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RESUMEN

El experimento se realizé en la unidad de riego "El Prg'
greso', situada en Guastatoya cabecera departamental de E1l -.
Progreso, evaludndose el efecto de seis frecuencias de riego
sobre el rendimiento y evapotranspiracién en el cultivo de to
mate. También se determin’o el grado de adaptabilidad de tres
métodos indirectos para estimar la evapotranspiracién con la
cuantificada en el campo. Con esta investigacién se pretende
generar informacién por medio de la cual més adelante permita
que el uso del agua sea mis eficiente en las unidades de riego
de Guatemala.

Para determinar la evapotranspiracibn real se us6 el mé-
todo de parcelas experimentales. El disefio experimental uti-
lizadoffue-el de bloques al azar, con cuatro repeticiones o
bloques.

- Las frecuencias evaluadas se escogieron partiendo de que

el riego en la unidad se aplica cada 8 dfas y en base a traba-
jos anteriormente efectuados en riegos en este y otros culti-

vos, las frecuencias escogidas fueron: 8,'12,716, 20, 24 y 28
dias.

Se comparé la evapotranépiracién medida en el campo con
la estimada por las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves mo-
dificado en 1966 y 1983, y por el tanque evaporimetro.

El método de muestreo fue el gravimétrico; tomando mues-
tras de dos estratos: 0-30 y 30-60 cm., las cuales se extrafan
con un barreno tipo glusano siendo tomadas despuéé de cada rie-
go y antes de aplicar el siguiente. La la&mina consumida por e-
vapotranspiracién durante cada intervalo se determiné de los da
tos de esos muestreos.




El efecto de las diferentes frecuencias de riego se midié
a‘traves de las siguientes variables respuesta: Rendimiento en
peso de los frutos comerciales en toneladas métricas por hecté-
rea, ntmero.de frutos totales, nGmero de frutos comerciales, nd
mero de plaﬁtasuvivas al final del ciclo y la calidad industrial
del fruto.. | |

Los resultados obténidos manifiestan que lé.aplicacién de
diferentes frecuencias de riego s{ tienen efecto sobre las va-
-riables respuesta estudiadas. Siendo los tratamientos regados
a cada 8, 12, 16 y 24 dias los que més rendimiento en peso de
frutos comerciales por hectérea produjeron.

. Asi mismo, se comprobé que a mayor intervalo de riego,
menor es la evapotranspiracién y. por lo tanto disminuye la hu-
.medad aprovechable de los diferentes estratos estudiados, sin

llegar nunca a los valores de humedad correspondientes al pun-
to de marchitez permanente.

Se calcularon los valores de la relacién evapotranspira-
cilgn-evaporacién para las etapas fenolégicas de desarrollo ve-
~getatativo, floracidén, fructificacién y cosecha, siendo estos
de 0.6?. 0.72, 0.57 y 0.34 respectivamente.

Se determiné también que el fnico metodo 1nd1recto que se
.adapta para estimar evapotransp1rac16n es el de Hargreaves mo-
dificado en 1983, dando resultados iguales a los medidos en el
tratamiento regado a cada 8 dias Gnicamente,

. Tamblén se reallzé un anallsls econémlco ‘para evaluar a
1os tratamlentos o frecuencias de riego, pero por carecer de
‘lnform3016n conflable principalmente en lo que se refiere al

costo de energia eléctrica por el uso del recurso agua en es-
ta unidad de riego, los resultados obtenidos se consideraron
poco confiables. Esta razén conduce a que este andlisis no
aparezca en el contenido de este trabajo.
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Finalmente se recomienda,continuar con este tipo de expe-
rimentos, tanto en el mismo cultivo y regidén como en otras re-
giones y cultivos, regar entre 8 y 16 dias y en préximos expe-
rimentos a evaluar, considerar el efecto de la disponibilidad
de agua tomé&ndo dos etapas fenolégicas del cultivo: Antes vy
después de la fructificacién.




~oWwoNe

CONTENIDO

RESUMEN ------- T ET TR PR

INTRODUGCIQN = - =rimm == == m = mmcm fm mm mmmm o mmme
HIPOTESIS --v-=---===--=--- R ---
OBJETIVOS === == ===n===- s
REVISION DE LITERATURA ----=--=f-commommoeoomnn-

4.1 Efecto de la humedad del suelo sobre los
cultivos,==~=====-c-c-n=-- R s
4.2 Necesidades de agua del cultivo de tomate.
4.3 TFrecuencia y programacién del riego en to-
MALE., === =m=m- e m———o— oo
4.4 Constantes de humedad del suelo -----------
4.4.1 Capacidad de campo y métodos para de-
terminarla,-------c---=---ccmm-cn---
4.4 .2 Punto de marchitez permanente y méto-
todos para determinarlo ----------=---
4.5 Contenidos de humedad del suelo -----------
4.5.1 Humedad utilizable ------~----=--- ---
4.5.2 Humedad facilmente utilizable =------
4,6 Evapotranspiracién ----==---c------ R

4,7 Métodos para determinar evapatranspiracidén-

10
10

12
13
13
13
14
15

4.7.1 Método directo de parcelas experimen-

4.7.2 Método de Blaney - Criddle ---~------

4.7.3 Método de Hargreaves modificado en

1966 =~ === == mmmm o mm e |

4.7.4 Método de Hargreaves modificado en
1983 == - mmmmmmmmmmmm e mmmm e

4.7.5 Método de evaporacién del tanque ----
4.8 Costos de produccién y rentabilidad -------

4.8.1 Estructura del costo de produccién --
4.8.1.1 Informacién general ---------
4.8.1.2 Informacién especifica del

' COStO ----=-- R R LR

15
16

18

19
20
21
22
23

24




4.8.2 Los ingresos, =-----==---- ;---4 -------

4.8.2.1 El ingreso neto y la rénta-

bilidad ----- R s

5  METODOLOGIA ================ae=ocoooc=comomno-
5.1 Ubicacién del experimento y descripcién ge
neral de la unidad de riego, -=-----=-----

5.2 Andlisis y determinaciones previas -------
5.2.1 An4lisis quimico del suelo. ~------

5.2.2 Determinacién de densidad aparente-
5.2.3 Determinacién de capacidad de campo

5.3 Manejo del cultivo --=-se-ccoommmmmmn o
5.4 Manejo del experimento ~-------=---------- |
5.4.1 Trazo del experimento --=----=-~-----
5.4.,2 Método de Tiego --==~---mmwoommmome-
5.4.3 Lamina de agua a feponer __________
5.4.4 Riegos generales e inicio de trata-
‘mientos ----- e e e mm =

5.4.5 Método y momento de muestreo ------
5.4.6 Equipo utilizado --=--=c-aee-cmo-—--
5.4.7 Disefio experimental ---------=-----~
5.4.8 Variables respuesta =--------=--—--

5.4.9 Métodos de analisis de resultados -

6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Aspectos agrondémicos o variables respuesta
analizados -~=---re-ommec e -
6.151 Rendimiento ---=~--~=-c-—cemuammonnn
6.1.2 Nfmero de frutes totales y frutos
comerciales -0-m--eomcmmmmmmnnc e

6.1.3 NOmero de plantas vivas finales ---
6.1.4 Calidad industrial del fruto para

‘ grados Brix ---~-----ceecmcmaa .
6.1.5 Porcentaje de acidez --------~---- -
6.1.6 Consistencia ~--=--me=-memmaccacao-
6.1.7 PH ---cm e e ..

Pagina
26

27
28"

28
29
29
29
30
31
33
33
33
33

34
34
34
35
35
36

39
40

41
41

42
43
43
A




10

6.éi Uso del agua --------=-----w-cocameoonmn
6.2,1 T.amina de agua consumida ~---~---
6.2.2 Agotamiento de la humedad aprove-
| chable -==="==nmom=zoommmmmoooooon
6.3 Comparaciones entre evapotranspiracién -
" medida y evapotranspiracién estimada con
Blaney-Criddle; Hargreaves y evaporacién
del tanque ----~---- e o

6.4 Relacién evaﬁotranspiracién-evaporécién
CONCLUSIONES === =mmmwmemmeecen o e
RECOMENDACIONES ---wcvomacscsmccamcccancmcma
BIBLIOGRAFTA == cmmnmmmelimcmcmomm oo mcmmmemmm e
APENDICE e sm e ceeeno o omeooe-

49
53
55
57
39
61




Cuadro

10

INDICE DE CUADROS

An&lisis quimico del suelo =r-=----=mno--

Textura, densidad aparente y capacidad de
campo de los estratos estudiados --------

Resultados promedio.de las variables res-

puesta.

_ “ |
Nimero de riegos y ldmina total de- agua
consumida por cada tratamiento ----------

Evapotranspiracién total de los tratamien
tos y las férmulas ~«--vr-r--c-eocconnann

Relacién Et/Ev para las diferentes etapas
fenolégicas del cultivo =--vn-----umoom-
INDICE DE CUARROS DEL APENDICE

Resultados organlzados de rendimimento en
Kg/Ha por tratamie-to 'y repeticién ------

Analisis de varianza para rendimiento ---
Prueba de Tukey para rendimiento --------

Resultados eorganizados para nimero de fru
tos totales por tratamjento y repeticién

Andlisis de varianza ‘para ntmero de frutos.
totales transformados con raiz cuadrada. -

Resultados organizados para namero de fru-
tos comerciales por tratamiento y repeti-
cibn. ~-==~ce--emm-- R N ekttt bt

Andlisis de varianza con datos transforma- -

dos con rafiz cuadrada para nGmero de fru-
tos comerciales , ~-r=pedaromoceo—cmo e

Resultados organizados de nimero ‘de plantas
vivas finales por tratamineto y repeticién

Anédlisis de varianza con datos transforma-

dos con raiz cuadrada‘para nimero de plan-
tas vivas flnales R R

Resultados organizados del anilisis de ca-
lidad industrial para grados Brix --------

Pagina

29

.30

39

45

50

34

62
62
62

63

63

63

64

64

64

65




11

12

13

14
15

16
17

18
19

20

21

22

23

24

25

26

Anélisis de varianza para grados Brix---

Medias ordenadas y ﬁrueba de Tukey para
grados Brix ---------ecrmoo-cmommmoon

Resultados orgaﬁlzados del an&lisis de
calidad industrial para porcentaje de a-
cidez. ---—-----r-5<1--<-s ---------------

Andlisis de wvarianza para porcentaje de
acidez -----------<-r--- mmm-m---- memm s

Resultados organizados del anédlisis de
calidad industrial para consistencia.----

Analisis de wvarianza para cdnsistencia --

Resultados organizados del ana1131s de ca

lidad industrial para pH ---------------C
Anidlisis de varianza para:pH ------------

Namero de riegos y.lamina consumida en ca
da riego por tratamiento ---~-=-----------

Cédlculo de la evapotranspiracidén semanal
y total por el método de Blaney-Criddle--

Cédlculo de evépotransplrac1on semanal y

total por el método de Hargreaves modlfl-
cado en 1966, =--r---m-cococcmanoeaoaas

Calculo de evapotranSplrac1on semanarl y

total por el método de Hargreaves modifica
do en 1983, --recmcmme e de e T

Calculo de. evapotransplraCLén semanal y to
tal por el método de evaporacién del tan-~
QUE., -m === mern e er e emmmeee—a——n oo

Evapotranspiracién semanal y total en cm,

de los tratamientos y f6rmulas -----------

Coeficientes de determinacién g2 del mo-
delo lineal de los seis -tratamientos vrs
férmulas -------mmmmmeem e

Relacién entre evapbtranspiracién-semanal
de los tratamientos y la evaporacién sema-
nal del tanque. ~-==----r-memcooo e

65-

65

66

66

66
67

67
67

68

69

- 70

71

72

73
74

75




e

Figura

h B N

10

11

12

13

14

15

16

17

18

INDICE DE FIGURAS DEL APENDICE

Control de humedad,

Control de humedad,

'Control de humedad,

Control de humedad,

Control de humedad,

Control de humedad,

Evapotranspiracién

F-8 y férmulas ----

Evapotranspiracién

F-12 y férmulas., --

Evapotranspiracidn

F-16 vy férmulas ---

Evapotranspiracién

F-20 y férmulas ---

Evapotranspiracién

F-24 y férmulas --~--

Evapotranspiracién

F-28 y férmulas --=

Evapotranspiracidn

F-8 y férmulas ----

Evapotranspiraciodn

F-12 y férmulas ---

Evapotfanspiracién

F-16 y f6érmulas ---

Evapotranspiracién

F-20 y férmulas ---

Evapotranspifacién

F-24 y férmulas <--

Evapotranspiracién
3—28 y férmulas ---

tratamiento F-8 -----
tratamiento F-12 ----
tratamiento F-16 ----
.tratamiento F-20 ----
tratamineto F-24 ———-
tratamiento F-28 ----

semanal, tratamiento

acumulada, tratamiento

Pagina

76
77
73
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93




Figura

19 ET y Ev acumulada tratamientos y tanque
de V. =mmmmmmmmm S ammmdeeieoeils 9
20 Relacién entre ET/Ev semanal para 6 tra
tamientos., -----=-=-=smememoioamooao_.T 95
21 Plano del lote experimental y distribu-

cién de los tratamientos por repeticién 96




INTRODUCCION

La obtencidén de altos rendimientos en los cultivos,
en cualquier lugar, requiere la adopcién de tecﬁolcgia a-
propiada, especialmente en lo que se refiere al uso de va
riedades mejoradas, control de plagaé, enfermedades y ma-
lezas, fertilizacién y aplicacién de riego (11). Sin em-
bargo, en las regiones donde la agricultura depende esen-
cialmente del riego, tal como sucede en la regién oriental
del pafs, la aplicacién adecuada y oportuna del agua es
el factor més importante para obtener buenas cosechas.

Existe en Guatemala varias unidades de riego en ope-
racién, en su mayoria no .funcionan efic}entemente debido
a muchos factores, uno de ellos es la mala utilizacién del
agua, ya que en muchas de ellas no existen estudios sobre
la cantidad de agua que requieren los cultivos, ni de la
frecuencia con que deben regarse. Tomando en considera-
cidén los anteriores aspectos, el Instituto de Investiga-
ciones Agronémicas (IIA) de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos, ha iniciado investigaciones
en las distintas unidades de riego del pais.

La presente investigacidén se realizdé en la Unidad
de Riego "El Progreso" perteneciente al distrito némero
cinco, localizada en el municipio de Guastatoya cabecera
del departamento de El Progreso. El cultivo evaluado fue
‘tomate, ya que gste es uno de los de mayor importancia
en la regién en cuanto a la cantidad de usuarios que lo
siembran. Las variables de estudio consideradas fueron:
La frecuencia de riego con tratamientos de cada 8, 12,
16, 20, 24 y 28 dias, en las cuales se determiné el efec
to de estas sobre las variables respuesta rendimiento,
nimero de frutos totales, ntmero de frutos comerciales,
nimero de plantés vivas al final del ciclo y la calidad
industrial del fruto. Paralelamente se determiné la a-
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daptabilidad que tienen para las condiciones de la regiénm,
los métodos indirectos para estimar la evapotranspiracién
de Blaney-Criddle, Hargreaves y tanque evaporimetro.




2.

HIPOTESIS

2.

2.

1

2

LY

La aplicacién de distintas frecuencias de riego 8,
12, 16, 20, 24 y 28 dias afectan el rendimiento en
peso, numero de frutos totales y comerciales, ntme-
ro de plantas vivas al final del ciclo y la calidad
industrial del fruto de tomate (Lycopersicum esculen-

tum L.) y los valores de evapotranspiracién del cul-
tivo.

El valor de la evapotranspiracién medida en el campo
durante el ciclo del cultivo para cada una de las
diferentes frecuenéias de riego, serd diferente .al
valor de la evapotranspiracién estimada a partir de
datos del tanque evaporimetro y las férmulas de Bla-

- ney-Criddle y Hargreaves.




OBJETIVOS

3.

3.

3.

1

2

3

Determinar el efecto de seis frecuencias de riego

sobre el rendimiento en peso, nimero de frutos co-
merciales y totales, nGmero de plantas vivas fina-
les y en la calidad industrial del fruto, asi como
la evapotranspiracién del tomate.

Determinar cual de las frecuencias de riego evalua-
das es la m&s recomendable para la época y condicio
nes del &area. '

Determinar la adaptabilidad en el &drea de las f6%-
mulas de Blaney-Criddle, Hargreaves y tanque evapo
rimetro para la estimacién de la evapotranspiracién,




4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Efecto de 1la humedad del suelo sobre los cultivos.

La temperatura, energia en la atmésfera, el
viento, la humedad relativa, el tipo de cultivo, y
la energfa del agua en el suelo, son los principales
factores que inciden en las necesidades de agua de
una planta (14). |

Asi, la utilizacién del agua aprovechable que
se encuentra almacenada en el suelo va a depender
del sistema radicular de las plantas, ya que, una
planta sin agua'aprovechabie no desarrollard aunque
los demés factores de la produccién agricola sean a
decuados (15).

De acuerdo a Israelsen (12), cuando las raices
de las- plantas crecen en suelos himedos, extraen més
humedad que cuando se cultivan estas mismas en terre
nos mis secos. Cuando el suelo estd hGmedo, la ma-
yor parte de la humedad necesaria para la planta es
proporcionada por la parte del terreno cercano a la
superficie lo cual se debe a que las raices suelen
crecer en esta zona. Opuesto a ello al disminuir el
contenido de la humedad del suelo los volimenes de
agua se consumen en mMayor cantidad en las bapas mas
profundas. '

En general la profundidad de penetracién de las
rafices va a depender del tipo de suelo asf como tam-
bién de la especie de la planta. Las plantas que
poseen sistemas radiculares bastante profundas ob-
tienen mayor cantidad de agua que las que poseen
sistemas radiculares superficiales, esto es particu

larmente cierto durante condiciones de elevada trans
piracién (6).
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Cuando la capa superficial del suelo posee un
contenido de humedad cercano al punto de marchitamien
to, la mayor cantidad de agua que las raices de la
planta logran extraer proviene de las capas mas pro-
fundas del perfil del suelo, estas raices tienen un

consumo maycr de energia, y que en muchas ocasiones

no logran evitar el marchitamiento. Ya que, puede
ser que en el suelo exista humedad pero que las rai-
ces de las plantas no sean capaces de extraerla a u-
na velocidad suficiente para hacer frente a la trans
piraciém (12).

La programacién en cuanto al suministro de agua
relacionada con las necesidades de la misma, debe
desarrollarse tomando en consideracién las condicio-
nes climiticas, edaficas yAel desarrollo del culti-
vo (5). '

Cuando el 'suministro de agua no cubre las nece
sidades del cultivo, la planta se ve afectada adver
samente en su crecimiento lo que finalmente reduci-
rd el rendimiento de la misma. El efecto de la es-
cacez de agua sobre el crecimiento y el rendimiento
depende por un parte de la especie de variedad del
cultivo, por otro de la maghitud y del tiempo en que
tenga lugar el déficit de agua (5).

Necesidades de agua del cultivo de tomate.

Dentro de las diferentes investigaciones que
se han realizado en cuanto a la cantidad de agua
que necesita este cultivo, se han obtenido resulta
dos variados, debido a que las regiones y épocas en
las que se han efectuado son diferentes unas de o-
tras.

Asi, Le6n . Gallegos (13) reporta que en el Va
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lle de Culiacan México, la lémina total de agua apli
cada es de 850 mm. lo cual se debe a que los riegos

aplicados son muy ligeros.

Barillas K. (4), reporta para un suelo franco-
arcilloso-arenoso consumos de 50.63 cm. 'y para un
suelo arcilloso de 49.06 cm. en el Valle de la Fra-
gua, Zacapa. Asf mismo, Soberanis L. (19), reporta
Que no existe diferencia estadistica significativa
en el rendimiento al aplicar lé&minas comprendidas en
tre 647.3 mm (riego cada 4 dfas) y 232.0 mm. (riego
cada 12 dias) al trabajar en la unidad de riego El
Rancho-Jicaro y-en suelo arenoso.

Andrino A. (3), dice que el rendimiento esta-
disticamente es igual al aplicar laminas. que van des
de 406.1 hasta 238.4 mm. (fiego cada 8 y 20 dias res
pectivamente) al trabajar en el Oasis, la Fragua, Za
capa, en suelo franco-arcilloso-arenosc. De manera
similar, Zea Morales (22) trabajando en un suelo -de
la éerie Chicaj en el valle de la Fragua, Zacapa,
no encontrd diferencia estadistica en el rendimien-
to al aplicér laminas de 368.8 mm (riego cada 8 dias)
y de 303.3 mm (riego cada 20 dias).

La aplicacién de agua en el cultivo del tomate
‘debe ser muy cuidadosa, ya que la excesiva humedad
propicia el desarrollo de muchas enfermedades tanto
fungosas como bacterianas, asi como también de pla-
gas y pudricién del fruto (5).

- Las sequias prolongadas agrietan el fruto y en
la planta joven retarda o inhibe totalmente el cre-
cimiento dando una apariencia verde-grisicea, oscu-
ra del follaje, lo cual'repercute grandemente en el
rendimiento, lo que no puede corregirse mediante un

H
i
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riego fuerte posterior (5).

En tomate, la falta de humedad es causa de la a
paricién de la enfermedad del fruto llamada ''tapa’ o
"culillo'", el mayor porcentaje de frutos afectados por
esta anomalia se presenta cuando el déficit de agua
ocurre después del periodo de maxima floracién (20).

En relacién a la calidad del fruto, Andrino A.
(3), reporta que no existe diferencia estadistica en
cuanto a grados Brix, pR y porcentaje de acidez al
utilizar frecuencias de riego que varian de 8 a 24
dfas. Por otro lado, Zea Morales (22) encontrd que
en el andlisis efectuado a la calidad del fruto (gra
dos Brix, pH, % de acidez y consistencia) se ve afec
tado estadisticamente utilizando frecuencias de rie-
- go cada 8, 12, 16, 20 y 24 dias, pero que sin embar-
go, los valores obtenidos para los factores analiza-

dos permanecen dentro del rango aceptable.

Los.riegos frecuentes y ligeros mejoran el ta-
maﬁb, la forma, contenido de jugo y colo del fruto,
pero se reducen el contenido de materia seca (s6li-
dos totales) y de &cidos, esto Gltimo reduce la ca-
lidad del fruto (5).

Segin la Direccién General de Educacidén Agro-
pecuaria (20), cuando el riego excede en el periodo
de floracién se provoca una caida de la flor y se
reduce la formacién de frutos y a la vez puede oca-
sionar un crecimiento excesivo y un retraso en la
maduracién. Por lo que en el periodorde floracién
se requiere un suministro parejo, ya que las oscila
ciones de humedad causan problemas diversos, entre

otros, un excesivo agrietamiento de los frutos.
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Frecuencia y programacién del riego en tomate. -

Entre los factores que influyen mis directamen-

te en la frecuencia y profundidad del riego, puede

mencionarse: Las necesidades de agua de los culti-
vos, la disponibilidad de agua para riego y la capa
cidad de la zona radicular para almacenar agua (14).

Silva R. (18), recomienda para el valle del Ma-
yo, México, en suelos franco-arcilloso-a;enoso, inter
valos de 10 dias con lédminas de 70 a 80 mm. y a par-
tir del primer corte, prolongar los riegos a interva
los de 15 dias, debido a que coinciden con la presen
cia de temperaturas frescas. Para suelos franco-ar-
cillosos, se recomienda el riego cada 15 dias, apli-
cando liminas de 80 a 90 mm. y cada 20 dias después
del primer corte, ya que son suelos que retienen por

mids tiempo la humedad.

La Fundacién para el Servicio del Agricultor
(20), en ensayos de tomate bajo riego en los alrede
dores de Cagua, Venezuela en suelos arenosos han ob-

tenido muy buenos rendimientos con frecuencia de su-

ministro de agua de 6 a 8 dias.

Por lo regular, se requiere de 12 a 14 riegos
y una lamina de 60 a 65 cm. de agua. Para obtener
un alto porcentaje de plantas pegadas es recomenda-
ble aplicar el primer riego horas antes del trans-
plante manual, y efectuar una segunda aplicacién de
agﬁa tres o cuatrc dias después de haber realizado

esta operacién (20).

Leén Gallegos (13), considera que después del

transplante, el primer riego puede darse hasta lle-

gar a floracidén o formacién de primero frutos, va
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que durante esta fase no requiere mucha agua y si se
propicia un mejor desarrollec radicular. El segundo
aplicarlo 45 a 50 dias después del transplante, en la
etapa de formacién de primeros frutos a cosechar. De
aqui en adelante se puede regar cada 15 dias hasta el
primer corte y luego cada 10 a 12 dias, pero muy lige
ros.

Andrino A, (3), recomienda utilizar frecuencias
de riego que varien entre los 8, iu v 16 dias con 14
minas de 406.1, 282.1 y 264.0 mm. vrespectivamente,
debido a que los rendimientos de estos tres tratamien
tos produjeron un valor mayor de la media obtenida
en la regién, De similar manera Zea M. (22) recomien
da utilizar un intervalo de riego que puede variar
de 8 a 16 dias con laminas de 368.8 y 325.7 mm.

Rabin S. (16) recomienda para Guatemala las si-
gulentes frecﬁencias, de acuerdo al tipo de suelo:
Para un suelo liviano aplicar el primer riego a los
18 dias y dos riegos con intervalos de 14 dfas antes
de la produccién, ya en produccién, aplicar 7 riegos
con intervalos de 10 dias cada uno. Para suelo media
no aplicar los primeros dos riegos y otros mas a los
16 dias, esto antes de la produccién, en produccién
aplicar 4 riegos con intervalos de 14 dias. |

Para un suelo pesado aplicar un riego a los 21
dias, el siguiente a los 20d4{ias v el filtimo antes de
la produccién a los 16 dias, ya en produccién,-apli-
car 4 riegos con intérvalos de 14 dias cada uno. En
todos los casos se hace variar el volumen a aplicar
segln el tipo de suelo.

Constantes de humedad del suelo.

4.4.1 Capacidad de campo y métodos para determinar
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la.

Se considera como la humedad retenida por
'el perfil de un suelo uniformemente mojado, que
priacticamente ha dejado de drenar sobre el sue-
lo seco (7).

Existen dos formar de determinarla. La
primera se realiza en laboratorio, sometiendo
muestras de suelo a una tensién de 0.3 atmésfe
ras. SegGn Kramer (l4) estas estimaciones no
son indicadores muy confiables del valor de cam
po, por lo que Withers y Vipond (21) proponen
el siguiente método: Delimitar un &rea de mues
treo de un metro cuadrado en un lugar represen-
tativo del terreno, con bordos de 20 cm. de al-
to y levantar otros bordos exteriores a los pri
meros, para facilitar el moviemiento vertical
~del agua en la zona de muestreo. Después hay
que humedecer el suelo hasta saturarlo incluyen
do la parte =xterior. Si el suelo es arcilloso,
se puede empezar a muestrear entre 24 y 48 horas
después si es arenoso, debe empezarse 12 a 18
horas, tomando dos o tres muestras por estrato,
cada vez que se muestree. Es mis exacto el da
to si se muestrea durante 4 6 5 dias. El con-
tenido de humedad se determina por el método
gravimétrico, pesdndo las muestras hamedas, se
candolas en horno a 105 - 110° C, por 24 horas
y pesadndolas ya secas. Posteriormente se hace
una grédfica colocando el contenido de humedad
en las ordenadas y el tiempo en las abcisas;
con ella es posible determinar el porcentaje
de humedad correspondiente a la cavacidad de
campo de cada estrato el cual se da en el mo-
‘mento en que la curva se estabiliza. El con-

tenido de humedad a capacidad de campo puede ..
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puede variar de 6 a 12% en los suelos arenosos
y 31 a 39% en los suelos arcillosos (12).

Punto de marchitez permanente y métodos para
terminarlo.

La tensién a la cual se produce el marchi
tamiento permanente oscila entre 7 a 40 atmésr-
feras y depende de la velocidad de utilizacién
del agua, del contenido de sales del suelo y
de su textura .(12). ‘

Existen diferentes métodos para determi-
nar el punto de marchitez permanente, los méas
utilizados son: El método del girasol y el mé
todo de las membranas de presién. '

De acuerdo a Aguilera (2), el método de
la membrana de presidén consiste en prepara mues
tras por duplicado de suelo, tamizadas a 2 rmua.
las cuales se mezclan y agitan hasta uniformi-
zarse. La membrana se humedece, se instala el
aparatd y se recorta la membrana alrededor del

disco de bronce poniendo los anillos para el

.suelo de la membrana. Se empareja la muestra

en el anillo y se cubre con un pedazo de papel
encerado el cual se deja reposar 16 horas, lue
go se cierra la membrana de presién dejando en
trar aire con una presién de 15 atmbésferas.

Transcurridas 48 horas de la extraccién se al-
canza el punto de marchitez permanénte. La ma
yorfa de suelos llegan al equilibrio en un

tiempo de 18 a 20 horas. El porcentaje de hu-

medad se determina por el método gravimétrico
en base seca.

Se puede calcular aproximadamente divi-

(2
P
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 diendo el &alor-de,capacidad de campo por un
factor cuyo valor.oscila entre. 2:y. 2.4 el cual

estd en funcién de la proporcién de limo en el
suelo, si la proporcién de limo es alta se usa
2.4 (17).

4.5  Contenidos de-humedad del suelo.

4.5.1 Humedad utilizable,

4.5,

2

Llamada también humedad disponible o apro
vechable, es la humedad retenida entre capaci-
dad de campo y el punto de marchitez permanen-
te por el suelo en la zona activa de rafces
del cultivo (1), o sea la humedad'que puede
ser almacenada por el suelo para ser usada por
las plantas (12).

Humedad f4cilmente aprovechable.

Zea M. (22), cita a Thorne y Peterson,
quienes dicen que han c¢itado varios estudios
que indican que el agua no es igualmente dis-
ponible entre todo el rango de capacidad de

: campo a punto de marchitez permanente. La ten

sion de humedad del suelo no pasa de 1 atmésfe
ra en la mayoria de los suelos hasta cerca de

.50 a 75% del agua utilizable ha sido removida.

De similar manera, Israelsen y Hansen (12),

afirman que la humead del suelo que se encuen-
tra cerca del punto de marchitez permanente no
utilizable f4acilmente por las plantas, ya que

- la humedad fécilmente utilizable es la parte

de la humedad que puede ser extraida por las
plantas sin gran esfuerzo y que representa a-

proximadamente un 75% de la humedad utilizable
total. ' ’

Muchas evidencias indican que el crecimien
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w. - to de la planta decrece conforme la tensién
 de humedad del suelo aumenta. Thorne y Peter

son concluyen diciendo que si la remocién de
agua del suelo por las plantas, requlere ener-
gia, es l6gico suponer que si aumenta la hume-
dad, la tensién decrece, por lo que las plantas
gastan'menos energia en suplir sus necesidades
de agua y pueden crecer méis,

4.6 Evapotranspiracién

El volumen de agua evapotranspirade por las plan
tas depende del agua que se tiene a su disposicién,
de la temperatura y humedad del aire, del régimen de
vientos, de la intensidad luminosa del sol, del desa
rrollo de la planta, de su follaje y de la naturaleza
de las hojas (12).

Grassi (9) hace referencia a evapotranspiracidn

potencial (Etp) y evapotranspiracién real o uso con-
suntivo. La evapotranspiracién potenciidl sucede con
una vegetacién de escasa altura y activo crecimiento,
que cubre totalmente el terreno y que no tiene res-
tricciones de humedad edafica y depende fundamental-
mente de las condiciones climjticas existentes, las
cuales son dadas por las caracteristicas fisicas de
la atmésfefa vecina al suelo. '

Al referirse a la evapotranspiracién real o uso
consuntivo, indica que las caracteristicas variables
de la cobertura vegetal natural o cultivada, de las
condiciones eddficas y de los niveles de humedad del
suelo, modifican los supuestos tomados al definir e-
vapotranspiracién potencial, pues actlan como facto-

! res reduétores, por lo tanto, evapotranspiracién real
' es igual a la potencial afectada por un factor "k
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que varia a 1o largo del ciclo y es una expresién de
las caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas del
cultivo y de la incidencia del ambiente ed&fico.

Métodos para determinar evapotranspiracién.

Existen dos métodos para determinar la evapotrans
piracién, tomando en consideracién los factores que
se utilizan en cada uno de ellos para obtener los valg
res, y estos son: Los métodos directos y los métodos
indirectos.

Cuando la humedad del suelo se obtiene en una for
ma ripida y directa en el terreno,.se refiere a los mé
todos directos para determinar la evapotranspiracién.
Israglsen,y Hansen (12) dan a conocer diferentes expe-
rimentos realizados utilizando tanques 'y lisimetros,
parcelas experimentales, estudios sobre humedad del
suelo, métodos de integracidn y métodos de entradas y

salidas de agua para grandes extensiones.

Por otro lado, los métodos indirectos para deter-

. minar la evapotranspiracidén son f£6rmulas las cuales

se basan en datos climiticos para obtener los datos
de esta en cualquier cultivo. Asi como también uti-
lizan tablas con valores para los coeficientes usados.
Dentro de las férmulas para determinar los valores de

revapotranspiracién mis conocidas y utilizadas, se en-

cuentran las siguientes: Método de Blaney-Criddle,
Hargreaves, tanque evaporimetro, Jensen=Haise, Grassi-
Christiansen, Lowry=Johnson.

4.7.1 Método directo de parcelas experimentales.

Israelsen y Hansen (12), reportan que los
resultados obtenidos por este método son mis

reales que los obtenidos utilizando tanques y
lisimetros: .
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‘ " El método consiste en establecer parcelas
en los terrenos con el fin de llevar un control

r de la humedad del suelo, lo cﬁal se consigue
por medio de toma de muestras con barreno a dife
rentes profundidades del suelo dentro de la par
cela. Para determinar la humedad se utiliza el
método gravimétrico, en donde deben tomarse
muestras de suelo de 100 o mis gramos, los cua-

- les se pesan hGmedos y luego se secan en horno
a 105 - 110°C durante 24 horas y posteriormente
son pesadas‘nuevamente, la diferencia de peso
existente entre las dos lecturas de peso toma-
das anteriormente y (ividida por el peso del
suelo seco y multiplicado por 100 nos proporcio
na el porcentaje de humedad en base al suelo se
co (12). Una limitante existente en este méto-
do es el tiempo que se tardan en secarse las
muestras tomadas, que es de 24 horas (12).

4.7.2 Método de Blaney- Criddle.

Los datos requeridos por este método para
el calculo de la evapotranspiracién, son los
de temperatura y horas luz mensuales Grasi (9)
dice que este método fue desarrollado para la
regidén drida del Oeste de los Estados Unidos.
Asf mismo, indica que se desarrollé al relacio
nar los valores reales de uso consuntivo con
la temperatura media mensual (t) y con el por-
centaje mensual de las horas anuales de brillo
solar (P). De este modo, el uso consuntivo o :
evapotranspiracién mensual se puede calcular
usando la férmula: u = k.f. y para un ciclo

de cultivo de 'n'" meses de la siguiente mane-
ra:
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u = / (k£ =KF. Fo.

i=1 _ (1)

Donde:

k = Coeficiente mensual del cultivo.

fi= Factor de uso consuntivo mensual.

K = Coeficiente del cultivo para el ciclo veg.

F = Suma.de factores mensuales de uso consuntivo

Para temperatura en °C y U en mm/mes, fi se cal
cula as{:

f- - Ti + 17.8 (p_)
t 21.8 e

Ec.
(2)

Pi = Porcentaje mensual de horas luz res-

pecto al total anual.

El servicio de conservacién de suelos in-
trodujo un factor de correccidén "k'", el cual
es funcién de la temperatura media mensual (kt)
y del estado de desarrollo del cultivo (kei),
por lo que: k; = ktj . kecji Ec.
(3)
El coeficienté de temperatura (ktj) se cal
cula asti:
- . Ec.
kty 0.03144 Ty + 0.2396 %)
El coeficiente del cultivo Key) varfa a lo
largo del ciclo de acuerdo al porcentaje de

desarrollo del cultivo, y puede ser obtenido en
tablas especificas.

Grassi (9) dice que la férimula de Blaney-
Criddle proporciona valores superiores en con-
diciones de bajas exigencias evapotranspirato-
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rias (menos de 5 mm/dia) y valores inferiores
con .altas exigencias (méds de 5 mm/dia).

Método de Hargreaves modificado en 1966.

Esta férmula utiliza valores de la tempera
tura media, la humedad relativa media al medio
dia y la duracién del dia, la cual depende de

‘lé alﬁitpd (9). Este mismo autor en 1966 in-

trodujo factores adicionales, de correccitn de
la férmula y una tabla que incluye coeficientes
para tener en cuenta el efecto del cultivo.

- En unidades métricas y con temperatura de
°C, la férmula es:

Et; = 17.37 ki.dj. ti (1.- 0.0l Hni) y ‘%gj
Hnj = 1.0 + 0.4 HR{ + 0.04 HR?

ki = Coeficiente del cgltivo.
dj = Coeficiente mensual de duracién del dia.
t; = Temperatura media mensual.

" Hnj = Humedad relativa media al medio dia.

HR; = Humedad relativa media mensual.

El coeficiente "d" esti relacionado con
el "p" de Blaney-Criddle; por lo que:
d=0.12 p. |

Debido a que esta ffomula fue desarrolla
da para condiciones metereolégicas medias, el

. mismo Hargreaves propuso factores de correcién
o ¥ B .

para mejorar los resultados de la siguiente ma
nera: El efecto de la velocidad. del, viento
se debe aumentar o disminuir en un 9% por cada

50 km/dia de aumento o disminucién con respec-

to a 100 km/dia, correspondientes a las condi-
ciones de obtencién de la fé6rmula. La f6rmula
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se obtuvo con una insolacién del 90%, por lo que
para situaciones diferentes hay que aplicar las

correcciones siguientes:
Insolacién (% 30 40 50. 60 70 8Q. 90
Correccién (%) -34 -28 -24 -20 -16 -9 O

Con relacién a la altitud, los resultados
deben dumentarse en 1% por cada 100 m. de eleva
¢ién a partir de los 150 m. correspondientes a
las condiciones de la creacién de la férmula.

Método de Hargreaves modificado en 1983,

George H. Hargreaves en uno de sus Gltimos
articulos publicados (10) concluye, que la uti-
lizacién de férmulas complicadas para determinar
evapotranspiracidén, entorpece el trabajo de rie-
go, en donde se requieren resultados en forma in
mediata sin tener que recﬁrrir a datos Climéticos
sofisticados. -

Al igual que muchas férmulas que existen
para determinar evapotranspiracién-en forma indi
recta, en la que Hargreaves_ incluye en el articu
lo mencionado, debe calcularse primero la evapo-
transpiracién poténcial, la que multiplicada por
los coeficientes del cultivo (kc), nos da la eva

potranspiracidén real, es decir:—

ETr = ETp x Ke.

Donde:  ETr
ETp
Ke

Evapotranspiracién real

Evapotranspiracidén potencial

Coeficiente que depende de la e
tapa de desarrollc del cultivo.

Para este método Hargreaves reco
mienda usar los coeficientes da-
dos en el libro de la FAOD,
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La evaporac16n potencial (ETp) se calcula
de la siguiente manera:

ETp = 0.0075 x RS x T°F

| Donde: ETp Evapotransplracion potencmal (cm).
| T°F = Temperatura media en °F
RS = Paridmetro que esta en funcién de

' la temperatura mixima y minima ab

lutas. _ ,
RS = 0.165 x RA x TDO.5

Donde: RA = Radiacién extraterrestre expresada
en mm/dfa de evaporacién, de acuer
do a la latitud del lugar.

TD = Diferencia entre la temperatura '
méxima y la minima absolutas, ex--

presadas en °C.

4.7.5 Método de evaporacién del tanque.

Las medidas de evaporacién de una superfi
cie libre de agua como lo constituye un tanque
evaporimetro, es un proceso similar a la evapo-

transpiracién ya que integra los efectos de los
distintos factores metereolégicos que influyen
en la misma (9).

La estimacidén de la evapotranspiracién en
funcién de la evaporacién de una superficie 1i.

bre de agua puede calcularse utilizando la si-

guiente ecuacién:

ETp = Ev x C

Donde: ETp = Evapotranspiracién potencial.
Ev = Evaporacién del agua en tanque.
C = Coeficiente de ajuste.

El coeficiente "C'", estd ' en funcién de
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la velocidad del viento, la humedad relativa
media mensual y del tipo de cqbertura-vegétal
alrededor del tanque. | .

La evapotfénspiraciéh‘reﬁl pﬁédé 6B;enerse
al multiplicar la ETp por un coeficieﬁté_del
cultive, que puede ser obtenido por medioc de las
tablas propuestas por el Servicio de Conservacién
de Suelos o bien deté%mina;se a-través de:la cur-
va Gnica de lansen.

Se han ensayado tanques de diferentes ca-
racteristidas, en cuanto a tamafio, color, ubi-
'cacién_y nivel con respecto al- terreno.- Para el
presente trabajo se utilizé un tanque cuyas ca-
racteristicas principales son: Diametro de 1.22
m., 0.25 m. de altura real utilizable, con una
capa de insulacién de 0.04 m. que tiene la fun-
cién de aislante con respecto al lugar donde re
pose, de color antirefractario de la . radiacién
solar y temperatura, compuesto de un material de
fibra especial de polyester que evita los cambios
brusges de temperatura haciendo que el aguas bez
manezca sin variar con respecto a la ambiental,

y colocado sobre la superficie del,sgelo. Es de
importancia sefialar que por razones de seguridad
_este tanque no fué colocado en.el lugar donde se
realiz6 el experimento.

z.

Costos de produccién y rentabilidad

Esta seccibn trataré sobre la determinacién de la
rentabilidad de cada una de las seis frecuencias de rie
go, con el fin de conocer cual de ellas deja una mejor
ganancia o es mas rentable. Para su explicacién entra-
remos a discutir importantes, se hace énfasis en que
se desarrolla a nivel de experimento:




22

Partiendo de que la administracién de empresas
persigue hacer el mejor uso dé"los recursos producti-
Qos. es decir, colocar éstos en donde resultan mis ren
tables (racionalizacién), conocer los costos de produc
cidén viene a constltulr un aspecto fundamental para al
canzar este ObeJthO (8).

Todo productos para obtener un bien a determinado
, % . X
plazo, se ve obligado a dar algo ya sea en efectivo o
en especié, ese algo es lo que constituye el costo.

Las consideraciones anteriores llevan entonces a
sefialar que el "costo de produccién" es uno de los ele
menttos importantes en la administracién de empresas:
es mAs, un costo debidamente estructurado incluso has
ta puede sustituir lo que se conoce como un plan de -
trabajp, pues tal como se plantea puede definirse como
"todo un conjunto de informacién ordenada en razén de
como se realizan las operaciones de una empresa en tér
minos cuantificables" (8).

4.8.1 Estructura dél costo de nroduccién:

Para estructurar un costo en la empresa a-
gricola, se presentan varias situaciones o alter
nativas, establercelo por cultivo, en forma sepa
rada, considerar todos los cultivos en conjunto
o bien considerar todos los renglones producti-
vos de la finca como seria el caso de una explo
tacidn diversificada (8).

. Optamos por seflalar lo més fécil'y de alli
partir hacia lo que podria ser mas compllcado '
optamos pues, por estimar los costos por hecté-
rea. Claro esti que los datos de un costo esti
mado por hectarea, como 1nformac16n de referen-

cia tiene sus limitaciones, como para aplicarse
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a extensiones muy grandes, esto tomando en cuen
ta la ley de rendimientos decrecientes, pues'a
mayor porcentaje cultivado, se manejan yolﬁmenes
més grandes de produccién y consecuentemente se
reglstran costos unitarios més bajos. De todas
maneras el costo por hectdrea es un indicador muy
interesante (3).

4,8.1.1 informacién general:

Para estructurar un costo de pro-
duccidn por hectirea, se sefialan como
puntos de informacién general los si-

guientes:

a. lNombre del cultivo.

b. Variedad.

c. Lugar y fecha. '

d. Altura sobre el nivel del mar.

e. Nombre de la persona o técnico que

prepar$ el costo.

Hh

Con o sin riego.
g. Grado de tecnologia.

Cabe seflalar que para que un cos-
to sea aprovechable en toda su magnitud,
debe mantenerse actualizado, aqui radi-
ca la importancia de la fecha, maxime
s1 se toma en cuenta que los precios de
algunos insumos son fluctuantes. En
cuanto al lugar es imporante para regio
nes que tienen condiciones similares,
claro est4, entre mis distante sea la
regioén a la cual se quiere aplicar el
costo de referencia, sera menos funcio-
nal. Un costo de produccién de maiz pa
ra el altiplano no se puede utilizar “en
forma completa para plantaciones de la

costa. S1 el costo se establece en con
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condiciones bajo riego, también es légi

co que muestre diferencias apreciables

con respecto a un costos en el que mno
se aplique (8). '

Informacién especifica del costo.

. Los aspectos especificos constitu-
yen la informacién cuantitativa y cuali
tativa del costo.. Se agrupan en tres
bloques: Costo directos, costos indi-
rectos 'y eventualmente segfin sea el ca-
so, costos de comercializacidn.

-Costos directos:

Reciben este calificativo todos a-
quellos renglones que tienen incidencia
directa en la produccién y que por lo
tanto no se puede prescindir de ellos
sin que repercuta en bajas del rendi-
miento. Asi tenemos en su orden: Pre
paracién del suelo, siembra, cuidados
culturales y cosecha. Contiene ademés,
los insumos, el equipo, instalaciones,
etc. Para esta investigacién se inclu-
yen el costo por la aplicacién de rie-
gos y el costo de la energia eléctrica

relevantes para la misma en su manifes-

.tacibén en los diferentes intervalos de

riego.,

- Costos indirectos:

Los costos indirectos se derivan de
los directos,‘en,fazén de qﬁe general-
mente son porcentajes de éstos asi:
Renta, gastc de energia eléctrica, admi
nistracién, imprevistos, prestaciones y
finalmente, intereses.
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- Costos de comercializacibn:
Estos tienen lugar -cuando se trata de a
gricultores que llevan su producto al
mercado. Comprende: Los gastos por
concepto de la preparaciéh previa del
'prodﬁcto para la venta, como lavado, cla
sificado y-empaque, luego transporte,
vidticos de la persona encargada de rea
lizar el -negocio,, contribuciones munici
pales, comisiones, impuestos aduanales
seglin sea vendido el producto en el ex-
terior y deméds gastos en que se incurren

en este aspecto.

‘Conviene hacer un corto comentario en rela-

cién con algunos renglones especificos del costo:

'a. Penta de la tierra:

‘La renta de la tierra es el pago por el
uso de este recuros. .

b. La administracién:

Es un costo que se asume, corresﬁonde a
quien dirige la explotacién que puede ser el
propio agricultor u otro si asi se requiere,
se estima en un 5 a 10% sobre los costos di-
rectos dependiendo de la magnitud de la empre
sa y del ciclo del cultivo.

c¢. Los imprevistos:

Este renglén por lo general encierra como
su nombre lo indica; todos aquellos gastos que
surgen de Gltima hora. El costo por concepto
de imprevistos puede estimarse de 3 a 10% so-
bre los directos. |

d. Las prestaciones:

Estid constituido este rengldédn por aquellos
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gastos de raciones, servicios globales de
finca, séptimos dias y cuotas del IGSS. Es-
pecificamente en lo que se refiere a las cuo
tas del IGSS se considera del 2.5% a 3% sobre

los salarios o jornales.

Es obligatorio para las empresas que po
sean més de tres trabajadores el pago de cuo
tas del IGss; y queda opcional el pago para
las empresas con mencs 'de tres trabaiadore?.

e. Los intereses:

~ Constituyen el pago por el uso de capi-
tal. A este respecto cabe seflalar que acutal
mente los agricultores dedicados al cultivo
de graﬁos basicos tienen a su alcance los ser
vicios de los promotores agricolas y BANDESA
en lo que se refiere a asistencia técnica vy
crediticia. . Las tasas de interés fijadas por
esta institucidn son del 5% anual para granos
basicos y del 8% para otros cultivos. Para
el cultivo del tomate, serfa del 8% anual.

Los ingresos:

Los ingresos plantean el mismo problema de
los costos, pueden establecerse en funcién de to
dos los renglones productivos de la finca o bien
por cultivo. Para tener un dato mis o menos
exacto del grado de rentabilidad de una explota-
cidn, es conveniente considerar tanto lo que
sale para el mercado como lo que queda para el
consumo de la finca, asumiendo que de no contar
con -esos bienes que se destinan hacia dicho con
sumo, habria que comprarlds. Los ingresos, pues
se derivan de la produccién, la cual es estimada
en base a la informacién que existe en la finca
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cuando se trata de un costo que se establece

antes de iniciar la explotacidén, de lo contra-

rio, se toma el dato real al cual se le estima

un precio de acuerdo a la situacién del mercado

que multiplicado por el volumen de la produccidn

arroja el ingreso bruto, menos costo total de

produccién es igual al ingreso neto o utilidad.

4.8.2.1 El ingreso neto y la rentabilidad.

El ingreso neto o utilidad no es
mas que una cifra que en términos abso
lutos muestra la cantidad de dinero per
cibido en-un determinado plazo por c¢on-
cepto de ganancias. Con este tipo de
datos se procede a determinar la renta-
bilidad, la cual se obtiene dividiendo
el ingreso neto dentro del costo, multi
plicado por 100. Se le conoce también
como indice de rentabilidad y muestra
la cantidad de quetzales por concepto

de ganancias por cada 100 invertidos

(8).

La rentabilidad como se ha dicho,
es un indice cuya interpretacidén debe

hacerse en funcién del tiempo.

Concretamente, una rentabilidad
ya por encima del 20% que permita ocu
pacién permanente a los agricultores,

puede considerarse adecuada (8).
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5. MLETODOLOGIA

5.1 Ubicacién del experimenco uescripcion pencra. de la
P } % B

unidad de riego.

of
-

El experimento se realizé en la unidad de riego
El Progreso, ubicada en la cabecera.departamental de
Guastatoya, la cual se encuentra.a 73 km. de la ciudad
capital, al Nororiente de la misma. Estd localizada
en la interseccién de las coordenadas 14° 51' 18" lati
tud norte y 90° 4' 12" longitud oeste.

Esta unidad de riego tiene como fuente de abaste-
cimiento de agua al rfo Guastatoya. Posee un drea de
disefio de 115 has. de las cuales son irrigadas aproxi-
madamente 86 has anualmente. Fue construida en el ano
de 1971, a un costo de G.117,210.00.y su operacién se
inicié en el mes de marzo de 1972. Consta de dos sis-
temas de bombeo eléctrico para la conduccién del agua
desde el rio hasta las parcelas por medio de canales
revestidos casi en su totalidad.-

El clima predominante es cédlido-seco, de estepa,
con invierno moderado y seco. POr el hecho de ser un
valle encerrado por las montafias, las cuales actlan co
mo una cortina rompeviénpos, siendo este el motivo de
que las lluvias se presenten cortas y de gran intensi-
dad durante el invierno, que sucede entre mediados de,
de abril y finales de octubre. Durante el resto del a
fio no se registran lluvias, siendo por tanto un verano
totalmente seco. Su temperatura midxima es de 40°C, con
una minima de 15°C y un promedio de 27.4 °C, Posee una
precipitacién pluvial anual de 857.04 mm. La humedad
relativa es de 75% la méxima, 60% la minima con un prb—
medio de 67%.

" Los suelos del valle son aluviales, con un perfil
- no diferenciado y su formacidén estd determinada por fac
tores locales como sedimentacién, transporte, etc.

~4
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Fisicamente son suelos de textura franco-arci-
1loso-limoso, caiﬁ'en su totalidad, con una pequeﬁa
drea arcillosa, son brofundds con‘buen drenaje inter-
no y éxterno, el conteriido de materia orgénica es ba-
ja en los 90 cm. y alta en el primer horizonte (0.55-
5.11%). La to?ografia del terreno es generalmente on
dulada con pendientes del 3 a 10% (15).

5.2 Andlisis y determinaciones previas.
5.2.1 Andlisis quimico del suelo.

Para poder efectuar este andlisis se proce
dié a tomar 4 muestragAde.suelo en estratos de
0 - 30 cm. y de 30 - 60 cm de profundidad, en

el lote experimental para.formar una muestra
compuesta la cual fue enviada posteriormente a
los laboratorios de ICTA de la capital guatemal
teca. Los resultados que se obtuvieron en este
anilisis fueron utilizados para recomendaciones
en cuanto a fertilizacién. El cuadro 1 muestra

los resultados dados por el laboratorio.

CUADRO 1. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

pH Microgr/ml |Meq/100 ml de Suelo| OBSERVA

P K Ca Mg - { CIONES

7.2 23 73 14.7  6.42 %

* Mediana presencia de sodio, sin embargo, el
laboratorio no reporta exactamente cual es la
'cantidad exacta de sodio existente en los sue
los, debido al tipo de analisis realizado, por
lo que no puede estimarse el efecto de sales
sobre la disponibilidad de agua en el suelo.

5.2.2 Determinacién de densidad aparente

La determinacién de la densidad aparente en

el campo se realizé por el método. del pléstico,
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300 y

el cual consiste en abrir una calicata dejando
gradas a la profundidéd de 10s estratos que se’
estudiarén, luego se abren agdjeros'de dimensic-
nes determinadas en las gradas y el suelo que se
extrae de estos se coloca en bolsas impermeables
las cuales se ﬁesarén y secarén posteriormente.
El volimen se determinari colocando un pléstico
delgado adherido a las paredes del agujero y lue
go se echa agua con un recipiente graduado, has-
ta llenar el agujero (2). La densidad aparente
es dada por la relacién existente entre el peso
del suelo seco extraido del agujero y el volumen
de agua gque cupo en el mismo.

La densidad aprente es utilizada para conver
tir los porcentajes de humedad gravimétrica del
suelo en términos de humedad volumétrica y conse-
cuentemente sirve para calcular la ldmina de agua
en el suelo (7).

Determinacién de capacidad de campo.

Y

La determinacién de la capacidad de campo se
efectud en un 4rea dentro del lote experimental y
se siguié el método propuesto por Withers y Vipond
y el Servicio de Conservacién de Suelos, ya expli-
cados en el inciso 4.4.1. Se muestred dos veces
diarias durante 5 dias.

Los resultados obtenidos en esta prueba y en
la prueba anterior se presentan en el cuadro 2.

CUADRO 2. TEXTURA, DENSIDAD APARENTE Y CAPACIDAD
DE CAMPO DE LOS ESTRADOS ESTUDIADOS.

ESTRATO TEXTURA (%) DENSIDAD CAPACIDAD
' APARENTE DE CAMPO

0 - 30 Franco 1.259 25,50
Arcilloso

30 - 60 Franco 1.146 23.29
Arcilloso

(*) Determinada en laboratorios de suelos de
ICTA. »
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5.3 Manejo del cultivo.

El cultivo se manej6é de acuerdo a la tecnologia
del ICTA en cuanto a variedad, preparacién del terreno,
semillero, distancia de siembra, métodos de siembra.’
El control de plagas y enfermedades se hicieron en base
a la incidencid que estos éoseian y del diagnéstico efec
tuado previamente, de igual manera se hizo con el control

- de malezas.

La variedad de tomate sembrada fue Roma VF, la cual
es una de las variedades mis populares entre las tipo
pasta, buena para el transporte, mercado y la industria
del enlatado., Esta semilla fue sembrada primerémente
en almicigo, el cual se construyd en forma de tablén de
15 metros de largo por 1 metro de ancho y 0.20 metros
de alto, en su construccién se dejé la tierra bien mu-
llida y lo mis parejo posible. Posteriormente se'desin
fectdé utilizando 1 kilo de Bromuro de Metilo, cubriéndo
lo con un nylon para evitar la fuga del gas, luego se
destapd y. se aireé durante 48 horas. El 12 de diciem-
bre de 1984 se sembré la semilla en surcos separados a

10 em en los surcos se sembrd al chorrillo para luego
ralear,

Durante todo el periodo se mantuvo control sobre el
mal del talluelo o Damping-off e insectos de semillero
mediante aplicaciones periddicas de mezclas de fangici-
das e insecticidas. A los 13 dias de sembrado se hizo
un raleoc en lugares en donde la poblacién de plantas e-

ra densa, procediendo luego a hacer una aplicacién con
fertilizante foliar.

La preparacién del terreno consistié en un paso de
aradura a 40 cm de profundidad, dos pasos de rastra pe-
sada y el surqueado con una pendiente del 0.5%. Luego
se procedi6é a la tapada y apertura de un nuevo canal
para la conduccién de agua y por ultimo se nivelds el te
rreno con el propésito de obtener un campo lo mds plano
posible.‘
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'El transplante del semillero se realizé el 20 de
enero ‘de 1983, cuando las plantas tenian apfoximada~
mente 35 dias de sembfadasu ~Ese mismo dia se regd an-
' tes ‘del transplante,

La resiembra se realizé el 25 de enero, con el ob
jeto de asegurar una poblacién mayor del 80% por parce
la. Las plantas transplantadas fueron tratadas antes
de pasarlas a su nuevo habitat con una pasta formada
de agallol, agua y tiérra, aplicada a la raiz de las
plantas para evitar elataquée dé enfermedades fungosas
especificamente el Dambing~off '

En el momento del surqueo en el terreno, se dié u
na dlstanc1a de 1 metro entre cada surco. La siembra
0 trasnplante se hlZO colocando las plantas en .la parte
derecha del surco. formado Las distancias entre las

plantas fue de 30 cm para tener una poblac10n de 33.333
plantas/Ha.

-

El control de insectos y enfermedades presentadas
durante el ciclo del cultivo se efectud aplicando aproxi
madamente cada 8 dias mezclas de insecticidas y fungici-
das como método preventivo. En la etapa de formacién
de primeros frutos se vié un athque ligero de la enferme
dad no par351tarla sino produCLda por deficiencia de al-
gan factor o elemento necesarla para su desarrollo norx -~
mal®” que fue la conoc1da como tapa de cullllo principal
mente en los tratamientos mas secos.

Las malezas fueron controladas ‘mediante la realiza-
cibn de dos limpias, la primera se efectu6 28 dias des-
pués del transplante y la segunda a los 35 dias.

La fertlllzac16n se realizdé de acuerdo a las reco-
mendaciones dadas por el laboratorio de suelos del. ICTA.
Se efectuaron dos aplicaciones, .la primera 10 dfas des-
pués de transplantadas con 15-15-15 v la segunda 26 dias
después de la primera utilizando , urea al 4u%. En.la
primera se aplicé 2.5 qq/mé y en la segunda 1.5 qq/mz.
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La cosecha se efectué por cortes semanales entre

' el 29 de marzo y el 17 de.mayo de 1985. En total fueron
7 cortes. '

5.4 Manejo del experimento.

5.4.1 Trazo del experimento.

5.4.2

5.4,

3

Posterior a la preparacién del terreno, se
procedié con el trazo del experimento, el cual se
hizo utilizando un teodolito diandole la separacién
correspondiente entre cada una de las parcelas y
entre cada bloque. El &rea total fue de 1754 me-
tros cuadrados y el Area experimental de 1176 me-
tros cuadrados. El plano del lote experimental &
s{ como la distribucién de los tratamientos se

muestran en la figura 21 del apéndice.

Método de riego.

Se utilizé el método de riego por surcos, de

rivando el agua de la toma principal o canal de

:conduccién por medio de una bomba centrifuga accio

nada por un motor de gasolina, que conducia el agua
a las diferentes parcelas o tratamientos, lo cual
evité la construccién de tomas secundarias dentro

del campo experimental, logrando asi que no haya e

‘fecto de la humedad por infiltraciones laterales.

Lamina de agua a reponer,

- Para determinar la lamina de agua que habia de
reponer a cada parcela en cada riego y para cada es
trato (Lai) se calculaba utilizando el porcentaje
de'humedad a capacidad de campo, el porcentaje de
humedad -en el suelo antes del riego (Psari), la den
sidad aparente (Dapi) y la profundidad del estrato
en*cm (Pr) por medio de la siguiente férmula:
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Lai = Pfcci - Psari x Dapi x Pr Ec.\(?)
) 100

Donde: .

Lai = Limina de auxilio para el estrato i (cm)

Pscci = Porcentaje de humedad a capacidad de cam-
po para el estrato 1i.

Psari = Porcentaje de humedad antes del riego para
el estrato 1. : _

Dapi = Densidad aparente del estrato (g/cc), para
el estrato i, ‘

Pr = Profundidad del estrato constante igual

0.30 m.

La l4dmina total (LT) era la suma de las léami-

nas para cada estrato.
n

LT = E Lri ' Ec. (8)

Riegos generales e inicio de tratamientos.

Los tratamientos se iniciaron hasta que el
cultivo estuvo bien establecido, para lo cual se
dieron 2 riegos, el primero 8 dias después del
transplante v 16 dias después del transplante el
segundo, el cual fue el riego inicial y a partir
de éste se empezd a contar los intervalos para a-
plicar cada tratamiento.

Método y momento de muestreo.

Las muestras se extraian con barreno tipo gu
sano, obteniendo 3 muestras por cada estrato de
0-30 y 30-60 cm. las muestras eran tomadas al azar
dentro de la parcela. En cuanto al momento de mues
treo, las muestras eran tomadas 24 horas antes del
riego y pasadag %48 horas.

Equipo utilizado.

Para la realizacién y ejecucién del experimen
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to se utilizé: Horno eléctrico, balanza eléc-
trica, cajas de aluminio, barreno tipo gusano,
manguera de polyducto, termémetro y bomba centri.

fuga de 3 HP con sus accesorios.

Disefio experimental:

El disefio gxperimental utilizado fue el de

bloques al,azar,Reyes en 1982, indica que se pue

de utilizar este disefio cuande se tenga un solo
gradiente, y en este caso es la pendiente.

Los tratamientos evaluados fueron 6 con 4
repeticiones o bloques, Los tratamientos estaban
distribuidos con frecuencias de riego, asfi: F-8
riego cada 8 dias, F-12 riego cada 12 dias, F-16
riego cada 16 dias, F-20 riego cada 20 dias, F-24
riego cada 24 dfas y F-28 riego cada 28 dias.

En cuanto a la parcela experimental, las di-
mensiones fueron de 7 x 7 con 8§ surcos, y una par
cela Gtil de 6 metros por 6 metros o sea un 4rea
de 36 metros cuadrados como lo indica la figura
21 del apéndice, '

Variables respuesta:

Las variables respuesta que se utilizaron pa
ra evaluar el efecto de los tratamientos fueron
tomadas finicamente en el &rea que comprendia la
parcela Gtil (36 mz), y estas fueron: PRendimien
to en peso (Kg/Ha), nGmero de frutos totales, nd-
mero de frutos comerciales, ntmero de plantas vi-
vas finales y la calidad industrial del fruto.

Para evaluar el efecto sobre la calidad del

. fruto se llev6 una muestra de 1 Kg por cada parce-

la y por cada corterde frutos al laboratorio de 1la
Industria Cooperativa Oriental de Productos Alimen
ticios (INCODEPA), situado en Estanzuela, Zacapa.
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5.4.9 Métodos de an&lisis de'resultados.

Los resultados se analizaron por medio de un
anilisis de Vafianza y prueba de Tukey-al 5% de
significancia para las variables respuesta, aunque
en algunas de ellas tuvo que hacerse la transforma
cién de los datos originales con raiz cuadrada, de
bido a que son variables discretas y no se distri-
buyen normalmente como lo son: Nﬁméro de frutos
comerciales y totales, y el ntmero de plantas vivas
al final del ciclo. | |

Para verificar si los valores de tasa de eva-
potranspiracién semanal calculada con la férmula
de Blaney-Criddle, Hargreaves y tanque de evapora-
cién equivalen a los valores de evapotranspiracién
medida en el campo, se efectud un andlisis de co-
rrelacién para determinar que porcentaje de la va-
riable independiente (valores de evapotranspiracién
calculados) es exblicado por el modelo de regresién
1ineal simple (Y = by + bl,X) considerédndose para
este andlisis un nivel de significancia del 0.1%

para mayor confiabilidad de los resultados.

De obtener coeficientes de determinacién_(rz)_
menores a los tabulados para un nivel de signifi-
cancia de 0.1% y n-2 grados de libertad, se conclu
ye que el modelo de regresién lineal simple no ex-
plica satisfactotiamente la relacién entre los da-
tos medidos y los calculados, lo que indica que la
evapotranspiracién estimada por las férmulas de
Blaney-Criddle, Hargreaves y tanque evaporimetro mno
se adaptan a la regién. Si los coeficientes de de-
terminacién r2 calculados fueran:mayores a los tabu
lados para el nivel de Significancia y los grados
de libertad mencionados, deber4n efectuarse dos

. pruebas de hipétesis para‘detefminar que la pendien
~te de la recta es igual a 1 (uno) y que el intercep
to es igual a 0 (cero) de ser asi, esto indicaria
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que los valores de'evapotranspiracién calculados
son equivalentes a los medidos directamente, por
lo que la férmula de Blaney-Criddle, Hargreaves

y del tanque evaporimetro, se adapta a la regiém,
En el caso de rechazar las hipétesis planteadas
nos indicard que los datos calculados no son equi
valentes a los medidos en el campo, pero que po-
drian ajustarse por tener un coeficiente de deter
minacién r2 alto.

La prueba de la hipétesis para determinar que
la pendiente de la recta es igual a 1 (uno) se e-
fectGa mediante comparaciones entre ''t" calculada
(tc) y "t" tabulada (tt) de los valores de 2 colas
al 1% de significancia y n-2 grados de libertad de
la distribucién t de Student.

En estas pruebas para aceptar las hipétesis
nulas planteadas los valores de "t" tabulada tie-
nen que ser mayores o iguales a los valores de "'t
calculada.

Ademds, de este andlisis estadistico, también
se efectud una comparacién grafica ploteando valo-
res de tasa de evapotranépiracién semanal y la eva
potranspiracién acumulada, de cada uno de los tra-
tamientos y los valores calculados con la férmula
de Blanéy~Cridd1e, Hargreaves y tanque evaporime%ro
para observar la tendencia que sigue cada una de
las curvas y determinar si los valores medides son
equivalentes a los valores.calculados.
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Los datos semanales para la evapotranspi-
‘racién medida y la estimada quedaron distribuf-

dos de la siguiente manera: -

Fecha
Nof de Semana Del AL
1 206-01-85 26-01-85
2 27-01-85  02-02-85
3 03-02-85 09-02-85
4 10-02-85 16-02-85
5 17-02-85 23-02-85
6 24-02-85 02-03-85
7 03-03-85 09-03-85
8 10-03-85 16-03-85
9 17-03-85 23-03-85
10 24-03-85 30-03-85
11 31-03-85 06-04-85
12 07-04-85 13-04-85
13 14-04-85 18-04-85




39

RESGLTADOS_Y DISCUSIQN

. Para una mayor facilidad de presentacién y discusién de
los resultados, se ha dividido este capitulo en cuatro seccio

nes:

1. Aspectos .agronémicos o variables respuesta que se utili-
zaron para evaluar el efecto de los tratamiento.

" 2. VUso del agua.

3. Comparaciones entre evapotranspiracién medida y evapotrans
piracién estimada por medio de férmulas.

4. Relacién evapotranspiracién - evaporacién.

En todos los andlisis estadisticos efectuados, en los que
se utilizaron pruebas de F y t, se consideré un nivel de signi
ficancia del 5% en cada una.

6.1 Aspectos agronémicos o variables respuesta analizados.

En el cuadro 3 sepresentan los resultados promedio ob

‘tenidos de cada una de 'las variables respuesta evaluadas.

CUADRO 3. RESULTADOS DE LAS VARIABLES RESPUESTA.

de . . . del
TRATA RENDI- [N{imero Frutos :132§as Calidad 1ndqstr1al fruto
MIENTO | Tota- | Comer- . Grados 7o Consis
MIENTO Kg/ha les ciales Finales Brix |[Acidez|tencia| pH
F-8 11266.5 1734 1601 113 4.21 0.47 18.15 4.10
F-12 10286.7 1695 1524 125 4.50 0.45 15.72 4,009
F-16 8588.6 1544 1395 129 5.28 0.49 14,92 3.94
F-20 7289.9 1454 1248 124 5.30 0.59 14.92 3,99
F-24 8376.9 1322 1097 122 5.75 0.58 14.11 4.00
F-28 5297.1 1091 943 121 5.41 0.52 13.00 4.12




40

6.1.1 Rendimiento.

Los promedios de rendimientos se presentan en el
cuadro 3 en Kg/Ha. El rendimiento mids alto correspon-
de al tratamiento F-8 (riego cada 8 dias) con 11266.5
Kg/Ha, mientras que el tratamiento F-28 (riego cada
28 dfas) tiene el rendimiento mis bajo con 5297.1 Kg/ha.

Los resultados organizados por tratamiento y re-
peticién, asi como el andlisis de varianza y la prueba
de tikey se presentan en los cuadros 1, 2 y 3 del apén
dice. .

El andlisis de varianza indica que existe dife-
réncia estadistica significativa entre los tratamientos,
aunque los tratamientos F-8, F-12, F-16 y F-24 no mos-
traron diferencia estadistica obteniéndo estos las ma-
dias en rendimiento mds altos. Es de hacer notar que
el tratamiento F-8 tiene 2890.2 Kg/Ha de diferencia so
bre el tratamiento F-24, 2676.8 Kg/ha sobre el trata-
miento F-16-y 979.87 Kg/Ha sobre el tratamiento F-12,
con los que no .- presentd diferencia estadistica sig-
nificativa.

Estos resultados coinciden con lo expuesto por An
drino (3) de que el rendimiento estadisticamente es is=
gual al regar con frecuencias que van desde 8, 12, 16
y 20 dias. Soberanis L. (19) trabajando con frecuen-
cias que van desde 4 hasta 12 dias no encontré diferen
cia estadistica en cuanto al rendimiento. Asi mismo
Zea Morales (22) determiné que el rendimiento no es a-

fectado aplicando frecuencias de riego 8, 12, 16 y 20
dias.

Todo esto coincide con lo expuesto por Casseres de
que los mejores rendimientos se obtienen cuando la hume
dad aprovechable se mantiene arriba del 50% como puede
observarse en las figuras 1, 2, y 3 del apéndice, co-
rrespondientes a los tratamientos F-8, F-12 y F-16.
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Namero de frutos totales y frutos comerciales.

En el cuadro 3 puede observarse que mientras ma-
yor es el intervalo de riego, menor es el ntmero de
frutos totales y comerciales producidos.

En los cuadros 5 y 7 del apéndice se presenta
el andlisis de varianza correspondiente al nGmero de
frutos totales y comerciales respectivamente, en donde
se muestra que no existe diferencia estadistica signi-
ficativa entre .tratamientos para estas variables. An-
drino Alvares (3) similarmente no obtuvo diferencia es
tadistica entre tratamientos para estas dos variables,

.en su trabajo efectuado en la Fragua, Zacapa. Sobera-

nis L. (19) en su trabajo efectuado en el Rancho-Jica-

ro tampoco encontrd diferencia estadistica signficati-

‘va en cuanto al nuimero de frutos totales.

NGmero de plantas vivas finales,

En el cuadro 8 del apéndice muestra el nimero de
plantas vivas finales por tratamiento y repeticién. El
analisis de varianza, cuadro 9 del apéndice indica que
no hay diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos para esta variable.

Cabe sefialar que la poca mortalidad de plantas ob
servada no puede atribuirse a la disponibilidad del a-
gua existente en el suelo, ya que las plantas fueron
destruidas en algunas ocasiones durante limpias para
el control de malezas.

En otros trabajos efectuados en tomate como el de
Andrino (3) muestra que el ntmero de plantas vivas fi-
nales no se ve afectado por la humedad en el suelo, si
milarmente el efectuado por Zea Morales (22) en donde
se muestra que no existe diferencia estadistica entre
tratamientos para la variable ndmero de plantas vivas

‘finales.
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Calidad industrial del fruto para grados Brix.

Todos los analisis de calidad industrial del
fruto fueron realizados en el laboratoric de la In-
dustria Cooperativa de Productos Alimenticios (INDO-

DEPA), situado en el departamento de Zacapa.

El factor grados brix se refiere a la concentra-
cién de aztcar del fruto. Es deseable el fruto que
tenga el valor mas alto debido a ﬁue con esto se faci
lita el proceso bara la elaboracién de pasta puesto
que asi se tiene que evaporar una menor cantidad de a
gua, para llevar a 30 grados brix la concentracién de
la pasta, con lo cual el proceso de fabricacién resul

ta m3s econdmico.

El cuadro 10 del apéndice presenta los promedios
de calidad industrial, y como puede observarse en el
cuadro 3 el tratamiento F-24 presenta el valor mds al
to que-es de 5,75 mientras que el tratamiento F-8 tie
ne el menor valor con 4.21, lo cual se debe a que en
los tratamientos més hGmedos se produjeron frutos mis
suculentos mientras que en los tratamientos mis secos
los productos fueron mis secos o consistentes,

El cuadro 11,del apéndice, conteien el andlisis
de varianza respectivo, en donde se establece que si
hay diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos. El cuadro 12 del apéndice corresponde
a la prueba de tukey, la cual indica que los trata-
mientos F-24, F-28, F-20, F-16 y F-12 poseen resulta-
dos estadisticamente iguales, pero diferentes a los
resultados del tratamiento F-8. De acuerdo a la in-
dustria INCODEPA todos los valores arrojados en cada
uno de los tratamientos estan por arriba del menor
rango de aceptacién de la industria que es de 4.0 a
4.10. Estos resultados son muy similares a los obte
nidos por Zea M. (22) en su trabajo efec:uado en la
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Frégua,-Zacapa. Asi como también con los obtenidos
por Andrino A, (3).

Porcentajes de acidez.

Este factor esti determinado por la cantidad de
dcido citrico en el fruto, ﬁuesto que este es el mis
abundante, los -valores aceﬁtables van de 0.40 a 0.45%
debido a que, valores mayores provocan problemas al en
vasar (oxidacién del metal) y valores menores hacen
que la pasta pierda su sabor.

Observando el cuadro 3 se ve que a excepcién del
tratamiento F-12 todos los demds tratamientos poseen
valores por arriba del mayor rango de aceptacién, lo
cual es un inconveniente para la aceptacidén del fruto
en la industria.

En el cuadro 13 del apéndice muestra los resulta-
dos organizados por tratamiento y repeticién del factor
porcentaje de acidez. El andlisis de varianza del cua-
dro 14 del apéndice muestra que no hay diferencia esta-
distica entre los tratamientos.

Consistencia.
La consistencia es una medida indirecta de visco-
sidad. Las unidades de medida son centimetros Bostwick

(lineales) escurridos por la muestra de jugo de tomate
en un periodo de 30 segundos.

Este aspecto sirve como indicador para controlar
el proceso de cocimiento, pues un sobrecocimiento des-

truye la pectina, dando como resultado una pasta agua-
da,

Es deseable que el valor de consistencia se encuen.
tre entre 10 y 15 centimetros Bostwick.

Los resultados organizados por tratamiento y repe
ticibén, asi como el andlisis de varianza del factor

consistencia se presentan en los cuadros 15 y 16 del a
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6.2 Uso
1 6.2.1

b4

péndice respectivamente.

. - En base al an&lisis de varianza se noté qué no
existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos. Sin embargo, en el cuadro 3 puede no-
tarse que existe una tendencia a disminuirse el valor
de la consistencia del jugo del tomate al prolongarse
la frecuencia de riego. Asi mismo se puede observar
que todos los tratamientos a excepcién del tratamiento

F-8 poseen valores de consistencia que se encuentran

dentro del rango de aceptacién.

pH.

Es deseable que el rango oscile entre 3.8 y 4.1
puesto que, a valores mds bajos que estos hay corro-
sién del metal del envase y a valores méds altos puede
ﬁroducirse proliferacién de ciertos microorganismos no
deseables., |

En el cuadro 3 puede apreciarse que todos los tra
tamientos tienen valores que estédn dentro del rango de
aceptacién industrial. El cuadro 17 del apéndice con-
tiene organizados por tratamientos y repeticidén el and
lisis de ealidad para pH. El cuadro 18 del apéndice
muestra el andlisis de varianza el cual indica que no

existe diferencia estadistica' significativa entre tra-

‘tamientos.

del agua.

Limina de agua consumida.

En el cuadro 4 se presenta un resumen del ndmero

de riegos aplicados y la l4mina de agua total consumi-
da por cada tratamiento.
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CUADRO 4. ' NUMERO DE RIEGOS Y LAMINA TOTAL DE AGUA
: . CONSUMIDA POR CADA TRATAMIENTQS,

Tratamiento | Namero de riegos |Lamina total consumida

NG ~.(em) .
F-8 11 34.12
F-12 8 28.93
F-16 7 23.71
F-20 6 21.3t
F-24 5 20.93
F-28 3 13.52

* Incluye dos riegos generales.
Transplante = 20-1-81

Los tratamientos se iniciaron a aplicar cuando el
cultivo ya estaba establecido, es decir~-, 16 dias des-
pues del transplante. Durante este perfiodo de estable
cimiento se aplicaron dos riegos después del transplan
te con un intervalo entre uno y otro de 8 dias. El Gl
timo riego general fue el que sirvié como punto de par
tida de los tratamientos,

Para el periodo de 16 dias que va desde el trans-
plante hasta el riego inicial se aplicé una lamina de.
4.11 cm. para todos los tratamientos,

Las laminas consumidas para cada riego se calcula
ron en base a los datos de porcentaje de humedad obte-
nidos en los muestreos antes y despuds del riego. Co-
mo no hubo escurrimiento al pie de la parcela, por po-
seer esta bordos, se puede considerar que la lamina a-
plicada fue igual a la l4mina consumida que es equiva-

lente a la evapotranspiracién del cultivo durante todo
el ciclo.

En el cuadro 19 del apéndice se presentan el cAal-
culo de la lé&mina consumida para cada uno de los trata
mientos, asi como el ndmero de riegos aplicados.
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En el cuadro 4 puede notarse una ostencible re-

duccién de la l4mina total aplicada'conforme se
alargé el intervalo de riégo, en todos los casos
sin excepcién, esto es de esperarse ya que las
plantas al disponer de mis agua tenderédn a consu
mir mis.

Asi el tratamiento F-8 fue el que tuvo mayor
ntimero de riegos con una ldmina total consumida
de 34.12 cm. mientras que el tratamiento F-28 al
cual se le aplicé el menor nimero de riegos consu
mié una lamina total de 13.52 cm.

Agotamieﬁto de la humedad aprovechable.

En las figuras 1, 2, 3, 4, 5y 6 del apéndi-
ce puede observarse como se consumié la humedad a
provechable durante el ciclo del cultivo, dentro

de los estratos estudiados.

En todos los tratamientos se nota un incre-
mento en el consumo de agua a partir del inicio
de la etapa de fructificacién la cual sucedid en-
tre los 40 y 50 dfas después del transplante, asi
también puede observarse que conforme el interva-

~lo de riego se incrementa es mayor el agotamiento

de la humedad aprovechable en los estratos estudia
dos. |

Para el tratamiento F-8, figura 1 del apéndi
ce, durante los 40 dias después del transplante ©
sea en los primeros tres riegos se consumié aproxi
madamente solo un 18% de la humedad aprovechable
para el estrato de 0-30 cm. 'y un 17% del estrato
de 30 - 60 cm. Esto demuestra que durante el desa
rrollo vegetativo del cultivo no se tiene mayor
consumo de humedad por lo que podrfa prolongarse
el intervalo de riego por varios dias. En el perio
do que va desde los 40 a 65 dias después del trans
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plante o sea durante la etapa de floracién e i-
nicio de lalfructificacién (cuar;d, quinﬁo,tsei
to riégo), el consumo de la humedad aprovechable
fue de aproximadamente 36% para el estrato de 0-
30 ecm y de 26% en el estrato de 30-60 cm. Es de
cir, que nunca se utilizé ni la mitad del agua
- disponible, por lo que la planta no realizé mayor
esfuerzo para extraer el agua del suelo, razén
que justifica el rendimiento mé&s alto (20)., Para
el periodo comprendido entre los 65 a los 90 dfas
después del transplante el consumo de humedad a-
provechable se redujo, ya que para el estrato de
0-30 cm se consumid aproximadamente el 17% y 22%
para el estrato de 30-60 cm.

Para el tratamiento F-12, figura 2 del apén-
dice, en el pfimer riego o sea durante los 30 dias
después del transplante se tuvo el consumo més ba-
jo gque fue de aproximadamente 21% de la humedad a-
provechable para el estrato de 0-30 cm., mientras
que para el estrato de 30-60 cm. no fue el consumo
mis bajo ya que se utilizé aproximadamente un 30%,
pero a partir de los 40 dias desbués del transplan
te el consumo se incrementd hasta el 38% aproxima-
damente para el estrato de 0-30 cm y 52% para el
estrato de 30-60 cm., durante la etapa de cosecha
el consumo bajé, pero puede apreciarse que este
tratamiento durante todo su ciclo tuvo una dispo-
nibilidad de agua arriba del 50%. |

El tratamiento F-16, figura 3 del apéndice
muestra que el consumo de la humedad aprovechable
fue mi&s o menos estable; teniendo el mayor consu- |
mo entre los 40 y 65 dias después del transplante
que fue de aproximadamente 417% para el estrato de
0-30 cm mientras que el mayor consumo para el es-
trato de 30-60 se produjo entre los 65 y 80 dias
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después del transplante, el cual fue de aproxi-
madamente de 61% de la humedad aprovechable.

La figura 4, 5 y 6 del apéndice muestran el
comportamiento de la humedad de los tratamientos
F-20, F-24 y F-28 respectivamente, en donde se po
dré observar que no se efectuaron muestreos inter
medios para un mejor control de la humedad en el
suelo, lo cual se debié a la falta de suficiente
equipo pararreaiizar dichos muestreos. Por ello
las gréficas tienen un comportamiento recto com-
pletamente entre un riego y otro, o sea que las
grdficas no muestran ningdn cambio entre los rie
gos. |

Para el tratamiento F-20 figura 4 del apén-
dice, puede observarse que a pesar de ser un in-
tervalo de riego grande el consumo fue relativa-
mente bajo, ya que el mayor agotamiento durante
los 60 dias después del transplante fue de aproxi
madamente 40% para el estrato de 0-30 y de 30% pa
ra el estrato de 30-60, produciéndose un mayor a-
gotamiento entre los 60 a 80 dias después del trans
plante, siendo este de aproximadamente 73% para el

estrato de 0-30 cm y_de 58% para el estrato de
30-60 cm.

Para el tratamiento F-24, figura 5 del apén-
dice, la humedad aprovechable llegé a agotarse en

tre un riego y otro hasta un 65% aproximadamente
para ambos estratos.

Finalmente el tratamiento F-28, figura 6
del apéndice, tuvo el mayor agotamientoide humedad
aprovechable entre los 40 y 50 dfas después del
transplante, el cual fue aproximadamente de 63%
para el estrato de 0-30, mientras que para el es
trato de 30-60 el mayor agotamiento fiue entre los
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70 y 80 dias después del transplante. Debe ha-
cerse la salvedad de que el comportamiento del
consumo de humedad para este tratamiento fue bas
tante irregular debido principalmente por no e-
fectuar muestreos intermedios entre uno y otro
riego.

Hay que hacer notar que ninguno de los tra-
tamientos llegé a condiciones de marchitez perma
nente que fue eétimado, aunque en los tratauilen-
tos més secos (F-20, F-24 y F-28) el consumo de
la humedad parovechable fue mayor que en los tra
tamientos htimedos, lo que condujo a qﬁe en estos
las plantas-tuvieran un desarrollo menos vigoroso.

6.3 Comparaciones entre evapotranspiracién medida y evapo-
transpiracién estimadd con Blaney-Criddle, Hargreaves y
Tanque evaporimetro.

En el cuadro 5 se resume los resultados de la evapo

transpiracién total para los tratamientos y los métodos
empleados.,
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CUADRO 5. EVAPOTRANSPIRACION TOTAL DE LOS
o TRATAMIENTOS Y LAS FORMULAS.

‘TRATAMIENTO EVAPOTRANSPIRACION

TOTAL (cm).
F-8 34,12
F-12 28.93
F-16 : 23.71
F-20 21.31
Fa24 20.94
F-28 13.64
FORMULAS

Blaney-Criddle
S.C.S. 33.02

Blaney-Criddle
C.U.H. 35.34

Hargreaves mo-
dificado 1966 57.27

Hargreaves mo-
dificado 1983 40.87

- Tanque evapori-
metro S.C.S. 27.53

Tanque evapori-
metro C.U.H. - 26.84

Como puede observarse en el cuadro anterior, el

- método de Blaney-Criddle presenté valores similares

de evapopotranspiracién con el tratamiento F-8, y que
los valores totales de evapotranspiracién obtenidos
por el método de evaporacién del tanque se asemejan a
- los valores obtenidos en el tratamiento F-12., El tra-

. tamiento F-28 tiene el valor més bajo de evapotranspi-
. racién total,
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Los c&lculos de evapotranspiracién semanal por los
métodos de‘Blanéy-Criddle, Hargreaves y evaporacibn del
tanque se presentan en los cuadros 20, 21, 22Ay 23 del
apéndice. '

Los datos climiticos tomados como base para calcu-
lar la evapotranspiracién por estos métodos fueron obte

' nidos de la estacién metereolégica del municipio de Mo-

%,razén, departamento de_El Progreso, situada a 110 km. de
la cabecera departamental, debido a que en el 4rea en
donde se realizd el ekperimento no se cuenta con una. es-
tacién de este tipo. El Unico dato climatolégico medido
en el 4rea exﬁerimental fue la evaporacién del tanque u-
tilizando el modelo de evaporimetro cuyas caracteristicas
se mencionan en el inciso 4.7.5 del capitulo de la revi-
sién de literatura. |

El cuadro 24 del apéndice contiene la evapotranspi-
racién semanal y total de los tratamientos y de los méto
dos, este se utilizé para realizar un andlisis de corre-
lacién y regresién lineal simple con el 6bjeto de verifi
car la adaptabilidad de la férmula de Blany-Criddle, Har

: greaves y Tanque evaporimetro en la estimacién de la eva
potranspiracién.

Este andlisis determindé que porcentaje de la varia-
ble independiente (métodos para la estimacién de evapo-
trangpiracién) es explicado por el modelo de regresién
lineal simple, encontrindose que a excepcién del trata-
miento de intervalo de 8 dias comparado con el método de
Hargreaves modificado en 1966 y 1983, todos los coeficien
tes de determinacién ”rz” son menores al tabulado para

un nivel de significancia del 0.1% y n-2 grados de liber-
tad. ‘

En el cuadro 25 del apéndice, se presentan los valo-
res obtenidos del coeficiente de determinacién ”rz”.del
modelo lineal de los tratamientos y las férmulas, en base

+
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a este cuadro se llegé a determinar que el tratamiento
F-8 (riego cada 8 dfas) comparado con el método de Har-
greaves modificado en 1966 y en 1983 fue el Gnico cuyo

. o, . 2
coeficiente de determinacién ''r*"

calculado es mayor que
el tabulado, por lo que se procedid a realizar las prue-
bas de hipbétesis que se ﬁlantean en el inciso 5.4.9 del
capitulo de metodologfa. Al realizar prueba de hipéte-
_sis entre F-8 y Hargréaves modificado en 1966 para pro-
bar si la pendiente es igual a 1 (uﬁo) dié como resulta;
do el rechazo de esta hip6tesis, luego se realiz6 otra
prueba de hipétesis para ver si la pendiente era igual a
cerco, lo que dié como resultado un rechazo de la misma.
Lo cual llega a la conclusién que esta férmula no es e-
quivalente para estimar la evapotranspiracién en un in-
tervalo de riego de cada 8 dias, pero podria llegar a a-
justarse. ’

Al realizar la prueba de hipétesis en donde se plég
te6 que la pendiente es igual a 'l (uno) para el trata-
miento F-8 vrs. Hargreaves modificado en 1983, se obtuvo
una aceptacién de esta hipdtesis lo cual nos conduce a
concluir que el método de Hargreaves modificado en 1983
es equivalenﬁe en'lalestimacién de evapotranspiracién con
la obtenida con datos de campo en un intervalo de riego
de cada 8 dias.

La prueba estadistica anterior se confirma al efec-
'.tuar la comparacién gréafica de las figuras 7 a la 12 del
apéndice; correspondientes a las curvas de tasa de evapo
transpiracién semanal de los tratamientos y los métodos
aqui puede observarse que las curvas de evapotranspiracién
de los tratamientos es diferente a la de los métodos,
exceptuando al tratamiento de 8 dias el cual su curva de
evapotranspiracién semaﬁq;_ftiene un comportamiento bas-
tante similar a la curva de evapotranspiracién del méto-
do de Hargreaves modificado en 1983. Esto mismo se mani-

fiesta también con mucha claridad al observar las figuras

-~
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13 a la 18 del apéndice, las cuales éorreéponden a las

curvas de'évapOtranspiracién,acumuladas de los trata-

mientos y los métodos empleados.

Relacién evapotranspiracidén - evaporacién.

En el cuadro 26 del apéndice se oberva los valores-
de evaporacién reportados por el tanque evaporimetro y
los valores de evapotranspiracién para los seis trata-
mientos.

La evaﬁoracién en tanque es un fendémeno afectado
por los mismos factores que influyen sobre la evapotrans
piracién, a éxcepcién del factor planta, por lo cual los
valores de evaporacién normalmente son diferentes cuanti
tativamente a los valores de evapotranspiracién. En la
figura 19 del apéndice se muestra el comportamiento de
las curvas de evaporacién y evapotranspiracién acumuladas
para los seis tratamientos;

La relacién evapotranspiracidn-evaporacidén varia a
lo: largo del ciclo del cultivo como puede observarse

en el cuadro 26 del apéndice. Asi también se aprecia que

esta relacién es mids alta coriforme mids humedad existe den

tro del suelo, mientras que a los tratamientos mas secos
les corresponden valores mids bajos de dicha relacién. A-
si el tratamiento F-8 posee un valor medio total de 0.69,
el tratamiento F-12 un valor de 0.58, F-16 tiene un valor
0.48, el tratamiento F-20 tiene un valor de 0.43, el F-24
tiene un valor de esta relacién de 0.42 y finalmente el

tratamiento F-28 posee el valor mds bajo que es de 0.27.

En la figura 20 del apéndice, se presenta lé rela-
c16n evapotranspiracidén-evaporacién para todos los trata

mlentos en donde se observa un comportamiento lrregular
de las curvas.

En este experimento pudo observarse que tanto la ta

sa de evaporac16n semanal como la evaporacién total fue

v

<
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"~ mayor gque la medida en todos los tratamientos, por lo

que si es necesaric ajustar los datos de evaporacién
para obtener la evapotranspiracién del cultivo. Tomagr
do en cuenta el promedio de los tratamientos regados
cada 8, 12 y 16 dias, en los‘cuales se obtuvieron los
mejores rendimientos, se calculé el factor de ajuste
para las diferentes etapas fenolégicas del cultivo,

los resultados pueden verse en el cuadro 6.

CUADRO 6. RELACION Et/Ev PARA LAS DIFERENTES ETAPAS
FENOLOGICAS DEL CULTIVO.

" ETAPA FENOLOGICA  DURACION EN RELACION
' SEMANAS Et/Ev

Desarrollo vege- -

tativo 1 -4 0.65

Floracién 5 - 7 0.72

Fructitifacién 8 - 11 0.57

Cosecha 12 - 13 0.34

Se incluye la etapa de cosecha debido a que ésta

se realiza gradualmente con una duracién de 35 dias.
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CONCLUSIONES -

1,

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas si

‘tienen influencia sobre el rendimiento en peso del fru-

to de tomate; obteniéndose gue regando cada 8, 12, 16 y
24 dias se producen rendimientos similares y los mayores
que los producidos por los tratamientos regados cada 20
y 28 dias.

Las diferentes frecuencias de riego no tuvieron in-
fluencia sobre las variables de nGmero de frutos totales
y comerciales y nfimero de plantas vivas al final del ci-

clo.

El andlisis efectuado a la calidad industrial del
fruto manifestd que las diferentes frecuencias de rie-
go si tienen efecto sobre el factor grados Brix, obte-
niéndo los valores mas altos los tratamientos regados
a cada 24, 28, 20, 16 y 12 dias mientras gue el valor
mis bajo lo tuvo el tratamiento regado a cada 8 dias.
Este andlisis de calidad no se vié afectado por las
diferentes frecuencias de riego para los factores por-

centaje de acidéz, consistencia y pH.

La evapotranspiracién se vié afectada por las di-
ferentes frecuencias de riego, teniendo valores de
34.12, 28.93, 23.71, 21.31, 20.93 y 13.52 cm. para lcs

intervalos de riego de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias res-

pectivamente,

El consumo de humedad disponible en cada estrato
fue variable para cada tratamiento. El tratamiento re-
gado con intervalo de 8 dias no llegs a consumir ni el
50% de la humedad disponible en los dos estratos estu-

diados, mientras que el tratamiento regado cada 24 dias
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fue el que agot6 mayor humedad disponible siendo de

65% para ambos estratos, pero no llegé al punto de mar

chitamiento permanente.

_ El finico método que se adapta para estimar la eva-
potranspiracién de Tomate en el &rea es el de Hargrea-
ves modificado en 1983.

Los coeficientes ET/gy fueron determinades para
las etapas fenolégicas de desarrollo vegetativo, flora-
cién, fructificacidn y cosecha siendo estos de 0.65,
0.72, 0.57 y 0.34 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1.

Repetir este tipo-de_investigacién en la misma
regidn, &poca, tipo de suelo y cultivo con el objeto
de hacer mis consistentes los resultados obtenidos.
También se recomienda realizarlos en otras regionés
y cultivos.

En futuras investigaciones semejantes a esta se
recomienda iniciar los tratamientos desde el momento

del transplante, ya que los resultados podrian variar

en relacién a los obtenidos dejando un periodo de.es-

tablecimiento. ‘

Considerando gue el rendimiento que se lleg6 a
obtener a partir del experimento; en donde los trata-
mientos de 8, 12 y 16 dias fueron los que mejores re-
sultados aportaron se recomienda que mediante la bfs-
gueda de medios de transferencia hacia los agriculto-
res de la regibn se utilize un intervalo de riego gue

varie entre estas frecuencias.

Habiendo determinado gue el mayor consumo de agua
se produce en la etapa de fructificacidn; se recomien-
da para posteriores investigaciones de este tipo, se
evalfien varias etapas fenol6gicas del cultivo, lo cual
se podria iniciar con dos etapas, asi, antes y después

de la fructificacién.

Se recomienda gue el muestreo para determinar el

“consumo de humedad para todos los tratamientos se efec

tGe con intervalo minimo correspondiente a la frecuen-
cia minima evaluada.

Para el cdlculo de evapotranspiracién en el culti-

vo del tomate en esta regién se recomienda utilizar la
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férmula de Hargreaves modificado en 1983 para estimar
la evapotranspiracifén al tratamientd de & dias Gnica-
mente- . ‘ . ) o

Se recomienda- en futuras investigaciones obtener

‘muestras de tres estratos de profundidad en el suelo,

0-30, 30-60 y 60-90 cm., con el objeto de determinar

sl existe influéncia del Gltimo estrato sobre los otros.
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CUADRO 1 .

-62-

RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN
Kg/Ha 'R TRATAMIENTO Y REPETICION.
TRATA- REPETICIONES.
gy TOTAL MADIA
MIENTOS 1 . 111 v
F-8 7575.32 8611.69  14033.77  14845.45| 45066.23 11266,50
¢ ’ )
F-12 8732.47. 9681.82 10189.61 12542.61 41146.76 10286.70
F-16 8848.05 8466.23 8862.640  8776.62| -34354.54  8588.64
F-20 7289.61 4754.54 7244.16 9871.43} 29159.74  7289.94
F-24 8541.56 8200.00 8387.01  8376.62| 33505.20 8376.30
F-28 4594, 81 5183.12 4629.87 6780.52| 21188.31  5297.08
TOTAL 45581.82  44897.40 S52748.05 61193.51f 204420.80 8517.53
CUADRO 2. ANALISIS DI VARIANZA
F. V. G.L. 5. C. C. M. Fc Ft 0.05
Repeticiones 3 28919548.89  9639849.63  3.95 3.29
Tratamientos 5 90361478.13 18072295.63  7.40 2.90
Error 15 36629258.19  2441950.55
Total 23 155910285.20
CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO
TRATAMIENTO MEDIA (Kg/Ha)
F-8 11266,56
F-12 10286.69
F-16 8588.64
F-24 8376.30
F-20 7289.94
F-28 5297.08
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CUADRO 4, "RESULTADOS ORGAWIZADOS PARA NUMERO DE FRUTOS TOTALES
' POR TRATAMIENTOIY REPETICION '

TRATA- : REPETICIONES

. ' A~ ‘ E E : . TOTAL - MEDIA
_ MIENTOS 1 . w
F-8 1079 1393 2333 2130 6935 1733.7
F-12 1394 939 1949 2499 6781 1695.3
F-16 1176 1431 1108 2461 . 6176 1544.0
F-20 1145 1027 - 1564 2079 5815 1453.8
F-24 1683 1033 1769 804 5289 1322.2
F-24 964 974 949 ' 1478 4365 - 1091.3
TOTAL 7441 -~ 6797 9672 11451 35361 1473.4
CUADRO 5.  ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS TOTALES
, TRANSFORMADOS CON RAIZ CUADRADA.

F. V. G.L. S.C. C.M. - Fc Ft 0.05
Repeticiones 3 339.38 113.13 3.47 3.29
Tratamientos s 189.95 37.99 1.16  2.90
Error 15 488.65 32.58
Total 23 1017.98

CUADRO 6. RESULTADOS ORGANIZADOS PARA NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES
POR TRATAMIENTO Y REPETICION,

TRATA- REPETICIONES

MIENTOS . . . . TOTAL MEDIA
F-8 1015 1309 2139 1942 6405  1601.3
F-12 1274 848 1768 2206 6096 1524.0
F-16 1049 1288 988 2267 5592 1398.0
F-20 956 857 - 1345 1834 4992 1248.0
F-24 1514 805 1442 627 4388 1097.0
F-24 . 851 827 838 1257 3773 943.2

TOTAL 6659 5934 8520 10133 31246 1301.92




CUADRADA

PARA NUMERO DE ERUTOS COMERCIALSS/PARCELA..

=0k~

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA CON DATOS TRANSFORMADOS CON RAIZ

s.c.

C.M.

C

F. V. G.L. F Ft_0.05
Repeticiones 3 298.18 99,39 3.15 3,29
Tratamientos "5 .241.32 B 48;26 1,53° 2,90
Error 15 ° 472.73 31,52

" TOTAL 23 1012.23

CUADRO 8. RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE PLANTAS VIVAS FINALES
POR TRATAMIENTOS Y REPETICION.

o REPETICIONES

TRATA- -

MIENTOS I II IIX v TOTAL MEDIA
r-8 109 110 123 110 - 452 . 113
r-12 131 111 130 129 501 125.2
F-16 121 141 114 138 514 128.8
F-20 126 113 123 133 495 123.7
F-24 116 140 125 109 490 122.5
F-28 129 111 127 116 483 '120.7
TOTAL 732 726 7427 5735 2935 122.3

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA CON DATOS TRANSFORMADOS CON RAIZ
CUADRADA PARA NUMERO DE PLANTAS VIVAS FINALES.

Ft 0.05

F. V. C.L. 'S.C. C.M. Fe
Repeticiones 3 0.054 0.0179 0.0715 3.29
Tratamientos 5 1.123 0.2245 0.8980 2.90
Error 15 3.751 0.25

TOTAL 23 4.927




CUADRO 10.
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RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD
INDUSTRIAL PARA GRADOS BRIX.
TRATA- REPETICIONES TOTAL  MEDIA
MIENTOS I 1I 111 v
F-§ 3,80 4,15 4.05 4,85 16.85  4.21
F-16 6.70 4.70 4,50 5.20 21.10 5,28
F-20 5.30 5.45 ~ 5.65 4.80 21.20 5,30
F-24 5.15 5.65 5,55 ° 6.65 23.00 5.75
F-28 6,15 5.05 | 5.10 5.35 21.65 5.41
TOTAL 32.05 29,30 29,25 31.20 121.80 5.08
[}
CUADRO 11. ANALISIS DE VARTANZA PARA GRADOS BRIX
F. V. G.L. Ss.c. © - C.M. Fe  Ft 0.05
Repeticiones 3 0.980713  0.326904 0.93 3.29
Tratamientos 5 6.938721  1.387744 3,96 2,90
Error 15 5.2604.37 0.350696
Total 23 12,.179870
CUADRO 12, MEDIAS ORDENADAS Y PRUEBA DE TUKEY PARA
: GRADOS BRIX.
TRATAMIENTO MEDIA
F-24 576 T
F-28 5.41 T
F-20 5.30
F-16 5.28
F-12 4.50 4
F-8 4.21 A
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RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD

CUADRO 13,
INDUSTRIAL PARA PORCENTAJE DE ACIDEZ.
TRATA- REPETICIONES TOTAL  MEDIA
MIENTOS 1 I 111 v
F-8 0.51 0.44 0.44 0.52 1.89 0.47
o F-12 0.46 0.42 0.46 0.45 1.79 0.45
F-16 0.38 0.56 '0.67 0.34  1.94 0.49
F-20- 0.59 0.45 0.58 0.75 °  2.37 0.59.
; F-24 0.56 0.66 0.42 0.70 2.33 0.58
F-28 0.53 0.42 0.62 0.51  2.08 0.52
TOTAL 3.04 2.93 3.18 3.26 12.41 0.52
'CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE
L ACIDEZ.
F. V. G.L. 5.C. C.M.  Fc Fc 0.05
?Repeticiones 3 0.010977 0.003659. 0.29 71 3.29
‘Fratamientos S 0.071384 0,0l14277  1.1592 2.90
Error 15  0.184 %5 0.012316
b
‘Total 23 0.267106
: CUADRO 15.  RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD
INDUSTRIAL PARA CONSISTENCIA.
\ : TRATA- REPETICIONES
- TOTAL  MEDIA
MIENTOS I I1 111 v
! F-8 15,4 16.2 17,0 24,0 72.6 18.15
F-12 17.9 15,8 14.7 - 14.5 62.9 15.72
F-16 14.92  16.8 14.4 13.5 59.6 14.92
F-20 14.9 11.6 15.7 17.4 59,6 14.92
P-24 19,2 14.1 13.6 9.5 56.4 14.11
F-28 18.0 12.7 13.0 11.5 55.2 13.80
TOTAL 100,39  87.2 88.4 . 90.4 366.5 15.27
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éUADRO 16.  ANALISIS DE VARIANZA PARA CONSISTENCIA

rF.v., | 6L.] s.c. C.M. Fe {Ft 0.05
Repeticiones | 3 | 17.97754 | 5,992513 | 0.68 | 3.29
Tratamientos 5 49.00147 9.800293 { 1.11| 2.90
Error 15 |.132.73580 8.849056
Total 23 | 199.71490

CUADRO 17, 7 RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD
. : . PARA pH
TRATA- REPETICIONES
. ~ e : TOTAL | MEDIA
MIENTOS I I 1L - v .
F-8 4.21 4.02 4,04 4.12 16.39 4.10
F-12 4.10 4.12 4.03 4.12 16.38 4.09
F-16 3.84 3.86 4.04 4.04 15.76 |  3.94
F=20 4.06 4.03 3.88 4.02 15.98 | "3.99
F-24 4.06 | 4.06 4.02 3.91 16.03 4.01
F-28 3.99 4.04 4,10 4.3 16.48 4.12
TOTAL 26.25 | 24.11 24.11 264.55 97.03 | 4.04
l CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA
l F. V. G.L. S, C. C.M. Fe Ft 0.05
Repeticiones 3 0.20813 | 0.006938 | 0.6928 | 3.29
| Tratamientos 5 0.099030 | 0.019806 | 1.9778 | 2.90
| Error 15 | 0.150208 | 0.010014
’ ' Tota 23 0.270050
L e ; )
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i ) ) .
CUADRO 19, NUMERO DE RIEGOS Y LAMINA COMSUMIDA EN CADA

RIEGO POR TRATAMIENTO.
ESTRATO TRATA_
(em) No. MIENTO F-8§ T-12 F=-16 TF-20 F-24 F-28
m 1 R1EGO '
0-30 y "1.14 1,43 1,56 1.95 3.70 3.05
30-60 | 1,05 1,60 1.92 0.76  3.05  0.50
0-30 ) 11,68 2.48  2.19 2,20 3.99 1.43
30-60 0.92 3,03 1.78 1,29 2.68 1.56
0-30 : 3 1.64 2.77 2.55 4.09 1.77 1.25
30-60 1,73  2.44 1.98 2.65 1.63 1.62
0-30 2.62 2,23 2.86 1.64
30-60 4 1.84 2,09 3.00 2.62
0-30 5 3.78  1.92 1,02
30-60 1,12 2.53  0.74
0-30 ] 2,11 1.39
30-60 1.74  0.91
0-30 , 1.36
30-60 1.86
0-30 8 1.41
30-60 1.32
0-30 5 ' 1.46 | |
30-60 1.23 . : \
Consumo de riegos E ‘ ;
generales 4,11 4.11  4.11  4.11 4.11 4.11
(cm)
Lamina total
Consumida (cm) 34.12 28,93 23.71 21.31 20.93 13.52




CUADRO 20, CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR EL METODO
DE BLANEY - CRIDDLE, PERIODO DEL 5-2-85 AL 18-4-85.

SEMANAS FRAC- T° (1) ‘Ze lgxe2 F.a. ET
CION MEDIA m P fi Kt fiKe $.C.S (C.U.H.]5.C.5 C.U.H.|S$.C.8 C.U.H.|[5.C.s C.U
1 1 24.87 1.96 1.68 3.29 1.01 3.32 0.43 0.23 1.43 0.75 0.85 0.92 1.22 .70
Zz 1 26.84 2.05 1.73 3.55 1.06 3.76 0.44 0.33 1.65 1.23 0.85 0.92 1.42 1.14
3 1 27.59 2.08 1.84 3.83 1,10 4,21 0.45 0.48 1.89 2.02 0.85 0.92 1.61 1.85
4 1 24,30 1,93 1.84 3.55 1.00 3.55 0.53 0.63 1.88 2.25 0.85 0.92 1.6Q - 2.06
5 1 25.90 2.00 1.84 3.68 1.05 3.86 0.65 0.77. 2.51 2.96 0.85 0.92 2.13 2.71
6 1 26.59 2.04 1.86 3.79 1.07 4,06 0.81 0.88 3.29 3.56 0.85 0.92 2.80 3.25
7 1 26.29 2.02 1.90 3.84 1.06 4.07 0.96 0.95 3.91 3.88 0.85 .0.92 3.32 3.55
8 1 25.94 2.01 1.90° 3.82 1.05 4,01 1.02 0.99 4.09 3{97 0.85 0.92 3.49 3.63
9 1 28.67 2.13 1.90 4.05 1.13 4.58  1.00 0.99 4.60 4.55 0.85 0.92 3.92 4.18 <
10 1 29.83 2.18 1.90. 4.14 1.17 4.84 0.95 0.94 4.59 4.57 0.85 0.92 3.92 4.19
‘11 1 28.44 2,12 1.96 4.16 1,12 4.66 0.87 .85 4.08 3.97 0.85 0.92 3.47 3.65
12 1 28.37 2.12 1.97 4.18 1,12 4.68 0.80 0.73 3.74 3.39 0.85 0.92 3.20 3.12
13 0.73 28.94 2.14 1.41 2.20 1.14 2.51  0.73 0.58 1.83 1.46 0.85 0.92 1.52 1.31 |
48,08 39.47 38.57 ' 33.62 35.30
n
m = LT+ 1.8 Kt = 0.031144 T + 0.2396 F = fi K' = JETT F.a. = ——557_“—
21.8 , . 1=l : F
= % de horas luz respecto al total anual L ET = Kg x F
Ke = Coef%c%ente del cultivo . ' o
o Factor de agiece 3015 L fervicis de Conservacion de suclo




CUADRO 21, CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR EL METODO DE HARGREAVES
MODIFICADO EN 1966- PERIODO DEL 5-2-85 AL 18-4-85. ‘ ,

SEMA~  (2) {(3) (4) (5) (mm) CORRECCIONES (mm) (mm)
NAS  T° C 0.12p _ 17.37 1x2x3x A % ET ET
MEDTA d Hn (1-0.01 Kc 4x5 Viento quqlaf_“ VAltitpd Corregida _ Acumulada
SEMANAL Hn) ET' (+) cion (=) '
1 24.87 0.202 43,1t 9.88 0.16 7.94 10.39 18.33 3.67 7.42 7.42
2 26.84 . 0.208 34.86 11.31  0.42 26.27 13.68 18.14 3.67 25.34 32.76
3 27.59 0.221 35.70 11.17  0.64 43.59 7.20 17.67 3.67 '_ 39.88 72.64
4 24.30 0.221 40.64 - 10.31  0.80 | 44.52 12,96 17.67 3.67 42.92 115.56
5 25.90 0.221 43.51 9.81 0.92 51.66 - 7.51 17.67 . 3.67 | 47.40 162.96 -
6 26.59 .0.223 37.41 10.87 0.98h 63.29 - 8. 65 16.1 3 3.67. 59.77 222.73 ‘CD
L7 26.29 0.228 39.02 10.59 1.00 63.48 11.21 12.50 3.67 64.04 . 286.77
8 25.94  0.228 54.2i 7.95 0.99 46.64 38.21 12.50 3.67 58.47 345.24
9 28.67 0.228 45.59 9.40 0.94 57.76 30.76 12.50 3.67 68.51 . 413.75
10 29.83  0.228 41.18 10.22 0.85 59.08 23.74 12.50 3.67 66.31 480.06
11 58.44 0.235 33.91 11.47 0.66 50.59 11,79 12.00 3.67 51.59 - 531.65°
12 28.37 0.236 35.22 11.26 0.46 34.65 14.20 11.92 3.67 36.13 567.78
13 28.94 | 0.169 35.77 11.16 0.16 6.69 14.20 11.92 3.67 6.97 574.75
556.16 - 574.75




CUADRO 22. CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POR LA FORMULA DE HARGREAVES MODIFICADO
EN 1983 PARA TODO EL CICLO DEL CULTIVO, PERIODO DEL 5-2-85 AL 18-4-85
o o ETc
DURACION PROM. T PROM. T TEMP.
DEL PE- MAXIMA MINIMA TD Ra Rs MEDIA ETp ETc ACUMULADO
RIODO SE °C °C °C mm/sem. mm/sem. °F mm/senr. Ke mm/sem. (mm)-
MANAL ' "
| 1 ‘31.29 17.33 13.96 85.60 752.7 76.77 30.38 0.50 15.20 15.20
1 35,11 16.07 19.04 88.09‘ 63.42 80.31 38.20. 0.60 22.92 38.12
1 34.61 17.94 16.67 94.30 63.53 81.66 38.91 0.69 26.85 64.97
1 31.09 16.03 15.06 94.30 60.38 75.74 34,30 0.79 "27.10 92.07
1 32.84 18.57 14.27 94.30 58.78 78.62 34.66 0.87 30.15 122.22
~ 1 33.67 17.49 16.18 96.99 64.37 79.86 38.56 0.95 36.63 158.85
1. 33.76 17.89 15.87 103.7 68.16 79.32 40.55 1.03 4Y.77 200.62
1 33.13 20.71 12.42 103.7 60.30 78.69 35.60 1.0Gs 35.81 236.43
1 37.69 20.49 ©17.20. 103.7 70.96 83.61 44,50 0.985 42.28 278.71
1 36.11 21.03 15.08 103.7 66.45 85.69 42.70 0.89 38.00 316.71
‘ 1 35.54 18.64 i6.90 108.76 73,77 83.19 46.03 0.83 38.20 354.91
l 35.21 19.71 15.50 109.6 71.20 83.07 44,36 0.76 33.71 388.62
0,?3 35.78 20.92 14.86 . 78.10 49.67  84.09 31.33 0.64 20.81 408.67
 408.67
‘ -
ETp" = 0.0075 x Rs x T°F Rs = 0. 165 x Ra x TpO0.3
ETp = Evapotranspiracidn potencial RA = Radiacidn extraterrestre de
T°F = Temperatura media en °F acuerdo a la latitud.
RS = Parametro que esti en funcidn de TD = Diferencia entre T° micima y

o -
maxima y minima absolutas.

la temperatura

minima absolutas °C.

1



CUADRO 23. CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL
POR EL METODO DE EVAPORACION DEL TANQUE.
PERIODO DEL 5-2-85 AL 18-4-85.

SEMANA- EVAPO- COEFI- -~ ETp §.cC.S. C.U.H.
NAS RACION CIENTE
(mm) (c) {mm) Ke ET Ke ET
1 37.52 0.70  19.26 0.43. 8.28 0.23 4. 40
2 26.21  0.70  18.35 0.44 8.04 " 0.33 5.98
3 27. B 0.70 19.41 0.4% 8.73 0.48 9.32
4 29.24  0.70  20.47 0.53 19.85 0.63 12.98 °
5 32.34  0.70  22.64 0.65 14.72 0.7 7 17.36
6 39,92  0.70 27.94  0.81 22.63 0.88 24 .48 I
7 40.78 0.70  28.55 0.96 27.41 0.95 27.24
8 42.38  0.75  31.79 1.02  32.43 0.99 31.49
9 48.42  0.70  33.89 1.00  34.03 0.99 33.69
10 50.35  0.70  35.25 0.95  33.49 0.94 33.28
11 4794 0.70 33.56 0.87  29.20 0.85  28.56
12 51.03 0.70 35.72 . 0.80 28.58 “0.72 25.90
13 C33.10  0.70 23,16 0.73 16.91 0.58 13.69
275,28
C = Es funcifn de: Velocidad del viento, humedad relativa -

y cobertura vegetal.



CUADRO 24.

EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL EN cm. N
TRATAMIENTOS, BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES i
Y EVAPORACION DEL TANQUE MEDIDA EN CENTI-
METROS.
- - . BLANEY - TANQUE EVAPO-
CRIDDLE HARGREAVES RIMETRO
| SEMA F-8 F-12 F-16 F-20 F-24 F-28 | S.C.S. C.H. f|Modifi- Modifi- | S5.C.S C.H.
NAS cado cado
1966 1983
1 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.22 0.70 6.74 1.52 0.83 0.44
2 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.42 1.14 2.53 2.29 0.80 0.60
3 1.88 1.78 1.60 1.19  1.92 '1.15 1.61 1.85 3.99 2.68 0.87° 0.93
4 2,12 1.77  1.52 0.95 1.97 0.89 1.60 2.06 4,29 2.71 1.08 1.30 -
’ LA}
5 2.56 3.21 1.61 2.95 1.97 0.89 2.13 2.71 4.74 3.02 1.47 1, &
6 3.22 3.16  1.74 1.18 1.96 0.89 2.80 3.25 5.78 3.66 2.26  2.45
7 3.96  3.03 1.77 1.22 1.95 0.79 3.32 3.55 6.40 4.18 2.74 2.72
8 4.29  2.74 1.98 1.22  1.95 0.75 3.49 3.63 5.85 3.58 3.25 3.15}-
9 3.37  2.52 1.98 2.36 1.95 0.75 3.92 4.18: 6.85 4.23 3.40 3.37
10 2.90 2.59 2.48 2.36  1.09 0.75 3.92 4.19 6.63 3.80 3.35  3.33
11 2.51  2.42  2.56 2.34  0.95 1.09 3.47 3.65 5.16 3.82 2,92  2.86
12 2.37  1.34 1.88 2.29 0,95 1.22 3.20 3.12 3.61 3.37 2.86  2.59]
13 1.3 0.77 0.99 1.65 0.68 0.87 1.52 1.31 0.70 2.01 1.70  1.36
TOTAL 34,12 28.93 23.71 21.31 20.94 13.64 33.62 35.34 57.27 40.87 27.53 26.84
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CUADRO 25. COEFICIENTES DE DETERMINACION "rz" DEL

MODELO LINEAL DE LOS SEIS TRATAMIENTOS
vrs. FORMULAS,

TRATAMIEN
TOS

FORMULAS

Blaney -
Criddle 0.59 0.28 0.48 0.21 0.02 0.36
§.C.S.

Blaney -
Criddie 0.62 0.40 0.41 . 0.08 0.001 0.52
C.U.H.

Hargréaves

Modificadoe 0.68 0.60 0.32 0.0008 0.09 0.47
1966 '

Hargreaves

Modificado 0.66 0.43 0.33 0.04 . 0.005 0.46
1983 : -

Tanqué eva

porimetro. 0.53 0.16 0.35 0.24 0.08 0.40
5.C.5.

Tanque eva

porimetro ] 0.61 0.27 0.35 0.14 0.03 0.52
C.U.H. J ’ )

"rz" Tabulado al 0.1% de nivel de significancia = 0.64




RELACION ENTRE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DE LOS

CUADRO 26.
TRATAMIENTOS Y LA EVAPORACION SEMANAL DEL TANQUE
SE- EVAPORA TRATAMIENTOS
| MA- CION DE
NAS TANQUE F-8 F-12 F-16 F=20 F-24 F-28
(cm) ‘
(cem) (cm) . .
ET ET/EV | ET ET/EV | ET ET/EV | ET ET/EV | ET ET/EV | ET ET/Ev
1 2.75 1.80 0.65 1.80 0.65 .1.80 -0.65 1.80 .65 1.80 0.65 1.80 0.65
2 2.62 1.80 0.69 1.80 0.69 1.80 0.69 1.80 .69 1.80 0.69 1.80 0.69
3 2.77 1.88 0.68 1.78 0.64 1.60 0.58 - 1.19 .43 1,92 0.69  1.15 0.42
4 2.92 2,12 0.73 1.77 0.6l 1.52 0.52 0.95 .32 1,97 0.67 0.89 0.30
5 3.23 2.56 0.79 + 3.21 0.99 1.61 0.50 0.95 .29 1.97 0.61° 0.89 0.28
6 3.99 3.22 0.81 3.16 0.79 1.74 0.44 1.18 .30 1.96 0.49 0.89 0.22
7 4.08 3.96 0.97 3.03 0.74 1.77 0.43 1.22 .30 1.95  0.48 0.79 0.19
8 4.24 4.29 1.01 2.74 0.65 1.98 0.47 1.22 .29 1.95 0.46 0.75 0.18
9 4.84 3.37 0.70 2.52 0.52 1.98 0.41 2.36 49 0 1,95 . 0.40 0.75 0.15
10 5.04 2.90 - 0.58 2.59 ‘0.51‘ 2.48  0.49  2.36 .47 1,09 0.22 0.75 0.15
11 4,79 2.51 0.52 2.42 0.50 2.56 0.53 2.34 .49  0.95 0.20 1.09 0.23
12 5.10 2,37 0.46 1.34 0.26 1.88 0.37 2.29 .45 .0.95  0.19  1.22 0.24
| 13 3.31 1.34 0.40 0.77 0.23 0.99 0.30 1.65 .50 0.68 0.20 0.87 0.26
TOTAL 49.68  34.12 0.69 28.93 0,58 23.71 0.48 21.31 .43 20.94  0.42 13.64 0.24

e
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FIGURA No. 19

EVAPOTRANSPIRACION Y EVAPORACION SEMANAL ACUMULADA
TRATAMIENTOS Y TANQUE EVAPORIMETRO
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" " FIGURA No. 20 _
KELACION ENTRE EVAPOTRANSPIRACION Y EVAPORACION
SEMANAL DEL TANGUE PARA LOS 6 TRATAMIENTOS.
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