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RESUMEN

Esta investigacién sobre el efecto de siete frecuencias de riego en elrrgg
dimiento y evapotranspiracidn del cultivo de la cebolla (Allium cepa L.),se rea
1izd en el Instituto T&cnico de Agricultura, Bircena, Villa Nueva, durante el -

periodo comprendido de Diciembre de 1,984 a Marzo de 1,985.

Las frecuencias de riego evaluadas fueron de 8, 12, 16, 20, 24, 28 y 32
dias, arregladas en un disefio experimental de Bloques al Azar, con & repeticio
nes y un total de 28 unidades experimentales, en las cuales se midid el consumo

de agua en forma directa v este consuﬁo se compard con el consumo estimado por
medio de la formula de Hargreaves Modificada en 1,983 (7). Asimismo, se obtu--
vieron coeficientes "C" de la relacién evaﬁotranspiracién medida en el campo -
con la evaporacidén del agua en el evaﬁorimetro ROSSBACH Modelo FV-122-R, para -

poder calcular evapotranspiracidn a través de ellos.

El método utilizado para determinar ‘la humedad del suelo fue el gravimétri
co, tomando muestras con un barreno tipo Oakfield despu&s de cada riego y antes
de aplicar el siguiente, cubriendo el estrato de 0-30 centimetros por encontrar
se concentrados en ese, en un 100% las raices del cultivo. Con estos datos, la
densidad aparente y el porcentaje'de humedad del suelo a capacidad de campo se
determind la cantidad de agua a ablicar en cada riego y el agua consumida entre
un riego y el siguiente. .

El efecto de las siete frecuencias de riego sobre el cultivo se midid a tra
vés de las siguientes variables respuesta: Rendimiento de bulbos en toneladas
métricas por hectarea, rendimiento de plantas completas en toneladas métricas
por hectarea y numero de plantas vivas por parcela {til para cada tratamiento

al finalizar el experimento.

Con la evaluacidn de los diferentes tratamientos, se encontrd que la fre-
cuencia de riego de 8 dias, produjo mids rendimiento de bulbos en toneladas mé-
tricas por hectarea, seguida de los tratamientos regados cada 12 y 16 dias, que
producen igual y son superiores a los rendimientos obtenidos con frecuencia de
riego mayores. El mayor rendimiento en toneladas métricas por hectirea de plan

tas completas, se obtuvo con los tratamientos regados cada 8, 12, 16 v 20 dias.




En cuanto al nimero de plantas vivas al final del ciclo del cultivo,se en-

contrd que las frecuencias usadas no afectan esta variable.

Al medir la evapotranspiracidn en los diferentes tratamientos, pudo notar-
se que la cantidad de agua consumida tiende a disminuir conforme se alarga el
intervalo de riego, alcanzando consumos desde 34.62 centimetros para el interva
lo de riego de 8 dias y de 14.50 centimetros para el de 32 dias, determindndose
ademds que en los tratamientos regados con intervalos desde 16 hasta 32 dias,la
humedad aprovechable del suelo, alcanzd valores correspondientes al punto de mar

chitez.

En las comparaciones estadisticas entre evapotrans?iracién medida y calcu-
lada, se determind que el valor de la evapotranspirécién medida en el tratamien
to regado cada 12 dias, es dgual a la calculada por la fdrmula de Hargreaves Mo
dificada en 1,983, no siendo asi ﬁara los intervalos de riego de 8, 16, 20 y 24
diag, pero la correlacién del modelo de regresidn lineal con la evapotranspira-
cién obtenida por la foérmula es alta, por lo que se puede realizar un ajuste de

este método indirecto de determinar evapotranspiracidn.

En la relacidn evapotranspiracidn medida versus evaporacidn del tanque, el
coeficiente "C" promedio, para los tratamientos regados cada 8, 12 y 16 dias -
fue: De 0.36 para la etapa inicial, de 0.56 para el desarrollo del cultivo,0.88

para mediados del periodo y de 0.33 para finales del periodo.

Finalmente, se recomienda continuar con este tipo de investigaciones en la
misma regidn y en otros cultivos de similar importancia, para pdder contar con
Ainformacidn sufiéiente en cuanto a necesidades de agua de los cultivos y méto-
dos indirectos para calcularla. También se recomienda la utilizacidn de los fac
tores determinados de la relacién Evabotransﬁiracién/EQaporacién para las dife-
rentes etapas fenoldgicas, ya que este método es bastante practico y sencillo -

de utilizar.




I. TINTRODUCCICON

La utilizacidn racional de los recursos naturales agua y suelo, nos permi
te preservalos y a la vez obtener de ellos el miximo beneficio. EL agua es el
medio esencial para la vida de las plantas, pero su exceso como su déficit son
muy perjudiciales, por ello, para obtener altos rendimientos, se debe encontrar

la forma de utilizarla eficientemente.

Sobre frecuencia de riego y cantidad de agua a aplicar en los cultivos,es
muy poca. la informacidn que se tiene, tanto en unidades de riego como .granjas
particulares, razdn por la cual se hace uso inadecuado del agué,'éé aplican can
tidades excesivas,a intervalos inadecuades, se reduce la aireacidn del suelo,
se lavan los elementos nutritivos, tenemos mayor incidencia de enfermedades fun
gosas y en consecuencia disminucifn del area potencialmente regable. Las consz
cuencias que manifiesta un déficit de agua, son también graves pues se disminu-

ye el metabolismo y desarrollo de las plantas.

Conociendo las necesidades reales de agua de cada cultivo, se llega a efec
tuar una.utilizacidn eficiente de este recurso, para cada tipo de suelo vy cada
época. Todo esto puede lograrse uUnicamente mediante la investigacidn prdctica
en lugares donde se necesita, el Instituto de Investigaciones Agrdnomicas (IIA)
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carles, tiene una linea de
investigaciones té&cnicas sobre estos asﬁectos para que posteriormente se pueda |
contar con la sufiéiente informacidn y ser utilizada donde se requiera.' -
|
\

El estudio se realizd en la Seccidn de Hortalizas del Instituto Técnico de

Agricultura, Barcena, Villa Nueva, se trabajd con el Cultivo de 1la Cebolla

(Allium cepa L.), ya que este cultivo es muy importante en la regidén. Como va

riable de estudio se tomd la frecuencia de riego, con tratamientos cada 8, 12,

16, 20, 24, 28 y 32 dias, midiéndose la evapotranspiracidn en el campo utilizan ‘
dose parcelas experimentales, también se correlaciond esta evapotranspiracidn

| con la obtenida por medio de la férmula de Hargfeaves Modificada en 1,983, que
usa datos climdticos, para comprobar su adaptabilidad en las condiciones y épo-
cas de investigacidn. Asi mismo, se obtuvieron coeficientes "C" de la relacién
Evapotranspiracidn medida entre la Evaboraci6n del Tanque Evaporimetro "Rossbach'

Modelo FV-122-R, para poder determinar indirectamente la evapotranspiracion del

cultivo en sus diferentes etapas fenoldgicas.




2.2

2.3

2.4

2. HIPOTESIS

" Los rendimientos obtenidos en el Cultivo de Cebolla, serin diferentes .con

la aplicacidn de las frecuencias de riego de 8, 12, 16, 20, 24, 28 y. 32

dias,
Las frecuencias de riego de 28 y 32 dias,producir@n mortalidad de plantas.

El valor de la evapotranspiracién o consumo de agua por el cultivo sera

diferente en los tratamientos regados con distinto intervalo de riego.

La evapotranspiracidn medida en el campo durante todo el ciclo del culti-
vo para cada una de las frecuencias de riego, serd diferente del valor de

la evapotranspiracidn estimada con la formula de Hargreaves Modificada en
1,983. .




3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de siete frencuecias de riego sobre el rendimiento y
evapotranspiracidn del Cultive de Cebolla , para la Epoca y condiciones del

area.

3.2 DOBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Determinar la frecuencia de riego mis adecuada para el cultivo y condi

ciones del area.

3.2.2 Determinar la ladmina de agua a aplicar en cada riego y la total en el

ciclo de cultivo.

3.2.3 Establecer el grado de agotamiento de la humedad aprovechable del sue-
lo.

3.2.4  Determinar la adaptabilidad de la férmula de Hargreaves Modificada en

1,983 para el drea, en la estimacidn de la evapotranspiracidn.

3.2.5 Determinar la relacidn evapotranspiracidn medida/evaporacidn del tan-
que para diferentes etapas de desarrollo del cultivo en los tratamien

tos con mayores rendimientos.




4. REVISION DE LITERATURA

4,1 Exigencias de humedad de la Cebolla

El sistema radical de la cebolla se concentra en la capa superior del sue
lo a profundidades de 0.3 metros (5). Referente al consumo de égua Doorembos
y Kassan (4), indican que éste oscila entre 350 a 550 mm, y Sanchez (11), ob-
tuvo que el consumo oscila entre 120 a 270 mm., para la época de Diciembre a

Febrero en el Area de Barcena.

Al igual que otros cultivos horticolas, la cebolla es sensible al déficit
de agua. Para lograr un rendimiento elevado, el agotamiento del agua en el sue
lo no debe exceder del 25% de 1la dispoﬁible (4). -Sanchez (1l1), en su reciente
investigacidn contradice.lo anterior, indicando que agétamientos de la _humedad
disponible del suelo hasta del 0%, producen rendimientos de bulbos de cebolla
de 25 toneladas métricas por hectdrea, (T.M./Ha), el cual es mayor que el rendi’

miento promedio nacional de 20 TM/Ha .

El mismo autor (11), con frecuencias de riego de 8 dias, obtuvo 54.7 TM/Ha.
de plantas completas y el cultivo consumid una liamina de agua de 26.8 centime-
tros (cms), y la humedad aprovechable del suelo, en el Gltimo mes llega a reba
sar el 25%. Frecuencias de riego de 16 dias, consumen una lamina de agua de

18 cms., y se obtienen rendimientos de bulbos de 25.4 TM/Ha,

Frecuencias de riego de 24 dias, al dia 39 del ciclo de produccidn produ-
cen un agotamiento del 25% de la humedad aprovechable del suelo. Al dia 67 del
ciclo, se da el caso que el contenido de humedad del suelo llega a punto de mar
chitez permanente, manifestindose la misma tendencia para un periodo siguiente.
Bajo esas condiciones, la produccidn de bulbos de cebolla se ve reducida, pero
alin se obtiene una produccidn satisfactoria y no se observa muerte de plantas -

por sequia (I1),

Frecuencias de riego de 4 dias, tienden a mantener la humedad aprovechable
del suelo por arriba del 75% en los 2 primeros meses de cultivo, aungue en el
Gltimo mes puede aproximarse &sta a un 25% (11). Sinchez (11), reporta que el

rendimiento obtenido con riegos a cada 4 dias se reducen en un 6% con relacidn




al obtenide al regar cada 8 dias.

4.2 Evapotranspiracién

La evapotranspiracidn, es la suma de la Transpiracidén y la Evaporacidn --
(8). El volimen de agua evapotranspirada por las plantas, depende del agua -
que tienen a su disposicidn, de la temperatura y humedad del aire, del régimen
de vientos, de la intensidad luminosa del sol, del estado de desarrollo de la

planta, de su follaje y naturaleza de sus hojas (8).

Con respecto a la evapotranspiracidn. potencial, Penman citado por Tello -
(13), la define como la pérdida de agua que ocurriria en una superficie cubier
ta de vegetacidén sin ninguna restriccidn de humedad edidfica; depende fundamen-
talmente de las condiciones climdticas existentes, dadas por las caracteristi-
cas fisicas de la atmbsfera vecina al suelo. De la Evapotranspiracién Real,se
puede decir, que las variables de la cobertura vegetal natural o cultivada, las
condiciones edaficas y los niveles de humedad del suelo, tanto en tiempo como
en espacio, modifican la definicidn anterior de evapotranspiracidn potencial ,
actuando como factores reductores de la misma. La fdrmula de evapotranspira--

. - y . .
cion real es la siguiente:

Et= Etp x K

Donde; Et

Evapotranspiracidn real o actual

-~
It

Coeficiente que tiene en cuenta el efecto de la relacién agua-

suelo~-planta.

De esta manera se concluye que la evapotranspiracidn real, por medio del
coeficiente K, considera el efecto fisico-fisioldgico que se deriva de la plan
ta y el suelo; mientras que la evapotranspiracidn potencial, incluye aspectos
de orden fisico que dependen del clima {13). El coeficiente del cultivo (Kc)
que relaciona la'evapotranspiracién de referencia con las necesidades de agua,

tiene valores para distintas etapas de desarrollo que siguen el transplante -

del culcivo.




4.3 Métodos para determinar la Evapotranspiracidn

Israelsen-Hansen (8) ,mencionan los siguientes métodos directos para deter-
minar la evapotranspiracién: Tanques y Lisimetros, Parcelas Experimentales,Es
tudio sobre la Humedad del Suelo, Método de Integracidn y Método de Entradas y

Salidas para grandes Extensiones.
Los métodos indirectos estdn definidos en funcidén de datos climiticos, Is
raelsen-Hansen (8), citan los siguientes: Método de Penman, de Blaney-Criddle,

de Hargreaves Modificado, de Evaporacidn del Tanque y Método de Thorntwaite.

4.4 Descripcidn de los Métodos a utilizar

4.4,1 Método de Parcelas Experimentales:

Witsoe, citado por Israelsen (8), fue el primero en medir el consumo de
agua ﬁor las plantas en parcelas experimentales. Las medidas de la humedad del
suelo en parcelas experimentales, en el campo, son mas reales que las realiza-
das en tanques y lisimetros. Mediante el estudio de la humedad del suelo se de
termina la utilizacidn del agua por los diversos cultives. Es apropiado para -
aquellas regiones con suelos uniformes y en donde la profundidad del agua subte
rrinea es tal que no influye en las fluctuaciones de humedad de la zona radicu-
lar del suelo. La humedad del terreno se determina antes y después, con algunas
mediciones en la zona radicular principal. El inconveniente de este método es
que hay que realizar un gran nimero de determinaciones para obtener una preci--

sidn adecuada.

SegOn Grassi (5), hay dos variantes para determinar los tratamientos a a--

plicar a un complejo cultivo-suelo, y son:

a) Frecuencia fijada por el umbral de riego electo para cada tratamiento en

donde la limina de reposicidn es constante.

b) Intervalo de riego en niimero pre-establecido de dias constantes para cada

tratamiento en donde la limina de reposicidn es variable.
¥

En caso de la l3mina constante se requieren determinaciones frecuentes a




fin de regar el nivel de humedad pre-establecido. En cambio cuando la lamina
es variable, sélo es necesario conocer la humedad antes del riego a fin de

calcular la lamina a reponer,

- La eleccidn de uno u otro método depende principalmente de la disponibi+

lidad de tiempo y del equipo con que se cuente,

Israelsen-Hansen (8), mencionan que para la obtencidn de la humedad del
suelo se recurre al Método Gravimétrico, que aunque laborioso y costoso es de
gran valor, La prictica consiste en barrenar hasta las profundidades desea
das, extraer las muestras de suélo hiimedo, colocarlas en cajas de aluminio con
tapa hermética y llevarlas al laboratorio para su'posterior desecacidn y pesa
do. Este método estd limitado por el tiempo que transcurre entre la toma de

muestras y su desecado en él horno, que por lo regular es de 24 horas.

4.4,2 MBtodo de Hargreaves Modificada en 1,983.

Hargreaves (7), por muchos afios se ha dedicado a investigar la forma
de determinar los requerimientos de evapotrauspiraciﬁn‘de diversos cultives.l
nicialmente propﬁso una férmula para calcular el uso consuntive mensual del
cultivo, en funcidn de la temperatura media, la humedad relativa media al me-
dio dia y la duracidn del dia dependiendo de la latitud, adem3s; inclula den-
tro de su férmula factores adicionales de correccidén del efecto del cultivo
en la evapotranspiracidn, asi como sugeria utilizar correcciones para mejorar
los resultados que arrojaria su fdérmula, para cuando ésta fuera utilizada en

condiciones meteoroldgicas diferentes a las dadas donde se formuld la misma.

En 1,983, Hargreaves (7), en uno de sus Gltimos articulos publicados con
cluye que: "La ﬁtilizaciﬁn de formulas comﬁlicadas #ara determinar evapotrans
piracidn, entorpecen el trabajo de riego, en donde se requieren resultados en
forma inmediaté sin tener que recurrir a datos climiticos sofisticades". Por
lo que en ‘dicho ar;igulo indica, que para poder estimar los requerimientos e
agua del cultivo, primero debe calcularse la evapotranséiracién potencial del
cultivo, la que multiplicada por los coeficientes del cultivo (Kc), nos dara

la evapotranspiracidn real de @éste, es decir:

Etr = Etp x Ke




Donde: Etr

Evapotranspiracidn real

Etp = Evapotranspiracidn potencial

Kc = Coeficiente que depende de la etapa de desarrollo del cultivo. Pa
ra eéte método Hargreaves recomienda utilizar 1o§ coeficientes da
dos en el libro de la FAO (4) incluidos en el cuadro 23 del apén-

dice.

La Evapotranspiracidn Potencial se calcula de la manera siguiente:

Etp = 0.0075 x Rs x T°F
Donde: Etp = Evapotranspiracidn Potencial (cms.)
T°F = Temperatura promedio en grados Farenheit
Rs = Parametro que estd en funcidn de la temperatura mixima absoluta.
Rs = 0.165 x RA x TDO'5
Donde: RA = Radiacidn extra-terrestre expresada en mm/dia de evaporacidn, de a
cuerdo a la latitud del lugar. Cuadro 24 del apéndice.
TD = Diferencia entre la temperatura miaxima y la minima absolutas, expre

sadas en °C.

4.4.3 Métodos basados en Dispositivos Evaporimetros:

Varios autores han pretendido correlacionar la evapotranspiracidn con la

evaporacifn en funcidn de las lecturas de evaporimetros (1).

Grassi, citado por Aguilera y Martinez (1) indica que las medidas de eva

- - - - - + - - '
poraclon en una superficie libre de agua en el tanque evaporimetro, integra los
efectos de los diferentes factores meteoroldgicos que influyen en la evapotrans
piracién. Por lo tanto, dichos autores mencionan que la evapotranspiracién po-
tencial puede ser estimada con mis precisidn por los métodos que consideran la
evaporacidn medida en el tanque (1), Asi tambi&n Chavez, citado por los mismos

autores (1), menciona que frecuentemente se encuentra una estrecha proporciona-

lidad entre la evaporacidn medida por ejemplo, en un evaporimetro standard y la




evapotranspiracifn de un cultivo bien provisto de agua. Esto se debe a que los
fendmenos de evaporacidn y cvapotranspiracidn son originados por las mismas cau

sas y factores.

Estudios de correlacidn entre evapotranspiracidn del cultivo y la evapora-
cién en el tanque evaporimetro, para diferentes periodos del ciclo vegetativo -
del cultivo, permiten obtener coeficientes de ajuste de la fOrmula que se wusa
para la estimacidn potencial de evapotranspiracidon (1,3). Dicha férmula es la

siguiente:

Etp = Ev x C
Donde: Etp = Evapotranspiracidn Potencial
Ev = Evaporacidn medida en el tanque
C = Coeficiente de ajuste adimensional

La variacidn del coeficiente "C" depende de factores como el tamafio, el co
lor y estado de conservacidn del tanque, asi como de la turbiedad y profundidad
del agua, Pruitt (1,960), encontrd que la variacidn del coeficiente "C", en 1la
relacién Etp/Ev oscila entre 0.75 y 1.25 (1,3). Dada su mayor universalidad,ya
que se emplea en la mayor parte de los servicios meteoroldgicos, se ha usado mas
frecuentemente el tanque evaporimetro standard tipo "A" del servicio meteorold-

gico de los Estados Unidos de Norte América (3).

Ciertas condiciones limitantes del evaporimetro tipo "A", como el no estar
presente en regiones aisladas de un pais y en donde se requieran, ha llevado a
investigadores a disefiar otro tipo de evaporimetros de mds ficil instalacidn y
transporte, para poder ser utilizados en el cidlculo de la evapotranspiracidn ,
asi es el caso del evaporimetro Rossbach Modelo FV-122-R, que se utilizd en la

presente investigacidén y del cual se tiene mis detalle en la pagina: 52.,




10

5. METODOLOGIA

5.1 Ubicacion y Des¢ripcidn del Area Experimental

El experimento se ubicd en la Seccidn de Hortalizas del Instituto Técnico
de Agricultura, Bircena, Villa Nueva, Guatemala, con coordenadas geograficas -
de 14°30' 15", Latitud Norte y 90°36'35" Longitud Oeste (12). Altitud de 1300
msnm (10). Se presenta una preciﬁitaciSn pluvial media de 1000 mm/afio, caidos
entre los meses de Mayo a Octubre principalmente y temperatura maxima de 24.8
°C. Los meses mAs calidos son Abril y Mayo, y los mas frios, Diciembre y Ene-

ro. La humedad relativa promedio durante el afio es de 75%.

El drea posee suelos de la Serie Guatemala, textura franco-arcillosa, con
un horizonte "A" de 24 cms. (12). Posee un pH de 6.8, topografia regular, con
pendientes que oscilan entre un 2 a 5%, buen drenaje y una adecuada retencidn

de humedad.

5.2 Determinaciones Fisicas y Quimicas del Suelo

Las propiedades fisicas donde se realizd el experimento se presentan en -

el cuadro siguiente:

CUADRC 1. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO,

MUESTRA LABORATORTIDO CAMPO CALCULADO
(cms.) Textura - C.C.(%) D.a., grs/ce P.M.P, (%)
0~ 30 Franco
Argilloso 21.74 1.260 10.00

Para el andlisis quimico del suelo se tomaron sub-muestras para luego for-
mar ‘una muestra compuesta del area experimental y se envid al Laboratorio de —-
Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, para poder contar poste-

riormente con recomendaciones en cuanto a fertilizacidn.
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5.3 Manejo del Cultivo

Se inicid con el establecimiento del semillero, utilizando la Yariedad Cha
ta Mexicana, por ser ésta la que mis se cultiva en 1aAregi6n{ Un mes después -
de la siembra se procedid al transplante, en hileras simples con distancias de
0.5 mts. entre surcos y 0.1 mts. entre plantas., Las fertilizaciones se hicie--
ron con base a los requerimientos del cultivof 80 Kg/Ma, de N, 35 Kg/Ha. de P y

64 Kg/Ha. de K (2,6), v los resultados del andlisis quimico del suelo.

Las limpias se-efectuaron en forma manual, siguiendo criterios derivados -
de investigaciones (9). Las plagas y enfermedades fueron manejadas de acuerdo
a criterios de umbrales econdmicos. La cosecha se efectud cuando se observd el
90% de tallos acamados, cuantificando en toneladas métricas por hectdrea {nica

mente las parcelas netas, para efecto de analisis.

5.4 Manejo del Experimento

5.4.1 Nivelacidn del Terreno y Trazo del Experimento:

Con el propdsito de lograr un manejo y uso eficiente del agua, se proce-
did a la nivelacidn del area a cultivar, llevindola a un porcentaje de pendien-
te de 0.4 en sentido Este-Oeste, trazidndose los surcos en esa direccidn distan-
ciados entre.si 0.5 mts. De Norte a Sur su pendiente fue la natural. El tama-
to de las unidades experimentales vtilizadas fue de 6.0 x 2.5 mts., dejando 1.5

mts. entre ellas; entre bloques se dejaron 2.0 mts. (Figura 16 del apéndice).
5.4.2 Método de Riego:

Se utilizd el método de riego por surcos, desviando el agua de una toma
principal a una secundaria que la conducia hasta un costado del experimento. Es
ta toma se revistid con nylon para evitar infiltracion, asi mismo se revistie-~

ron las tomas terciarias.

En la toma secundaria se construyd una caja con una salida de agua para
las tomas terciarias, mediante una seccidn de manguera de 2 pulgadas de didme--
tro y un vertedor de demasias que sacaba los excesos de agua. Esto da un cau-

dal conocido y constante para las tomas terciarias, con lo que se podia calcu--
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lar el tiempo de riego de cada unidad experimental.

De las tomas terciarias se obtuvo el agua para cada unidad experimental me
diante el uso de manguera de 2 pulgadas de didmetro, que se sujetaron al nylon
en el fondo de la toma. La longitud de las mangueras era de 0.6 mts. y poseian
a su entrada un tapdn de madera que se quitaba sdlo cuando se regaba la unidad
experimental. Para desviar toda el agua a la unidad, se utilizaron bolsas de -
nylon llenas de tierra. Para dominar los cinco surcos por unidad experimental
se usd el instrumento disefiado por Sanchez (11), el que distribuye el caudal en

tre los surcos simultaneamente.

5.4.3 Limina de Agua a reponer en cada Riego:

Para poder calcular la limina de agua a reponer fue necesario contar ini

cialmente con los datos siguientes:

- El porcentaje de humedad del suelo, obtenido antes del riego (ZHAR)
- El porcentaje de humedad a capacidad de campo (%HCC)

- La densidad aparente del suelo (Da, gr/cc)

- La profundidad del estrato en centimetros (Pe)

y sustituirlos en la fdrmula siguiente:

Lr = #HCC - ZHAR x Da x Pe
100

Con la cual se obtuvo la lamina en centimetros a reponer en cada riego, a

cada unidad experimental y para el estrato de 30 centimetros.

5.4.4 Lamina de Agua Consumida:
Teniendo los valores de porcentaje de humedad después del riego y antes
del siguiente, se pudo calcular la 1lamina de agua consumida para un periodo de-

terminado mediante la ecuacidn:

= ZHDR - ZHAR x Da % Pe
100




Lc Liamina consumida en centimetros

%HDR Pofcentaje de humedad después del riego

Como entre los muestreos antes y despuds de un mismo riego existia un pe-
riodo de tres dias, en los cuales mo se conocia el consumo, fue necesario efec
tuar un ajuste proporcional relacionando mediante una regla de tres simple, el

periode de consumo conocido, con los tres dias comprendidos entre muestreos.

5.4.5 Riegos Generales:

En el periodo de establecimiento de 18 dias todas las unidades experimen
tales se regaron cada 3 dias con la misma cantidad de agua, no habiéndose medi
do la humedad del suelo para determinar la ldmina consumida, por lo que se to-
md como lamina de consumo para este ﬁeriodo la cantidad de 2.5 cms. calculada
por Sanchez (11) al proyectar hacia atrésrla curva de consumo de agua del tra-
tamiento regado cada cuatro dias, por ser el md3s aproximado a la frecuencia u-

sada en esta etapa,

5.4.6 Muestreos de la humedad del suelo y mediciones en el tanque evaporime-- '

tro:

Para el muestrec se empled el barreno Tipo Oakfield, tomandc la muestra

de suelo del tercio medio de &ste. Se tomaron 4 muestras por unidad experimen
tal y se formaron 2 muestras compuestas. Los puntos de muestreo se tomaron al
azar, tratando de cubrir toda el drea de la unidad experimental. Los muestreos
se realizaron antes y después de cala riego. Antes del riego, con 24 horas de

- » L - - - hd -
anticipacidn para poder conocer asi qué lamina de agua habia que reponer y des
pus del riego se muestred a las 48 horas, ya que es cuando el suelo tedricamen

te alcanza el porcentaje de humedad a capacidad de campo.

Las mediciones dela evaporacidn del agua se realizaron cada 3 dias en el

tanque evaporimetro Rossback Modelo FV-122-R,

~

5.4.7 Disefio Estadistico:

El terreno utilizado, tiene pendiénte en el sentido Oriente-Poniente,por

lo que se considerd conveniente utilizar el disefio experimental de Bloques al -




Azar. Se evaluaron siete frecuencius de riego, que se definieron en base a --

los resultados obtenidos y recomendaciones dadas por Sanchez (l1) en 1,984,

Estas frecuencias fueron: riegos cada 8, 12, 16, 20, 24, 28 y 32 dias, -
los cuales se distribuyeron al azar para cada una de las cuatro recpeticiones y
en este documento se identifican como: F-8, F-12, F-16, F-20, F-24, T-28 y F-

32 respectivamente.

5.4.8 Areas del Experimento:

Area total del experimento:

Area neta del experimento:

Area por Unidad Experimental:

Area til por unidad experimental:
Distancia entre bloques:

Nimero de surcos por unidad expe-
rimental:

Densidad de plantas por parcela ne
ta:

Densidad de plantas por percela

Gril: 150

En la figura 16 del apéndice, se incluye mayor informacidn sobre el Area
experimental, asi como se tiene la asignacidn aleatoria de los tratamientos a

cada unidad experimental y la ubicacién de la infraestructura para la aplica--

¢idn de los riegos.

5.4.9 Variables Respuestas:

Para poder evaluar el efecto de los diferentes tratamientos, se analiza

ron los variables respuesta siguientes:

.Rentdimiento de bulbos en toneladas métricas por hectirea
Rendimiento de plantas completas en toneladas métricas por hectldrea y

Mimero de plantas vivas por parcela {itil para cada tratamiento al finali-

zar el experimento.
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5.4.10 Método de Andlisis de Resultados:

A los resultados obtenidos de las variables respuesta medidas, se les a
plicd un analisis de varianza con niveles de .significancia del 1 y 5%. Asi --
mismo, en vista que se encontraron diferencias entre tratamientos se hicieron

pruebas de Tukey com un nivel de significancia del 5%.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspiracidn semanal cal
culados con la férmula de Hargreaves Modificada en 1,983, equivalian a los va-
lores de evapotranspiracidn medidos en el campo, se efectud un anilisis de co-
rrelacidn para determinar que porcentaje de la variable independiente (valores
de evapotranspiracidn calculados por la fdrmuls) era explicado por el modelo de
regresidén lineal simple, Y = b0 + blx, considerdndose para este anilisis un pi

vel de significancia del 0.1% para mayor confiabilidad de los resultados.

Se considerd que cuando los coeficientes de determinacidn "rz" calcula-
dos fueran menores a los tabuladoes ﬁara un nivel de significancia de 0.1% y n-
2 grados de libertad, el modelo de regresidn lineal simple no explicaba satis-
factoriamente la relacidn entre los datos medidos y los calculados, lo que in-
dicaba que la fdrmula de Hargreaves Mﬁdificada, no se adaptaba a la regidn. Pa
ra coeficientes de determinacidn "rz" calculados, mayores a los tabulados para
el nivel de significancia y grados de libertad mencionados, se efectuaron dos
pruebas de hipdtesis para determinar que la pendiente de la recta es igual a -
uno y que el intercepto es igual a cero, de ser asi, esto indicaria que los va
lores de evapotranspiracién calculados son equivalentes a los medidos directa-
mente, por lo que la formula de Hargreaves Modificada, se adapta a la regidn .
En el caso de rechazar las hipdtesis blanteadas nos indicarian que los datos -
calculados no son equivalentes a los medidos en el campo, pero que podrian a-

. .. . . 2 :
justarse por tener un coeficiente de determinacidn "r ™" alto.

La prueba de hipdtesis para determinar que la pendiente de la recta es
igual a uno, se efectud mediante comparaciones entre 't" calculada (tc) y "t"
tabulada (tt) de los valores de dos colas al 5% de significancia y n-2 grados

de libertad de 1a distribucién t de Student.

Los wvalores de tc se determinaron de la manera siguiente:



=0 - B
Sbl
Donde:
tc = "t" calculada
b1 = Pendiente obtenida de la regresidn
B, = Valor de 1la pendiehte de la hipdtesis comsiderada (1 para est
s0)
Sb1,= Error standard del coeficiente de regresidn. .
2
Sb1 = Sb1
2 1Y
Sb1 - 82
2 2
2x" - (Zx)
n
Donde:
Sbi = Varianza del coeficiente de regresiom
S2 = Cuadrado medio del error .
n -

El cuadrado

Donde: Syy

Sxy

. 2 - . - ..
medio del error (5°) se calculd mediante la formula siguiente:

Nimero de datos considerados

Syy-bl.Sxy '

1l

n-2

Suma de cuadrados-de la variaBle Myt =§y? - (;Eﬁ)

Suma de cuadrados de xy =Zxy - (Zx) (Zy)
n

n

2

16

e ca-




17

Para calcular la pendiente de la recta ”bl" se usd la fdérmula siguiente:

Ty - (30 (5
b, = n

z x - (5,'102

n
Cuando se planted la hipotesis de que el intercepto era igual a cero (Hipd

tesis 2. Ho: BO' = 0) los valores de tc se obtuvieron mediante la ecuacion si-

guiente:

Sb
o

Donde: bo = Valor del intercepto obtenido de la regresibn que es igual a:

b _ ¥y - b, Zx
(0] = .

n n
Bo = Valor del intercepto de la hipdtesis considerada (0 para este caso)

Sb0 = Error standar del intercepto

Sbo =(§'_x2) . 52

nExe - (Ix)°

En estas pruebas para aceptar las hipdtesis nulas planteadas los valores -

de "t" tabulada tienmen que ser mayores o iguales a los valores de "t" calculada.

Ademds de este analisis estadistico, también se efectud una comparacidn --
grafica ploteando los valores de tasa de evapotranspiracidn semanal y la evapo-
. ‘transpiracidn acumulada, ambos con respecto al tiempo de cada uno de los trata-
mientos y los valores calculados con la formula de Hargreaves Modificada, para
observar la tendencia que siguid cada una de las curvas y determinar si los va-

lores medidos son equivalentes a los valores acumulados.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resﬁltados obtenidos en el presente ensayo y la discusién de los mis-
mos, se presentan.en cuatro partes. En primer lugar se encontrardn los resui—
tados y andlisis de las ‘variables respuesta medidas en el experimento. En la
segunda parte se hace un enfoque sobre el uso del agua por las plantas para —-
los diferentes tratamientos. En la tercera parte se comparan los resultados -
de Evapotranspiracion ohtenidos en los tratamientos, con los calculados por ia

fdrmula de Hargreaves Modificada y en la {ltima parte se calculan los valores

del coeficiente "C" obtenidos de la relacifn evapotranspiracidn medida en el -

campo con la evaporacién del agua en el tanque evaporimetro.

6.1 Variables Respuesta

Las variables respuesta medidas en el experimento fueron: Rendimiento de
bulbos en toneladas métricas por hectidrea, rendimiento de plantas completas en
toneladas métricas por hectirea y nimero de plantas vivas por parcela Gril al

final del experimento. Los resultados obtenidos se detallan en el cuadro 2.

CUADRO 2. Resultados promedio por tratamiento en toneladas métricas por hectd
rea de bulbos y plantas completas y nimero de plantas vivas de cebo

1la al final del experimento.

Rendimiento en T.M./Ha. Nimerc de Plan-

Tratamiento tas vivas por

Bulbos Plantas parcela Util al

Completas final del ciclo
F-8 29.833 56.667 150
F-12 25.900 _ 42.600 150
F-16 25,400 38.267 150
F-20 : 20,333 32.100 150
F-24 17.966 25,200 150
F-28 15,033 22.067 150
F-32 13.667 19.067 150




6.1.1 Rendimiento de.bulbos en toneladas métricas por hectirea:

En el cuadro 2 puede observarse que el tratamienfo regado cada 8 dias ,
produjo el rendimiento mayor con 29.83 TM/Ha. y que invariablemente la produc-
cidn disminuyd, a medida que el intervalo de riego aumentaba, hasta llegar a -

una produccidn de 13.67 TM/Ha. en el tratamiento regado cada 32 dias.

‘El rendimiento en peso de bulbos para cada uno de los tratamientos, cada

repeticidn, totales y promedio se presenfan en el cuadro 3 del apéndice. El a
nalisis de Varianza que se encuentra en el cuadro 4 del ap@ndice, muestra que
existe diferencia significativa y altamente significativa entre tratamientos .
Al efectuar la comparacidn de medias utilizando la prueba.de Tukey, cuyo resu
men se preéenta en el cuadro 5 del apéndice, se encontrd que el tratamiénto F-
8 es el de mayor rendimiento, seguido por los tratamientos F-12 y F-16 los cua
les producen igual y son superiores a los tratamientos regados con intervalos

mayores.

Es de hacer notar la gran similitud que los resultados anteriores tienen
con los obtenidos por Sdnchez (11), para las frecuencias de 8 hasta 24 dias —-

que fueron las utilizadas por dicho investigador.

El promedio nacional de produccidn de buibos de cebolla oscila alrededor
de las 20 toneladas métricas por hectdrea, cantidad que puede ser obtenida con
el tratamiento regado cada 20 dias., Estos resultados coinciden con los obteni
dos por Sanchez (11), quien determind que el tratamiento F-20 es aiin adecuado,

porque su rendimiento es mayor que ese promedio.

6.1.2 Rendimiento de plantas completas en toneladas métricas por hectdrea:

En el cuadro 2 estan contenidos los rendimientos de plantas completas -
en TM/Ha., siendo mayor para los tratamientos con intervales de riego cortos ,

lo cual reafirma lo obtenido por Sinchez (11).

El rendimiente en peso. de plantas completas, para cada tratamiento, ca-
da repeticidn, totales y promedio, se presenta en el cuadro 6 del ap&ndice. De
acuerdo al ANDEVAVdel cuadro 7 del apéndice, existe diferencia significativa y
altamente significativa entre tratamientos. El resumen de la prueba de Tukey,

cuadro 8 del apéndice, indica que estadisticamente son diferentes los tratamien
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tos regados cada 8, 12, 16 y 20 dias, siendo la media de F-24 igual a F-28, y

esta Gltima igual a F-32.

Se puede concluir por lo tanto, que el rendimiento de bulbos como el de -
plantas completas se ven afectadas por la frecuencia de riege, siendo la pro-
duccidn en ambos casos mayor para intervalos de riego mds cortos y su efecto
mas notorio en la variable respuesta de rendimiento de plantas completas,pues

estadisticamente son diferentes los resultados obtenidos en la mayoria de los

resultados.

6.1.3 Nimero de plantas vivas por parcela Qtil:

Comc puede observarse en el cuadro 2, referente a esta variable respues
ta, se confirma lo obtenido por Sanchez (l1) en sus primeras conclusiones, al
indicar que aiin en los tratamientos mas secos, no hubo mortalidad de plantas.
Ello refleja la gran resistencia de la cebolla a la sequla, pues en el presen

te experimento la mortalidad fue nula, regando con intervalos de 28 y 32 dias.

6.2 Uso del Agua por el cultivo

6.2.1 Riegos y laminas aplicadas a los siete tratamientos:

Tomando en cuenta la humedad del suelo, antes y después de cada riego,
se determinaron las laminas consumidas entre un riego y el siguiente, efectuan
do un ajuste proporcional para tres dias que es el periodo comprendido entre -
muestreos de los cuales no se conoce el consumo, esto puede observarse en los
cuadros del 9 al 15 del apéndice, en los que s8lo se incluyen las ldminas con-
sumidas en la diferenciacifn de los tratamientos y no asi la lamina de 2.5 cms.
consumida en la etapa de establecimiento, la que fue igual para todos los tra-

tamientos.

En el cuadro 16 del apéndice, se encuentran registrados el niimero de rie
gos, laminas aplicadas en cada riego y laminas totales aplicadas para cada tra-
tamiento. Es de hacer notar la tendencia de aumento de las ‘laminas aplicadas
en cada riego, conforme avanza el ciclo del cultivo. En todos los casos puede
observarse una reduccidn de la lamina total aplicada conforme se alarga el in-
tervalo de riego, esto era de esperarse, ya que las plantas al dispomer de mas

agua tenderan a consumir mas,
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6.2.2 Agotamiento de la humedad aprovechable:

En esta seccidn $e hard@ un enfoque del esfuerzo de tensidn de humedad a
que se sometid el cultiﬁo, para cada uno'de los tratamientos. De la figura 1
a la 7 del apéndice se grafica el porcentaje de humedad en el suelo y-el por—--
centaje de humedad aprovechable, contra el tiempo en dias. Las constantes de
humedad se determinaron en el campo y en el laboratorio, coincidiendo con las
obtenidas por Sdnchez (11), Los primeros 18 dias corresponden a la etapa de -
establecimiento en donde se tratd de matener el suclo a capacidad de campo, re
gando cada 3 dias y asi lograr el mayor porcentaje de ﬁegue posible, por lo -
tanto -en las figuras esta etaﬁa se grafica con una linea recta que coincide con

la capacidad de campo.

La figura 1 corresponde al tratamiento F-8, en la cual puede observarse
que en los primeros 58 dias, el agotamiento de la humedad aprovechable fue del
48% y en promedio se agota un 36%. Del segundo mes en adelante, el cultivo no

consumid mas del 90% y promedid un 81%.

En la figura 2 se grafica el comportamiento del aprovechamiento de la hu
medad por parte del tratamiento F-12, el cual mantuvo relétivamente constante
"el consumo de agua, durante el periodo de los 42 a los 54 dias, con un consumo
promedio de 61%. El mismo comportamiento observd en la etapa de los 66 dias a
la cosecha, pues su mayor porcentaje de humedad aprovechable agotado fue del

847% y de 83% su promedio.

La figura 3 es la representacidn grafica del aprovechamiento de humedad
por parte del tratamiento F-16, en la que se puede observar que la humedad es
. aprovechada en forma cada vez mayor conforme avanza el ciclo del cultivo, lle-
gando a tocar el punto de marchitez permanente a-la altura del dia 82, contra-
diciendo lo que Doorembos, J. v Kassam A. (4) indiéan, en el sentido de que, el
porcentaje de humedad aprovechable no debe ser consumide abajo del 25%, para
no afectar la tasa de_evapotranspiraciGn y por consiguiente el rendimiento de
la cebolla; pues para el tratamiento F-16 el rendimiento de bulbos en Tm/Ha.,
estadisticamente es igual al rendimiento del tratamiento F-12 y se'mantienermuy

arriba del promedis nacional.
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La figura 4 corresponde al tratamiento F-20, en la cual graficamente se -
observa que durante los primeros 2 meses del cultivo, la humedad aprovechable
agotada fue del 94% y en promeﬁio se agotd en 687. A la altura del dia 78 el
cultivo consume el 100% de la humedad aprovechable y no hay marchitez permanen

te, al igual que en el tratamiento F-16.

El comportamiento grifico de como aprovechd la humedad del suelo el trata
miento F-24, se presenta en la figura 5, en la cual se observa que en los pri-
meros 42 dias ésta se agotd hasta un 78% y en el Ultimo mes vy medio de culti~

vo, se aprovechd el 100Z.

La anterior discusidn relaciona el comportamiento del aprovechamiento de
humedad por parte del cultive, para aquellos tratamientos que Sanchez (11) in-
vestigd en Diciembre de 1,983 a Febrero de 1,984, pudiendo concluirse que el -
comportamiento de los tratamientos F-8 al F;24 fue similar, sin considerar que
en la presente investigacidn se hicieron los ajustes a las laminas de consumo
determinadas para el periodo de consumo previc a aplicar el riego (1 dia) y pos
terior a éste (2 dias), lo cual no realizé dicho investigador por considerarle

despreciable en sus cdlculos..

El agotamiento de la humedad aprovechable para el tratamiento F-28 y F-32
se presentan en las figuras 6 y 7 respectivamente. -Para el caso de I-28 se --
puede observar que, en los primeros 46 dias, 28 dias después de la etapa de es
tablecimiento; el cultivo sobrevivid a un porcentaje de humedad que se definid
como PMP, al igual que a la altura del dia.74. [l tratamiento F-32 a los 50 -
dias despuds de su transplante sobrevive a un porcentaje del 8.4% de humedad -
en el suelo y al dia 82 la humedad aprovechable es de 1.7% equivalente a un —

10.2% de humedad en el suelo,

6.3 Comparacidn de la evapotranspiracidn medida con la calcula-

da por la férmula de Hargreaves Modificada:

En los cuadros 17 y 18 del apéndice ipuede observarse el calculo de la eva
potranspiracidn semanal por la fdrmula de Hargreaves Modificada y la tasa sema
nal de evapotranspiracidon para los siete tratamientos, Hargreaves Modificada y

la Evaporacion del tanque ROSSBACH FV-122-R,
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Para verificar la adaptabilidad de la f6rmula de Hargreaves Modificada,
en la estimacidn de la evapotranspiracidén del cultivo de la cebolla, se efec
tud un andlisis de correlacidn para determinar qué porcentaje de la variable
independiente es explicado por el modelo de regresidén lineal simple, encontrdn
dose que desde el-tratamiento F-8 al F-24 los coeficientes de determinacidn -
r2 calculados (rcz) son mayores al tabulado (ri) concluyéndose que el modelo
explica satisfactoriamente la relacidn entre los datos medidos en el campo y

los calculados por la férmula, lo cual se observa en el cuadro 19 del apéndice.

En el mismo cuadro 19 del apéndice, para los tratamientos F-28 y F-32 se
concluye que el modelo de regresidn lineal simple no explica satisfactoriamen
te la relacidén entre los datos, pues el coeficiente de determinacidn, es menor

al tabulado.

Realizada la prueba de "t" para probar la hipdtesis de que la pendiente -
de la recta, es igual a uno y el intercepto igual a cero, se encontrd gque esta
disticamente sdlo para el tratamiento F-12 fue igual a uno e igual a cero res-
pectivamente; lo que indica que para caicularse liaminas de consumo con interva
los de riego de 12 dias, pueden éstas determinarse por medio de la férmula. Sin
embargo, en vista que el andlisis de correlacidn también indica que el modelo
de regresién lineal simple es bueno para los tratamientos F-8, F-16, F-20 y F-24
y en estos la pendiente de la recta no es igual a uno, es necesario realizar un
ajuste de la fdrmula de Hargreaves modificada, para poder calcular liminas de -

consumo a través de &sta.

También en el mismo cuadro 19 del apéndice puede observarse que en los tra
tamientos regados cada 8, 16 y 20 dias, el valor del intercepto de la recta,se-
giin la prueba de "t" es igual a cero, pero los valores de la pendiente para los
mismos tratamientos, no son iguales a uno, esto se debe a que la pruebade bo -
acepta intervalos de confianza mayores que la de bl'

En las figuras, de la 8 a la l4, del apéndice se muestra el comportamiento
grifico de la evapotranspiracidén semanal para los sietec tratamientos, fGrmula -

de Hargreaves modificada y evaporacidn del tanque evaporimetro.

La figura 8 corresponde al tratamiento F-8, muestra que de la quinta sema-
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na del cultivo en adelante, la evapotranspiracidn semanal medida en el campo -
fue mayor a la calculada por la fdrmula y a la octava semana sobre paso a la -

medida en el tanque evaporimetro.

La figura 9 del tratamiento F-12, muestra la similitud de la evapotranspi
racién medida y la calculada por la formula y en el cuadro 19, se observa que
es el f{inico tratamiento en donde la pendiente de la linea es uno y el inter--
cepto es cero, lo cual, como ya se definid, indica que la tasa de evapotranspi
racidn calculada con la férmula de Hargreaves y la medida en la frecuencia de

12 dias son iguales.

Las figuras 10, 11, 12, 13 y 14, muestran como se comportaron los trata-
mientos del F-16 al F-32 y puede observarse que mientras mayor era el interva-
lo de riego, la tasa de evapotranspiracidn semanal va siendo menor y se aleja

mis de la grdfica de evapotranspiracidn para Hargreaves y tanque.

En el cuadro 20 del apéndice se tabulan los valores de la evapotranspiﬁg_
cidn semanal acumulada para los siete trétamientos, la formula y la evaporacidn
del tanque evaporimetro, los cuales sirvieron para elaborar la figura 15. En
esta figura 15 se observa que la linea de la evaporacidn del tanque va por enci
" ma de todas las demds, seguida por el tratamiento F~8 y de la linea de Hargrea
ves, la cual de la quinta semana en adelante muestra casi un paralelo con el -

tratamiento F-12.

6.4 Calculo del coeficiente "C" de la relacidmn Et/Ev

La evaporacidn en el tanque, estad afectada por los mismos factores que a
fectan la evapotranspiracidn, a excepcidon del elemento planta, por consiguien
te los valores de evaporacidén son diferentes a los valores de evapotranspira-
cién medidos en el campo, pudiéndose ajustar dichos valores por medio de coefi

cientes provenientes de la relacidn evapotranspiracidn/evaporacidn del tanque.

El cuadro 21 del apéndice muestra los coeficientes "C" semanales, para ca
da tratamiento durante el ciclo del cultivo, cobtenidos de la relacién cvapo---
transpiracidn medida entre la evaporacidn del tanque. Puede observarse que en

las dos primeras semanas dicho coeficiente es el mismo para todos los tratamien

tos, debido a que este periodo corresponde a la etapa de establecimiento del -
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cultivo y en éste, las frecuencias de riego fueron cortas y se aplicaron 1lami-
nas grandes de agua. En el mismo cuadro 21, se ohserva que dichos coeficientes
para todos los tratamientos,aumentan. casi invariablemente y a finales del perio

do del cultive disminuyen.

En el cuadro 22, los coeficientes se resumen en etapas fenoldgicas para --
los tratamientes F-8, F-12 y F-16, por ser estos los mejores en rendimiento,que
dando como siguen: 0.36 para la etapa inicial, 0.56 en el desarrollo del culti

vo, 0.88 para mediados del periodo y de 0.43 en la etapa final.
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7. CONCLUSIONES

Las diferentes frecuencias de riego evaluadas afectan el rendimiento en
bulbos de cebolla, siendo la frecuencia de 8 dias la de mayor rendimien
to con un promedio de 29.83 T.M./Ha., seguida por los-tratamientos de -
12 y 16 dias que estadisticamente son iguales, con un rendimiento prome
dio de 25.9 y 25.4 T.M./Ha. respectivamente.- En todos los casos la pro

duccidn disminuyd a medida que el intervalo de riego fue mayor.

El rendimiento de plantas comﬁletas de cebolla se ve afectado por la fre
cuencia de riego, produciendo el intervalo de 8 dias el mayor readimien

to con un promedio de 56.67 T.M./Ha. Al igual que para la produccién de
bulbos el rendimiento disminuyd a medida que el intervalo de riego aumen

td.

Las frecuencias de riego usadas en este estudio no afectan el nimero de

plantas vivas al final del experimento.

Las ldminas de riego aplicadas, son menores en los riegos iniciales y ma
yores en los riegos aplicados en las etapas mis avanzadas de desarrollo

del cultivo. La evapotranspiracién del cultivo disminuye mientras mayor
sea el intervalo de riego. En las frecuencias de riego de cada 8 dias el

cultivo evapotranspird 34.62 centfmetros y con 32 dias 14.5 centimetros.

El agotamiento de la humedad aprovechable para cada tratamiento fue varia
ble y generalmente aumentd conforme era mayor el intervalo de riego. Los

tratamientos regados cada 8 y 12 dias fueron los Unicos qué nunca consu-

mieron el total de la humedad aprovechable; en el resto de tratamientos -
la humedad del suelo alcanzd valores de punto de marchitez permanente. —-
Sin embargo, es de hacer notar la resistencia que la cebolla (Allium cepa
L.} presentd a la sequia a la que fue sometida, ya que las plantas no mu-
rieron y en el caso del tratamiento regado cada 16 dias su rendimiento es

aceptable.

Los valores de tasa de evapotranspiracidn calculados por la férmula de Har

greaves modificada en 1,983 y..los medidos con él intervalo de riego de -12

dias son iguales. La evapotranspiracidn calculada con la f6rmula y medi-
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da en los tratamientos regados cada 8, 16, 20 y 24 dias, tienen una alta
correlacidn, por lo que la férmula de Hargreaves puede ser ajustada para
usarla en el cdlculo de la evapotranspiracidn para estas frecuencias de

riego.

El coeficiente "C" promedio, obtenido de la relacidn evapotranspiracidn

medida entre la evaporacidén del tanque, para los tratamientos regados ca

da 8, 12, v 16 dias fue de : 0.36 para la etapa inicial, de 0.56 para el

desarrollo del cultivo, 0.88 para mediados del periodo y de 0.43 para la

etapa final.
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE BULBOS EN T.M./HA., PARA CADA TRATAMIENTO, CADA REPE
TICION, TOTALES Y PROMEDIO.

REPETICIONES TOTALES | PROMEDIOS

Yi Yi

TRATAMIENTOS

11 .o III

F-8 31.200 ( 32.133

P12 . 27.333 | 26.400

F-16 .0 24,933 | 24.400

F-20 . 19.467 | 18.933

F-24- . 17.733 1 17.200

F-28 . 14,000 | 16.133

F-32 . 13.067 | 13.600

TOTAL Yj ) .733 |148.799

PROMEDIO Yj .3 .105 .257




CUADRO 4.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE BULBOS.
F
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Tabulada

Variacion Libertad Cuadradqs Medios Calculada 505 501
Bloque 3 0.706 0.235 0.135 3.16N.5. |5.09 NS
Tratamien

tos 6 880.944 146.824 84.078 2.66% 4, Q%=
Error 18 31.433 1.746
Total 27 913.083

NS: Ne Significativo

* Significativo

k% Altamente Significativeo

C.V.: Coeficiente De Variacidn 6.24%
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CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN BULBOS DE CEBOLLA
EN T.M./HA.

TRATAMIENTOQS RENDIMIENTO MEDIO INTERPRETACION*
EN T.M./HA.
F-8 29,833 a
F-12 25.900 b
F-16 25.400 b
F-20 20.333 e
F~24 17.966 c d
F-28 15,033 d e
F-32 13.667 _ e
q
(7,18) 0.05 = 4.67
Sx = 0.66
W = 3,082

*
[l

Letras iguales, tratamientos con rendimiento estadisticamente

igual.




CUADRO 6. RENDIMIENTO. DE PLANTAS COMPLETAS EN T.M./HA. PARA CADA TRATA
TAMIENTO, CADA REPETICION, TOTALES Y PROMEDIO.

.

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO

11 111 ¥i Yi

55.333 226.667 56.667

TOTAL Yj

PROMEDIO Yj




34

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE PLANTAS COMPLETAS.
Fuente d Grados d S d Cuadrad F F
uente de rados de uma de uadrado Tabulada
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Bloques 3 25,258 8.419 4.684 3.16% | 5,09 NS
Tratamien
tos 6 4207.231 701.205 390.085 2.66% | 4 QL%
Error 18 32.356 1,798
TOTAL 27 4264.846
NS No Significativo
* Significativo
ok Altamente Significativo
c.vV. Coeficiente de Variaciom:

3.98%




CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO DE PLANTAS COMPLETAS DE CEBO

LLA EN TM/HA.
TRATAMIENTOS RENDIMIENTO MEDIO INTERPRETAC TON¥
EN T.M./HA. '
F-8 56.667 a
F-12 42.600 b
F-16 38.267 c
F~20 32.100 d
F-24 25.200 e
F-28 22.067 e f
F-32 19.067 £

4,67

9(7,18) 0.05 =
Sx = 0.67
= 3.129

*
]

Letras iguales, tratamientos con rendimiento estadis

ticamente igual.
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CUADRO 9. CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO DE
LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-8.

PORCENTAJE DE HUMEDAD Consu :
(Estrato 0 - 30 cms.) D?§3 ezzre LAMINA
ren- AJUSTE* COMSUMIDA
DR AR ) mues-
cia | treos {cms.) (cms.)
Fecha % Fecha % % (cms.)
24-12-34 | 21,74 | 31-12-84 19.3 | 2.44 | 0.922 0.553 1.475
3- 1-85|22,10] 8- 1-85/18.87 | 3.23 1,221 0.733 1,954
10- 1-85]22.84 | 16- 1-85|17.32 | 5,52 | 2.086 1.252 3.338
19- 1-85 | 22.46 | 24- 1-85|17.64 | 4.82 | 1.822 1.093 2.915
27- 1-85)22.54 | 1- 2-85]16.93 | 5.61 | 2.121 1,273 3.394
4- 2-85 | 21.80 | 9- 2-85[14.76| 7.04 | 2.661 1.597; 4.258
12- 2-8521.34 | 17- 2-85{13.52( 7.82 2.956 1.774 4.730
20- 2-85121.91{ 25- 2-85]12.75( 9.16 | 3.462 2.077 5.539
%%
6- 3-85 | 21.24 | mrmmmmmmm {mme e SIS L S SR
Lémina parcial (cms.): 32.121
Riegos generales {cms,.): 2.500
Lamina total consumida (cms.):  34.621
*% : Ultimo riego y cosecha
DR : Después del riego
AR : Antes del riego

Ver cuadro 15
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CONTROL DE LA HUMEDAD -ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO DE
LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-12,

Ultimo riego y cosecha.

PORCENTAJE DE HUMEDAD Dife Consu
’ — — LAMINA
(Estrato 0 - 30 cms.) ren- m: AJUSTEX
DR AR cia  entre CONSUMIDA
mues-
Fecha % Fecha pA A igﬁg?) (cms.) (ems.)
24-12-84 21.74 4-1-85 19.17 | 2.57 0,971 0.323 1.294
7- 1-85 21.48 |16-1-85 15.42 | 6.06 2.291 0.763 3.054
19~ 1-85 21.81 {28-1-85 15,181 6.63 2.506 0.834 3,340
31- 1-85 22.64 9-2-85 12.83]| 9.81 3.708 1.235 4,943
12- 2-85 21.95 | 21-2-85 12.94} 9,01 3.406 1.134 4,540
24~ 2-85 22.36 5~3-85 13,011 9.35 3.534 1.177 4,711
b3
6- 3-85| 20.87 | wmm——m | -=——- S (v -
Lamina parcial {(cms): 21.882
Riegos generales (cms): 2.500
Lamina total consumida(cms): 24.382
k.



CUADRO 11. CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO DE
LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-16.

PORCENTAJE DE HUMEDAD

{(Estrado 0-30 cms) : mo

entre

DR
nues-

treos
{cms.)

AJUSTE*

(ems.)

LAMINA
COMSU-
MIDA
(cms.)

1.588

1.954

3.213

3.955

4.014

.911

3.999

.923

1.894

.894

Humedad al momento de cosechar.

Limina parcial (cms.)
Riegos generales (cms.)

Limina total consumida (c,s.)
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CUADRO 12, CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO
DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-20.

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Dife

Consu- .
E - . -
(Estrato O - 30 cms.) ren o AJUSTE® LAMINA
DR AR cla entre CONSUMIDA
(cms.)
Fecha % Fecha % % muestreos, (ems.)
o . ] s V (C].TIS. )
24-12-84 | 21.74 12-1-85 16,81 4.93 1.863 0.328 2.191
15- 1-85| 21.54 1-2-85 11.29 10.25 3.874 0.682 4,556
4- 1-85 1 22,27 | 21-2-85 10.43 11.84 4.476 0.788 5.264
' ' : Tk
24-2-85 21.85 6-3-85 14.81 7.04 2.661 | -==— 2.661
Liamina parcial (cms) 14.672
Riegos generales {cms) 2.500
Lamina total consumida (cms) 17.172
*% : Humedad al momento de cosechar.




CUADRO 13.

CONTROL, DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO
DE LA LAMINA COMSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-24,

Ultime riego y cosecha.

PORCENTAJE DE HUMEDAD Dife Consu
{Estrato 0 - 30 cms.) ren-— mo LAMINA
*
DR AR cia entre AJUSTE CONSUMIDA
muestreos
Fecha % Fecha % 7 {cms) (cms) (cms)
24-1-84 21..74 16-1-~-85 13.03 §.71 3;292 0.471 3.763
19-1-85 20.71 9-2-85 10,49 10.22 2.863 0,552 4.415
12-2-85 ‘ 22.46 5-3-85 10.24 12.22 4,619 0.661 5.280
o
6-3-85 | 21.57 | —mmmm| mmmmm] mmmem | emeee | emmee | o
Limina parcial (cms): 13,458
Riegos generales {(cms): 2.500
Limina total consumida {cms): 15.958
%
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CUADRO 14, CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGQ Y CALCULO
DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-28.

PORCENTAJE DE HUMEDAD : Difg Cons&

: LAMINA
(Estrato 0 - 30 cms) ren- mo AJUSTE®

DR AR cia entre CONSUMIDA
muestrecs
Fecha % Fecha L% % ~ (cms) (cms) (cms)
24-~12-84 21.74 20-1-85 9.46 12.28 §.642 0.558 5.200-
23- 1.-85] 21.94 17-1-85| 10.26 11.68 4.415 0.530 ' 4.945
o

20-2-85 21.76 6-3-85| 16.96 4 .80 1.814 —_——— 1.814

Lamina parcial (cms.) : 11.959
Riegos generales (cms.) :  2.500

Lamina total consumida (cms.) : 14.459

E

Humedad al womento de cosechar.
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CUADRO 15. CONTROL DE LA HUMEDAD ANTES Y DESPUES DEL RIEGO Y CALCULO DE
LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-32.

PORCENTAJE DE HUMEDAD Difg | Consu LAMINA
(Estrato Q - 30 cms) ren-- mo AJUSTEH
DR AR cia entre | © CONSUML
= muestreos DA
Fecha A Fecha % yA {cms) {cms) (cms)
24-12-84 | 21,74 | 24-1-8% 8.74 13.00 4,914 0.506 | 5.420
27- 1-85] 21.88 | 25-2-85 10.57 11.31- 4,275 0.440 4,715
- o
28- 2-85| 22.30 6-3-85 18.04 4,26 1.610 ———— 1.610
Lamina parcial (cms.) : 11.745
Riegos generales (cms.) : 2.500
Lamina total consumida (cms.) : 14,245
*% + Humedad al momento de cosechar.
* 1 Ajuste proporcional que corresponde.a tres dias en los cuales no se

determind en el campo, el consumo de agua entre los muestreos pr

vios (1 dia) y posterioresl{Z dias) al riego.

e-



CUADRO 16.

43

NUMERO DE RIEGOS Y LAMINAS DE AGUA APLICADAS PARA LOS SIETE

TRATAMIENTOS, INCLUYENDO EL PERIODO DE ESTABLECIMIENTO, (CMs)

NUMERO DE RIEGOS*#

T R AT A M

I ENT O S

-8 | ¥-12 | T-16 F-20 F-24] T-28 T-132
LAMINAS APLICADAS EN CADA RIEGO (CMS.)
1 1.475] 1.294 1.954 2.191 3.763 5.200 5.420
2 1.954] 3.054 3.955 4,556 4,415 4,945 4,715
3 3.338]| 3.340 4.911 5.264 5.280 1.814% 1.610%
4 2.915] 4.943 4,923 2.611%
5 3.394| 4.540 1.894%
6 4.258] 4.711
7 4,730
8 5.539
g 4,518
Laminas aplicadas
en la diferencia- 14, 4151197 882 [17.667 {14.672 {13.458 |11.959 | 11,745
cidon de los trata
mientos
Lamina aproximada
aplicada en el es 2.500| 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 2.500
tablecimiento
Lamina total apli ‘
;ada_eq”1vale“Fe 8 1134.621(24.382 |20.167 [17.172 {15.958 |14.459 | 14.245
14 e\!apotransplrg_
cidn del cultivo

Y

xR

Laminas de agua consumidas durante la etapa previa a la cosecha y que
no se repusieron en riego.

No incluye el niimero de riegos aplicados en la etapa de establecimien
to. '
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CUADRO 18. VALORES DE TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL EN MILL
METROS PARA LOS DIFERENTES TRATAMLENTOS, HARGREAVES Y EVAPORA
CION DEL TARQUE.

SEMANA ' T RATAMTITETNT S Hargreaves | Evaporacidn

NUMERO | F-8 | F-12 | F-16 | F-20 | F-24 | F~28 | y-3p | Medificado jdel tanque
1 9.72) 9.72| 9.72 | 9.72} 9.72| 9.72{ 9.72 7.90 22.00
2 9.72{ 9.72| 9.7z 9.72y 9.72; 9.72| 9.72 10.22 24.00
3 10.63| 9.10] 9.39| 9.14) 10.08| 10.66| 10.33  11.52 32.50
4 13.51] 7.55| 8.55 | 7.67| 10.98| 13.00f 11.86 15,01 27.20
3 17.09) 13.41§ 8.55| 7.67| 10.98| 13.00} 11.86 15,90 28.40
] 29,207 17.82 ) 17.30 1 11.21]| 10.98{ 13.00§ 11.86 19.17 29.50
7 26.04) 19,24 17.30 } 15.95]| 12.60] 12.82) 11.86 21.45 34.13
8 28.501 20.82{ 20,38 }15.,95| 12.87| 12.36} 10.75 24,65 30.08
9 34.01] 28,83 | 21,62 |17.36] 12.87| 12.36} 10.31 27.22 29.95
10 39.02| 27.83| 21,58 | 18.42] 13,96| 12,36 10.31 27.06 - 34.56
It 43,4141 26,48 | 21.54 18,42} 15.40| 11.10} 10.31 24.18 36.94
12 47.19| 27.20 | 20.83 | 16.35] 15.40 7.941 10,85 26.68 36.41
13 39.54 _27.48 16.57 | 15.521 15.40 7.941 14,08 25.81 45,80

TOTAL 347.58(245.20 {203.05 73,10 160.96.145.98 143.82 256.77 411.44




CUADRO 17. CALCULO DE EVAPOTRANSPTRACION POR LA FORMULA DE HANGREAVES MODIFICADA EN 1,983 PARA TODO EL CICLO

DEL CULTIVO,
Duracidn Promedio |Promedio
FECHA del de tempe- |de tempe-— 0. '
(SEMANAS) periodo en |ratura mi {ratura Wi T.D Ra Rs Iemperatg Etp. Ete Etc
: semanas géTaOsema E;Ta sema oC mm/sem. | mm/sem. o ?edia mm/sem. Ke mm/sem. | acumulada
C C F {mm)

6-12-84

12-12-84 1 22.16 12.56 3.10 83.30 42.61 61.80 19.75 0.40 7.9 7.90
13-12-84 ,
19-12-84 1 22.16 11.78 3.22 83.30 44.26 61.57 20.44 0.50 10.22 18,12
20-12-84 :

_26—12-84 1 21.5 12.29 3.03 83. 30 41.65 61.48 19.20 0.60 11.52 29.64

27-12-84 : -~

72— 1-85 1 24.24 13.59 3.26 84.10 45.24 65.06 22.07 0.68 15.01 44,65
3- 1-85 : -

9= 1-8% 1 21.98 10.72 3.36 [ 86.10 [ 47.45 [59.58 21.20 {0.75 | 15.90 60.55
10- 1-85 '

6 1.84 1 22.37 11.87 3.24 {86.10 |43.03 |61.69 |21.30 |o.90 1} 19.17 79.72
17- 1-85

2% 1-85 1 23.41 12.09 3.36 B86.10 47.73 63,09 22.58 0.95 21,45 101.17
24-11-85 . ‘ _

30- 1-85 1 24,91 9.06 3.98 §86.10 }56.54 161,20 [25.95 |0.95 | 24.65 | 125.82
31- 1-85

6- 2-85 1 24.75 11.51 3.64 93.44 56.12 64,68 27.22 1.00 27,22 153.04
7- 2-85 '

13- ?2-85 1 23.88 11.97 3.45 94.67 53.89 63,75 25.77 1.05 27.06 180.10
14— 2-85

20- 2-85 1 22.76 13.09 3.11 94.67 48.58 63.22 23.03 1.05 24,18 | 204.28
21~ 2-85

27~ 2-85 1 25.26 13.49 3.43 94.67 53.58 66.41 26.69 1.00 26.69 230.97
28~ 2-85

6- 3-85 1 24.27 13.43 3.29  |102.63 55.71 65.00 27.16 0.95 25.81 256.78

%
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CUADRO 19. VALORES DE PENDIENTE, INTERCEPTO,PRUEBAS DE HIPOTESIS, CORRELA

CION Y COEFICIENTES DE DETERMINARION r2 DE LA EVAPOTRANSPIRA-

CION SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS VRS. FORMULA DE HARGREAVES MO

DITICADA.
f&‘%ﬁa PENDIENTE | INTERCEPTO tb, t b, | CORRELACION |DETERMINANTE
. ] Tr C

F-8 | 18041 | ~8.84 =0 3.64 | -0.42 ak 0.86

F-12 1.,12=1 | =3.21 =0 1,01 | -0.55 #k . 0.89

P16 | 07341 | 1.25=0 |-2.67 0.28 | %% 0.82

F-20 | 0.52 # 1 2.95 = 0 |~5.41 : 0.88 e 0.76

F-24 0.27 4 1 6.93 # 0 |-16.82 | 8.61 o 0.79

F-28 | 0,004 ~= | 11,51 === | =mem | —oee N.S. 0.0002
32 | 0.05 — | 10.05 — | - | o | w5, 0.09

t, (11,0.05) = 2.201

T, (11,0.001) = 0.801
t2 (11,0.001) = 0.64
*% : Alta significancia

N.S. : No significativo
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VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL ACUMULADA DE LOS DIFERENTES

CUADRO 20.
TRATAMIENTOS , HARGREAVES MODIFICADA Y EVAPORACION DEL TANQUE {MI-.
LIMETROS)

SEMA T R ATAMTITETNTO S Hargrea | Evapora-

NA ' ves cidn

NUME Modifica

RO F-8 F-12 F-16 F-20 I-24 F-28 F-32 | da Tangque
1 9.72 9.72 9.72 9,72 9.72 9.72 9.72 7.90 22.00
2 19.45 19.45 19,45 19.45 19,45 19.45] 19.45 i8.12 46,00
3 30.07 28.55 28,83 28.58 29,53 30.10) 29,78 29.64 78.50
4 43.58 36.09 37.38 36.25 40.50 43,10 41.64 44,65 105.70
5 60.68 49.51 45.93 43,91 51.48 56.10] 53.49 60.55 134,10
6 89.88 67.32 63.23 55.13 62.45 69.10| 65.35 79.72 163.60
7 115.92 86.56 80.54 11.07 75.06 81.92 77.21 101.17 197.73
8 144,42 107.38 | 100,92 87.02 87.493 94.28| 87.96 125.82 227.81
9 178.43 136!21‘ 122.54 | 104.38 | 100.80 | 106.64) 98,27 153.04 257.76
10 217.45] 164.04 | 144,581 122,80 | 114.76 | 119.00(108.59 180.10 292.76
11 260.86| 190.52 | 165.66 | 141.23| 130.16 | 130.10|118.90 204.28 329.23
12 308.05| 217.72 | i86.49 | 157.58 | 145.56 | 138.04(129,75 230.97 365.64

13 347.59| 245,19 | 203.05 173.09 | 160.96 | 145.98{143.83 256.78 411,44
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CUADRO 21. RELACION ENTRE ‘EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS
Y EVAPORACION SEMANAL DEL TANQUE EVAPORIMETRO. |

T RATADMTITETNTO S
SEMANA : ‘

ek | P8 F-12 F-16 F-20 F-24 F-28 F-32
Et/EV Et/Ev Et/EV E:t:/EV Et/Ev Ec/EV Et/Ev

1 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44

2 0.44 0.44 0. 44 0.44 0.44 0. 44 0.44

3 0.33 0.28 0.29 0.28 0.31 | 0.3 0.32

4 0.50 0.28 0.31 0.286 | 0.40 0.48 0.44

5 0.60 | 0.47 | 0.30 0.27 | 0.39 | 0.46 | 0.42

6 0.99 0.60 0.59 0.38 | 0.37 0.44 0.40

7 0.76 0.56 | 0.51 0.47 | 0.37 0.37 0.35

8 0.95 0.69 0.68 0.53 | 0.43 0.41 0.36

9 |1.13 0.96 0.72 0.58 | 0.43 0.41 0.3

10 1.13 | 0.81 0.62 0.53 | 0.40 0.36 0.30
11 1.17 0.72 0.58 0.50 | 0.42 0.30 | 0.28
12 1.30 0.75 0.57 0.45 | 0.42 | 0.22 0.30

13 0.86 0.60 0.36 0.34 | 0.34 0.17 0.31
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CUADRO 22. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DURANTE SU CICLO Y COEFICIENTE
. "C" PROMEDIO, DETERMINADO EXPERIMENTALMENTE PARA LOS TRATAMIEN
TOS F-8, F~12 y F-16 DE MAYOR RENDIMIENTO.

ETAPA FENOLOGICA DURACION DE LA RELACION Et/Ev
CTAPA PROMEDIO
( HC" )
Etapa inicial 6-12-84 al 24-12-84 - 0.36
(18 dias)

Desarrollo del 25-12-84 al 28-01-85 0.56
cultivo (34 dias)

Mediados del 29-01-85 al 22-02-85 0.88
periodo (24 dias)

Finales del 23-02-85 al 6-03-85 0.43
periodo : (11 dias)
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COEFICIENTE DE CULTIVO (K )

CUADRO 23.

To

1
e . .
= T2 [Ta 1o Wy N Ta) Y [Ta]

0 [= 23w M~ a0 W h [« Qi Ta! O N~ 00 Oh O ooy OO o ~ [}
o] =3 — oo n 0O O & O - - o ~ A s e s [o 2 T R S N ] o L - e ]
2 A L3 =2 <= B L R = B - g N = e = ~D— O OO0 r— OO OO e (= [ IS
Q H W o) 1 OoC0CQC 1 1O 1000 [= T N | [T T Y R I =y | | | ©
Aol [}  vywvy | |y v | R e AR AN a N s { vyunwy W ny | Wy Ta) |
[ R P~ QD OD M~ 0wy M~ 00 M 00w 0 M OO s o0 G0 M~ OO M~ ~ 0O O el o) T
e QU P Y T TR " Y S . T T T ] PO . T S T T T . " - n
[a%} [y} OO0 OO0 O OOO0O0 QO O 00 COoOO0OOOoOOoOO0 o oo

n .

\O vy [T [TaliT) [Tal [Ty} vy
o 00 WY O WY P s D e O~ 1 O N = I Vg W T W]

(3] - ) ~ e LI | LN “ o on oy M~ a0 Y U M~ O - D P Y] 'S

) o A O PO OO — ~" Al A e s A OO - -~ r—

[ .1‘_0_.\_.._____~_ OO0 | QOO o 1 1o O

~ Vi vy | R a2l alalaRk sl T A AN a B R A R a)
o OO N O~ O M~ O O U T WM OO NOD
[ e T T T S T T L R T S T U L S T Y L L Y S S L L]
M O~ O OO0 OO OCOOOO QO Lo i v T ate JL eun Y v Y i COO0OOOO O~
LT} oy uy oy N I*a]
[Tl Ta T o [>o] oy O OO M~ [oe] ’a] P~

[/ | O — w O QD ald Ch n oo E R A Y s o ] o 00 O O -

U ~ a oD L S | " A —t " — O ~O0 -~ a D O A Y -]
Ol ol m—OC 1 VOO0 | O | | | . L =) O~ OO |
=l L= e T T T R S Y T T T N R L I | vy v Wy unoany | | AL N L A
Imlo OO N0 W OO0 oD OvOO Oh D~ P~ [= 2 R o - o I o R
T. edl T S Y T T T L Y ) L T L. T T U Y VR YT Y TR T
mFdr OO0 OO OO0 0~ OO OO COO0OOoO0O0O
&) [=3] un T} uwy > [T Ve

[GR T O =N R Ky R = — ey [a I Ta "] o o~ O
L0 — ~ A A amCh L ~ a0 o o— E o B N oY | L
Ede o et ot o, — o oyt = e e =t -t — ot LN L Y Ll -~ — o — -

oo = L = 2 . . e | N e I — 1~ 1 1 1

s B R AR R A Al a el s Al '] M AR N | T T T BT W Ta i Ty

Q|1 OO~ OO OO GO O OO COO0OO OO
sssssssssssssssssss “ nomom A nn

[w]

Elo 8

<4l [Ta] [T}

v ty r~ Ta) vy W T2 1y =]

MOﬂ 890..8888898878 P~ 00 )OO M~ O 0.,088888

1 ¥ o ®w) & B A e R A s xR A R s R s e o~ O & & a8 a8 0~

- OO0 I OO0 OO0 OO0 0O00O0o QOQ — O OO0 1 /00000
3|« [ R L T . R T D R A O I O T T S T R T I |
=1 N [l s BV AN N V- S e T =2 O M~ o~ LB ol S LS S L

o P T T T T e e T P A S
de SO0 0o OO0 00 0 OO~ O OO0 COO0OOo0O0OO0O
75} Y
< Ta [Tal [Ya)

Fﬂ 564&.550..555665 EE TR I IS - R FaWTa RN NN VN TN 3
e OO0 | OO0 O O oCc O OO QSO0 O0O OO0
&) [ . L L n I | | | R T A | L S A T A T |
] P Yo W o n B o 0 B SE o IR o 42 <t - T Y — N M PC R IR I - S e W sa
n !!!!!!!!!!!!!!! PO S T S . . Y
] CODO0O0O QOO OO0 leNolNoNe el OO0 OO oW
—
<} a| b —
7] (oI Wit o o)
vl [¢] o} (SR ] N o - PRI
[ ™) 3] U Y I }= Q
0O ™ W [} 3] w ] 3
H O ® U 0 Q o [/ —
ored > o U = 0w o Q
o (=¥ o o 3 [u] PN ) o] [ o — o 0.0 b
= o O AQ jo e > L oAl ] = 9 ©T O 0 U ® W U oood
1t (=R Vo] o L O O © & o™ © o0 — N U v O U N O
[ © im0 g - W N OoOT wa W O+ B0 O U@ ® O O DM QO >
m E O O 0D OV Mo M B PO B S N I U o O o B Y L B R R e
oI I Y I o R IET I o BN+ N SO oY B« Ben B S o T v R ST Yo B o R o B« P« B4 TR I+ o T TSN T Yo T S S 0 B
(&) Mk nOCc> O GO0k o0 <O JOUDRHRBMOMEH<SOAQ B EO




Cusdro LY LA RADYACION EXTRATERRESTRE Ra EXPRESADA EN EQUIVALENTE DE EVAPORACION, EN MM/DIA

r
lleminferio Norte Hemigferio Sur

fn, Feb. Mar. Abr. Maye Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. HNov. Die.] Lac| En. Feb. Mar., Abr. Mayo Jun. Jul. Ap;.  Sept. Oet. Nov. Dic.
3.8 6.1 0.6 12.7 15.8 17.1 16.4 14.1 10.9 1.4 4.5 3.2|s0°] 17.5 4.7 10,9 7.0 4.2 3.1 3.5 5.5 B9 12,9 6.5 18.2
2.3 6.6 9.8 $3.0 15.9 17.2 16.5 14.3 1.2 1.8 5.0 3.7l 4R 17,6 14.9 11,2 7.5 6.7 3.5 4.0 6.0 9.3 132 168 18.2
4.9 7.1 0.2 13.3 16.0 17.2 16.6  14.5 11.5 8.3 5.5  4.3] &6 | 17.7 15,1 11,5 7.9 5.2 4.0 44 6.5 9.7 13.4 16.7 18,3
5.3 7.6 10.6 1.7 16.1 17.2 16.6 14.7 11.9 8.7 6.0 4.7F4& | 17,8 15.3 1.9 8.6 5.7 4.4 &9 6% D2 137 16,7 18.)
5.9 B.1 11,0 4.0 16,2 17,3 6.7 15.0 12.2 9.1 6.5 5.2]42 | 17.8 15,5 12.2 A.E 6.1 &.9 S.& 7.4 10.6 14.0 16.8 18.3
6.4 8.6 11.4 14.1 16.4 17.3 16.7 15.2 12.5 9.6 7.0 S.7]an | 179 1507 12,5 9.2 6.6 5.3 5.9 7.3 11.0 142 16.9 18.3
6.9 9.0 11.8 34.5 16.4 17.2 16.7 15.3 12.8 t0.0 7.5 6.1]138 | 17,7 5.8 12,8 9.6 7.1 58 6.3 B3 1.4 1.4 17,0 18.3
T8 9.4 12.1 14.7 16.4 17.2 16.7 15.4 13.1 10.6 8.0 6.6| 36 | 17.9 16,0 13,2 10,1 1.5 6.3 6.8 8.8 11.7 146 17.0 18,2
7.9 9.8 12.4 14.8 16.5 17.1 16.8B -15.5 13.4 0.8 8.5 7.2| 3 | 17.8 16,1 135 105 #0,. 6.8 7.2 9.2 12.0 149 17.1 1B.2
‘8.3 10.2 12.8 15.0 16.5 17.0 16.8 15.6 136 11,2 9.6 7.8|32 [ 17.8 16.2 13.8 1.9 B.S 7.3 1.7 9.6 12,6 15.1 17,2 18.1
§.8 10.7 3.1 15.2 16.5 17.0 16.8% 15.7 13,9 t1.6 . 9.5 A.,3|30 | t7.A 16.4 14,0 1.7 A9 7.8 A1 0T LT 150 17.3 18,1
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ALGUNAS ESPECIFICACIONES SOBRE EL TANQUE EVAPORIMETRG ''ROSSBACH' MODELO
FV~122~R*

El tanque evaporfmetro ROSSBACH Mod. FV-122-R para exposicidn directa, fue
disefiado para eliminar los inconvenientes de los tanques convencionales de metal
eligiéndose como material idéneo la fibra de vidrio reforzando a resinas termoes
tables para procurar un tanque resistente a la ipterparie y propio en forma y di
sefio que técnica y econdmicamente son mis convenientes para su operacidn y mante
"nimiento. Elimina los problemas de corrosidn a que estén expuestos los tanques

metdlicos, siendo su duracin mucho mayor. Tampoco requieren mantenimiento.

El tanque, fué disefiado para que en su instalacidn no fuera necesaria la pa
rrilla de madera o metdlica que se acostumbra hacer para montar los tanques de
metal, pues su fondo estd construido en varias capas con un espesor de 25 mm. ,
que le da una absoluta rigidez evitando flexiones y manteniéndolo siempre plano.
Entre las capas del fondo se coloca un material estructural ligero y fuerte que
ademds deja una zona de aislamiento t€rmico que procura la eliminacidn de influen
cia de la temperatura de radiacidn del suelp y elementos adjacentes. Las dimen-
siones del tanque son de acuerdo a las normas de la Secretaria de Recursos MHi--
dridulicos de México: Didmetro interior, 122 cms.; altura interior, 25 cms,; pe-
so, 13.0 kgs. '

Tornillo Microm@trico "ROSSBACH" Mod, ETR~75

Mediante pasos de rosca de su disco y poste vertical, las lecturas se hacen
con precisidn de centlsimas.

Cilindro de Reposo "ROSSBACH" Mod. ECR-20

Para formar en el tanque una zona libre da cleaje y movimiento de agua, se
usa &ste; que es un instrumento inoxidabla de B1.5 mm., de difimetros 245 mm., de
altura y con un peso de 1.3 kgs.

# Tomado de fotocopia proporcionada por la casa comercisl IMEPRE, 10a. Calle
2-55, Zona 1, Guatemala, Cuatemala.
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Fig. 8
TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-8 ,

HARGREAVES MODIFICADO Y EVAPORACION DEL TANQUE "ROSSBACH".
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TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-I6,

HARGREAVES MODIFICADO Y EVAPORACION DEL TANQUE “ROSSBACH".
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Fig. 12 '
TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-24,

HARGREAVES MODIFICADO Y EVAPORACION DEL TANQUE "ROSSBACH".
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TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-28,

HARGREAVES MODIFICADO Y EVAPORACION DEL TANQUE “ROSSBACH".
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TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-32,
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