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RESUMEN

El presente experimento se llev6é a cabo en el Centro de
Produccién el "Oasis" del Instituto de Ciencia y Tecnologfa A-

_gricola localizado en el Distrito No. 7 La Fragua, Zacapa, eva-

ludndose el efecto de seis frecuencias de riego sobre el rendi-
miento vy .evapotranspiracién del pepino (Cucumis sativus L.). Las

frecuencias utilizadas fueron 8,12, 16, 20, 24 y 28 dfias arre-
gladaé en un diseno experimental de bloques al azar con 4 repeti-
ciones, teniendo un total de 24 parcelas en las cuales se midié
el consumo de agua en forma.directa y se compard con el consumo
estimado por la férmula de Blaney-Criddle y la Evaporacién dél
tanque tipo npn

El método utilizado para la determinacién de la humedad fue
el gravimétrico tomando muestras con un barrenc heliccidal des-
pués de cada riego y antes derapliéar el siguiente cubriendo dos
estratos, de 0 a 30 y de 30 a 60 centfmetros. Con estos datos,
la densidad aparente v el porcentaje de humedad a capacidad de
campo se determiné la cantidad de agua a aplicar en cadé riego y
el agua consumida por el cultivo entre un riego y el siguiente.

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se midié

" -a través de las siguientes variables respuesta; rendimiento de;

frutos comerciales en kilogramos por hectérea, rendimiento en
nGmero de cajas comerciales por hectfrea y nfimero de plantas vi-

vas al final del ciclo de cultivo por parcela.

Al evaluar los diferentes tratamientos .se encontrd que en-
tre las frecuencias de 8, 12 y 16 dias no existe diferencia es-
tadfsticamente significativa en cuanto a rendimiento, siendo
considerados como igunales. En cuanto a nfimero de plantas vivas
al final del ciclo de cultivo, se encontrd que las diferentes‘_

frecuencias no afectan esta variable.

Al medir la évapotranspiracién en los diferentes tratamien-
tos puede notarse claramente que la cantidad de agua consumida
tiende a disminufr conforme se alarga el intervalo, alcanzando
valores desde 39.91 centimetros para la F-8, hasta 23.22 centi-

metros para la F-24, encontréndose ademis que el mayor consumo




se manifiesta en las etapas fenolSgicas de floracién, fructifi-~
cacibn y cosecha, sin llegar nunca a los valores de humedad co-

rrespondientes al punto de marchitez permanente.

En las comparaciones estadisticas entre evapotranspiracidn
medida y calculada se determiné que los valores de evapotrans-
piraci6én medida son diferentes a los calculados por la férmula
de Blaney-Criddle y la Evaporacifn del tanque tipo "A", no adap-
tdndose ninguno de los dos métodos para estimar la evapotrans-

piracifn en la regidn.

Finalmente se recomienda continuar con este tipo de inves-
tigaciones en la misma regidn y en otras de similar importancia
para poder contar con informacidén suficiente en cuanto a nece-
sidades de agua y métodos indirectos para calcularlas. También
se recomienda utilizar los factores provenientes de la relacifn
Et/Ev para las diferentes etapas fenolSgicas con el fin de afi-
narlos va que este método es bastante préctico y sen01llo de u-

tilizar.




1. INTRODUCCION

El incremehto de la produccibén en los diferentes'cultivos‘rg
quiere de la aplicacidn de una tecnologia adecuada especialmente
en lo que se refiere al empleo de variedades mejoradas, control
de enfermedades, plagas y malezas, fertilizacidn y aporte adecua-
do de humedad mediante el riego. |

En muchas regiones del pais en donde el riego es el factor
principal para la produccidn agricola, la apljcacidn adecuada y
oportuna del agua es el elemento mis importante para obtener bue-
nas cosechas, por ello en estas regiones no solamente debe inte-
resar obtener altos rendimientos sino también encontrar la -forma

de utilizar eficientemente el agua.

En las diferentes unidades de riego, es muy poca la informa=-
cidn con que se cuenta sobre frecuencias de riego y cantidad de E
gua a aplicar en los cultivos mds importantes, por esta razdn los
agricultores hacen un uso inadecuado del agua, aplicando cantida-
des'excesivas, a intervalos inadecuados, ocasionando un desperdi-
cio de este recurso, reduccidn de la aireacidn del suelo, lavado
de elementos nutritivos, mayor incidencia de enfermedades fungo-

sas y en consecuencia disminucidn del &rea potencialmente regable.

Para poder llegar a efectuar una utilizacibn eficiente del a
gua se necesita conocer las necesidades reales de agua de cada
cultivo, en cada tipo de suelo y en cada época, todo esto puede
lograrse finicamente mediante la investigacién préctica en los lu-
gares donde se necesite, por ello el Instituto de Investigaciones
. Agronbmicas (IIA), de la Facultad de Agronomia de la Universidad
' de San Carlos, ha iniciado una serie de'investigaciones técnicas

sobre estos aspectos para que posteriormente se pueda contar con
suficiente informacidn proveniente de dichas investigaciones efec
tuadas en las unidades de riego, sobre los cultivos de mayor im-

portancia.




El presente proyecto se desarrolld en el distrito No. 7,‘19 
calizado en el departamento de Zacapa, este distrito es uno de
los més importantes debido a que la agricultura en ésta regidn
depende casi exclusivamente del riego ya que las precipitaciones

son sumamente escasas.

Se trabajd con el cultivo del Pepino (Cucumis sativus L.)
ya gue este cultivo es muy importante en el rengldn de exporta-
ciones y en el consumo interno, ademds la investigacidn sobre €1
ha sido bastante limitada, como variable de estudio se tom6 la-
frecuencia de riego, con tratamientos cada 8, 12, 16, 20, 24 Yy
28 dias, la evapotranspiracidn se midid directamente utilizando
pércelas experimentaies vy lﬁego se compard con la evapotranspira
cidn calculada por métodos indirectos y poder asi comprobar la a
daptabilidad de las f&rmulas que se basan en datos climiticos.




2.1

2.2

2. HIPOTESIS

Los rendimientos obtenidos en el cultivo del pepino, serén
diferentes con la aplicacidn de las seis frecuencias de
riego de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias.

La evapotranspiracién del cultivo, medida en el campo seré
diferente a la evapotranspiracidn calculada mediante la f6x
mula de Blaney-Criddle y Evaporacidn del Tangue Tipo "A".




3. OBJETIVOS

3.1 Determinar el efecto de seis frecuencias de riego sobre el
. rendimiento y evapotranspiracidn del cultivo del Pepino {Cu

cumis sativus L.)

3.2 Determinar la frecuencia de riego m&s recomendable para el
cultivo y condiciones del &rea, la 18mina a aplicar en cada
riego, asi como la l&mina total en el ciclo de cultivo.

3.3 Determinar la adaptabilidad de la férmula de Blaney-Criddle
y Evaporacidn del tanque tipo "A" para el &rea, en la esti-

macidén de la evapotranspiracién.




4, REVISION DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas generales del cultivo.

El pepino (Cucumis Sativus'g.)} es una planta anual que per

tenece a la familia de las Cucurbitaceas, es de consistencia her
bosa y hédbito trepador, &sta Giltima caracteristica se presta pa-
ra siembra con tutores y mejorar en esta forma la calidad del
fruto, obteniéndose mis nfimero de ellos con las caracteristicas

gue exige el mercado. (8)

El tallo presenta bellocidad, es jugoso, carnoso y.tiene
forma columnar, es suave y muy sensible a la ruptura, cada heri-
da o aplastémiento recibida por el tallo causa dafio grave a la
planta v éste se manifiesta en una disminucidén de la produccidn.

Sus hojas son alternas y &asperas, poseen un pedfinculo bas-
tante largo, su forma varia entre triangular y acorazonada, pre-
senta bordes dentados.

La flor del pepino, como todas las flores de las cucurbita-
ceas es unisexual, encontridndose en una misma planta un mayor nf
mero de flores masculinas que femeninas, su reproduccidn es por

semilla.

Este cultivo se desarrolla mejor en época de mayor tempera?g
tura ambiental, pero puede cultivarse en todas las épocas del a-
no, siempre en 2zonas con temperaturas mayores de 13 grados centi
grados, las temperaturas altas aceleran el crecimiento, flora-
cién y fructificacidn. (10).

Las principales zonas de cultivo del pepino en Guatemala
son los departamentos de Chimaltenango, Petén, Retalhuleu, y Za-
capa, se cultiva con mis frecuencia en climas cédlidos y- templa-




dos, prefiere suelos francos, franco arenosos, franco arcillosos,

fértiles bien abonados y con un pH entre 5,5y 7.0.

Para la siembra el terreno se prepara arando y volteando el
suelo a una profundidad de 25 centimetros, para lograr un grado
de humedad adecuado, evitar la compactacidn y formacidn de terro
nes, después de la aradura se dan dos pasadas de rastra. (11)

Porras Mirdén (19) y Gonzdlez del Valle (8) recomiendan uti-
lizar distanciamientos de siembra de-1.80 mts. entre surcos y
0.30 mts. entre plantas, el Ministerio de Agricultura (11) reco-
mienda distanciamientos de 1.20 a 1.80 mts. entre surcos y'de
0.50 a 0.90 mts. entre plantas.

Se recomienda también depositar tres o cuatro semillas por
‘postura y posteriormente dejar una o dos plantas, las que mejor

desarrollo presenten.

4.2 Factores que afectan los requerimientos de agué de los cul-

tivos.

Los requerimientos de agua de los cultivos en general son
muy variables. Roe (21) indica que el requerimiento de agua va-
ria grandemente tanto entre diferentes tipos de plantas como en-
tre las de un mismo tipo, también dentro de estas necesidades in
'fluyen condiciones naturales como el clima, la cantidad de dis-
tribucidn de lluvia'y la clase de suelo y subsuelo.

Las necesidades de agua dependen de la evapotranspiracidn
(12), por eso el procedimiento para calcular la cantidad de agua
requerida por los cultivos es medir la evapotranspiracidn poten-

cial y mids exactamente la real. (25)

Se sabe que los factores clim&ticos juegan el papel princi-




1

pal en cuanto a las pérdidas de agua por evapotranspiracién.

(12) En términos generales, los factores del clima que afectan

las necesidades de agua de los cultivos son: radiacidn, horas dé
brillo solar, temperatura del aire, precipitacibn, humedad rela-
tiva, velocidad del viento y periodo libre de heladas. (9)

La Secretaria de Recursos Hidrafilicos de México (12) men-
ciona los siguientes factores que afectan la evapotranspiracién:
alta inténsidad de radiacidn, baja presidn de vapor en el aire,
turbulencia debida al viento y - a la rugocidad de la superficie.
Afirma también que la fuente de energia para la evapotranspira-
cidn es la radiacidn solar y que un aumento de temperatura produ
ce un aumento de la transpiracién y que la humedad relativa del

aire no inflﬁye directamente.

Hide (1954) méncionado por la Secretaria de Recursos Hidréu
licos de México (13) encontrd que a bajas tensiones de humedad
en el suelo, la evaporacifn esta regqulada por las condiciones de
la atmdsfera, pero que a medida que el suelo se seca, la evapora
cidn depende de factores del suelo, tales como: humedad relativa
del aire del suelo, el coeficiente de difusibn, la conductividéd
capilar y el gradiente hidr@ulico cerca de la superficie del sue
lo.

La tensién de humedad y el contenido de humedad influyen so
bre el movimientb del agua en el suelo y con ello en la cantidad
de agua disponible para la transpiracién. El punto de marchitez
permanente también influye, pues la transpiracién disminuye réapi
. damente cuando el contenido de humedad llega o estd cerca de &l.

Otros factores muy importantes son la fertilidad y salini-
dad, la fertilizacidn aumenta el desarrollo de. las plantas con
lo que las necesidades de agua se reducen proporcionalmente, es
decir, a mayor fertilidad menor necesidad de agua pues &sta se




usa mas eficientemente.

Las sales del suelo producen una presibn osmdtica, lo cual
implica una mayor tensidén de humedad del suelo, por lo que los
suelos salinos tienen menor disponibilidad de agua para las plan

tas.

Los faétores de la planta, tambiéniafectan la evapotranspi-
racién{ en forma geheral pueden mencionarse: la profundidad de
rajices y su capacidad de absorcidn de agua, la superficie foliar,
asi como su capacidad para soportar periodos de seguia o excesos
de humedad y su estado de desarrollo. (15) ’

4.3 Efecto del contenido de humedad del suelo sobre los culti-

vos.

Existen muchas &reas en las que las 1luvias son insuficien~
tes, por lo que es necesario recurrir a la técnica del riego pa-
ra la produccidén de cosechas, asi para calcular la cantidad de a
gua que artificialmente debe de ponerse a disposicidn de la plan
ta, es preciso estudiar sus necesidades y las caracteristicas a-
groclimaticas del medio en gue vive, yva que ejercen una influen-~
cia decisiva sobre los requerimientos de humedad. (16)

Las raices de las plantas que crecen en los suelos hfimedos,
extraen mas humedad que cuando las mismas especies se cultivan
en terrenos m&s secos. Cuando el suelo esta hfimedo la mayor par
te de la humedad necesaria para la planta es proporcibnada por
la parte del terrenc cercano a la superficie l¢ que se debe a
gque las raices suelen crecer en esta zona. Por el contrario a
medida que el contenido de humedad disminuye, se consumen voliime

nes de agua mayores de capas mas profundas. (14)

Se ha descubierto que hay fases en el crecimiento de la ma-




yoria de las plantas de cultivo, durante las gque el no mantener
baja la tensidn de agua del suelo da como resultado un menor

rendimiento.

El limite superior de produccidn de un cultive viene deter
minado por las condiciones climaticas y por el potencial genéti
co del mismo. Hasta qué punto puede alcanzarse, depende siem-
pre de la precisidn con qué los aspectos técnicos del suminis-
tro de agua estén en consonancia con las necesidades bioldgicas
de agua en la produccidn del cultivo. Por ello la utilizacién
eficiente del agua en la produccidn, sblo puede lograrse cuando
la planificacién, el proyecto y la operacidn de suministro de a
gua y del sistema de distribucidn estén orientados a atender en
cantidad y tiempo incluyendc los periodos de escasez, las nece=.,

sidades de un cultivo para un crecimiento Optimo y de altos ren

dimientos. (6)

El déficit de agua durante el perfodo de establecimiento
retrasa el desarrollo y produce plantas menos vigorosas. Cuan-
do tiene lugar un déficit de agua durante el periodo vegetativo
inicial, se produce menos superficie foliar, lo que ocasiona -

una reduccidn en el rendimiento.

_ El periodo vegetativo final, el perfiodo de floracibén y el
periodo de formacidn de la cosecha, son los més sensibles al dé
ficit d% agua. Durante el periodo de maduracién un suministro
abundante de agua, reduce el contenido de azcares de los fru-
tos e iﬁfluye negativamente en el sabof. Por el contrario, un
déficit riguroso de agua en este periodo, ocasiona el agrieta-

miento v formacidn irregular de los frutos. (&)

Se indica que en términos generales las hortalizas anuales
cultivadas por sus frutos, son bastante sensibles a la dotacidn

de agua y alin m8s cuando los frutos comienzan a desarrollarse.
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Existen pruebas que indican que en algunos de estos cultives el

crecimiento ha sido reducido en forma significativa. (23}

4.4 Frecuencia y programacidn del riego.

En términos generales los factores que influyen sobre el mo
mento mias oportuno de regar son: factores ed&ficos, climaticos,
época de siembra, necesidades de agua de los cultivos, disponibi
lidad de agua y capacidad de la zona radicular para el almacena-
miento. Los cultivos de zona radicular superficial requieren de
riegos mids frecuentes que aquéllos de sistema radicular més pro-
fundo. '

La textura del suelo influye directamente eh la frecuencia
y lamina de agua por cada aplicacidn, los suelos arenosos requie
- ren mayor frecuencia de riégo, en cambio los-suelos limosos tie-
nen la capacidad de almacenar ‘mayor cantidad de agua por lo tan-
to requieren de menor frecuencia pero mayor cantidad de aplica-

cidn. (14)

Aungue la aplicacidn de agua sea en forma adecuada, un rie-
go demasiado frecuente reduce la eficiencia de aplicacién al au-
mentarse algunas pérdidas por conduccidn y distribucién. Cuando
el riego es tardio, especialmente cuando la planta es muy sensi-
ble a la tensién de humedad del suelo, puede tener efectos nega-
tivos muy significativos sobre los rendimientos, aunque el volf-
men total de agua aplicado durante todo el ciclo vegetativo sea

aproximadamente el mismo. (23)

4.5 Constantes de humedad del suelo.

4.5.1 Capacidad de campo. ,
La capacidad de campo puéde determinarse mediante dos for-

mas: la primera se realiza en el laboratorio, sometiendo mues-
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tras de suelo a una tensidn de 0.3 atmbsferas, se considera que
estas estimaciones no son indicadores.muy confiables, pues la
capacidad de campo depende del perfil del suélo y su estructura.
La segunda forma es medirla en el campd, para lo cual Withers y
Vipond (25) y el Servicio de Conservacidn de Suelos proponen el
siguiente método: delimitar un &rea de muestreo de un metro
cuadrado con bordos.de diez centimetros de alto y levantar o-
tros bordos exteriores a los primeros, para facilitar el movi-

" miento vertical del agua en la zona de muestreo. Después hay
que humedecer el drea hasta saturarla, tanto en la zona de mues
treo como en la parte exterior. Si el suelo es arcilloso se
puede empezar a muestrear entre 24 y 48 horas después, sies a-
renoso debe empezarse 12 a 18 horas después. Para evitar la e-
vaporacidn se debe cubrir el 4rea, incluido el borde exterior
con nylon y tomar dos o fres muestras por estrato a estudiar,
cada vez Que se muestree,

El dato es mis exacto si se muestrea durante unos 4 a 5
dias con intervalo de 8 a 12 horas. El contenido de humedad se
determina por el método gravimétrico, pesando las muestras hfime
das, secdndolas al horno a 105-110°C y peséndolas ya secas, me-
diante la fdérmula siguiente:

Ps = Psh - Pss x 100

Pss
Donde: Ps = Porcentaje de humedad de la muestra
'Psh = Peso del suelo hGmedo
Pss = Peso del suelo seco

Posteriormente se hace una gréfica en la cual se coloca el
contenido de humedad en las ordenadas y él'tiempo en las abci-
sas, con ella es posible determinar el porcentaje de humedad
que correspondera la capacidad de campo de cada estrato, en el

momento gue la curva se estabiliza.
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4.5.2 Punto de marchitéz permanente.

Existe divergencia en cuinto al rango de tensibn al cual se
produce, pero todos coinciden en tomar 15 atmosferas como la ten
sidn a punto de marchitamiento permanente ya que a esta tensidn

el crecimiento cesa.

‘ El punto de marchitéz permanente se puede calcular aproxima
damente en funcidn de la capacidad de campo y la textura del sue
lo: para suelos pesados o arcillosos el valor del punto de mar-
chitéz permanente es-apfoximadamente‘igual a la mitad del valor
de la capacidad de campo, suelos medios preéentan valores que co
rresponden a la capacidad de campo entre 2.1 y en los suelos li-
geros o arénososjse estima dividiendo la capacidad de campo en-
tre 2.2. (24). | '

4,6 Método del plésticd para determinar densidad aparente.

Este método. consiste en hacer una calicata, en la cual se
hacen gradas en cada estrato de 30 centfmetros, en cada grada
hecha se hace un agujero en forma de cubo dé 15x15x15 cms. sacan
do la tierra del interior y colocdndola en una bolsa.piéstica a
marrada con el objeto de que no se escape la humedad del inte-

rior, 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 vollimen

de suelo extraido. (1)

La determinacidén de la densidad aparente puede efectuarse
tomando una muestra representativa'de cada estrato y determinar-
le el porcentaje de humedad mediante el método gravimétrico, pa-

ra luego aplicar la férmula siguiente:
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Da = 100 x Psh
vt (100 + Ps)

Donde: Da Densidad aparente en grs./cm3

Psh = Peso del suelo hiimedo en Kgs.
vVt = VolGmen total en litros
Ps = Porcentaje de humedad (%)

4,7 Evapotranspiracidn.

El volGmen de agua evapotranspirado por las plantas depende
del agua que tienen a su disposicidn. de la temperatura y hume-
dad del aire, del régimen de vientos, de la intensidad luminosa
del sol, del estado de desarrollo de la planta, de su follaje vy
de la naturaleza de sus hojas.

Existen dos términos usados para referirse a la evapotrans-
piracidn -los cuales son: evapotranspiracidn potencial y evapo-

transpiracidn real.

Grassi (9) hace referencia a evapotranspiracifn potencial
(Etp) como agquella que sucede con una vegetacidn de escasa altu-
ra y activo crecimiento, que cubre totalmente el terreno y que
no tiene restricciones de humedad edafica y depende fundamental-
mente de.las condiciones climiticas existentes, las cuales son
dadas por las caracteristicas fisicas de la atmdsfera vecina al

suelo.

Al referirse a la evapotranspiracidn real o uso consuntivo,
indica que las caracteristicas variables de la cobertura vegetal
" natural o cultivada, de las condiciones edédficas y de los nive-

les de humedad del suelo, modifican los supuestos ﬁomados al
‘definir evapotranspiracidn potencial pues actuan como factores

reductores, por lo tanto, evapotranspiracién real es igual a la
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potencial afectada por un factor "K" gue toma en cuenta el efec-
to de la relacidn agua-suelo-planta. Ese coeficiente "K" varia
a lo largo del ciclo y es una expresidn de las caracteristicas
morfoldgicas y fisiolbgicas del cultivo y'de la incidencia del

ambiente edifico.

4.8 MEtodos para determinar la evapotranspiracidn.

Para determinar la evapotranspiracidn existen bésicamente
dos clases de métodos, atendiendo a la forma de obtencidn de da-
tos: los métodos directos gue son aquellos que proporcionan una
lectura de humedad del suelo en forma directa en el terrenp. Is
raelsen y Hansen (14) mencionan dentro de los métodos directos
-los siguientes: experimentos en tanques y lisimetros, parcelas
gxperimentales, estudios sobre humedad del sﬁelo, métodos de in-
tegracidn y métodos de entradas y salidas de agua para grandes

extensiones.

Los métodos indirectos son procedimientos o férmulas basa-
das en datos climéticos por medio de los cuales se puede calcu-
lar la evapotranspiracidn de cualquier cultiveo, haciendo uso ade
mids de tablas con valores para las constantes o coeficientes usa
dos, entre las fdrmulas mds usadas estan: Blaney-Criddle, Har-
greaves, Evaporacidn del tangue tipo "A", Thornthwaite, Penman,
Lowry Johnson, Radiacidn, Grassi Christiansen. '

4.8.1 Método de parcelas experimentales.

El método consiste en establecer parcelas en los terrenos y
llevar un control de humedad en el suelo mediante muestreos cbn
barreno a diferentes profundidades y en puntos diferentes dentro
de cada parcela. La determinacidn del contenido de humedad se
establece por el método gravimétrico. Muestreando antes y des-
pués de cada riego, a distintas profundidades para conocer las
variaciones de humedad dentro del perfil del suelo. (14)
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Las muestras de suelo obtenidas pesarén aproximadamente 100
a 125 gramos y seran secadas al horno a una temperatura de 105 a
110 °C por 24 horas, transcurrido ese tiempo se pesarén nuevamen
- te, con ello se obtiene cierta pérdida de peso, la cual dividida
- por el peso del suelo seco y multiplicada por 100, nos proporcig
na el porcentaje de humedad del suelo referido al peso del suelo

seco., (14)

Se requiere tomar muestras en varios lugares representati-
vos de la zona considerada, para obtener mayor precisidn. Es re
comendable muestrear en tres lugares diferentes y lueqo prome-
diarlos, tomando muestras en el tercio medio del estrato conside
rado. (5)

Seglin Grassi (9) hay dos variantes para determinar los tra-
tamientos a aplicar a un complejo cultivo-suelo y son:
- Frecuencia fijada por el umbral de riego electo para cada tra-
tramiento en donde la lamina de reposicidén es constante.
- Intervalo de riego en nlmero pre-establecido de dias constante
para cada tratamiento en donde la l&mina de reposicidn es va-
riable.

En caso de la l&mina constante se requiere de determinacio-
nes frecuentes a fin de regar al nivel de humedad pre-estableci-
do. En cambio cuando la lamina es variable, solo es necesario
conocer la humedad antes del riego a fin de calcular la ldmina a

reponer. .

4.8.2 Método de Blaney—Criddie

Este método fué desarrollado para las condiciones &ridas
del Oeste de los Estados Unidos, proponiendo una f£&érmula simpli-
ficada, habiéndose recogido gran abundancia de datos para deter-
minar los coeficientes que deben ser empleados para los diferen-

tes cultivos. Esta férmula relaciona valores reales de evapo-
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transpiracién, con la temperatura media mensual "t" y el porcen-

taje mensual de las horas anuales de brillo solar "p". (9)

La foérmula general que nos permite calcular el uso consun-

tivo o evapotranspiracidn mensual es la siguiente:
U=k x f

n
U =:§; (k x f) = K x F
1=

Donde: U = Uso consuntivo o evapotranspiracién

Coeficiente mensual del cultivo

Factor de uso consuntivo mensual

Coeficiente del cultive para el ciclo vegetativo

H IR Hh A
]

Suma de los factores mensuales de uso consuntivo

Para temperatura en grados centigrados y evapotranspiracibn

en mm/mes f se calcula asi:

f = p(8.13 + 0.457 t} _
Donde: p= Porcentaje mensual de horas luz, respecto al total anual.
t

Temperatura media mensual en grados centigrados

El servicio de conservacidn de suelos introdujo un factor de
correccidn "k", el cual es funcidn de la temperatura media men-
sual (kt) y del estado de desarrollo del cultivo (kc), por lo

que:

k = kt x ke
Donde: kt = Coeficiente de temperatura
kc = Coeficiente de cultivo

El coeficiente de temperatura (kt) se calcula asi:
kt = 0.03144 T + 0.2396 |
Donde: T = Temperatura media mensual en °C

El coeficiente de cultivo (kc) varia a lo largo del ciclo
. de acuerdo al porcentaje de desarrollo del cultivo y puede ser
obtenido de tablas especificas. De acuerdo a CGrassi (9) ésta




férmula ha dado valores superiores en condiciones de bajas exi-
gencias evapotranspiratorias (menos de 5 mm/dia) y valores infe
riores con altas exigencias (mis de 5 mm/dia).

4.8.3 MEtodo de evaporacidn del tangue tipo "A".

Segfin Grassi (9), las medidas de evaporacidén de una super-
ficie libre, de agua, en un tanque evaporimetro, integra los e-
fectos de los diferentes factores metereoldgicos que influyen
en la evapotranspiracién. Algunos estudios de correlacibén en di
ferentes cultivos y periodos del c¢iclo vegetativo han permitido
obtener coeficientes para estimar evapotranspiraciéﬁ potencial
en funcidn de la evaporacidn de una suéerficie libre,de agla, se

gln la ecuacidn siguiente:

Etp = Ev x C
Donde: Etp= Evapotranspiracifn potencial
Ev = Evaporacidn del tanque
C

Coeficiente de ajuste
El coeficiente "C" estd en funcién de la velocidad del
viento, la humedad relativa media mensual y del tipo de cobertu-

ra vegetal alrededor del tanque.

4.9 Conclusiones de algunos de los trabajos realizados sobre e-

vapotranspiracidn.

Los métodos indirectos han sido desarrollados bajo condi~
ciones diferentes a las de nuestro pais, por lo tanto es necesa-
rio comprobar su adaptabilidad mediante comparaciones con méto-
dos directos como el de parcelas experimentales, lo cual ya se
ha realizado en varios cultivos de importancia econdmica y algu-
nos de los resultados obtenidos se mencionan a continuacidn:

Zea Morales (26) trabajando con Tomate, en el valle de la .

Fragua, Zacapa, determind que las comparaciones entre evapotrans



-18-

piracidn medida para cada tratamiento y calculada por métodos in
dire¢tos, manifiestan alta correlacidn, siendo los métodos de
Blaney-Criddle y Tanque evaporimetro tipo "A" los que mds se ase
mejan a la evapotranspiracidn medida para las tres primeras fre-
cuencias (8, 12 y 16 dias).

Seglin Andrino Alvarez (2) en su trabajo sobre tomate, tam-
‘bién desarrcllado en el valle de la Fragua, Zacépa, los métodos
de Blaney-~Criddle y Tanque evaporimetro tipo "A", son aplica-
bles para estimar evapotranspiracidn para condiciones de hume-
dad como las obhservadas en los tratamientos de 12 y 16 digs.

Sanchez Chavez (22) trabajando con cebolla, en la zona de
Barcenas Villa Nueva, concluye lo siguiente: la tasa de evapo-
transpiracidén semanal calculada con la férmula de Hargreaves mo
dificada y la medida en el tratamiento regado cada 4 dias son i
guéles.

Méndez Guzmin {(17) en su trabajo sobre meldn, en el valle
de la Fragua, Zacapa, concluye que la f6rmula de Blaney-Criddle
es la que mas coincide con la evapotranspiracidn réal_medida en
los tratamientos de 8 y 16 dias considerada globalmente, pero no
para periodos cortos arrojando datos en exceso en la mayor parte'
del ciclo del cultivo. Tambi&n concluye que la £8rmula de Har-~
greaves did resultados éimilares a los medidos en los tratamien-
tos de 12, 20, 24 y 28 dias, sin embargo para pericdos cortos no

se adapt6.




5. METODOLOGIA

5.1 Ubicacibn y descripcifn del &rea experimental. .

El ensayo experimental se ubicd en el Centro de Produccidn
"El Oasis" del Instituto de Ciencia y Tecnologfia Agricola (ICTA)
en el valle de la Fragua, Zacapa.

El valle de la Fragua se encuentra en la regidn nor-orien-
tal de la repfiblica entre las coordenadas 14°57.5' de latitud
norte y 89°32.5' de longitud ceste.

En esta regidn ocurre una precipitacidn promedio de 500 mm.
anuales distribufdos de Mayo a Noviembre, lo que hace necesario
el empleo de riegos auxiliares cuando se cultiva en esta época,
durante los meses de Noviembre a Abril, la precipitacifn es
' précticamente nula por lo que Ginicamente puede cultivarse bajo

riego.

El clima.es considerado como cilido seco (7} y segln Hol-
.dridge (1976) corresponde a una zona de vida monte espinoso sub-
tropical, siendo la vegetacién caracteristica de arbustos y plan
tas espinosas. La temperatura varia entre 19 y 38 °C, con un |
promedio anual de 27 °C, la elevacidn promedio sobre el nivel
del mar es de 230 metros. (10)

Simmons (1959), indica que los suelos son relativamente jo-
venes edafolégicamente y que las diferencias principales estén
en el material original y en el drenaje. Las series predominan-
tes son: Chicaj, Teculutdn, Sinaneque, Tempisque, Chigquimula vy
Corti. . » '

Los principales cultivos del idrea que en su mayor parte se

- desarrollan bajo irrigacidn son: meldn, pepino, mafz, sandia,

Okfa, chile y tabaco..;(3)
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5.2 BAndlisis y determinaciones previas

Se efectuaron anéliéis guimicos y fisicos del suelo previo
a la implementacidn del experimento. Para el anflisis qufmico
se tomaron varias submuestras para luego formar una muestra cdm
puesta del drea experimental y se envid al laboratorio de sue-
los del Instituto de Cienci& y Tecnologia Agricola, para poder
contar posteriormente con recomendaciones en cuanto a fertiliza
cién. Las diferentes submuestras se tomaron de la capa arable
del terreno en un nfimero que dependié de la homogeneidad del
mismo, los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 1,

Cuadro 1. Resultados del andlisis quimico del suelo.

_ microgr./ml. meq./100 ml. de suelo | Observaciones
QH p K Ca Mg '
7.3 51.28 206 19.87 3.14 ' (1)

(1)- Alta presencia de sodio.

| Sin embargo el laboratorico no reporta exactamente cual es
la cantidad de sodio existente en los suelos, debido al
tipo de andlisis realizado. En cuanto a la calidad del a-
gua para riego segfin las normas de Riverside pertenece a
la clase C,S;, la cual es agua de salinidad media, baja en

sodic de buena calidad para el riego.

Para el andlisis fisico se tomaron también varias submues-
tra€ del 4rea experimental, de cada uno de los estratos a traba-
jar, se homogenizaron y se enviaron al laboratorio de suelos de
la Direccién de Riego y Avenamiento (DIRYA) para la determina-
cién de textura, capacidad de campo, punto de marchitez perma-
nente y densidad aparente. En cuanto a capacidad de campo y’
densidad aparente se efectuaron determinaciones a nivel de campo,
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utilizando el método.propuesto por Withers y Vipond (25) y,ei
servicio de conservacién de suelos descrito en el numeral 4.5.1
del capftulo de revisi6én de literatura y el método descrito en
el numeral 4.6 del mismo capfitulo, cuyos resultados fueron dife-
rentes a los del laboratorio, tomdndose finalmente los datos de-
terminados a nivel de campo, por considerarse mds apropiados de
acuerdo con los fines del experimento. Los resultados de capa-
c¢idad de campo y densidad aparente, determinados en el campo, de
textura determinada en el laboratorio y de punto de marchitez
permanente tomado como la capacidad de campo dividida entre dos,

se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2 Propiedades fIsicas del suelo

Estrato Textura Densidad Capacidad } Punto de mar-
cms . aparente de campo chitez perma-
...... nente

0 - 30 Arcilla 1.62 31% ' 15.5%

30 - 60 Arcilla. 1.57 29% 14.5%

5.3 Manejo del cultivo.

El cultivo se manejl de acuerdo a las recomendaciones del
ICTA en cuanto a variedad, preparacifén del terreno, método y
distancias de siembra, control de plagas y enfermedades, control

de malezas y fertilizacién.

Se sembrSé la variedad Poinsett, que es de gufas vigorosas
y de gran produccién, sus frutos son de color obscuro de 20 cen-
tifmetros de largo por 5 centimetros de difimetro. Es una varie-
dad bastante utilizada en la regifn y aceptada para exportacién
o consumo local. Para preparar el terreno se di6 una pasada de
arado a una profundidad de 25 centimetros y posteriormente se
dieron dos pasadas de rastra en forma cruzada para dejar bien
mullido el suelo y luego se surque6 con una pendiente de 0.35%
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y a una distancia de 0.90 mts. sembrando de un lado de un sur-

co y dejando el siguiente sin sembrar, para que posteriormente

pueda formarse una cama de 1.80 mts. con una hilera de plantas

en un extremo. Sobre los surcos se utiliz6 una disfancia de
0.30 mts. entre plantas.

Para el control de enfermedades y plagas se aplic6 semanal-
mente una mezcla de insecticida y fungicida como control preven-
tivo, el control de malezas se hizo en forma manual y la ferti-

lizaci6n siguiendo las recomendaciones del laboratorio de suelos

5.4 Manejo del experimento.

5.4.1 Trazo del experimento.

Después del surqueado se procedif al trazo del experimento
construyendo cinco tomas, cuatro de ellas se utilizaron para re-
gar las cuatro repeticiones y una para desague, luego se delimi-
taron las paréelas contando los surcos necesarios y dejando el
espacio correspondiente entre las mismas.

El tamafio de parcelas utilizado fue de 7.20 por 7.20 mts.
dejando 3.60 mts. entre parcelas, ademis se dejaron 8.0 mts. en-
tre bloques construyendo la toma respectiva a 4.0 metros antes
del blogue y a 3.0 mts. después del blogque con un ancho de 1 me-
tro aproximadamente. Todo esto puede observarse en la Figura 14
del apéndice correspondiente a la distribucifn de parcelas en el

campo con sus respectivas dimensiones.

5.4.2 Método de riego.

Se us6 el método de riego por gravedad en surcos conducien-
do el agua de las tomas a los mismos por medio de sifones los
cuales permiten estimar el volumen de agua aplicado en cada sur-
co cuando se han aforado, también se traté de que no existiera

escurrinmiento al final de cada surco.

5.4.3 Lémina de agua a reponer en cada riego.

Para poder calcular la l&mina de agua a reponer es nhecesa-
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rio contar inicialmente con los datos siguientes:

. El porcentaje de humedad obtenido antes del riego (%HAR)
. El porcentaje de humedad a capacidad de campo (%HCC)

. La densidad aparente (Da)}

.. La profundidad del estrato en centfmetros {(Pe)

Y substitufrlos en la f6rmula siguiente:

Lr = 32HCC - $HAR X Da x Pe
100

Con la cual se obtiene la l&mina a reponer en cada riego, a cada
parcela y para cada estrato. Para obtener la l&mina total a re-
poner seri necesario sumar las l4minas para cada estrato.

5.4.4 L&mina de agua consumida.

Teniendo los valores de porcentaje de humedad después de
riego y antes del siguiente se puede calcular la 14mina de agua
consumida para un periodo determinado mediante la ecuacién si-

guiente:
Lc = %HDR - $HAR x Da X Pe
_100
Donde: Lc = L&mina consumida en centfmetros

BHDR = Porcentaje de humedad después del riego

Como entre los muestreos antes y despu&s de un mismo riego
existe un perfodo de tres dias en los cuales no se conoce el
consumo, es necesario efectuar un ajuste proporcional relacionan-
do mediante una regla de tres simple el periodo de consumo cono-
cido con los tres dias comprendidos entre muestreos.

- 5.4.5 . Riegos Generales.

Durante las cuatro primeras semanas del cultivo fue necesa-
rio regar uniformemente todo el ensayo para que al iniciar cada
tratamiento la plantacién estuﬁiera completamente establecida.

' Durante este perfodo también se registraron datos del contenido
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de humedad del suelo.

5.4.6 Método y momento de muestreo.

Para el muestreo se emple$ un barreno helicoidal, sacando
seis muestras por parcela, tres para cada uno de los estratos de
0 a 30 y 30 a 60 cms. tomando la muestra del tercio medio de ca-
da estrato. Los puntosrde muestreo se tomaron al azar, pero se
traté de cubrir toda el 4rea de la parcela, estos muestreos se
hicieron antes y después de cada riego, antes del riego se mues-
tred con una anticipacién de 24 horas y después del riego se |
muestreS a las 48 horas debido a gque es cuando el suelo teSrica-
mente alcanza el porcentaje de humedad de capacidad de campo y en
un tiempo menor es casi imposible muestrear este tipo de suelo

por la dificultad de caminar en la parcela.

5.4.7 Disefio estadistico.

Reyes (1982) indica que se puede utilizar el disefio experi-
mental.de.bloques al azar cuando se tenga un solo gradiente, en
nuestro caso la variable a estudiar es la humedad por lo tanto
ser8 nuestro Gnico gradiente y puede utilizarse perfectamente
este disefio {20). Se evaluaron 6 tratamientos con 4 repeticio-
nes, siendo los tratamientos riego cada 8 dfas, cada 12 dias,
cada 16 dfas, cada 20 diafiﬁgfda 24 dfas y cada 28 dfas, los cua-
les se identificarén en este documento como F-8, F-12, F-16,

F-20, F-24 y F-28 respectivamente.

El modelo estadistico es el siguiente:

Yij = U + Bj + Ti + Eij

i

variable respuesta en la ij - ecima unidad expe-
rimental.

Donde: Yij

U = efecto de la media general
Bj = efecto del j-ecimo bloque
Ti = efecto del i-ecimo tratamiento

Eij = error experimental asociado a la ij-ecima unidad
experimental (20).




5.4.8 Parcela experihental.
Area del ensayo 3,231.36 mts.?
Area Gtil del ensayo 1,244.16 mts.

Area de cada parcela experimental 51.84 mts.

2
2

Area (til de cada parcela experimental 25.92 mts.2

nfimero de parcelas 24

Distancia entre parcelas 3.60 mts.

Distancia entre bloques 8.0 mts. '

Numero de surcos por parcela 4

Densidad de siembra parcela neta 100 plantas
Densidad de siembra parcela itil 50 plantas

5.4.9 Variables respuesta.

Para poder evaluar el efecto de los diferentes tratamientos,
se analizaron las variables respuesta siguientes:
. Rendimiento de frutos comerciales en Kgs./Ha.
. Rendimiento en nmero de cajas comerciales/Ha.
. Nfmero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo/parcela

5.4.10 Métodos de andlisis de resultados.

Para las variables respuesta los resultados obtenidos se a-
nalizaron por medioc de un anflisis de varianza y prueba de Tukey

al 5% de significancia.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspiracién
semanal calculada con la f6rmula de Blaney-Criddle y Evapotrans-
piracién del tanque tipo "A", equivalen a los valores de evapo-
transpiracifn medida en el campo, se efectu$ un andlisis de co-
‘rrelacién para determinar que porcentaje de la variable indepen-
diente (valores de evapotranspiracién calculados) es explicado
por el modelo de regresién lineal simple, (Y = by + b;.X) consi-
derindose para este anilisis un nivel de significancia del 1%
para mayor confiabilidad de los resul tados.

De obtener coeficientes de determinacién "y2" menores a los

tabulados para un nivel de significancia de 1% y n-2 grados de
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libertad, se concluye que el modelo de regresidn lineal simple no
explica satisfactoriamente la relacifn entre los datos medidos y
los calculados, lo que indica que la f&6rmula de Blaney-Criddle y
la Evaporacifn del tanque tipo "A" no se adaptan a la regifn.

Si los coeficientes de determinacién "r2" calculados fueran ma-
yores a los tabulados para el nivel de significancia y los gra-
dos de libertad mencionados, deber&n efectuarse dos pruebas de
hip6tesis para determinar que la pendiente de la recta es igual

a uno y que el intercepto es igual a cero, de ser asi esto indi-
caria que los valores de evapotranspiracién calculados son equi-
valentes a los medidos directamente por lo gue la f&6rmula de
Blaney-Criddlé y la Evaporacifn del tanque tipo "A", rse adaptan
a la regién. En el caso de rechazar las hipb6tesis planteadas nos
indicar8 que los datos calculados no son equivalentes a los medi-
dos en el campo, pero que podrfan ajustarse por tener un coefi-

ciente de determinacién "r2" alto.

La prueba de hipStesis para determinar que la pendiente de
la recta es igual a uno, se efectfia mediante comparaciones entre
"t" calculada (tgo) ¥y "t" tabulada (ty) de los valores de dos co-
las al 5% de significancia y n-2 grados de libertad de la distri-
bucién t de Student.

Los valores de t, se determinan de la manera siguiente:
Hip6tesis 1 Ho : By =1

to = b1 - B

Sbj
Donde: t, = "t" calculada
by = Pendiente obtenida de la regresién
B1 = Valor de la pendiente de la hipStesis considera-

da (1 para este caso)
Sb; = Error estandar del coeficiente de regresidn
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_ ‘} 2
8b; = Sby

sbi = 52
2xt - (Zx?
n
Donde: Sb% = Varianza del coeficiente de regresién
52 = Cuadrado medio del error

El cuadrado medio del error (Sz) se calcula mediante la fdrmula
siguiente:

sZ2 = Syy - by.Sxy

n-2

Donde: , Syy = Suma de cuadrados de la variable "y" =:Ey2 - (jiy)z

n

Sxy = Suma de cuadrados de xy =Z Xy - (E x) (z_y)

n

Para calcular la pendiente de la recta "b;" se usa la f6rmula

siguiente:

Sy - Z0CY

bl n . .

> x% - A(Zx)‘z

n

Cuando se plantea la hipStesis de que el intercepto es i-
tual a cero (HipStesis 2. Ho : By = 0) los valores de tc se ob-
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tienen mediante la ecuacifn siquiente:

te = by - Bo
Sb,
Donde: b, = Valor del intercepto obtenido de la regresién gque
es igual a: B> y,- by >x
y - n n
Bp = Valor del intercepto de la hip6tesis considerada
(0 para este caso)
Sbo = (2 xz) . SZ

nSx2 - (Tx)?
En estas pruebas para aceptar las hipStesis nulas plantea-

das los valores de "t" tabulada tienen que ser mayores o iguales

a los valores de "t" calculada.

Adem4s de este anflisis estadgstico, también se efectué nna
comparacién grifica planteando los valores de tasa de evapotrans-
piracién semanal y la evapotranspiracién acumulada, de cada uno
. de los tratamientos y los valores calculados con la f6rmula de
Blaney-Criddle y la Evaporacifin del tanque tipo "A" para observar
la tendencia que sigue cada una de las curyas y determinar si los
valores medidos son eqﬁivalentes a los valores calculados.




-29.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

-

Los resultados obtenidos en el presente experimento y la dis-
cusibn de ellos, se presentan a continuacién divididos en tres
partes para darles una mayor claridad y facilidad de interpreta-
¢ién.

La primera comprende-los resultados y andlisis respectivos
de las variables respuesta por medio de las cuales se evaluéd el
efecto de los diferentes tratamientos.

En la segunda se analiza el uso del agua por las plantas y
en la tercera se determinan las comparaciones_entre evapotrans-
piraci6n medida y evapotranspiracién calculada por medio de la
f6rmula de Blaney-Criddle y Evaparacién del tanque tipo "A".

6.1 Variables respuesta.

Las variables respuesta. evaluadas en este experimento fue-
ron: Rendimiento de frutos comerciales en Kgs./Ha. Rendimiento

en nimero de cajas comerciales por Ha. y NGmero de plantas vivas
al final del ciclo de cultivo por parcela. En el Cuadro 3 se re-
sumen los resultados promedib obtenidos en los diferentes trata-
mientos para cada una de las variables, las cuales se discutirén

posteriormente en forma detallada.

Cuadro 3 Resultados promedio de las variables respuesta.

) . Rendimiento
Tratamiento [Frutos comerciales [No. de cajas co-}{No. de plantas
: en Kgs./Ha. - Imerciales/Ha. . |{vivas al final
- .‘ S e .. T e - Lo e e e , . del ciClO Lo ]
F- 8 21,450.61 1,048.70 : 46.50
F - 12 - 19,309.41 ' 944.01 : 48.00
F - 16 ' 18,484.7¢6 : 903.70 . 50.00
F - 20 9,833.14 480.73 : 48.00
F - 24 10,657.79 ' 521.04 j 47,00
F - 28 . 10,392.55 .. . - 508.08 . ] ...49.25
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6.1.1 Rendimiento.

Los promedios de rendimiento de frutos comerciales en kilo-
. Ll

gramos por hectdrea y en nfimero de cajas comerciales por hectd- -
rea se presentan en el Cuadro 3, como puede observarse el ren-

dimientc mds alto corresponde al tratamiento F-8 (riego cada 8
dias), mientras que el tratamiento F-20 (riego cada 20 dias), fue
en el que se obtuvo el mi4s bajo rendimiento.

Los resultados organizados por tratamiento y repeticiﬁn, asf
como el andlisis de varianza y prueba de Tukey, se presentan en
los cuadros del 6 al 11 del apéndice.

El andlisis de varianza para el rendimiento de frutos comer-
ciales en kilogramos por hectfrea que se presenta en el Cuadro 7,
nos indica que existe diferencia estadfisticamente significativa
entre tratamientos, al efectuar la comparacién de medias por la
prueba de Tukey encontramos que los tratamientos F-8, F-12 y F-16
son iguales ya que la diferencia entre ellos no es estadfstica-

‘mente significativa, lo cual tambié&n se manifiesta entre los tra-
tamientos F-20, F-24 y F-28.

En el anflisis de varianza que se presenta en el Cuadro 10
para el rendimiento en nfmero de cajas comerciales por hectérea,
encontramos que entre los tratamientos evaluados, existe dife-~
rencia estadisticamente significativa. Al comparar las medias
por la prueba dé Tukey se encuentra que la diferencia entre los
tratamientos F-8,  F-12 y F-16, no es estadfsticamente significa-
tiva, por lo que son considerados como iguales, lo que ocurre
nuevamente entre los tratamientos F-20, F-24 y F-28.

6.1.2 N@mero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo por

parcela.

. El nfimero promedio de plantas vivas al final del ciclo de
‘cultivo, puede observarse en el Cuadro 3, noténdose que el nlme-~
ro promedio de plantas es similar para todos los tratamientos.
Los resultados organizados de nfimero de plantas vivas al final
del ciclo de cultivo, se presentan en el Cuadro 12 del apéndice
Y el-analisis de varianza se muestra en el Cuadro 13 del apéndi-
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ce el cual nos indica'que no existe diferencia estadfsticamente
significativa entre tratamientos, por consiquiente la aplicacién
de las diferentes frecuencias de riego no afectd la mortalidad de

las plantas.

6.2 Uso del agua.

En esta parte se hace referencia a la l&mina de agua consu-
mida y al agotamiento de la humedad aprovechable por cada uno de
los tratamientos.

6.2.1 Lémina de agua consumida.

En el Cuadro 4, puede observarse las l&minas parciales y to-
tales de agua consumida o evapotranspiracifén para cada uno de los
tratamientos.

]
Cuadro 4 Laminas de agua consumidas en cada riego y totales.

para cada uno de los tratamientos.

TRATAMIENTOS
No. de Riego | F ~ 8 . { F-12 { F-16 | F - 20}F - 24 {F - 28
1 2.54 | 2.58 | 2.54 2.54 | 2.54 | 2.54
2 2.81.1 2.81 2.81 -} 2.81-) 2.81 2.81
3 4.26 4.26 | 4.26 | 4.26 } 4.26 § 4.26
4 2.92 4.66 7.46 { 10.61 8.15 - | 7.85
5 8.43 11.27 5.31 8.18% | 5.46*% | 5.80%
6 5.01 - { 6.91* 6.10% |
7 8.51 :
8 5.3 b 0 b 08
Limina Total | 39.91 | 32.45 28.48 | 28.40 }J23.22 . ]23.26

* Valores correspondientes a lémina consumida ya no aplicada.
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Tomando en cuenta la humedad del suelo antes y después de
cada fiego se determinaron las laminas consumidas entre un ¥iego
v el siguiente, efectuando un ajuste proporcional para tres dias
que es el perfodo comprendido entre muestreos de los cuales no se
conoce el consumo, esto puede observarse en los cuadros del 14 al
20 del apéndice, en donde el Cuadro 14 corresponde al cdlculo del
consumo de agua durante los riegos generales el que fue uniforme
para todos los tratamientos, en los seis cuadros restantes se ob-
serva el cilculo del consumo en forma individual.

De manera general puede observarse en el Cuadro 4, que el
consumo de agua es menor conforme se alarga el intervalo de rie-
go, lo cual es de esperarse ya que las plantas al disponer de
més agua tenderdn a consumir m&s, teniendo un rango de 39:91 cen-
timetros para el trétamientorF—B, hasta 23.22 centfmetros para el

tratamiento F-24.

6.2.2 Agotamiento de la humedad aprovechable del suelo.

_ Durante todo el ciclo del cultivo se llevé un control de la
humedad del suelo para cada tratamiento en los estratos A (0 a
30 ecms.) y B (30 a 60 .cms.) el cual se presenta en las figuras
de la 1 a la 6 del apéndice. En estas figuras puede observarse
que durante los primeros 28 difas correspondientes al perfiodo de
-establecimiento, en el cual todos los tratamientos fueron rega-
dos de la misma manera, el agotamiento de la humedad aprovecha-
ble fue aproximadamente uniforme con valores'promedio del 20%
para el estrato A y de 39% para el estrato B. ' También puede ob-
servarse que a lo largo de todo el ciclo de cultivo, en ningﬁné
de los tratamientos en contenido de humedad del suelo llegé al
porcéntaje equivalente al punto de marchitez permanente, a pesar
de que algunos de ellos fueron sometidos a tensiones altas. A-
dem&s puede observarse que para todos los tratamientos el mayor
agotamiento de la humedad aprovechable se manifiesta en las eta-
pas fenolbgicas de floracién, fructificacién y cosecha, por lo
- que se detalla a continuacifén el comportamiento de cada uno de

ellos.
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La figura 1 corresponde al tratamiento F-8, en ella puede
observarse claramente que el agotamiento de la humedad aprovecha-
ble fue mayor durante las filtimas etapas fenolSgicas del cultivo,
alcanzando valores promedios del 64% para el estrato A y del 48%
para el estrato B.

En la figura 2, correspondiente al tratamiento F-12, puede
observarse que el agotamiento de la humedad aprovechable fue si-
milar al agotamiento del tratamiento anterior, alcanzando valo-
res en este caso del 63% para el estrato A y del 46% para el es-
trato B.

La figura 3, corresponde al tratamiento F-16, en donde pue-
de observarse que el agotamiento de la humedad aprovechable al-
canza valores del 55% para el estrato A y del 38% para el ‘estrato
B. Si comparamos estos valores con los de los dos tratamientos
‘anteriores podremos darnos cuenta que la diferencia entre los
promedios de los niveles de agotamiento de la ﬁumedad aprovecha-
ble del suelo, es reducida, por lo tanto es justificable que la
diferencia entre tratamientos en cuanto a rendimiento no sea es-

tadisticamente significativa.

En la figura 4, pueﬁe observarse el comportamiento de la hu-
- medad correSpondiente al tratamiento F-20, puede verse que los

- niveles promedio de agotamiento de la humedad aprovechable son
dei_orden del 80% para el estrato A y del 69% para el B.

La figura 5, corresponde al tratamiento F-24, en la cual pue-—
de observarse que la humedad descendid hasta 61% para el estrato
A y a un 42% para el estrato B. '

En la figura 6, correspondiente al tratamiento mds largo
(F-28) puede observarse que el agotamiento de la humedad aprove-
. chable llegd a valores del 65% para el estrato A y del 50% para
el estrato B, :

Aungue el agotamiento de la humedad aprovechable en estos
dltimos tratamientos no presente mucha diferencia con respecto a
los primeros, la calidad de frutos si es bastante marcada, en-

" contridndose que conforme se amplfa el intervalo de riego se pro=-
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ducen frutos de muy mala calidad debido a gue no recibieron el

riego en el momento oportuno.

6.3 Comparacion de la evapotranspiracién medida con la calcula-

.da por lg.férmula de Blaney-Criddle y la Evaporacién del

tanque tipo "A".

En los cuadros 21 y 22 del apéndice puedeé observarse el cil-
culo de la evapotranspiracién semanal por la f&rmula de Blaney-
Criddle y la tasa de evapotranspiracién semanal para cada uno de
- los tratamientos, Blaney-Criddle y la Evaporacién del tanque ti-
po "A".

Para verificar la adaptabilidad de la f6rmula de Blaney-
Criddle y la evaporacifn del tanque tipo "A" en la estimacién de
la evapotranspiracién se efectu$ un anflisis de correlacién para
determinar que porcentaje de la variable independiente es expli-
cado por el modelo de regresifén lineal simple, encontré&ndose que
todos los coeficientes de determinacién "r2" son menores al ta-
bulado para un nivel de significancia del 1% y n-2 grados de li-
bertad, concluyendo gue el modelo de regresién lineal simple no
explica satisfactoriamente la relacién entre los datos medidos
y los calculados, lo cual puede observarse en el Cuadro 24 del
apéndice. '

En la comparacién gr&fica efectuada encontramos que en las
 figuras 7 y 8 del apéndice correspondientes a la tasa de evapo-
transpiracifén semanal de los tratamientos F-8 y F-12, puede no-
tarse que tanto la curva de Blaney-Criddle como la de Evapora-
cién del tanque manifiestan un comportamiento diferente al de
las curvas de djchos tratamientos, lo anterior vuelve a manifes-
tarse en la figura 13 del apéndice'en la cual las curvas de eva-
- potranspiracifén acumulada de los tratamientos mencionados son
notoriamente diferentes a las curvas de Blaney-Criddle y Evapo-

racién del tanque.

En las figuras de la 9 a la 12 del apéndice puede notarse

que el comportamiento de las curvas de los tratamientos F-16,
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F-20, F-24 y F-28, es semejante al comportamiento manifestado
por la curva de Blaney-Criddle, mientras gque la curva de Evapo-

racién del tangue tiene un comportamiento diferente.

En la figura.13. del apéndice puede notarse que las curvas
de evapotranspiracién acumulada de los tratamientos anteriores
tienden a acercarse a la curva de Blaney-Criddle quedando més
pr6ximas a ella las correspondientes a los tratamientos F-24 y
F-28. ' '

A pesar de que gréficamente pareciera existir igualdad en-
tre la evapotranspiracién medida vy la calculada, el andlisis es-
tadfstico efectuado reporta que la tasa de evapotranspiracifn
semanal medida a través de los diferentes tratamientos y la cal-
culada por la f6rmula de Blaney-Criddle y la Evaporacién del tan-

que tipo "A", es diferente.

La evaporacién del tanque es un fenfmeno afectado por los
mismos factores que afectan .la evapotranspiracifén a excepcifn
del elemento planta, por consiquiente los valores de evaporacién
son diferentes cuantitativamente a los valores de evapotranspira-
cién calculados en parcelas experimentales pudiéndose ajustar di-

chos valores por medio de un factor proveniente de la relacién

Et/Ev. En este experimento pudo observarse que tanto la tasa de
evaporacifn semanal como la evaporacifn total fue mayor que la
medida en todos los tratamientos, por lo que si{ es necesario ajus-
tar los datos de evaporacifn para obtener la evapotranspiracién
del cultivo. En el Cuadro 25 del apéndice se observa la evapo-
racifn semanal y el factor semanal de ajuste durante todo el ci-
clo de cultivo. Tomando en cuenta los tres primeros tratamientos
(F-8, F-12 y F-16) en los cuales se obtuvieron los mejores rendi-
mientos, puede resumirse el factor de ajuste para las diferentes

- etapas fenol6gicas del cultivo en el Cuadro 5.




-36-

Cuadro 5 Relacién Et/Ev para las diferentes etapas fenolfgi-
cas del cultivo.

| - Etapa FenolSgica . .}’ Duracién . tRelacifn Et/Ev
Desarrollo Vegetativj 28-01-86 al 04-03-86 0.43
Floracién 1 25-02-86 al 14-03-86 0.57
Fructificacién 04-03~-86 al 29-03-86 0.69
‘Cosecha . ... ...§ 14-03-86 al 06-04-86) .. 0.68

Se incluye la etapa de cosecha debido a que &sta se
realiza gradualmente a partir de los 45 dfas.
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7. CONCLUSIONES

- Los tratamientos regados cada 8, 12 y 16 dias rindieron

las mayores producciones tanto de frutos comerciales en
kilogramos por hectfrea, como en nfimero de cajas comer-
ciales por hectérea.

Las diferentes frecuencias de riego_nofafectan el nlimero de
plantas vivas al final del ciclo de cultivo.

La evapotranspiracidn total del cultivo tiende a disminufr
conforme el intervalo de riego es mayor.

Las etapas fenol8gicas de mayor consumo de agua%fuefbninflo-
racibn, fructificacién y cosecha, sin llegar nunca al por-
centaje de humedad del suelo correspondiente al punto de
marchitez permanente.

Estadisticamente los valores de evapotranspiracién medida

~en el campo son diferentes a los calculados por la f&rmu-

la de B;aney-Criddle y la evaporacién del tanque tipo "A",
no adaptindose ninguno de los dos métodos indirectos para

la estimacidn de la evapotranspiracién en la regifn.
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8. RECOMENDACIOMES

Que este tipo de investigaciones se continfe realizando en
la misma regién, €época y cultivo para confirmar los resul-

tados obtenidos.

Desarrollar este tipo de investigaciones en otras regiones
y con otros cultivos, para tener una informacifn m&s com-
pleta sobre los requerimientos de agua y la aplicabiliidad

de los diferentes métodos para estimar evapotranspiracién.

Los coeficientes obtenidos para estimar evapotranspiracién

" en funcién de la Evaporacifén del tanque tipo "A" pueden u~-

tilizarse como datos preliminares. Se recomienda seguirlos
afinando ya gue constituyen un método sencillo, préctico y .
aplicable a la regién.

Bajo condiciones de escasez de agua se recomienda regar ca-
da 16 dias ya que pudo observarse que no existe diferencia
estadisticamente significativa en cuanto a rendimiento cuan-
do se riega cada 8, 12 o 16 dias.
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CUADRO 6.  RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO DE FRUTOS
COMERCIALES EN KILOGRAMOS POR HECTAREA -
TRATA- REPETICIONES TOTAL | PROMEDIO |
MIENTOS 1 II 111 IV 1
F -8 | 28549.38 | 20756.17 | 19347.99 [17148.92 | 85802.46 | 21450.61 |
F - 12 | 15952.93 | 22067.90 | 22415.12 116801.70 | 77237.65 | 19309 .41
F - 16 | 26234.57 §19058.64 | 17129.63 |11516.20 | 73939.04 | 18484.76 |
F-20| 7908.95|15065.50 | 7523.15 | 8834.88 |39332.57 | 9833.14 |
F - 24 | 11072.53 | 8796.30 | 15895.06 | 6867.28 | 42631.17 | 10657.79
F - 28 | 10686.73 | 12268.52 | 10358.80 | 8256.17 | 41570.22 | 10392.55
TOTAL | 100405.09 | 98013.12 | 92669.75 169425.15 B60513.11
CUADRO 7.  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS
COMERCIALES EN KILOGRAMOS POR HECTAREA.

F. V. G. L. s. C. C. M. Fe |Ft 5%
Tratamientos 556,408.044.00 | 111,281,608.80 }7.95 | 2.90%
Bloques 3 |100,477,032.00 | 33,492,344.00 |2.39 |3.29Ns
Error 15 |209,937,460.00 | .13,945,830.66
TOTAL 23 | 866,822,536.00

Coeficiente de variacién 24.90%

CUADRO 8.

PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS
COMERCIALES EN KILOGRAMOS POR HECTAREA

TRATAMIENTO | MEDIA EN Kgs/Ha
F- 8 21,450.61
F - 12 19,309.41:[ ‘
F - 16 18,484,76 4
F - 24 10, 657.79
F - 28 10,392.55 I:
F - 20 9,833.14
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CUADRO 9. RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN NUMERO
DE CAJAS COMERCIALES POR HECTAREA '

TRATA- REPETICIONES TOTAL | PROMEDIO

MIENTOS I 11 111 IV

"F - 8 | 37.36 | 31.85 | 30.75| 28.95 | 128.91| 32.23
F- 12| 27.93 | 32.85 | 33.10 | 28.66 | 122.54| 30.63
F -16]35.81 1} 30.52 | 28.94 | 23.73 | 119.00| 29.75
F-201/{ 19.66 | 27.14 | 19.18 | 20.78 86.761 21.69
F- 24| 23.271 20.74 | 27.83 | 18.32 90.21| 22.55
F - 28| 22.86  24.49 | 22.50 | 20.09 89.94| 22.48
TOTAL {166.89 1167.59 |162.35 | 140.53 | 637.36

NOTA: A los resultados originales de rendimiento en nimero
de cajas comerciales por hectirea, se les sacd raiz
cuadrada para convertirlos de variables discretas a
continuas.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EuN
NUMERO DE CAJAS COMERCIALES POR HECTAREA.

F. V. . G. L.l. §. C.| C. M. Fe Ft 5%
Tratamientos 5 461.14 1 92.231 8.90 | 2.90%
Bloques 3 81.32 1 27.11| 2.62 § 3.29NS
Error 15 155.44 1 10.36
TOTAL 23 697.90

Coeficiente de variacién 12.12%

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN NUMERO
DE CAJAS COMERCIALES POR HECTAREA,

TRATAMIENTO MEDIAS
F -8 32.23
F-12 30.63 :]:
F - 16 29.75
F - 24 22.55
E - 28 22.48 - :I:
F - 20 21.69
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CUADRO 12. RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE PLANTAS VIVAS
AL FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA
TRATA- REPETICIONES TOTAL | PROMEDIO
MIENTOS I II ITI Y
F-38 6.85 7.07 6.78 6.56 27.26 6.81
F - 12 6.93 7.00 6.71 7.07 27.71 6.93
F - 16 7.07 7.07 7.07 7.07 28.28 7..07
F - 20 6.93 6.78 6.93 7.07 27.71 6.93
F - 24 6.78 6.93 7.00 6.71 27.42 6.85
F - 28 6.93 7.07 7.07 7.00 28.07 7.02
TOTAL 41.49 (41.92 [41.56 |[41.48 | 166.45

NOTA: A los resultados originales de nfimero de plantas vi-

vas al final del ciclo de cultivo por parcela, se les

sacé raiz cuadrada para convertirlos de variables dig

. cretas a continuas.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS

VIVAS AL FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA
F. V. G. L.} §.C.{ C.M. Fc¢ | Ft 5%

Tratamientos 0.18! 0.04 |12.00 2.90 NS

Bloques 0.02| 0.006}0.30 3.29 NS

Error 15 0.30{ 0.02

TOTAL 23 0.50

Coeficiente de wvariacién 2.0%
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'GUADRO 14.  CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO . -

DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA TODOS L0OS TRATAMIENTOS
DURANTE LOS RIEGOS GENERALES.

ESTRA- PORCENTAJE DE HUMEDAD * U
: AJUS- .
TO oR. R con-l g LAMINA
| ~ ~ SU- ”
cms . FECHA % FECHA »  [PIF. (1o E?EL TOTAL
0-30 | 01-02-86]27.73 {04-02-86]27.20 10.53{0.26[0.20 | 0.46] 2.54
30-60 25.39 22.86 12.5311.19/0.89 { 2.08
0-30| 07-02-8629,28 |11-02-86(28.31 0.9710.47/0.35]0.82; 2.81
30-60 25.46 23.04 [ 2.42{1.1410.85 | 1.99 '
0-30 | 14-02-86(30.24 |25-02-86{27.46 | 2.78(1.3510.37 | 1.72] 4.26
30-60 27.85 23.60 [4.25]2.00(0.54 | 2.54 :
Lamina total . . 9.61

CUADRO - 15. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO
: DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-8.

ESTRA- PORCENTAJE DE HUMEDAD R T
10 DR. AR, DIF.| coN-{AJus | PAR-

cms. suMo| TE |- ,
FECHA | % | FEcHA | % | CAL
0-30 | 28-02-86| 30.26 | 05-03-86]29.00 |1.26/0.61/0.36 | 0.97
30-60 27.45 24.86 |2.59)1.22{0.73 | 1.95
0-30 | 08-03-85 29.52 | 13-03-86| 22.68 [6.84] 3.32|1.99 | 5.31
30-60 26.21 22.07 [4.1411.95[1.17 | 3.12
0-30 | 16-03-86 25.72 | 21-03-86{ 21.71 |4.01{ 1.95{1.17 | 3.12
30~60 25.30 22.79 {2.51]1.18[0.71 | 1.89
0-30 | 24-03-86| 28.32 | 29-03-86| 22.83 |5.49[2.67|1.60 | 4.27
30-60 | 29.56 23.93 |5.63] 2.65/1.59 | 4.24
0-30 | 01-04-86] 23.38 | 06-04-86 19.61 |3.77/1.83/1.09 | 2.92
30-60 25.71 ~122.38 [3.33/1.57{0.94 | 2.51
| Lamina Parcial 30.30
Riegos Generales 9.61

LAMINA TOTAL 39.91
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CUADRO 16. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y
CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO

F-12 |
ESTRA- PoggFNTAJE DE HUMEDAD "
TO * DR, AR. DIF. | CON- | AJUS [LAMINA
. - | sumMo | TE | PAR-
CHs. FECHA | % FECHA % CIAL
0-30 |28-02-86(29.56 | 09-03-8625.20{ 4.36 | 2.12 |0.70| 2.82
30-60 28.02 25.09{2.9311.38 |0.46| 1.84
0-30 |12-03-86130.80 | 21-03-86 {20.19{10.61 |5.16 {1.72] 6.88
30-60 29.47 22.4816.99}13.29 |1.10] 4.39
0-30 | 24-03-86{29.62 {02-04-86 [21.49 | 8.13 | 3.95 {1.32] 5.27
30-60 26.31 23.7812.53 11,23 10.41} 1.64

L&mina parcial . 22.84
Riegos Generales 9.61
LAMINA TOTAL 32.45

CUADRO 17. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y
CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL .
TRATAMIENTO F-16

ESTRA- PORCENTAJE DE HUMEDAD *

. TO ' DIF. | CON- { AJUS |LAMINA
DR. AR. SUMO | TE |PAR-
cms . FECHA | % FECHA 7 CIAL
0-30 |28-02-86129.38 }13-03-86}22.36 17.02 {3.41 10.79 {4.20
30-60 27.70 22.07 |5.63 |{2.65 |[0.61 [3.26
0-30 |[16-03-86(29.62 |29-03-86|23.49 |6.13 {2.98 |0.69 |3.67
30-60 28.35 25.52 [2.83 [1.33 |0.31 |1.64
0-30 |01-04-86{26.95 |06-04-86)22.07 |4.88 12.37 {1.43 [3.80
30-60 26.63 123.57 [3.06 [1.44 |0.86 {2.30

Limina Parcial 18.87
Riegos Generales 9.61
LAMINA TOTAL  28.48
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CUADRO 18. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO
DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-20

PORCENTAJE DE HUMEDAD

ESTRA- *

1o - DR. AR, DIF. | CON- | AJUS |LAMINA
ems — _ SuMo | TE | PAR-
- | FECHA | % FECHA % CIAL
0-30 |28-02-86|29.19 [08-03-86(24.33 | 4.86 | 2.36 |0.88 | 3.24
30-60 27.69 |TMEEIMe~ |94 14 [ 3.55 | 1.67 [0.62 | 2.29
0-30 |08-03-86(24.33 [17-03-86[19.37 |4.96 [ 2.41 [-.- | 2.41
30-60 24,14 18.47 15.6712.67 {-.- | 2.67
0-30 |20-03-86(28.84 [28-03-86(23.06 |5.78 | 2.81]1.05 | 3.86
30-60 27.72 Ingggme- 24.34 13.38 1 1.59 |0.60 | 2.19
0-30 |28-03-8623.06 |06-04-8620.55|2.51 |1.22 {-.- | 1.22
30-60 2% .34 22.4111.93{0.91 {-.- | 0.91
L&mina Parcial 18.79
Riegos Generales 9.61
LAMINA TOTAL 28 .40

CUADRO 19. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO
DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-24

ESTRA- PORCENTAJE DE HUMEDAD .
TO , DIF, | CONSU{AJUS~{ LAMI~
DR, AR. MO | TE |NA

cms. g ' _ | PAR-

FECHA A FECHA % CIAL

0-30 | 28-02-86{29.85| 10-03-86{25.98 [3.87 [1.88 [0.56 | 2.44
Intermedio

30-60 28.35 26,12 [2,23 |1.05 |0.31]1.36

0-30 |10-03-86(25.98| 21-03-86[20.05 {5.93 {2.88 |-.- [2.88

30-60 26.12 23.00 |3.12 [1.47 |-.- |1.47

0-30 | 24-03-86(27.61 | 06-04-86(22.23 |5.38 j2.61 {0.60]3.21
Intermedio

30-60 26.81 22.93 [3.88 |1.83 [0.42]12.25

Lamina Parcial 13.61

Riegos Generales g9.61

LAMINA TOTAL 23.22 .



CUADRO 20. CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO
' Y CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL
- TRATAMIENTO F - 28.

PORCENTAJE DE HUMEDAD .
ESTRATO
DR. AR. DIF. |coNSU-| AJUS-| LAMI-
NA
MO TE IpARC.

cms ., FECHA % FECHA %

0-30 28-02-8629.38 | 12-03-86[22.86] 6.52|3.170.79] 3.96

Intermedio
30-60 27.93 23.64] 4.29}1 2.0210.5014 2.52
0-~30 12-03-86(22.86 25-03-86120.521 2.341 1.4} -.- 1.14
30-60 23.64 23.151 0.49§ 0.23§ -.- 0.23
0-30 28-03-86129.32 06-04-86124.46| 4.86¢ 2.36{ 0.79] 3.15
Intermedio
30-60 25.78 21.55| 4.23 (1 1.99] 0.66 ] 2.65
Lamina Parcial 13.65
Riegos Generales 9.61
LAMINA TOTAL 23.26

* Ajuste proporcional que corresponde a tres dias
en los cuales no se conoce el consumo, este pe-
riodo es el comprendido entre muestreos antes y

después de riego.




CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL'Y TOTAL POR LA FORMULA

CUADRO 21.
DE BLANEY - CRIDDLE.
) 1 2 3
SEMANA FRACCION | TEMP. P T+17.8 f Kt Ke Et Et'
SEMANAL °C % “EITEF 1x2x3 fxKtxKe | cms.
29 enero - 4 febrero 1 241 1.77 1.92 3.40 1 0.99 ] 0.47 1.58 1.29
5 febrero-11 febrero 1 26.9 1.84 2.05 3.77 11.08 | 0.53 2.1o 1.77
12 febrero-18 febrero 1 25.5 1.84 1.99 3.66 11.03410.60 2.20 1.85
19 febrero-25 febrero 1 26.7 1.84 2.04 3.7511.07 { 0.71 2.85 2.34
26 febrero-04 marzo 1 24,6 1.87. 1 1.94 3.63]11.011]0.80 2.93 2.40
05 marzo - 1l marzo 1 26.7 1.90 2.04 3.8811.07;{0.83 3.44 2.82.
12 marzo - 18 marzo 1 28.4 1.90 2.12 4.03(1.12 | 0.80 3.61 2.96
19 marzo - 25 marzo 1 24.6 1,90 1.94 3.69 1 1.01(0.76 2.83 2.32
26 marzo - 0l abril 1 25.4 1.91 1.98 3.7811.03 0.71 2.76 2.26
02 abril - 06 abril 0.71 27.7 1.41 2.09 2.09{1.10} 0.67 1.54 1.26
F = 35.68 25.96 |21.27
Et' = Kg x F Kt = (0.031144 x t) + 0.2396
0.0 x 35.68 = 21.41 cms.
Factor‘ de Ajuste:
K' = Et _ 25.96 _ 0.73 FA, Kg = 0.82 Et' = Et x 0.82
F 35.68 K" '

-..Og-
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CUADRO 22.  VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL EN cms. DE
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS, BLANEY-CRIDDLE Y EVAPORACTON
DEL TANQUE TIPO "A".
FRACCION TRATAMIENTOS sLaEy EVAPORA-
F-8 | F-12| F-16] F-20| F-24 F-28 | TANQUE
1 2.54| 2.54| 2.54| 2.54| 2.54| 2.54 | 1.29] 5.25
1 2.81| 2.81| 2.81) 2.81| 2.81| 2.81 | 1.77|  5.58
‘ 1 2.13] 2.13| 2.13] 2.13| 2.13| 2.13 | 1.85| 5.3
1 2.13] 2.13| 2.13| 2.13| 2.13) 2.13 | 2.34]  5.46
1 2.55( 2.72( 3.26| 3.52 2.05| 2.09 | 2.40| 7.29
1 6.69| 3.82| 3.27| 3.70] 2.14| 2.09 | 2.82|  6.48
1 5.24) 6.57) 2.59| 3.94| 2.77| 1.85 | 2.96] 7.14
1 6.13| 4.55| 2.32| 3.85| 2.55| 1.82 | 2.32| 6.9
1 6.30 | 3.02| 3.62| 2.60| 2.39| 3.38 | 2.267 5.17
0.71 {3.39| 2.16| 3.81| 1.18| 1.71| 2.42 | 1.26( 5.41
TOTAL  [39.91132.45 | 28.48 | 28.40 | 23.22 | 23.26 | 21.27| 60.11

13

CUADRO 23. VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION ACUMULADA DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS, BLANEY-CRIDDLE Y EVAPORACION DEL TANQUE

TIPO "A",
g%ﬁggigN TRATAMIENTOS BLANEY g¥é§0%§£
_ F-8 F-12}{ ‘F-16 | F-20| F-24} F-28 | CRIDDLE TANQUE
1 2.54 | 2.54 | 2.541 2.54 | 2.54 ] 2.54 1.29 5.25
1 15.351 5.35§ 5.35] 5.35| 5.35| 5.35 3.06 10.83
1 7.48 | 7.48 | 7.48( 7.48F 7.48 1 7.48 4.91 16.17
1 9.61 ] 9.61} 9.61| 9.61} 9.61 | 9.61 7.25 21.63
1 12.16 | 12.33 [ 12.87 | 13.13 | 11.66 | 11.70 9.65 28.92
1 18.85 | 16.15 | le.14 | 16.83 | 13.80 | 13.79 12.47 35.40
1 24.09 | 22.72 1 18.73 120.77 | 16.57 } 15.64 15.43 42.54
1 30.22 | 27.27 | 21.05 | 24.62 | 19.12 | 17.46 17.75 49.53
1 36.52 | 30.29 | 24.67 | 27.22 | 21.51 | 20.84 20.01 54.70
0.71 P9.9l 32.45 |1 28.48 §28.40 | 23.22 } 23.26 21.27 60.11
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- CUADRO 24, COEFICIENTES DE DETERMINACION "r2" DE LA
- EVAPOTRANSPTIRACION SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS
Vrs. BLANEY-CRIDDLE Y EVAPORACION DEL TANQUE

TIPO !I‘AH . i
TRATAMIENTOS] re2 re2

| Blaney-Criddle |0.23 | 0.84

F -8
Evap. del tanque| 0.02 0.84
Blaney-Criddle | 0.53 0.84

F - 12
Evap. del tanquel 0.32 0.84
Blaney-Criddle | 0.34 0.84

F - 16
Evap. del tanque| 0.58 0.84
Blaney-Criddle }0.84 0.84

F - 20
Evap. del tanque] 0.67 0.84
7 Blaney-Criddle {0.52 0.84

F - 24
Evap. del tanquef 0.18 0.84
Blaney-Criddle | 0.12 0.84

F - 28
Evap. del tanque| 0.72 0.84
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CUADRO 25. RELACION ENTRE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DE LOS
TRATAMIENTOS Y LA EVAPORACION SEMANAL DEL TANQUE -

TIPO "A".
FRAC- | EVAPORA- TRATAMIENTOS |
N B F-§ | F-12 | F-16 | F-20 | F-24 | F-28
NAL cns . Et/Ev | Et/Ev | Et/Ev |Et/Ev | Et/Ev |Et/Ev
1 5.25 0.48 | 0.48 | 0.48 | 0.48 | 0.48 | 0.48
1 5.58 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 -] 0.50
1 5. 34 0.60 | 0.40 { 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40
1 5.46 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39
1 7.29 0.35 | 0.37 | 0.45 | 0.48 | 0.28 | 0.29
1 6,48 1.03 ) 0.59 | 0.50 ] 0.57 | 0.33 | 0.32
1 | 7.14 0.73 | 0.92 | 0.36 | 0.55 | 0.39 | 0.26
1 6.99 0.88 | 0.65 | 0.33 | 0.55 | 0.36 | 0.26
1 5.17 1.22 | 0.58 | 0.70 | 0.50 | 0,46 | 0.65
0.71 | 5.41 0.63 | 0.40 | 0.70 | 0.22 | 0.32 | 0.45
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EVAROTRANSPIRACION SEMANAL EN Cms.
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FIGURA 7 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-8,
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FIGURA 8 TASA DE EVAPOTRANSFIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F- 12,
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FIGURA_9_ TASA DE EVAPOTRANSFIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F- 1S,
: BLANEY-CRIDDLE Y EVAPORACION DEL TANQUE TIPO "A".
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FIGURA 10 TASA DE EVAPOT RANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F- 20,
BLANEY-CRIDDLE ¥ EVAPCRACION DEL TANQUE TiPo "al.
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FIGURA 12 TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-28,
BLANEY-CRIDDLE Y EVAPORACION OZL TANQUE TIPO "A".
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