (Hipétesis 2. Hg: By = 0 ) los valores de tc se obtienen me

D

diante la ecuacién siguiente:

by - Bo
tc = —————
Sbo
donde: bp = valor del intercepto obtenido de 1la regresidén que es
igual a: =Y _ by =X
n n
Bo = valor del intercepto de la hipdtesis considerada --

(0 para éste caso)

2 2
Sby = (S x % . S .
ny x" - (< x)

En éstas pruebas para aceptar las hipétesis nulas planteadas
los valores de "t" tabulados tienen que ser mayores o iguales a

los valores de "t" calculados.

Ademéds de éste andlisis estadistico, también se efectud una
comparacién gréifica ploteando los valores de tasa de evapotranspi-
racibén semanal y la evapotranspiracidén acumulada de cada uno de
los tratamientos y los valores calculados con la férmula de Blaney-
Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y la Evaporacién del tanque
tipo "A", para observar la tendencia que sigue cada una de las cur

vas y determinar si los valores medidos son equivalentes a los va-

lores calculados.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacién y discusién de los resultados obtenidos en
el presente ensayo se ha dividido en tres partes: La primera com-
prende aspectos agronémicos o variables de respuesta, por medio de
las cuales se evalub el efecto de los tratamientos; la segunda se
refiere al uso del agua por las plantas en los diferentes trata-
mientos; y en la tercera se hacen comparaciones entre evapotrans-
piracién medida y evapotranspiracién calculada por medio de fér-

mulas,

6.1 Resultados y discusién de las variables respuesta

Para realizar el andlisis de varianza, a los resultados orga-
nizados por tratamiento y repeticibén de las variables respuesta
nimero de cajas exportables por Hectdrea, numero de frutos exporta
bles por parcela y nlimero de plantas vivas al final del ciclo, se
les efectud una transformacibn a raiz cuadrada por tratarse de va-

riables discretas.

En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en los
diferentes tratamientos para cada una de las variables respuesta

evaluadas,

CUADRO 4 RESULTADOS PROMEDIO DE LAS VARIABLES RESPUESTA EVALUADAS

RENDIMIENTO
trata- cajas expor- # frutos # plantas { Grados
miento Kg/Ha. tables/Ha. gzgoggigiiz V;;?zeggr Brix
F-8 19143.40 964 58 47 9.34
F-12 13341.00 705 48 48 9.70
F-16 15092.60 731 50 49 9.90
F-20 12091.00 653 46 48 10.16
F-24 13395.20 672 45 46 11.50

6.1.1 Rendimiento en cajas exportables por Hectarea

Puede observarse en el cuadro 4 el rendimiento promedio en

cajas exportables por Hectirea de cada tratamiento, se aprecia
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que el tratamiento F-8 fué el que méds produjo y el tratamiento
F-20 el que menos produjo, existiendo una diferencia de 311 ca-

jas entre los dos tratamientos.

Esta diferencia se debe posiblemente a la falta de agua en
los tratamientos més secos en periodos criticos del ciclo del cul-
tivo, lo cual influyd en el crecimiento de los frutos y no asi en
su nGmero total. Como puede apreciarse en el cuadro 5, los trata-

mientos mis secos produjeron frutos de didmetros méas pequefios.

En el cuadro 1 del apéndice se presentan los resultados orga-
nizados por tratamiento y repeticibébn. El andlisis de varianza se
presenta en el cuadro 2 del apéndice; este indica que hay diferen-
cia significativa entre los tratamientos. Al hacer la comparacién
de medias usando la prucba de Tukey da como resultado que, los
tratamientos que obtuvieron los me jores rendimientos son F-8 y -
F-16 y un segundo grupo formada por los tratamientos F-16, F-12,

F-24 y F-20 como puede apreciarse en el cuadro 3 del apéndice.
6.1.2 Rendimiento en Kg/Ha.

Los promedios de rendimiento en kilogramos/Hectérea que pro-
dujo cada tratamiento se presentan en el cuadro 4. Se puede apre-
ciar que el tratamiento F-8 fué el que mas produjo y el tratamien-

to F-20 el que menos produjo.

Los resultados organizados por tratamiento y repeticibén , asi
como el anadlisis de varianza y la prueba de Tukey se presentan en

los cuadros 4, 5 y 6 del apéndice.

El andlisis de varianza indica que hay diferencia significa-
tiva entre tratamientos, o sea que por lo menos una frecuencia de
riego tiene un comportamiento diferente con respecto a los demds
€n cuanto a rendimiento en Kg/Ha. La prueba de Tukey reporta que
los tratamientos que obtuvieron los mejores rendimientos y queda-
ron dentro del primer grupo son: F-8 y F-16; el segundo grupo es-

td formado por las frecuencias F-16, F-24, F-12 y F-20.

6.1.3 Nimero de frutos exportables por parcela
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En el cuadro 4 se pueden observar los promedios de frutos ex-
portables que se obtuviero: por parcela, pudiéndose notar que el
tratamiento F-8 produjo el mayor nimero de frutos exportables y el

tratamiento F-24 produjo el menor nlmero de frutos exportables.

En el apéndice se presenta el cuadro 7 con los resultados or—
ganizados por tratamiento y repetici6n, asi como el cuadro 8 con
el andlisis de varianza el cual indica que la diferencia existente

entre los tratamientos no es estadisticamente significativa.

En cuanto al tamaiio de fruto exportable, se presenta en el
cuadro 5 los resultados promedio de frutos exportables por trata-
miento de acuerdo a su diémetro‘y el nimero total de frutos por
parcela. El didmetro est4 determinado por el nimero de frutos que
caben en una caja de dimensiones establecidas por cada compaiiia
exportadora; asi un melén No. 12 indica que en una caja caben 12
melones; todas las cajas son del mismo tamano, teniendo un peso

de 40 a 45 libras por caja.como promedio.

CUADRO 5 NUMERO DE FRUTOS EXPORTABLES PROMEDIO POR TRATAMIENTO
DE ACUERDO A SU DIAMETRO

TRATA- DIAMETRO DE MELONES

MIENTO 12 15 18 24 27 30 TOTAL
F-8 2 3 7 14 12 20 58
F-12 0 1 2 8 14 23 48
F-16 0 1 2 9 15 23 50
F-20 0 1 2 6 10 27 46
F-24 0 1 2 8 13 21 45

En el cuadro 5 puede observarse que el tratamiento F-8 produ-
jo més frutos de los didmetros mayores y didmetros medios. Por el
contrario, los tratamientos méis secos produjeron mayor nimero de
frutos de didmetro pequefio. Se puede inferir entonces que, las
frecuencias de riego evaluadas no afectan el nimero de frutos por

Planta pero si su tamaifio y peso.
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6.1.4 Némero de plantas vivas al final del ciclo

En el cuadro 4 se puede observar el nGmero promedio de plan-
tas vivas al final del ciclo del cultivo; el cual fué ligeramente
mayor para el tratamiento F-16 y menor para el tratamiento F-24.
En el apéndice se presenta el cuadro 9 con los datos organizados
Por tratamiento y repeticién, y el cuadro 10 con el anilisis de
varianza; este indica que no hay diferencia significativa entre el
nimero de plantas vivas finales de los cinco tratamientos evalua-
dos. Se puede inferir entonces que el nimero de plantas vivas fi-

nales no se vié afectada por las distintas frecuencias de riego,
6.1.5 Grados Brix del fruto

En el cuadro 4 se puede observar el promedio de grados Brix
de los frutos que produjo cada tratamiento, se puede apreciar que
el tratamiento F-24 es el que tiene el mAs alto valor y el trata-

miento F-8 presenta el valor mas bajo.

Los resultados organizados por tratamiento y repeticidn, asi
como el anélisis de varianza se presentan en los cuadros 11 y 12
del apéndice. En anidlisis de varianza indica que hay diferencia

significativa entre tratamientos.

puede observarse que el valor mas alto corresponde al tratamiento
mas seco (F-24), a los otros tratamientos F-8, F-12, F-16 y F-20

la prueba de Tukey 1los agrupa como estadisticamente iguales.

6.2 Uso del agua

Para una mayor facilidad en 1a presentacidén y discusién, los
resultados de esta seccidn se han dividido en dos partes: La pri-
mera se refiere a las laminas de agua consumida y la segunda com-
prende el agotamiento de 1la humedad aprovechable por cada uno de

los tratamientos.

6.2.1 Léminas de agua consumida

Las l4minas de agua consumidas para cada riego se calcularon
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en base a los datos de porcentaje de humedad obtenidos en los
muestreos después y antes de riego, efectuando ademéas un ajuste
proporcional para tres dias que es el periodo comprendido entre
Mmuestreos de los cuales no se conoce el consumo, esto puede obser
varse en los cuadros del 14 al 19 del apéndice; donde el cuadro 14
corresponde al célculo del consumo de agua durante los riegos gene
rales el cual fué uniforme para todos los tratamientos durante las
primeras 4 semanas.  En los cinco cuadros restantes se presentan
los cédlculos del consumo en forma individual para cada tratamiento,

sin tomar en cuenta el periodo de establecimiento.

En el cuadro 6 se presentan las léminas de agua consumida y

nimero de riegos para cada uno de los tratamientos.

CUADRO 6 LAMINAS DE AGUA CONSUMIDAS Y NUMERO DE RIEGOS POR TRATA-
MIENTO DURANTE TODO EL CICLO DEL CULTIVO.

TRATAMIENTOS
No. de riego
F-8 F-12 F-16 F-20 F-24
1 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22
2 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88
3 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41
4 3.58 4.59 8.74 9.24 10.72
5 7.14 9.05 10.90 9.33*% 6.96%
6 7.94 6.19% 4.68%
7 6.93
8 4.01%
Lamina total 38.11 28.34 32.73 27.08 26.19
#* Ldmina de agua consumida la cual ya no se aplicdé por estar cer

ca la etapa de cosecha.

Puede observarse en el cuadro 6 que el consumo de agua es me-
nor conforme se alarga el intervalo de riego, lo cual es de espe-
rarse ya que las plantas al disponer de méas agua tenderdn a consu-
mir méds. Asi, puede notarse en el cuadro 6 que el tratamiento F-8
es el que mayor lé&mina total consumié y debido a que fué el trata-

miento con menor intervalo de riego se 1le aplicé un mayor ndmero
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de riegos. En contraste el tratamiento F-24 fué el tratamiento -
que menor lamina total consumid, teniendo éste tratamiento Gnica-

mente 4 riegos durante todo el ciclo del cultivo,
6.2.2 Agotamiento de 1la humedad aprovechable

En las figuras 1 a 1la 5 del apéndice puede observarse el con-
sumo promedio de humedad aprovechable de cada uno de los tratamien
tos para los estratos de 0-30 cm. y 30-60 cm. En estas figuras -
puede notarse que, en ninguno de los tratamientos el porcentaje de
humedad bajé al punto de marchitez permanente. Asi mismo puede no
tarse en todos los tratamientos un mayor agotamiento de la humedad
aprovechable del suelo a partir del inicio de 1la fructificacién -
(35-40 dias después de 1la siembra), lo cual implica un incremento
en el consumo de agua durante esta etapa Y por lo tanto un mayor

requerimiento de riego.

Como puede observarse en las figuras 1 a la 5 del apéndice,
el agotamiento de humedad para el estrato de 0-30 cm. no pasd de
20% en el periodo de establecimiento; para el estrato de 30-60 cm.
el mayor consumo de humedad aprovechable fue de 26% durante este
mismo periodo. Es decir que durante el periodo de establecimiento

nunca se usd ni la mitad del agua disponible.

Para el tratamiento F-8, figura 1 del apéndice, puede obser-
varse que, a partir del inicio de la fructifi#cacién el consumo de
humedad aprovechable del estrato 0-30 cmn. llegbé hasta 60%, obte-
niendose 53% como consumo promedio durante todo estc periodo. En
el estrato 30-60 cm. el consumo fue menor durante todo el periodo
de fructificaciéq, siendo 447 el consumo promedio. Puede notarse
que siempre existié suficiente agua disponible, por 1lo que la plan
ta no tuvo que realizar mayor esfuerzo para extraer el agua del -

suelo.

Para el tratamiento Fe12, figura 2 del apéndice, se puede ob-
Seérvar que el consumo de la humedad aprovechable de los dos estra-
tos fué mayor, llegando el consumo hasta 60% para el estrato 0-30

cm. y a 527% para el estrato de 30-60 cm. en el periodo de fructifi

cacién.




33

El tratamiento F-16, figura 3 del apéndice, llegbd a agotar
77% de la humedad aprovechable del estrato 0-30 cm. y 627 del es-
trato 30-60 cm. durante los riegos correspondientes a la etapa de
fructificacién. Como puede notarse durante ésta etapa se aplica-
ron dos riegos, aplicdndose el (ltimo de ellos 4 dias antes de 1la
cosecha, lo cual influyd posiblemente en 1la obtencidén de un mayor
rendimiento que el tratamiento F-12 al cual ya no se le aplicd rie

8o antes de iniciar la cosecha.

En las figuras 4 y 5 del apéndice se puede observar el compor
tamiento de los tratamientos F-20 y F-24 en las cuales se puede a
preciar un quiebre en la curva, lo cual se debe a que se efectura-
ron muestreos intermedios para un mejor control de la humedad del
suelo. En la figura 4 del apéndice correspondiente al control de
‘humedad del tratamiento F-20, puede observarse que fué el trata-
miento en el cual se agotd el mayor porcentaje de humedad aprove-
chable de los dos estratos considerados, siendo de 87% el agota-
miento para el estrato 0-30 cm. y de 73%Z para el estrato 30-60 cm.

durante el periodo de fructificacién,

Finalmente, en el tratamiento F-24, figura 5 del apéndice se
puede notar que se llegbd a agotar hasta 84% de 1la humedad aprove-
chable del estrato 0-30 cm. y 63%Z del estrato 30-60 cn.

Mediante observaciones de campo se aprecidé mis vigor en las
plantas de los tratamientos F-8, F-12 y F-16 y un desarrollo menos
vigoroso en las del tratamiento F-24. Se puede inferir entonces
que el rendimiento se vié afectado por el contenido de humedad en

el suelo, Principalmente en el periodo de fructificacién.

6.3 Comparacién de 1la cvapotranspiracién medida con la calculada

por la férmula de Blaney-Criddle, Harpreaves modificada en

1966 y la Evaporacidén del Tanque Tipo "A"

Para verificar 1la adaptabilidad de la férmula de Blaney-Cridd
le, Hargreaves modificado en 1966 y la evaporacidén del tanque tipo
"A" en la estimacién de la eévapotranspiracién, se procedid a compa
rar graficamente los valores medidos y los calculados usando para

ello la tasa de evapotranspiracibén semanal y la evapotranspiracién
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acumulada, efectudndose ademAs un andlisis de regresidn y correla-
cidén lineal simple tal y como se planted en el capitulo de metodo-

logia de este trabajo.

El cédlculo de 1a evapotranspiracidn semanal mediante la fér-
mula de Blaney-Criddle y Hargreaves modificada en 1966 puede ob-
servarse en los cuadros 20 y 21 del apéndice. Asi también en el
cuadro 22 del apéndice, se presenta la evapotranspiracién semanal
medida en cada tratamiento evaluado, 1la evapotranspiraciébn calcula
da por el método de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966

y la evaporacién semanal del tanque tipo "A".

Considerados globalmente, los valores de evapotranspiracidn
calculados por la férmula de Blaney-Criddle y Hargreaves modifica-
da en 1966 son inferiores a los medidos en el campo, para cada uno
de los tratamientos, Por el contrario, la evaporacién del tanque
tipo "A" fué mayor que 1la evapotranspiracién medida en cada uno de
los tratamientos como puede observarse en el cuadro 22 del apéndi-

ce.

En las figuras de la 6 a la 10 del apéndice se presenta la e-
vapotranspiracidén de cada tratamiento y la tasa de evapotranspira-
cién semanal calculada en base a las férmulas de Blaney-Criddle,
Hargreaves modificada en 1966 y la evaporacién semanal del tanque
tipo "A"., Como puede observarse en dichas graficas, la tasa de
evaporacién del tanque tipo "A" es mayor que la tasa de evapotrans

piracibén medida en cada uno de los tratamientos.

La tasa de eévapotranspiracién semanal calculada con la férmu-
la de Blaney-Criddle y Hargreaves modificada en 1966 presenta un
comportamiento diferente al de 1la tasa de evapotranspiracién sema-
nal medida en cada uno de los tratamientos evaluados, siendo ésta
Gltima mayor, tanto al inicio como al final del ciclo del cultivo

como puede apreciarse en las figufas 6 a la 10 del apéndice,

En la figura 11 del apéndice puede notarse que las curvas
de evapotranspiracién acumulada de los tratamientos F-12, F-20 y

F-24 manifiestan un comportamiento similar al de la curva de eva-
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potranspiracién acumulada calculada mediante el método de Hargrea-

ves modificado en 1966.

A pesar de que graficamente pareciera existir igualdad entre
la evapotranspiracidédn medida y la calculada, los coeficientes de
determinacién "r2" obtenidos en el andlisis estadistico efectuado
son mads bajos que el coeficiente de correlacién (r)2 al 1% de sig-
nificancia, lo cual indica que son diferentes. Los resultados del

anadlisis efectuado se presentan en el cuadro 23 del apéndice.

Se puede inferir de lo anterior que, la férmula de Blaney-Cri
ddle, Hargreaves modificada en 1966 y la evaporacién del tanque ti
po "A" no se adaptan a la regién para la estimacidén de la-.-evapo-

transpiracién del cultivo de melébn.

Los valores de evaporacidén en tanque pueden llegar a ajustar-
se por medio de un factor proveniente de la relacibén evapotranspi-
racién/evaporacién ya que la evaporacidén es un fendbdmeno afectado
por los mismos factores que afectan la evapotranspiracidén a excep-
cién del elemento planta. En el cuadro 7 se presenta la relacién
ET/Ev. para las diferentes etapas fenolégicas del cultivo, ésta se
calculdé en base a la media de los coeficientes de los tratamientos

F-8 y F-16 en los cuales se obtuvieron los mayores rendimientos.

CUADRO 7 RELACION ET/Ev PARA LAS DIFERENTES ETAPAS FENOLOGICAS DEL

CULTIVO
ETAPA FENOLOGICA DURACION RELACION ET/Ev
Desarrollo vegetativo 30-01-86 al 05-03-86 0.435
Floracién 25-02-86 al 12-03-86 0.630
Fructificacién 06—03—86 al 02-04-86 0.840

El valor alto de ET/Ev para el periodo de fructificacién se
justifica, ya que la midxima tasa de evapotranspiracibén ocurrid du-

rante ésta etapa fenolébégica como puede observarse en el cuadro 22

del apéndice.

En el cuadro 24 del apéndice se presentan los valores de la
relacién ET/Ev durante el ciclo del cultivo para cada uno de los

tratamientos evaluados.
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7. CONCLUSIONES

La aplicacién de diferentes frecuencias de riego si influyé en el rendi-
miento, tanto en cajas exportables por Hectirea como en peso en Kilogramos
por Hectdrea. Siendo los tratamientos regados cada 8 y 16 dias los que -

produjeron los rendimientos mayores,

En las variables respuesta, nimero de plantas vivas al final del ciclo y
nimero de frutos exportables por parcela no existe diferencia estadistica-
mente significativa entre los tratamientos. Por lo tanto las diferentes -

frecuencias de riego no afectan a éstas variables.

La aplicacién de diferentes frecuencias de riego influyé en la variable -
Grados Brix del fruto, siendo el tratamiento regado cada 24 dias el que -

presentd el valor mis alto con 11.50 Grados Brix.

Las diferentes frecuencias de riego si influyeron en los valores de evapo-
transpiracién total del cultivo, reporténdose una evapotranspiracién real
total medida por el método de parcelas experimentales de 38.11, 28.34, --

32.73, 27.08 y 26.19 cms. del tratamiento con intervalo de 8, 12, 16, 20 y

24 dias respectivamente.

El agotamiento de humedad aprovechable de los dos estratos considerados nun
ca fue del 100%, por lo que en ninguno de los tratamientos se alcanzd valo-

res equivalentes al punto de marchitez permanente,

Todos los tratamientos presentan un incremento en el consumo de agua a par-
tir del inicio de la fructificacién, por lo que se puede considerar a ésta,

como la etapa en la cual el cultivo presenta el mayor requerimiento de riego.

Estadisticamente los valores de evapotranspiraci6n medida en el campo son —
diferentes a los calculados por las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves
modificado en 1966 y la evaporacién en tanque tipo "A", no adaptindose nin-

guno de los tres métodos indirectos para la estimacién de 1la evapotranspira

cién en la regibn.

La relacién de evapotranspiracién/evaporacién para la etapa de desarrollo -
vegetativo fue de 0.435, para la etapa de floracién de 0.63 y para la etapa
de fructificacién fue de 0.84.




8. RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir este tipo de experimentos en la mis-
ma regidén, época y cultivo, con el objeto de hacer mids con-
sistentes los resultados obtenidos. También se recomienda

realizarlos en otras regiones y otros cultivos.

En base a los resultados obtenidos en este ensayo, se reco-
mienda regar cada 16 dias durante las etapas de desarrollo
vegetativo y floracién del cultivo, asi también regar cada
8 dias durante 1la etapa de fructificacién ya que la demanda

de agua por 1la Planta es mayor durante ésta etapa.

Habiendo determinado que el mayor consumo de agua se produ-
ce durante 1la fructificacién, posteriores trabajos pueden
ser disefiados en funcibén de varias etapas fenolégicas del
cultivo. Estos se podrian iniciar con dos etapas, las cua-

les pueden ser: antes y después de la fructificacién.

Los coeficientes obtenidos para estimar 1la evapotranspira-~
cién en funcién de 1la evaporacién en tanque tipo "A", pue-
den utilizarse como datos preliminares. Se recomienda se-
guir afinando estos coeficientes ya que constituyen un mé-

todo sencillo, préctico y aplicable a 1la regidn.
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CUADRO 1 RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN CAJAS EXPORTA-
BLES POR HECTAREA

TRATA REPETICIONES 1
MIENTOS TOTAL .
I II ¢ III v v
F-8 (1243 1042 836 807 893 | 4821 | 964.2
F-12 | 859 787 557 728 595 | 3526 | 705.2
. F-16 | 782 919 763 625 568 | 3657 | 731.4
F-20 | 710 776 309 665 806 | 3266 | 653.2
F-24 | 705 709 546 709 695 | 3364 | 672.8
TOTAL 4299 4233 3011 3534 3557 | 18634

CUADRO 2 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN CAJAS
EXPORTABLES POR HECTAREA

F.V. G.L S.C. C.M Fc Ft 5%
) Tratamientos 4 100.31 25.08 4.8 3.01%
Bloques 4 83.96 ©20.99
Error 16 83.74 5.23
Total 24 268.01
C.V. = 8.447

CUADRO 3 PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN CAJAS EXPOR-
TABLES POR HECTAREA

TRATAMIENTOS | PROMEDIO

F-8 30.95
F-16 26.95
F-12 26 .47
) F-24 25.91

F-20 25.25
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RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR

CUADRO 4
HECTAREA
TRATA- REPETICIONES _
MIENTOS TOTAL X
I 11 IIT IV \Y
F-8 22068 21296 18827 16126 17400 95717 19143.4
F-12 17438 14776 10417 13349 10725 66705 13341.0
F-16 16281 19521 14895 12346 11420 75463 15092.6
F-20 13927 13850 6289 11613 14776 60455 12091.0
F-24 14738 13542 11651 13966 13079 66976 13395.2
TOTAL 84452 82985 63079 67400 67400 | 365316
CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS
POR HECTAREA
F.V. G.L. S.C. C.M, Fec Ft 5%
Tratamientos 4 151080222 37770055.5 7.87 3.01%
Bloques 4 78394958 19598739.5
Error 16 76831448 4801965.5
Total 24 306306628
C.V., = 15%

CUADRO 6 PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN
HECTAREA

TRATAMIENTOS| PROMEDIO
F-8 19143.40
F-16 15092.60
F-24 13395.20
F-12 13341.00
I'-20 12091.00

KILOGRAMOS POR
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CUADRO 7 RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE FRUTOS EXPORTABLES
POR PARCELA

TRATA REPETICIONES

MIENTOS| 1T III IV v TOTAL X
F-8 68 64 57 51 53 293 58.6
F-12 57 55 39 52 59 242 48 .4
F-16 54 61 50 46 40 251 50.2
F-20 51 53 21 48 57 230 46.0
F-24 49 La 36 48 50 227 45 .4
TOTAL | 279 277 203 245 239 1243

CUADRO 8 ANALISIS DE VARTIANZA PARA EL NUMERO DE FRUTOS EXPORTA-
BLES POR PARCELA

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 4 2.95 0.74 2.03 3.01 NS
Bloques 4 4.55 1.14
Error 16 5.84 0.37
Total 24 13.34
C.V. = 8.67 %

CUADRC 9 RESULTADOS ORGANIZADOS DEL NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL
FINAL DEL CICLO DE CULTIVO

£§gg$as REPETICIONES TOTAL 2
' I IT ITI IV v

F-8 42 46 48 50 50 236 47.20
F-12 43 48 50 50 50 241 48.20
F-16 50 50 46 50 50 246 49.20
F-20 48 44 50 50 50 242 48.40
F-24 43 42 47 50 50 232 46.40
TOTAL 226 230 241 250 250 1197
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CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS
VIVAS AL FINAL DEL CICLO
F.V,. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 4 0.13 0.03 1.0 3.01 NS
Bloques 4 0.53 0.13
Error 16 0.43 0.03
Total 24 1.09
C.V. = 2.507%
CUADRO 11 RESULTADOS ORGANIZADOS DE GRADOS BRIX DEL FRUTO
g?g;%as REPETICIONER TOTAL
I I1 III IV Vv
F-8 8.30 9.80 10.60 8.80 9,20 46.70 9,34
F-12 9.60 10.00 8.90 10.50 9.50 48.50 9.70}
F-16 9.20 9.40 10.50 10.70 9.70 49.50 9.90
F-20 10.60 10.80 9.40 9.90 10.10 50.80 10.16
F-24 11.20 12.25 11.50 11.50 11.07 57.52 11.50
TOTAL 48.90 52.25 50.90 51.40 49.57 253.02
CUADRO 12 ANALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX DEL FRUTO
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 4 13.76 3.44 | 7.87 3.01%
Bloques 4 1.49 0.37
Error 16 6.99 0.44
Total 24 22.24
C.V. = 6.557%
CUADRO 13 PRUEBA DE TUKEY PARA GRADOS BRIX DEL FRUTO

TRATAMIENTOS | PROMEDIO
F-24 11.50 |
F-20 10.16
F-16 9.90
F-12 9.70
F-8 9.34
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CUADRO 14 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL PERIODO DE
ESTABLECIMIENTO
ESTRATO Porcentaje de Humedad Dife- Consumo o
. : . entre . Lamina
Después de riego | Antes de riego | rencila Ajuste
cms muestreos cms
Fecha % Fecha pA % cms. ’
0-30 31 29.82 4 28.33 1.49 0.72 0.54 1.26
Enero Feb.
30-60 86 28.12 86 25.75 1.37 1.12 0.84 1.96
0-30 7 29.82 11 28.47 1.35 0.66 0.50 1.16
Feb. Feb.
30-60 86 28.12 86 26.03 | 2.09 0.98 0.74 1.72
0-30 14 29.82 24 28.19 1.63 0.79 0.24 1.03
Feb. Feb.
30-60 86 28.12 86 25.86 | 2.26 1.06 0.32 1.38
Total 8.51
CUADRO 15 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-8
ESTRATO Porcentaje de Humedad Dife- Consumo
2 i i . t . Lamina
cms Después de riego | Antes de riego | . nciqa Ezegireos Ajuste .
Fecha % Fecha % A cms. '
0-30 27 29.82 4 27.36 2.46 1.20 0.72 1.92
Feb. Marzo
30-60 86 28.12 86 25.92 2.20 1.04 0.62 1.66
0-30 7 28.96 12 23.61 5.35 2.60 1.56 | 4.16
Marzo Marzo
30-60 86 27.22 86 23.28 | 3.94 1.86 1.12 2.98
0-30 15 28.62 20 22.90 | 5.72 2.78 1.67 | 4.45
Marzo Marzo
30-60 86 27.28 86 22.66 | 4.62 2.18 1.31 3.49
0-30 23 29.87 28 24.89 | 4.98 2.42 1.45 | 3.87
Marzo Marzo
30-60 86 28.01 86 23.95 | 4.06 1.91 1.15 | 3.06
0-30 31 29.37 4 26.24 | 3.13 1.52 0.76 | 2.28
Marzo Abril
30-60 86 28.86 86 26.42 2.44 1.15 0.58 | 1.73
Sub-total  29.60
Riegos generales 8.51

Total

38.11
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CUADRO 16 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-12
ESTRATO Porcentaje de Hunedad Dife- . Lamina
A - - . Consumo | Ajuste ,
Después de riego | Antes de riego| rencia cms.
cms cms
Fecha % Fecha % Z
0-30 27 29.82 8 25.90] 3.92 1.91 0.64 2.55
Feb. Marzo :
30-60 86 28.12 86 24.87] 3.25 1.53 0.51 2.04
0-30 11 30.65 20 22,54 8.11 3.94 1.31 5.25
Marzo Marzo
30-60 86 28.81 86 22.75| 6.06 2.85 0.95 3.80
0-30 23 30.18 4 24.19| 5.99 2.91 0.49 3.40
Marzo Abril
30-60 86 28.50 86 23.431 5.07 2.39 0.40 2.79
Sub-Total 19.83
Riegos generales 8.51
Total 28.34
CUADRO 17 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-16
ESTRATO Porcentaje de Humedad Dife c . Lamina
p . i - . onsumo | Ajuste
Después de riego | ‘Antes de riego| rencia cms.
cms cms
Fecha yA Fecha % A
0-30 27 29.82 12 21.18| 8.64 4.20 0.97 5.17
Feb. Marzo
30-60 86 28.12 86 21.96| 6.16 2.90 0.67" 3.57
0-30 15 30.35 28 19.85| 10.50 5.10 1.18 6.28
Marzo Marzo
30-60 86 28.48 86 20.51( 7.97 3.75 0.87 4,62
0-30 31 29.29 4 24,93 4.36 2.12 1.06 3.18
Marzo Abril
30-60 86 27.60 86 25,62 1.98 0.93 0.47 1.40

Riegos generales 8.

Sub-total 24.22

Total 32

51

.73




CUADRO 18 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-20

ESTRATO ' Porcentaje de Humedad Consumo en—
Después Inter- Antes de tre muestreos

cms de riego | Fecha | medio Fecha | Riego Fecha |Diferencia Y Ajuste |Lamina

% A A A Z cms. cms. |[cms.jcms.| cms.

0-30 29.82 27 24,35 7 20.21 16 5.4714.14 2.66 1 2.01 0.67{0.22] 5.56
Feb. Marzo Marzo

30-60 28.12 86 24.62 86 21.52 86 3.50{3.10 1.65 ] 1.46 0.41]0.16 3.68

0-30 29.56 19 22.53 29 19.74 4 7.0312.79 3.42 {1.36 0.68 ——1 5.46
Marzo Marzo Abril

30-60 27.77 86 23.10 86 20.49 86 4.67{2.61 2.2011.23 0.44 --1 3.87

Sub-total 18.57

Riegos generales 8.51
Total 27.08
CUADRO 19 CALCULO DE LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN FL TRATAMIENTO F-24
Porcentaje de Humedad
ESTRATO | Después 1 Antes de Consumo en- )
de riego | Fecha ntgr— Fecha Riego Fecha | Diferencia |[tre muestreos| Ajuste (L&mina
cms medio _
A Z % yA A cms. | cms. |cms.{cms.| cms.
0-30 29.82 27 | 22.94 9 18.44 20 6.88{4.50 | 3.34 12.19 |0.67{0.20] 6.40
Feb. Marzo Marzo
30-60 28.12 86 | 23.48 86 20.18 86 4.6413.30 | 2.19|1.55 |0.44|0.14] 4.32
0-30 31.42 23 | 23.38 4 — 8.04f —- 3.91 | — 0.65| -—-| 4.56
Marzo Abril —
30-60 28.63 86 | 24.25 86 -— 4.38] — 2.06 | —— 0.34] -——-| 2.40

Sub-total 17.68

Riegos generales 8.51
Total 26.19

Y
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CUADRO 20 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y
BLANEY-CRIDDLE

TOTAL POR LA FORMULA DE

.7 1
Semana Fraccién Toc | PZ T+17.8 Kt Ke ET ET
semanal. 21.8 cm. cm.
1 1.00 25.011.79 1.96 3.51 | 1.02{0.47] 1.68 1.39
2 1.00 26.8 | 1.84 2.05 3.77 1 1.0710.53! 2.14 1.78
3 1.00 25.6 {1.84 1.99 3.66 | 1.04{0.62| 2.36 1.96
4 1.00 26.3 11.84 2.02 3.72 11.06]0.73} 2.88 2.39
5 1.00 24.5 11.89 1.94 3.67 {1.00]0.81} 2.97 2.47
6 ’ 1.00 27.2 [1.90 2.06 3.9111.09{0.80| 3.41 2.83
7 1.00 28.8 11.90 2.14 4.07 | 1.14(0.77| 3.57 2.96
8 1.00 23.7 11.90 1.90 3.61 1 0.98]0.72} 2.55 2.12
9 1.00 25.6 11.92 1.99 3.82 | 1.04|0.69} 2.74 2.27
10 0.29 27.7 10.56 2.09 0.3411.10]0.66} 0.25 0.21
34.08 24.55 20.38
v _ 24.55 _
K" =308 = 072
kg
F.A. = T
F.a. =290 - 0.83

0.72

1S



CUADRO 21 CALCULO DE EVAPOTRANSPTRACION SEMANAL Y TOTAL POR LA FORMULA DE HARGREAVES MODIFICADA EN

74

1966
CORRECCIONES
Sema— Fraccién Hn 17.37 (1.0 ET Alti I la- ET
na semanal ToC d pA -0.01 én) Ke mm Viento 8%85% cgzg ? corz:gida
1 1.00 25.0 0.21 | 42.72 9.95 0.23 12.01 -0.40 0.10 -1.69 1.00
2 1.00 26.8 0.22 | 40.28 10.37 0.32 19.57 -1.40 0.16 -1.60 1.67
3 1.00 25.6 0.22 | 44.30 9.68 | 0.47 25.62 -1.06 0.20 -2.10 2.27
4 1.00 26.3 0.22 | 38.15 10.74 0.57 35.42 -1.08 0.28 -2.90 3.17
5 1.00 24.5 0.23 | 34.62 11.36 0.60 38.41 +0.49 0.31 -3.30 3.59
6 1.00 27.2 0.23 | 36.06 11.11 0.60 41.70 -1.13 0.33 -3.75 3.72
7 1.00 28.8 0.23 | 29.97 12.16 0.55 44,30 -2.10 0.35 -3.99 3.86
8 1.00 23.7 0.23 | 34.62 11.36 0.44 27.25 +1.41 0.22 -2.45 2.64
9 1.00 25.6 0.23 | 37.28 10.89 0.25 16.03 +0.32 0.13 -1.27 1.52
10 0.29 27.7 0.07 | 36.80 10.98 0.17 1.05 -0.007| 0.008 -0.07 0.10

TOTAL 23.54



CUADRO 22 EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL DE LOS CINCO TRATAMIENTOS, BLANEY—CRIDDLE; HARGREAVES

MODIFICADO EN 1966 Y EVAPORACION DEL TANQUE TIPO "A".

Tratamientos - vHargreaves Evaporacion
Semana F-8 F-12 F-16 F-20 F-24 Bianey-Criddle modificado en tanque
en 1966 Tipo "A".
1 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22 1.39 1.00 4.89
2 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 1.78 1.67 5.99
3 1,30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.96 2.27 5.24
4 1.56 1.49 1.66 1.65 1.66 2.39 3.17 5.82
5 3.13 2.68 3.82 3.77 3.87 2.47 3.59 6.98
6 6.25 3.79 3.82 3.01 3.24 2.83 3.72 6.48
7 6.84 5.28 4.64 3.04 2.38 2.96 3.86 7.30
8 6.32 3.72 4.77 3.93 3.17 2.12 2.64 6.84
9 5.27 3.10 5.09 3.42 3.48 2.27 1.52 5.30
10 1.34 0.88 1.53 0.86 0.99 0.21 0.10 2.28
TOTAL 38.11 | 28.34 32.73 27.08 26.19 20.38 23.54 57.12

€S
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FIGURA 6 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DEL TRATAMIENTO F-8,
BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES Y EVAPORACION EN

TANQUE TiPO "A".




TASA DE E.T. SEMANAL
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FIGURA 7 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DEL TRATAMIENTO F-12,
BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES Y EVAPORACION EN
TANQUE TIPO "a"
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FIGURA 8 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DEL TRATAMIENTO F-16,
BLANEY—- CRIDDLE, HARGREAVE S Y EVAPORACION EN
TANQUE TiPO "A".
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FIGURA O TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DEL TRATAMIENTO F- 20,
BLANEY- CRIDDLE, HARGREAVES Y EVAPORACION EN

TANQUE TIPO A",
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FIGURA |0 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DEL TRATAMIENTO F-24,
BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES, Y EVAPORACION EN
TANQUE TIPO "A".
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CUADRO 23 RESULTADOS DE LA COMPARACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION MEDIDA EN
EL CAMPO Y LA CALCULADA CON LA FORMULA DE BLANEY-CRIDDLE, HAR-
GREAVES MODIFICADA EN 1966 Y LA EVAPORACION EN TANQUE TIPO "A"

Trata— Mtodo 9 B Ho: By =1 Hqy: Bg = 0
miento te tc
Blaney-Criddle 0.398 |1.6098 0.689 0.206
F-8 Hargreaves 0.217 {0.7852 -0.322 0.413
Evaporacién , 0.421 {0.8818 ~0.256 -0.189
Blaney-Criddle 0.543 |1.1925 0.394 0.301
F-12 Hargreaves 0.398 |0.6762 -0.873 0.694
Evaporacién 0.583 10.6579 -1.374 -0.722
Blaney-Criddle 0.348 |[0.9408 -0.103 0.869
F-16 Hargreaves 0.124 ]0.3703 -1.427 1.084
Evaporacidn 0.411 [0.5438 -1,567 0.265
Blaney-Criddle 0.442 10.8261 -0.419 1.076
F-20 Hargreaves 0.285 |0.4382 -1.807 1.365
Evaporacién 0.626 |[0.5231 ~2.634% -0.399
Blaney-Criddle 0.396 |0.7191 -0.707 1.296
F-24 Hargreaves 0.234 10.3660 -2.143 1.566
Evaporacidn 0.463 |0.4140 -2.937 * 0.338

r2 = coeficiente de determinacién lineal
Coeficiente de correlacién al 1% de significancia r2 = 0.764
B] = pendiente del modelo de regresién lineal

By, = intercepto del modelo de regresién lineal
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CUADRO 24 RELACION DE EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION DURANTE EL CICLO
DEL CULTIVO DE LOS CINCO TRATAMIENTOS

Tratamientos
Semana F-8 F-12 F-16 F-20 F-24
1 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
2 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
3 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
4 0.27 0.26 0.29 0.28 0.29
5 0.45 0.38 0.55 0.54 0.55
6 0.96 0.58 0.59 0.46 0.50
7 0.94 0.72 | 0.64 0.42 0.33
8 0.92 0.54 0.70 0.57 0.46
9 0.99 0.58 0.90 0.65 0.66
10 0.59 0.39 0.67 0.38 0.43
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