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RESUMEN

El presente experimento se llevé a cabo en el Centro de -
Produccién el "Oasis" del Instituto de Ciencia y Teecnologia -
Agricola localizado en el Distrito Ne. 7, La Fragua, Zacapa, -
evaludndose el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el -
rendimiento y evapotranspiracién del melén (Cuggmis melo L.),

Tipo Honey-Dew, Variedad Mayan Sweet. Las frecuenciaé utiliza-
das fueron 8, 12, 16, 20 y 24 dias arregladas en un disefic expe
rimental de bloques al azar con 5 repeticiones, genigndo un tb¥
tal de 25 parcelas en las cuales se midié el consume de agua en
forma directa y se compardé con el consumo estimado por las foér-
mulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y Evape-

racién del tanque tipo "A".

El método utilizado para la determinacién de la humedad fue
el gravimétrico, tomando muestras con un barreno helicoidal des-
pués de cada riego y antes de aplicar el siguiente, cubriende
dos estratos, de 0 a 30 y' de 30 a 60 centimetros. Con estos da-
tos, la densidad aparente y el p@ncehgaje de humedad a gapacidad
de campo se determiné la cantidad de agua a aplicar en cada rie-
go ¥y el agua consumida por el cultivo entre un riego y el siguigg
Ce.

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se midio a
través de las siguientes varigbles respuesta; rendimiento en ng-
mero de cajas exportables por hectérea, rendimiento del fruto -
exportable en kilogramos por hectérea, nGmero de frutos exporta-

bles recolectados por parcela, contenido de azGear en grados Brix

y ndmero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo.




Al evaluar los diferentes tratamientos se encontré que en-
tre las frecuencias de 8, 12, 16, 20 y 24 dfas no existe diferen
cia estadisticamente significativa en cuanto a rendimiento, ntGme
ro de frutos de exportacién y nimero de plantas vivas al final
del ciclo, siendo considerados como iguales. En cuanto a conte-
nido ‘de azlicar en grados Brix, se encontré que las frecuencias
mis largas como lo son 20 y 24 dias concentraron en mayor grado
el contenido de la misma. |

Al medir la evapotranspiracién en los diferentes tratamien-
tos puede notarse que la cantidad de agua consumida tiende a dis
minuir conforme se alarga el intervalo, alcanzando valores desde
37.49 centimetros para la F-8, hasta 28.57 centimetros para la
F-24, encontréndose ademids que el mayor consumo se manifiesta en
las etapas fenolégicas de floracién, fructificacién y cosecha,
sin llegar nunca a los valores de humedad correspondientes al -
punto de marchitez permanente.

En las comparaciones estadisticas entre evapotranspiracién
medida y calculada se determiné que los valores de evapotranspi-
racién medida son diferentes a los calculados por las férmulas
de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y Evaporacién
del tanque tipo "A'", no adaptandcse ninguno de los métodos para
estimar la evapotranspiracién en la regién.

Finalmente, por considerar que los experimentos en melén
desarrollados en ésta zona han dado resultados uniformes y con-
fiables, se recomienda no continuar éste tipo de investigacidn
en ésta 4rea y cultivo, no asi para otras regiones de similar
importancia.




I. INTRODUCCION.

Guatemala es un pafs que tiene un incremento demogrédfico al-
to, dependiente econémicamente de la agricultura, por lo que el
uso de los recursos con que cuenta debe hacerse eficiente. Uno
de estos recursos es el agua, la cual constituye un factor indis-
pensable para la produccién en 4rea secas. En algunos lugares se
observa poca eficiencia en el uso de este recurso; por ejemplo,
algunos distritos de riego del pafs no estln siendo manejados efi
cientemente, tanto en la conduccién como en la distribuci6n del
agua, lo cual provoca desperdicios de diche recurso, aumento de
los costos, bajos rendimientos y disminucién del &rea potencial-

mente regable.

En Guatemala, las investigaciones sobre el uso del agua son
bastante recientes, es hasta 1983 cuando el Institutoc de Investi-
gaciones Agronémicas (IIA) de la Facultad de Agronomia impulsa -
este tipo de estudios, con el objeto de dar un mejor manejo al re
curso agua en los distritos de riego, mejorando la eficiencia de
los mismos y aumentando asi el nimero de agricultores que viven

dentro del Area disefiada que reciben sus beneficios.

Actualmente, se cuenta con estudios en los cultivos de Melén,
Tomate, Chile Pimiento y Tabaco sobre frecuencias y léminas de -
riego, los cuales por si mismos no pueden ser conclusiones deter-
minantes; de ahi la necesidad de repetir las investigaciones con
los mismos cultivos y localidades para verificar y dar consisten-

cia a los resultados y conclusiones ya obtenidos.

El presente trabajo se llevt a cabo en la Unidad de Riego

Llano de Piedra, la cual corresponde al distrito de riego No. 7,




localizado en el Valle de la Fragua, Zacapa. Se trabajé con Me~
16n (Cucumis melo L.), tipo Honey-Dew, variedad Mayan Sweet, so-

bre las variables; frecuencias y l&minas de riego.

Las frecuencias que se trabéjaron en el presente experimento
fueron: 8, 12, 16, 20 y 24 dias,-de las cuales la frecuencia de 8
dfas se constituy6 testigo, dado que es la utilizadd por los agri
cultores de la regién; las otras frecuencias nos permitieron ver
la amplitud aceptable en el intervalo de riego.

Las iéminas de riego o evapotranspiracién se midieron direc-
tamente en el campo por el método de parcelas experimentales, cu-
yos resultados se compararon con las mediciones indirectas efec-
tuadas a través de las férmulas experimentales de Rlaney-Criddle,
Hargreaves modificado en 1966 y el tanque evaporimetro tipo "A".




II. HIPOTESIS.

Los rendimientos obtenidos en el cultivo de meldn, serén
diferentes con la aplicacién de las frecuencias de riego
de 8, 12, 16, 20 y 24 dias.

El valor de la evapotranspiracién o consumo de agua por el
cultivo ser§ diferente en los tratamientos regados con dis
tinto intervalo de riego.

La evapotranspiracién medida en el campo durante todo el
ciclo del cultivo para cada una de las frecuencias de -
riego, serd diferente del valor de la evapotranspiracién
estimada con las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves
modificado en 1966 y‘evaporaéién en tanque tipo "A".




ITI. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el

rendimiento y evapotranspiracién del cultivo de meldn para

la

época y condiciones del drea.

" OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Determinar la frecuencias de riego mis recomendable
para el cultivo y condiciones del &rea.

Determinar la evapotranspiracién total en el ciclo
de cultivo para los diferentes .tratamientos.

Establecer el grado de agotamiento de la humedad
aprovechable del suelo.

Verificar.lé adaptabilidad de las f6rmulas de Blaﬁey-
Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y evaporacién
en tanque tipo "A'" para el 4rea en la estimacién de

la evapotranspiracién.

. Establecer la relacién evapotranspiracién/evaporacién

para las diferentes etapas de desarrollo del cultivo
en los tratamientos con mayores rendimientos.




IV. REVISION DE LITERATURA.

1. Caracteristicas v necesidades edafoclimiticas del cultivo.

El melén es un cultivo originario de las regiones tropicales
y subtropicales de Africa. La planta es herbdcea anual con tallo
rastrero ramificado de varios metros de longitud; las hojas son
alternas reniformes o codiformes, anchas y provistas de un largo
peciolo. La raiz puede penetrar hasta 1.80 m de profundidad, -
aunque la mayor parte de su sistema radicular se mantiene en los
primeros 60 cm. Las flores son unisexuales situadas en la axila
de las hojas; primero aparecen las de sexo masculino y después de
unos 10 dias, las de sexo femeninq, alternidndose de la misma for-
ma a medida que crece la planta. EL color de su céscara es muy
variado, siendo en algunos casos verde, blanco o amarillo; a su
vez, la superficie de ésta cascara puede ser lisa, reticulada, -
surcada o rugesa. Su forma puede ser redonda, oval o aplanada en
los polos; la pulpa puede ser blanca, verde y cominmente amarillo-
anaranjado. El melén es azucarado, perfumado y tipico, segin -
sean las variedades, las condiciones edafoclimaticas y el grado
de maduracién. (11,15,17). |

La planta de melén es muy exigente, es indispensable culti-
varla en condiciones de clima c&lido, temperaturas de 10° a 12°C
le son nocivas; por este motivo en aquellas regiones en que se de

jan sentir frios tardios no son indicadas para melén.

La temperatura éptima de desarrollo es de 18° a 23°C. la ger
minacién es excelente a 35°C y la temperatura minima alrededor de
15°C. (11).




En cuanto al suelo, es mejor dedicarle terrenos mis bien -
sueltos de buena fertilidad, frescos y en condiciones hidricas -
perfectas, pues le dafia mucho el encharcamiento del agua. La -
reaccidén del suelo debe ser neutra o subdcida (pH 6 - 6.7), va
que en condiciones de excesiva acidéz o alcalinidad se notan dese

quilibrios en el crecimiento. (11).

2. Efecto de la humedad en el cultivo.

Grassi (8), establece en forma general que durante el perfo-
do de crecimiento, los cultivos requieren buenas condiciones de
humedad en el .suelo, dado las crecientes necesidades del proceso
evapotranspiratorio. El perfcdo de floracién generalmente es -
critico para todas las especies vegetales y en consecuencia se
requiere un buen abastecimiento de agua. Durante‘el-periodo de
fructificacién, el crecimiento aéreo y de rafices se ha completado

y la velocidad de evapotranspiracién comienza a disminuir.

Las plantas de melén no toleran exceso de agua y no deben -
sembrarse en lugares en donde ésta se encharque después de haber
llovido, o en lugares donde la tierra es facilmente arrastrada.
El melén es poco resistente a frecuentes lluvias, pués éstas fa-
vorecen los ataqués de enfermedades de la-raiz, follaje y fruta,
reduciendo mucho la calidad de ésta Gltima. (20).

3. Frecuencia y programacién del riego.

De acuerdo con Israelsen-Hansen (14), los factores que influ
yen sobre el momento més oportuno de regar son: Factores ed&ficos,
climéticos, disponibilidad de agua y capacidad de la zona radicu-

lar para almacenar la misma.




Los cultivos de zona radicular superficial requieren riegos
m4s frecuentes que aquellos de sistema radicular més profundo. -
El melén tiene un sistema radicular que puede llegar hasta 1.80 m
pero en condiciones de riego las rafices se concentran principal-
mente en la capa superior del suelo a 0.6 m de profundidad (11).

SegGn Withers y Stanley (25), la mayoria de los cultivos pro
ducen maximos rendimientos si son regados cuando aproximadamente
el 50% del depésito del suelo esté agotado. Los cultivos de hor-
talizas, tienen sistemas rgdiculargs poco profundos, y'frgcuente-
mente rinden mejor si son regados al 30% de agotamiento del agua
total disponible en el suelo.

Doorembos y Kassan (15), indican para el melén una profundi-
dad efectiva de la rafiz de 60 a 75 cms y la cantidad recomendada
de agotamiento de humedad disponible antes de que el riego sea -
iniciado es de 30%.

Informacién sobre riego en el cultivo de melén dada en el -
curso de Administracién, operacién y mantenimiento de unidades de
riego (9), indica que los coeficientes de riego adoptados por la
Comisién Nacional de Irrigacién para Melén son: 3 a & riegos por
ciclo 6 4500 a 6000 m /ha/ciclo La intensidad de riego es en -
base a .1500 m~/ha que es la lA&mina de agua que se necesita para
regar la unidad de superficie en un sélo riego. En el mismo cur-
so se informa que las frecuencias de riego por cultivo en nuestro
pais, debido a falta de investigacién en cuanto a lamina de agua
y frecuencias de riego, se han tomado en forma empirica las si-
guientes: Hortalizas cada 8 dfas; mafz, pastos cada 10 dias; a-
rroz. cada 8 dfas y drboles frutales cada 10 dfas.

Russell (20), indica .que en el Area de Teculut&n, El Rancho
y La Fragua, las plantaciones de Melém normalmente deben irrigarse




cada semana desde la siembra hasta la recoleccién del producto.

Lo anterior coincide con las recomendaciones del ICTA (10), en -
donde ademés se recomienda efectuar los riegos utilizando sifones,
para lograr uniformidad en la distribucién del agua.

Seglin Lefiano (15), hay que asegurar la necesaria cantidad de
agua, por medio de los riegos oportunos, pero sin excederse en -
ello, ya que los encharcamientos de agua son muy perjudiciales al
melén. Al acercarse la maduracién del fruto, conviene tener el
mayor cuidado en la distribucién del agua para no provocar paros
en la misma. Se ha de regar de modo que el agua no bafie a las -
plantas ni encharque el terreno donde se apoyan los frutos.

En trabajos de tesis efectuados con anterioridad sobre evapo
transpiracién y frecuencias de riego, Soberaniz (23) y Tello (24)
concluyeron que para tomate y chile pimiento respectivamente, la
aplicacién de distintas frecuencias de-riego no mostraron diferen
cias estadisticas significatiwvas en cuanto a rendimiento. Sin -
embargo, Andrino (2), Méndez (16), Corado (4), Ruano 19), Sanchez
(21) y Zea Morales (27) indican que la aplicacién de diferentes
frecuencias de riego si produjeron diferencia estadistica signifi:
cativa en los rendimientos de los cultivos estudiados; Tomate, -

Meldn Tam-Dew, Meldn Mayan Sweet, Tabaco, Cebolla respectivamente.

4. Constantes de humedad del suelo.

4.]1. Humedad a capacidad de campo.

Israelsen y Hansen (14), la definen como el contenido
de humedad que existe en el suelo después de la eliminacién

del agua gravitacional.

Withers y Vipond (26), definen el método gravimétrico
para determinar la capacidad de campo de la siguiente forma:




Delimitar un &rea de muestreo de un metro cuadrado con dos
bordos de 20 cms de altura, luego humedecer el suelo hasta .
saturarlo, tanto en la zona de muestreo como entre bordos.
Debe localizarse en un lugar representativo del terreno a
trabajar. El tiempo que transcurre entre la aplicacibén de
agua y el momento en que se alcanza el valor de capacidad de
campo varia con la textura de los suelos,. lo cual ocurre en-

tre 1 y 3 dias después.

Para efectuar los muestreos, si el suelo es arcilloso,
se puede empezar entre 24 y 48 horas despuds; si es arenoso
debe empezarse de 12 a 18 horas después. Es necesario cubrir
el &rea preparada, incluyendo el bordo exterior con algtn ma-

terail impermeable que evite la evaporaciénm.

Segin Israelsen y Hansen (l4), los muestreos se efectan
con intervalos de 2 a 6 horas para suelos arenosos, y de 12
a 18 horas en suelos arcillosos, deben tomarse dos o tres -
muestras por estrato a estudiar, cada vez aue se muestree.
El contenido de humedad se determina por el método gravimé-
trico, pesando las muéstras htmedas, secidndolas en horno a
110°C por 24 horas y pesdndolas ya secas. Posteriormente se
grafican los resultados, colocando el contenido de humedad en
las ordenadas y el tiempo en las absisas; con lo cual es posi
ble determinar el porcentaje de humedad correspondiente a la
capacidad de campo de cada estrato, el cual se da en el momen

to en que se estabiliza la curva.

El contenido de humedad se determina a partir de la ecua
cidn: '

Ps = Psh ;SPSS x 10
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En donde:
Ps = Porcentaje de humedad.
Psh = Peso de suelo hfimedo.
Psgs = Peso de suelo seco,

4.2. Punto de marchitéz permanente.

Representa el limite inferior de aprovechamiento de a-
gua del suelo por las plantas (7). Se considera que una
planéé llega a marchitéz permanente cuando no se recupera
después de haber sido colocada en una atm6sfera saturada, en
la que no se produce consumo aparente alguno (14). Su valor
se puede calcular aproximadamente dividiendo el valor de ca-
pacidad de campo por un factor cuyo valor oscila entre 2.0 y
2.4 el cual estd en funcién de la proporcién de limo en el
suelo; si ésta es alta se usa 2.4 (18).

5. Densidad aparente.

La determinacién de la_densidad aparente se puede efectuar
en el campo por el método del plastico, el cual consiste en hacer
una calicata en la que se hacen gradas en cada estrato de 30 cms;
en cada grada se hace un agujero en forma de cubo de 15x15x15 cms,
se saca la tierra de su interior y es colocada dentro de una bolsa
pldstica que se amarra con el objeto de que no se escape humedad
del interior, posteriormente se coloca un plastico dentro del cubo
al que se le agrega agua hasta. llegar al nivel del suelo, la canti
dad de agua agregada corresponde al volumen del suelo extrafdo, -
posteriormente, se determina el peso total del suelo extraifdo del
cubo ¥y se calcula la densidad aparente con la f6rmula siguiente:

_.100 x Psh

Da VE—TIUU_¢_P§T
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En donde:

Da = densidad aparente en g/cm3

Psh = peso de suelo htmedo en Kg

Vt = volumen total en litros

Ps = porcentaje de humedad del suelo
6. Evapotranspiracién.

Seg(in Israelsen-Hansen (l4), la evapotranspiracién es la su-
ma de la evaporacién y transpiracién.

La evapotranspiracién (ET) puede ser Potencial (ETp) o Real
(ETr)L Penman, citado por Grassi (8), define a la ETp como el -
consumo de agua por un cultivo en activo crecimiento, que cubre
totalmente la superficie del suelo sin ninguna deficiencia de hu-
medad durante su desarrollo.

Israelsen-Hansen (14), sefialan que el volumen de agua evapo-
transpirado por las plantas depende del agua que tiene a su dispo
sicidén, de la ﬁemperatura & humedad del aire, del régimen de vien
tos, de la intensidad luminosa, del estado del desarrollo de la
planta, de su follaje y de la naturaleza de sus hojas.

De acuerdo a Grassi (8), los dos tipos de ET mencionados pue

den relacionarse de acuerdo a la siguiente ecuacién:

ETr = K x ETp
En donde: _
ETr - = evapotranspliracién real o actual
‘ETp = evapotranspiracién potencial
K = coeficiente que representa el efecto de las

relaciones ‘agua-suelo-planta.
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Resultados obtenidos por Zea Morales (27), Soberaniz (23),
Ruano (19), Andrino (2), Méndez (16) y Corado (4), indican que la
evapotranspiracién se ve afedtada por distintas frecuencias de -
riego de la manera siguiente: Cuando la humedad presente en el
suelo es mayor, la ET también es mayor, y cuando el intervalo de
riego es més largo, la lémina evapotranspirada es menor.

7. Métodos para determinar la evapotranspiraciém.

Existen varios métodos para ‘determinar la ET, los cuales tni
camente vamos a hacer mencién, procediendo posteriormente a des-

cribir los métodos a utilizar en la presente investigacién.

Para determinar la evapotranspiracién existen métodos direc-

tos e indirectos.

Métodos directos: Lisimetros, Evapotranspirémetros, atméme-

tro y el de parcelas de campo.

Métodos indirectos: Blaney-Criddle, Penman, Jensen, Haise
Tanque Evaporimetro, Grassi-Christian-
sen, Hargreaves, Thornthwaite, Lowry-

Johnson y otros.

7.1, Método de parcelas de campo.

Consiste en determinar las variaciones de humedad en ca
da una de las capas que conforman el perfil de un suelo, de-
ben tomarse muestras representativas con un barreno, de los
diferentes espesores, considerando estratos de 0.3 m hasta
la zona de exploracién radicular del cultivo; las muestras
asi obtenidas se colocan en un bote con tapa hermética y de
peso conocido, luego se pesan y las muestras de suelo himedo
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1

se colocan en un horno a una tefiperatura de 105° a 110°C -
durante 24 horas; pudiéndose calcular el porcentaje de hume-
dad en base a la £6rmula descrita en el incisoc 4.1.

7.2. Método de Blaney-Criddle.

El método fue desarrollado para las condiciones del oes
te de los Estados Unidos en 1950, relacionando valores rea-
les de evapotranspiracién con la temperatura media mensual
(t) v el porcentaje mensual de horas de Brillo solar, con -
respecto al total anual (p) para temperatura en °C (8).

Gavande (6), reporta que la f6rmula da una estimacién
de la ETr mis que la potencial, ya que se basa en correlacién
de pricticas de riego existentes. Debido a su simplicitud y
a la gran cantidad de datos basicos que aporta, este método
se utiliza extensamente para estimar las necesidades de rie-
go. La férmula que permite determinar la ETr del mes es:

ETr = Kg x F

En donde:
ETr = evapotranspiracién real en mm/mes

Kg = -coeficiente global de ajuste que
depende del cultivo

n
F = % fi
i=1

= factor de uso consuntivo mensual
(8.13 + 0.457 t) P
= temperatura media mensual en °C

Y9t Hh th
il

= porcentaje de horas luz del mes,
con respecto al total anual

n = ndmero de meses del ciclo




El servicio de conservacién de suelos de los Estados
Unidos, reportd un informe discutido por Castilla Pérez (3),
en el cual se introduce un factor de correccién "K" en fun-
cibén de la temperatura media del mes (Kt) v del estado de de
sarrollo del cultivo (Kec) por lo que:

K = Kt . Ke
En donde:
Kt = 0.24 + 0.0312 ¢
t = temperatura media mensual en °C
Ke = factor del cultivo que varia a lo

largo del ciclo vegetativo:

En investigaciones recientes, ld férmula de Blaney- -
Criddle reporta los siguientes resultados para Guatemala:
Soberaniz (23) y Andrino (2), indican que ésta férmula se a-
dapfa para condiciones de moderada humedad y no para los ex-
tremos que serfan mucha y muy escasa humedad. Por cotro lado
Méndez (16), indica que la férmula se adapta mejor en fre-
cuencias cortas, adem&s, Ruano Rossil (19), agrega que ningu
na férmula estima adecuadamente la evapotranspiracién.

7.3. Método de Hargreaves modificado en 1966.

La férmula de Hargreaves desarrollada en 1956, permite
calcular el uso consuntivo mensual en funcién de la tempera-
tura media, la humedad relativa media al medio dfa y la dura
cién del dia dependiente de la latitud. Posteriormente en
1966, su autor introdujo factores adicionales de correccién,
y ‘una tabla que incluye cceficientes para tener en cuenta el
efecto del cultivo (8).

De acuerdo con Hargreaves (12), en unidades métricas y
con temperaturas en °C la férmula se expresa como sigue:
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Et = 17.37 Kdt (1.0 - 0.01 Hn)
En donde:
K = coeficiente empirico del cultivo.
d = coeficiente mensual de duracién del dia.

= temperatura media mensual en °C.
Hn = Humedad relativa media, al medio dia, en %.

Et = -evapotranspiracién real en mm/mes.

El coeficiente d estd relacionado con el p de Blaney-
Criddle, de modo que d = 0.12 P.

Dado que los valores de humedad relativa que generalmen-
te se publican en las estadisticas meteorolégicas, correspon-

‘den a la media diaria, Al Barrak (1), ha obtenido una rela-

eién entre diecho valor y la humedad zelétiva al medio dia.

Los valores de X se consignan en funeién del-porciento
de la &poea de crecimiento,

Hargreaves en 1966, citado por Grassi (8), determiné que
dade que la férmula ha sido desarrollada para condiciones me=
Eeorolégicas medias, los resultados mejoran al ser afectados
por los sigulentes factores de correceién:

a, Efecto de la velocidad del viento: Los resultados deben
aumentarse o disminuirse en 9% por cada 50 Km/dia de au-
mento o disminucién con respecto a 100 Km/dfa que corres
ponda a las condiciones de obtencién de la férmula.

b, Duracién dei vesplandor solar: La f6rmula se obtuﬁo con
una insolacién del 50%. Para situaciones diferentes co-
rresponde aplicar las siguientes correcclones:
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INSOLACION: % 30 40 50 60 70 80 90
CORRECCION: % -34  -28 -24 -20 -16 -9 0

c. Latitud: Los resultados deben aumentarse en 1% por cada
100 m de elevacién a partir de los 150 m sobre el nivel
del mar que corresponden a las condiciones de obtencién
de la férmula. '

‘Los resultados que reporta la férmula de Hafgreaves para
Guatemala son los siguientes: Sanchez (21) y Andrino (2), -
reportan que ésta férmula se adecla mejor para condiciones de
humedad relativamente altas; mientras tanto Méndez (16), indi
ca que se adapta mejor para cédlculo de ET en perifodos largos
¥y no en cortos. ' '

7.4, Método de evaporacién del tanque tipo "A".

Gavande (6), sugiere que se mida la evaporacidn en tan-
ques abiertos, de modo que la evaporacién asi obtenida inte-
gre en una sola determinacién todos:los factores meteorolégi-
cos que afectan la pérdidé de agua en un suelo cultivado, y
aplicando factores empiricos de correccién se puede obtener
la ETr. As{ mismo Grassi (8), indica que la evaporacién en
tanque es un -proceso similar a la ET, ya que integra la mayor
parte de los factores que intervienen en el mismo, por lo que
de acuerdo a este autor, la evaporacién en tanques parece ser
hasta el presente, el procedimiento mis confiable. Asi tam-
bién refiere que en estudios de correlacién en diferentes cul
tivos y periodos del ciclo vegetativo, permiten obtener coe-
ficientes para estimar la ET en funcién de la evaporacién de
una superficie libre de agua, de acuerdo a la siguiente ecua-

cibn:

ET = Ev . c.




En donde:

ET
Ev

c

evapotranspiracidn
evaporacidn en tanque
coeficiente de ajuste adimensional




V. METODOLOGIA.

1. Descripcibn y localizacién del sitio experimental.

El presente estudio se realizd en el Centro de Produccién A-
gricola "El Oasis' del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA), en el Valle de La Fragua, Estanzuela, Zacapa.

El Valle estid localizado en la zona nororiental de la Repa-
blica, en las coordenadas 14° 57' 05" latitud norte y 89° 32' 05"
longitud oeste. El Valle queda a 140 Km de la ciudad capital de
Guatemala por la ruta C. A.- 9. '

En esta regidn ocurre la menor precipitacidn de la Rep(iblica,
llegando a un promedio de 500 mm anuales y una ETp de 1400 a 1600
mm anuales, asi mismo, el clima se define como c4dlido con invier-

no benigno seco y otofio seco.

La fluctuacidén de la temperatura es de 15.4°C a 42.4°C sien-
do su media anual de 28.9°C. El Valle se encuentra a una altura
promedio de 230 msnm y estd rodeado casi en su totalidad por mon-
tafias, lo que ocasiona que vientos provenientes del mar Caribe y
el Océano Pacifico se lleven las.nuves saturadas de vapor de agua
y las hagan precipitar en las partes montafiosas sin alcanzar el
Valle.

Holdridge (13), clasifica la zona de vida como monte espino-
so subtropical. La vegetacidén natural estd constituida mayormen-
te por arbustos y plantas espinosas. Asimismo, indica que la ETp
puede estimarse én promedio de 1307% mayor que la cantidad de 1lu-
via total. anual, lo que nos indica que es indispensable el uso de

la irrigacidn.




- 19 -

Simmons (22), indica que los suelos de la Fragua edafolégi-
camente son relativamente jévenes y las diferencias existentes se
basan principalmente en el material de origen y el drenaje. Las
series predominantes en la regién son Chiquimula, Teculutén, Chi-
caj, Chirrum, Cortf, Sinaneque y Tempisque.

2. Andlisis y determinaciones previas.

Se efectuaron andlisis quimicos y fisicos del suelo previo a
la implementacién del experimento. Para el andlisis quimico se
tomaron varias submuestras de la capa superficial del suelo, para
luego formar una muestra compuesta del drea experimental que se
envié al laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecmolo
gia Agriccla, para luego contar con las recomendaciones mis ade-
cuadas en cuanto a fertilizacién.  Los resultados obtenidos se -

pueden observar en el Cuadro 4 del apéndice,

Para el andlisis fisico en la determinacién de textura, capa
cidad de campo, punto de marchitéz‘permanente”y densidad aparente,
se tomaron también varias submuestras de cada uno de los estratos
a trabajar, se homogenizaron y se enviaron al Laboratorio de Sue-
los de la Direccién de Riego y Avenamiento (DIRYA). En cuanto a
capacidad de campo ¥y densidad aparente se efectuaron determinacio
nes a nivel de campo, utilizando el método propuesto por Vithers
y Vipond (26) descrito en el numeral 4.1. del capftulo de revi- -
sién de literatura y el método descrito en el numeral 5 del mismo
capftulo, cuyos resultados fueron diferentes a los del laborato-
rio, tomafidose finalmente los datos determinados .a nivel de campo,
por considerarse mis apropiados de acuerdo a los fines del experi
mento. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 5 del

apéndice.
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Manejo del cultivo.

El cultivo se manejé de acuerdo a las recomendaciones del -

ICTA (11), en cuanto a preparacién del suelo, fertilizacién, dis-
tancia y forma de siembra, control de plagas, enfermedades, male-
zas y cosecha. |

El cultivo sembrado fue el melén, variedad Mayan Sweet, tipo

Honey Dew el cual constituye la variedad més aceptada para la ex-

portacién; no asf en el consumo local.

4,

Manejo del experimento.

4.1. Trazo del experimento.

Despues de surquear el terreno, se procedié al trazo -
del -experimento construyendo 6 tomas, 5 de ellas se utiliza-
ron para régar-las repeticiones 'y una para desaglle, luego se
delimitaron las parcelas contando los surcos necesarios y de
jando el espacio correspondiente ‘entre las mismas.

El tamafio de parcelas utilizado fue de 7.20 x 7.20 m,
dejando 3.60 m entre.parcelas,'adémés se dejaron 8.0 m entre
bloques construyendo la toma respectiva a 4.0 m antes del -
bloque v a 3.0 m después del bloque con un ancho de 1 m apro
ximadamente. Todo esto puede observarse en la Figura 12 del
apéndice correspondiente a la distribucién de parcelas en el
campo con sus respectivas dimensiones a escala 1:500.

4.2, Método de riego.

Se usé el sistema de riego por gravedad, utilizando el
método de distribucién por surcos, conduciendo el agua de
las tomas a los mismos por medio de sifones los cuales permi
ten estimar el volumen de agua aplicado en cada surco cuando
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se han aforado, ademis se traté de que no existiera escurri-

miento al final de cada surco.

4.3, Limina de agua a reponer en cada riego.

Para calcular la lamina de agua a reponer, es necesario
contar con los datos siguientes:

- Porcentaje de humedad antes de riego (ZHAR)

- Porcentaje de humedad a capacidad de campd (%HCC)

- Densidad aparente (Da)

- Profundidad del estrato en centimetros {Pe)

Y substituirlos en la férmula siguiente:

Lr = AHCCI&OAHAR x Da x Pe

Con lo cual obtendremos la ldmina a reponer en cada rie
go, para cada parcela.y cada estrato. Para obtemer la l&mi-
na total a reponer serid necesario sumar las laminas para ca-

da estrato.

4.4, Lamina de agua consumida.

Teniendo los valores de porcentaje de humedad después
de riego y antes del siguiente se puede calcular la 15mina
de agua consumida para un periodo determinado mediante la -

ecuacidén siguiente:

_ ZHDR - %HAR

Le 100 x Da x Pe
En donde:
L. = Lamina consumida en centimetros
%HDR = Porcentaje de humedad después de riego.




Como entre los muestreos antes y después de un mismo
riego existe un perfodo de tres dias en los cuales no se co-
noce el consumo, es necesarioc efectuar un ajuste proporcio-
nal relacionando mediante una regla de tres simple el perio-
do de consumo conocido con los tres dias comprendidos entre

muestreos,

4.5, Riegos generales.

Durante las 3 primeras semanas del cultivo fue necesa-
rio regar uniformemente todo el ensayo, para que al iniciar
los tratamientos la plantacién se encontrara completamente
establecida. Durante este periodo también se registraron da
tos del contenido de humedad del suelo.

4.6. Método vy momento de muestreo.

Para el muestreo se empieé.un barreno helicoidal, sacan
do 6 muestras por parcela, tres para cada uno de los estra-
tos de 0 a 30.y de 30 a 60 cms, tomando la muestra del ter-
c¢io medio de cada estrato. Los puntos de muestreo se toma-
ron al azar tratando de cubrir toda el 4rea de la parcela,
estos muestreos se hicieron antes y después de cada riego,
antes del riegoc se muestreé con una anticipacién de 24 horas
y después del riego se muestreb a las 48 horas, debido a que
es cuando el suelo tebricamente alcanza el porcentaje de hu-
medad de capacidad de campo, y en un tiempo menor es casi im
posible muestrear este tipo de suelo por la dificultad de ca
minar en la parcela mojada.

4.7. Disefio estadistico.

El disefio experimental que se usd fue Bloques al Azar,
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con el cual se evaluaron 5 tratamientos que fueron las fre-
cuencias de 8, 12, 16, 20 y 24 dias con 5 repeticiones.

El modelo estadfstico correspondiente es:

Yij = U+ Bj + Ti + Eij

En donde:
Yij - = wvariable respuesta en la ij-ésima unidad
experimental
U = efecto de la media general
Bj = efecto del j-é&simo bloque
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento
Eij = error experimental asociado a la ij-ésima

unidad experimental.

4.8. Parcela experimental.

- Area neta del ensayo 1296.00.m2

- Area Gtil del ensayo . 648.00 m?

- Area de parcela neta 51.84 m2

- Area de parcela Gtil . 25.92 m2

- Dimensiones de parcela neta 7.2mx 7.2 m
- NGmero de parcelas 25

- ﬁistancia entre parcelas _ 3.60 m

- Distancia entre bloques 8.00 m

- N@mero de surcos por parcela
neta 4

- NGmero de surcos por parcela _
atil 2
- Densidad de siembra por
parcela Gtil _ 50 plantas.
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4.9, Variables respuesta.

Rendimiento en nfimero de cajas exportables/ha.
Rendimiento del fruto exportable en Kg/ha.
NGmero de frutos exportables recolectados por varcela,

Contenido de az@car en grados Brix,

Namero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo.

4.10. Metodologia para andlisis de resultados.

Los resultados de las variables respuesta se interpre-
taron por medio de un anilisis de varianza y prueba de Tukey
al 5% de significancia.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspi-
racidn semanal calculada con las férmulas de Blaney-Criddle,
Hargreaves modificado en 1966 y Evaporacién del tanque tipo
"A", equivalen a los valores de evapotranspiracién medida en
el campo, se efectud un andlisis de correlacidn para determi
nar que porcentaje de la variable independiente (valores de
evapotranspiracién calculados en base a las férmulas experi-
mentales y tanque evaﬁorimetro) es explicado por el modelo
de regresidén lineal simple, (Y=bo+blx) considerindose para
este andlisis un nivel de significancia del 1% para mayor -
confiabilidad de los resultados.

De obtener coeficientes de determinacién ''r“"

menores
a los tabulados para un nivel de significancia de 1% y n-2

grados de libertad, se concluye que el modelo de regresién

lineal simple no explica'satisfactoriamente la relacién en-
tre los datos medidos ¥y los calculados, lo que indica que -
las fé6rmulas de Blaney~Criddle, Hargreaves y la Evaporacién
del tanque tipo "A" no se adaptan a la regién. Si los coe-

R . . 2
ficientes de determinacién "r"" calculados fueran mayores a
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los tabulados para el nivel de significancia y los grados de
libertad mencionados, deberédn efectuarse dos pruebas de hip
tesis, las que determinarfan si la pendiente de la recta es
igual a uno y si el intercepto de la recta es igual a cero.
De ser asf esto indicarfa que los valores de evapotranspira-
cidén calculados son equivalentes a los medidos directamente,
por lo que las fdérmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modifi
cado en 1966 y la Evaporacién del tanque tipo "A" se adaptan
a la regién. En el caso de rechazar las hipétesis plantea-
das nos indicard que los datos calculados no son equivalen-
tes a los medidos en el campo, pero que podrian ajustarse -
por tener un coeficiente de determinacidn "rz” alto.

La prueba de hip6tesis para determinar que la pendién-
te de la recta es igual a uno, se efectta mediante compara-
ciones 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 la distribucién t de student.

Los valores de T, se determinan de la manera siguien-
te: '

Hipé6tesis 1. Ho: By =1

t =
¢ 5By
En donde:
tc = "' calculada
bl = Pendiente obtenida de la regresién
Bl = Valor de la pendiente de la hipdbtesis
considerada '
Sb1 = Error estandar de la pendiente
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_ 2
Sb1 = Sb1
w? - 52
L sz - (Ex )2
n
En donde:
Sb% = Varianza del coeficiente de regresién
S2 = Cuadrado medio del error
n = Nimero de datos considerados

El cuadrado medio del error (Sz) se calcula mediante 1z
férmula siguiente:
n-2

En donde: |
Syy = Suma de cuadrados de la variable
(PRTI, 2 L2
y' =2y" - &Y )
o)

Sxy = Suma de cuadrados . de xy Efxy--'{ii)fmg;'
n

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

férmula siguiente:

Cuando se plantea la hipétesis de que el intercepto es
igual a cero (Hipdtesis 2. Ho: = 0) los valores de t, se
obtienen mediante la ecuacién siguiente:
bo - Bo |
¢ T TEb,

0
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En donde: 7
b, = Valor del intercepto obtenido de la regre-
sién que es igual a:Zy - by EX
n n
BO = Valor del intercepto de la hipétesis
considerada '
Sbo = Error estandar del intercepto
Sh = .(EXZ)..F..SZ
© ) )
nIx - (Zx)

En estas pruebas para aceptar las hipbtesis nulas plan-
teadas los valores de "t" tabulada tienen que ser mayores o

iguales a los valores de "t" calculada.

Ademés de este anilisis estadfstico, también se realizé
una comparacidén grifica ploteando los valores de tasa de eva
potranspiracién semanal y la evapotranspiraciédn acumulada,
de cada uno de los tratamientos y los valores calculados con
las f6rmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en -
1966 vy la Evaporacién del tanque tipo "A", para observar la
tendencia que sigue cada una de las curvas y determinar si
los valores medidos son equivalentes a los valores calcula-
dos.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

‘Para la presentacién y discusién de los' resultados del pre-
sente experimento, se ha dividido éste capitulo en tres partes:
Variables respuesta, la cual comprende los resultados y analisis
realizados a las mismas para evaluar el efecto de los tratamien-
tos; Uso de Agua por las Plantas, y Comparaciones entre Evapo-
transpiracién medida y evapotranspiracién calculada por medio de
férmulas y tanque evaporimetro tipo "A".

1. Variables respuesta.

Las variables respuesta evaluadas en el presente experimento
son: Rendimiento en nGmero de cajas exportaﬁles por hectérea, Ren
dimiento del peso de fruto exportable en kilogramos por hectéréa,
NGémero de frutos exportables recolectados por parcelé, Contenido
de azficar en grados Brix y Nimero de ?lantas vivas al final del

o

ciclo de cultivo por parcela.

En el Cuadro 1, se resumen los resultados promedio obtenidos
de cada una de las variables respuesta para los diferentes trata-

mientos, los cuales se discutirin posteriormente.

Para efectuar los andlisis de varianza de las variables res-
puesta: Namero de cajas exportables por hectérea, MNamero de fru-
tos exportables por parcela y NGmero de plantas vivas al final -
del ciclo, se trabajé con la rafiz cuadrada de los datos por ser

variables de tipo discreto.
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de lag variables respuesta

Cuadre 1. Resultades prbmédi@
evaluadas,
Trata= Rendimiento
miente | Ndmero ] Némere Grados | Nimero de _
cajas frutos frutos Brix plantas vivas
Exporta- | Exportas- Exporta=- al final del
bles por | bles en bles por eiclo,
. Hectérea | Kilogra- parcela
mos por
hectérea —
F- 8 1064.6 | 13248.37 26.0 9. 24 45.6
F - 12 1061.6 | 12361.03 24.4 9.84 45.4
F - 16 1048.0 | 12276.16 25.8 10.28 46,4
F - 20 1396.4 | 16828.60 31.2 11.36 46.0
F - 24 1216.6 | 14320.90 27.8 11.76 45.8

1.1. Rendimiento.

Los promedios de rendimiento en kilogramos por hectérea
y en nimero de cajas exportables por hectirea se presentan
en el Cuadro 1; puede observarse que tanto péra cajas expor-
tables, como para fruto éiportable en Kg/ha.ninguno de los

tratamientos muestra diferencia claramente observable.

" Los resultados organizados por tratamiento y repeticién,
as{ como el andlisis de varianza se presentan en los Cuadros
6 al 16 del apéndice.
mero de cajas exportables por hectédrea como para rendimiento

El andlisis de varianza tanto para nd

~ del peso de frutos exportables en Kg/ha (Cuadros 7 y 9 del
apéndice) indica que no hay diferencia estadistica significa
tiva para ningunc de los tratamientos; por lo que se conclu-
yve que para la variable rendimiento, en el presente experi-
mento, es indiferente regar cada 8, 12, 16, 20 6 24 dias.




Discutiendo los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores en comparacién con la presente, Corade (4), indi-
ca que para el andlisis de varianza de la variable rendimien
to en Kg/ha no existe diferencia estadistica significativa
entre tratamientos., Méndez (16), si obtuvo diferencia esta-
distica significativa y al hacer la prueba de Tukey para la
variable en cuestidn, los mejores resultados fueron para los
tratamientos F-8, F-12, F-16 y F-24. Lo anterior nos indica
que el cultivo de Melén podria regarse con una frecuencia -
hasta de 24 dfas sin que estadisticamente el rendimiento en

Kg/ha se vea afectado.

1.2. Nimero de frutos exportables por parcela.

Tal como se observa en el Cuadro 11 del apéndice, el a-
nédlisis de varianza para la variable ntimero de frutos expor-
tables por parcela muestra que no hay diferencia estadistica

significativa para ninguno de los tratamientos.

1.3. Contenido de azicar en grados Brix.

El contenido de azlcares es un factor limitante en la
aceptabilidad del fruto para exportacién, tomando las compa-

fifas exportadoras como valor minimo 9.0 grados Brix.

En el Cuadro 13 del apéndice, el anédlisis de varianza
para grados Brix nos muestra que hay diferencia estadistica
y significativa para los tratamientos evaluados. En el Cua-
dro 14, la prueba de Tukey nos indica que‘los tratamientos
F-24 v F-20 son estadisticamenteviguales y los més altos en
contenido de az@car, luego estén los tratamientos F-16 y -
F-12 con menor contenido, y por Gltimo el tratamiento F-8 -
que fue el que acumuld el menor contenido de azdcares.




1.4. Nimero de plantas vivas al final del ciclo.

En el Cuadro 1, puede observarse el nimero promedio de
plantas vivas al final del ciclo, notindose que el ntGmero
de plantas es similar para todos los tratamientos. El anéli
sis de varianza en el Cuadro 16 del apéndice para esta varia
ble nos muestra que no existe diferencia estadistica signifi

cativa entre tratamientos.

2. Uso del agua.

En esta parte se hace referencia a la limina de agua consumi
da y al agotamiento de la humedad aprovechable por cada uno de -

los tratamientos.

2.1. Lémina de agua consumida.

En el Cuadro 2, pueden observar las l&minas parciales y
totales de agua consumida o evapotranspirada para cada uno
de los tratamientos.

Cuadro Ne. 2. Léiminas (cms) consumidas en cada riego v totales
para cada uno de los tratamientzos.

Nemero de | TRATAMIENTOS

Riego PF - F . 12 F - 16 F - 20 ¥ - 24
1 3.5 3.55 3.55 3.55 3.55
2 3,52 3.92 3.92 T 3.92 3.92
3 4.07 4,07 4.07 4,07 4.07
4 0.64 3.75 B.46 .89 5.68
5 5.82 7.81 B.%4 10.43% 7.35%
6 .98 7.57 3,38%
7 6.€3
8 5.88%

Liémina Totall| 37.49 30.67 32.32 ~30.86 26.57 |

* = Valores correspondientes a l&mina consumida ya ne splicada.
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Tomando en cuenta la humedad del suelo antes y después
de cada riego se determinaron las l&minas consumidas entre
un riego y el siguiente, efectuidndose un ajuste propeorcional
para tres dias, que es el periodo comprendido entre muestreos
de los cuales no se conoce consumo; esto puede observarse en
los Cuadros del 17 al 22 del apéndice. El Cuadro 17 corres-
ponde al cilculo de consumo de égua durante los riegos gene-
rales el qﬁe uniformeAﬁara,todos los tratamientos; en los -
cinco Cuadros restantes se observa el cédlculo de consumo en
forma individual.

De manera general puede observarse en el Cuadro 2, que
el consumo de agua es inverso al intervalo de riego, lo cual
es de esperarse ya que las plantas al disponer de mis agua
tenderdn a consumir més, teniendo un rango de 37.49 centime-
tros para el tratamiento F-8, hasta 28.57 centimetros para
el tratamiento F-24.

2.2. Agotamiento de la humedad aprovechable del suelo.

Durante todo el ciclo dellcuitivo se llev6é un control
de la humedad del suelo para cada tratamiento en los estra-
tos A (0-30 cms) v B (30-60 cms), el cual se presenta en las
figuras de la 1l a la 5 del apéndice. En las mismas puede ob
servarse que durante los primeros 28 dias correspondientes
al periodo de establecimiento, en el cual todos los tratamien
tos fueron regados de la misma manera; el agotamiento de la
humedad aprovechable fue aproximadamente uniforme, con valo-
res promedio del 277 para el estrato A y de 39% para el estra
to B. También puede observarse que a lo largo de todo el ci-

clo de cultivo, en ninguno de los tratamientos el contenido
de humedad del suelo llegd el porcentaje equivalente al pun-
to de marchitéz permanente, a pesar de que algunos de ellos




fueron sometidos a altas tensiones correspondientes a las
frecuencia F-20 y F-24. Ademis, puede observarse que para
todos los tratamientos el mayor agotamiento de la humedad a-
provechable se manifiesta en las etapas fenolégicas de flora
cién, fructificacién y cosecha, por lo que se detalla a con-
tinuacién el comportamiento de cada uno de.los tratamientos.

La Figura 1, corresponde al tratamiento F-2, en ella -
puede observarse claramente que el agotamiento de la humedad
aprovechable fue mayor durante las ﬁltimés-etaﬁas fenolégi-
cas del cultivo, alcanzando valores promédios del 48% para
el estrato A y del 40% para el estrato B.

En la Figura 2, del tratamiento F-12, puede observarse
que el agotamiento de la humedad aprovechable fue similar al
agotamiento del tratamiento anterior, alcanzando valores me-
dios, en -este. caso del 48% para el estrato A y del 397 para
el estrato B.

La Figura 3, corresponde al tratamiento F-16 en la cual
se observa que el agotamiento de 1a humedad aprovechable al-
canza valores del 72% para el estrato A y del 51% para el es
trato B.

La Figura 4, presenta el comportamiento de la humedad
aprovechable correspondiente al tratamiento F-20, en la cual
puede observarse que los niveles ﬁromedio de agotamiento de
la humedad aﬁrovechable son del orden del 78% bara el estra-
to A y del 59% para el estrato B. -

En la Figura 5, se observa que el agotamiento de la hu-
medad aprovechable en el tratamiento mis largo, F-24 llegb a
valores del 68% para el estrato A y del 537 para el estrato
B, | |
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3. Comparacién de ls evapotransplracién medids con la calculada

poxr las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en
1966 v la evavoracién del tanque tipo 'A",

En los Cuadros 23 y 24 del apéndice puede observarse el célcu
lo de la evapotranspiracién semanal por las férmulas. de Blaney-
Criddle y Hargreaves modificado en 1966 respectivaménte; y en el
Cuadro 25 la tasa de evaﬁotranspiracién semanal para cada uno de

los tratamientos, Blaney-Criddle, Hargreaves y la evaporacién del
tanque tipo "'A",

Para verificar la adaptabilidad de las férmulas de Blaney-
Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y la evaporacién del tan-
que tipo "A" en la estimacién de la evapotranspiracién, se efec-
tué un anélisis de correlacidn, para determinar qué porcentaje de
la variable independiente (valores de evapotranspifadién calcula-
dos en base a férmulas ex?erimentales) es explicado nor el modelo
de regresién lineal sim le; econtrindose que todos los coeficien-

tes de determinacién "r"" son menores al tabulado para el nivel

de significancia de 1% y n-2 grados de libertad, lo cual @uede ob
servarse en el Cuadro 27 del apéndice. De lo anterior puede,infg
rirse que estadisticamente no existe relacidén alguna entre los da
tos medidos en el campo v los calculados pof los métodos indirec-
tos; es decir, que los modelos estudiados 'y el tancue eva?orimef

tro no determinan adecuadamente la evaﬁotranspiracién del cultivo

en la zona de estudio.

En la comparacién gréfica encontramos que la Figura 6 del a-
péndice, la cual corresponde a la tasa de evapotranspiracidn sema
nal del tratamiento F-8, la curva del tanque evaporimetro, Hargrea
ves modificado en 1966 y Bélney-Criddle; no manifiestan ninguna -

similitud con el comportamiento de la curva del tratamiento.
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En las Flguras 7 y 8 del apéndice, las cuales corresponden
a la tase de Evapotranspiraclén semanal de los tratamientos F-12
y F-16 respectivamente, se obsarva cierta similitud entre los tra
tamientos en cuastién y las curvas de Blaney-Criddle y Hargreaves;
mientras que el tanque evaporimetro muestra un comportamiento di-
ferente. |

En la Figura 9 del apéndice, el comportamiento o .tendencia
de la curva del tratamiento F-20 es semejante a la curva del tan-
que evaporimetro aunque con valores distintos.

En la Figura 10 del apéndice, correspondiente a la tasa de
evapotranspiracién semanal del tratamiento F-24, no es observable
alguna similitud entre las curvas de Blaney-Criddle, Hargreaves
modificado en 1966 y tanque evaporimetro, y la curva del trata-
miento,

En la Figura 11 del apéndice, correspondiente a la evapotrans
piracién semanal acumulada puede observarse que ninguna '‘de las --
curvas de los tratamientos estudiados tiende a acercarse a las --
curvas de Hargreaves modificado en 1966, Blaney-Criddle y Evapora
cién del tanque tipo "A".

Graficamente existe en algunos casos similitud en la tenden-
cia de la evapotranspiracién medida y la calculada; pero el andli
sis estadistico efectuado reporté que son estadisticamente dife-
rentes.

La evaporacidén del tanque es un fenémeno afectado por los -
mismos factores que afectan la evapotrénspiracién a excepcién del
elemento planta; por consiguiente, los valores de evaporacién son
diferentes cuantitativamente a los valores de evapotranspiracién
medidos en parcelas experimentales (ET), pUdiéndosé ajustar dichos
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valores por medio de un factor proveniente de la relacién ET/EV.
En este experimento pudo observarse que tanto la tasa de evapora-
cién semanal como la evaporacién total fue mayor que la medida en
todos los tratamientos, por lo que si es necesario ajustar los da
tos de evaporacién para obtener la evapotranspiracién del cultivo.
En el Cuadro 28 del apéndice se observa la évaporacién semanal y
el factor semanal de ajuste durante todo el ciclo de cultivo. En
el Cuadro 3 se presenta el factor de ajuste para las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo.

Cuadro 3. Relacién ET/EV para las diferentes etapas fenolégicas

del cultivo.

. Relacldn
Etapa- Fenolégica Duracién - ""'ET?EV
Desarrollo vegetativo 30-01-86 al (05-03-86 0.45
Floracién © 25-02-86 al 12-03-86 0.48

Fructificacidn 06-03-86 al 02-04-86 7 0.64




VII. CONCLUSIONES.

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas no tuvieron
influencia sobre las variables nfmero de frutos exportables
por parcela, nimerc de plantas vivas al final del ciclo, ren
dimiento en nimero de cajas exportables por hectdrea y rendi
miento en kilogramos del fruto exportable, por lo que se con
cluye que es indiferente regar cada 8, 12, 16, 20 y 24 dias.

La variable respuesta contenido de azficar del fruto expresa-
‘da en grados Brix, fue afectada por las diferentes frecuen-
cias de riego, obteniéndose los valores mis altos en los tra
tamientos regados cada 20 y 24 dias.

la evapotranspiracién total del cultivo tiende a disminuir

conforme el intervalo de riego es mayor.

Las etapas fenolégicas de mayor consumo de agua fueron flora
cién, fructificacibn y cosecha; sin llegar nunca al porcenta
je de humedad del suelo correspondiente al punto de marchi-

téz permanente.

Estadisticamente los valores de evapotranspiracién medida en
el campo son diferentes a los estimados por medio de las fér
mulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y tan
gque evaporimetro, no adaptandose ninguno‘de los métodos indi
rectos para la estimacién de la evapotranspiracién del culti

vo en la regidn.

Los coeficientes obtenidos de la relacién evapotranspiracién/
Evaporacién pueden ser utilizados para calcular la evapotrans
piracién a partir de datos de evaporacién de tanque.
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VIITI. RECOMENDACIONES.

Por considerar que los experimentos en Melén desarrollados
en esta zona, han dado resultados uniformes y confiables, se
recomienda no continuar este tipo de investigacién en esta

4rea y cultivo.

En base a los resultados obtenidos en esta linea de investi-
gacién, se recomienda regar el cultivo del Melén en La Fra-
gua cada 16 dias.

Debido a que ninguna de las férmulas evaluadas en este expe-
rimento calcula correctamente la. evapotranspiracién en esta
‘regién v cultivo, no se recomienda utilizarlas en la deter-

minacién del uso de agua.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento se
recomienda utilizar los coeficientes de la relacidn ET/EV -
para el c4dlculo de la evapotranspiracién a partir de datos

de evaporacién de tanque.
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IX, APENDICE.
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Cuadro No. 4. Resultados del anéliels quimice del suelo.

microgramos/ml. meq/100 ml de suelo
v LPE P K Ca Mo
7.3 51.28 206 19.87 3.14

Cuadro No. 5. Propiedades fisicas del suelo.

Escrato Textura Densidad Capacidad bPunte de marchi-
cms. aparente de campo ter permanente

0 - 3¢ Arcilla 1.62 31% 15.5%

30 - 60 | Arcilla 1.57 29% 14.5%

Cuadro No. 6. Rafz cuadrada del rendimiento en nimerc de cajas
exportables por hectirea.

Trata- R E P E T, I € I © N E 8

miento 1 11 111 1v v Total Promedio
F- 8 LD.644E 28.5832 24.3516 30.5450 36.4417 | 160.5663 32.1133
F - 12 36.9730 30.9192 30.5450 31,7017 32.3574 162.4963 32,4993
F - 16 22.1811 37.9605 36.5103 29,0172 33.6452 159.3143 31.8629
F - 20 35,3836 40.2741 38.6005 38,4968 33.7046 186.4596 37.291%
F - 24 38.2099 37.9605 28.3019 31.9844 36.8511 173.3078 34,6616
Total. 173.3924 175.6975 158.3092 161.7451 173.0000 B42.1442

Cuadro No. 7. Andeva paraz el rendimiento en ndmero de cajas
exportables por hectérea.

F.V. G.L. 5.C. C.M. Fe Ftr 5%
Bloques 4 49 .0886 12,2722 0.4756 3.01 mS
Tratsmientos 4 105.8004 26.4501 1.0251 3.01 W5
Errer 16 412 B236 25.8015
Total 24 567.7126

Coeficiente de variacién 15.077%.
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Cuadro No. 8, Rendimiente del fruto exportable en kilogramos por hectéren.
Trate~ R _E PF E T [ ¢ 1 0 ¥ E 5
miento 1- il 111 1v v Total Promedio
F- 8 20370. 24 9374.94 7368.78 12564.24 164713.66 66241.86 1324837
F - 12 16396, 50 10609, 50 10262.128 12384, 18 12152.70 61R05. 16 12361.03
F - 18 5979.90 18132, 60 13541.58 10185.12 13541,58 61380.78 12276.16
F - 20 15200.52 19019.94 18209.76 1874988 12962.88 84142.98 16828.60
F- 24 16975.20 16396.50 9143.46 11921.22 17168.10 71604, 48 14320.90
Tocal 74922.36 73533.48 58525.86 65894 .64 72298.92 345175.26

Cuadro No. 9. Andeva para el rendimiento del fruto exportable

en kilogramos por hectérea.
F.V, . G.L. s.C. C.MS Fe Ft 57

Bloques 4 37170878 9292719.5 0.5736 3.01 NS

Tratamientos 4 70702518 17675629.5 1.0910 3J.01 nS

Error 16 259215693 16200980.8

Total 24 367089089

Coeficiente de Variaciém 29.15%

Cuadro No. 10. Raiz cuadrada del namero de frutos expcertables recolectades por parcela.
Trata- R _E F E T 1 C I 0 - N E S
miento 1 11 111 v v Total Promedio
F- 8 6.1644 4.3589 4.4721 5.09%0 5.1962 25.2906 5.0581
F- 12 5.4772 &.6905 4.7958 4.7958 4.8930 24 6582 4.9316
F - 16 4.1231 6.0000 5.2915 4.5826 5.1962 25.1934 5.0387

1 - 20 5.5678 5.9161 5.4772 6.0828 4_7958 27.8397 5.5679
F - 24 . 5.9161 5.4772 4.4721 5.0000 5.3852 26,2506 5.2501
Total -27.2486 26.4426 24,5987 25.5602 | 25.4724 129.2325
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Cuadre No. 11.
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fndeva pere el nimero de frucos exportatles
recolectados por parcelsa.

PV, [e1 ] sc | cx | F Foosh |
Eloques - 0.8665 i 0.2166 | 0.5939 3.0: N |
Trazamientos L. 1.2567 | 0.3182 0.8615 5,01 1S
Irror l i6 5.8353 ] 0.36L7 I 0.3647 i
;To:al 34 7.9585%
Cuadro No, 12, Contenido de azicar en grados Brix.
Trata- R EP E T 1 C I O NE.S
miento 1 I1 . 111 v v Total | Promedio
F- 8 8.8 9.8 9.8 9.4 8.4 46.2 9.24
F - 12 10.2 9.8 9.6 10.4 9.2 49.2 9.84
F - 16 10.2 9.6 10.4 10.8 10.4 51.4 10.28
F- 20 10.8 11.2 11.2 12.0 11.6 56.8 11.36
F- 24 11.4 11.2 12.4 12.0 11.8 58.8 11.76
Total 51.4 51.6 53.4 54.6 51.4 | 262.4

Cuadrc No. 13. Andeva parz el contenidc de azficar en grados Brix.
F.V, G.L. 5.C. c.x, Fe Fr 5%

Bloques 4 1.6896 N.4224 2,056 3.01 KS

Tratamientos [A 21.9936 5.4984 26,769 3.01 *

Error ' 16 3.2864 0.2054 .

Total 24 26.9696

Coeficiente de Variaciém 4.327%

Cuadro No. 14. Prueba de Tukey para el contenido de
azGcar en grados Brix.

Tretamiento Hedias
F - 8 9,24
F - 12 9.8&1
F - 16 i0.28 ,
F - 20 11.36 l
F - 24 11.76




Cuadre No. 15. Raiz cuadrada del nimerc de plantas vivas al final del ciclo de cultive.

Tyata- R E P E T 1 C 1 o] N E 5

miento 1 i1 III 1V v Total Promedio
F- 8 6.7823 6.6332 6.7082 6.7623 6.8557 33.7617 6,7523

F - 12 5.8557 6.5574 6.5574 6.7823 6.9282 33,6810 6.7362

F- 16 6.9282 7.0711 &.7082 6.7082 6.6332 34,0489 6.8098

F- 20 6.7823 6.7823 6.5574 6.8557 6.9282 33.9059 6.7812

F - 24 6.9282 6.7082 5.7082 6.5574 | 6.9282 33.8302 6.7660

Total 36,2767 33.7522 33.2394 33.6859 | 34.2735 169.2277

Cuadro No.

Cuadro No, 16. Andeva para el ntmero de plantas vivas al
final del ciclo.

F.V. . | c.L. s.c. C.M. “Fe Ft 5%
Bloque 4 0.1541 0.0850 4.4503 3.01 *
Tratamiento 4 0.0158 0.0040 Q0.2094 3.01 NS
Zrror 16 0.3059 0.0191
Total 24 0.4758

Coeficiente de Variacidn 2.047%

17. Contrel de humedad antes y después de riego v célculo de la limina
consumida para todos los tratamientos durante los riegos generales.

Estrato : : Dife- Con- * Lamina

cms Pgﬁcentaje de Humedad YA rencia sumo Ajuste parcial
Fecha T Fecha e N K cms cms cms
-0 - 30 11-01-86 29.20 04-02-36 28.05 1.15 0.55 0.41 0.96
30 - 60 27.17 24.02 3.15 1.48 i.11 2.59
0 - 30 07-02-B6 . 29.20 11-02-86 27.46 1.74 " 0.84 0.63 1.47
30 - 60 27.17 24,18 2.99 1.40 1.05 2.45
0 - 30 14-02-86 29.20 24-02-86 26.21 2.99 1.45 0.44 1.89
30 - 60 27.17 23.60 3.57 1.68 0. 50 2.18

Limina Total:

11.54




LAMINA TOTAL: 30.

Cuadro No. 16. Control de humedad antes y despubs de riegnm v céleulo de
la l4mins consumida pars el tratamiento F - §
Estrato Porcentzje de Humedad Dife- Con- * Limina
DK, AR, rencia sumo Aluste parcial
cms Fecha A Fecha ) % eme cms ems
0 - 30 27-02-86 2%.20 04-03-86 28.59 0.61 .29 0.17 0.46
ao - 60 27.17 . 26.93 0.24 0.11 .07 0.18
0 - 30 07-03-86 29.58 12-03-86 26.20 3.38 1.64 0.98 2.62
30 - 60 27.48 23.22 4.26 2.00 1.20 3.20
0 - 30 15-03-86 28,68 20-03-86 23.01 5.67 2.75 1.65 4,40
30 - 60 27.67 24,24 3.43 . 1.61 0.97 2.58
0-30 23-03-86 29.42 28-03-86 24 .41 5.01 2,643 1.46 3.89
30 - 60 27.77 26,15 3.62 1.71 1.03 2.74
- 30 31-03-86 29,14 04-04-B6 25.36 - 3.78 ‘'1.84 1.10 2.94
30 - 60 27.80 25.23 2.57 1.21 0.73 2.94
Latina Parcial: 25.95
Riepos Generales: 11.3%6
LAMINA TOTAL: 37.49
Cuadro No. 19. Control de humedad antes ¥ despﬁés de riego ¥ cé&leculo de la limina
consumida para el tratamiento F - 12,
Estrato POrcentaje de Humedad Dife- Con- * Lamiina
DR, AR. rencia sumo Ajuste parcial
cms Fecha T Techa A " cms cms cms
¢ - 30 27-02-86 29.20 08-03-86 25.65 3.55 1.73 0.58 2,31
0 - £0 27.17 24,88 2.29 1.08 0.36 1.44
0 - 30 11-03-86 29.33 20-03-86 22,45 6.88 3.34 1.11 4,45
10 - 60 27.84 22,48 5.36 2.52 0.84 31.386
0 - 30 23-031-86 29.72 04-04-86 22.17 7.55 3.67 0,61 4,28
30 - 80 27.99 22.01 5.98 2.82 0.47 3,29
Lamina parcial: 19.13
Riegos penerales: 11.54

67




Cumsdre No. 20. Control de humedad antes v después de riego y céleulo de
la l&mina consumida para el tratamienmto F - 16.
Estrato Porcentaje de Humedad Dife- Cen- .* Lémi?a }
DR. AR, rencia sumo Ajuste parcial
cms recha T Fecna o A CmE cms cms
0 - 30 27-02-B6 29.20 12-03-86 20.22 8.98 4.36 1.00 %.36
30 - 80 27.17 21.82 5.35 2.52 .58 310
0 - 30 15-03-86 29,57 26-03-86 20.35 9.22 4. 48 1.03 5.51
30 - 60 28.09 22.17 5.92 2.79 0.64 3.63
o - 30 31-03-886 29.61 04-04-86 26.79 2.82 1.37 0.69 2.06
30 - 60 28.18 26.31 1.87 .88 .44 1.32
L&imina parcial: 20.78
Riegos generales: 11.54
LAMINA TOTAL: 32.32
Cuadro Ho. 21. Control de humedad antes y después de riego y cédlculo de
la l4mina consumida para €l tratamiento F - 20.
Estrate Porcentaje de Pumedad Dife- Con- * Lémins
cms DR, AR. rencia sumag Ajuste parcial
Fecha % fTecha % A cmE cms cms
0 - 30 27-02-86 29.20 07-03-86 23.01 6.19 3.01 0.75 3.76
30 - 60 27.17 . 23.13 5. 04 1.90 Q.48 2.38
0 - 30 07-03-86 23.01 16-03-86 19.51 3.10 1.51 0.17 1.68
30 - 60 S| 2313 21.10 2.03 .96 0.11 1.07
0 - 30 19-02-86 29.00 27-03-86 21.53 7.47 3.63 0.91 4,54
30 - 60 27.54 21.91 5.63 2.65 0.66 3.31
0 - 30 27-03-86 Z1.53 04-04-86 18.28 3.25 1.58 - 1.58-
30 - 60 21,91 192.79 2.12 1.00 ——— 1.00
Limina parcial: 19.32
Riegos generales: 11.54

LAMINA TOTAL:

30.86
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Euades No, 33, Gentrel de humedad antes v despuée de viepe i ekleuis de
ia l4mina eensumida pata el tratamiente T = 24.
f Porcentaje de gdad ° Dife- Con- * Lémina
Eecrato _Emez.—.&, ==-M==-;r-== reneis sume Ajuste pareial
ene Teeha % fepna % %! eme EfE -EMmA
B - 3 27-02-86 298,20 09-93=86L 21.86 7.34 1.57 6,71 4,28
3o - &0 27.117 22.02 5.15 2.43 0.48 2.81
0 - 30 09-03-86 21,88 20-01-86 19,11 2.75 1.34 0.12 1.46
[30 - 60 22.02 20.01 2.01 0.95 0.08 1.00
- 30 23-03-86 29.69 04-04-86 22.19 7.50 3,65 0,61 4,26
30 - 60 28.11 22,48 5.63 2.6% 0.44 3,09
* = Ajuste proporcienal que corresponde a tres Lémina parcial: 17.03
dias en los cuales no se conoce el consumo, Riegos generales: 11.54
este perfodo ®s el comprendide entre mues-
treos antes ¥ después de riego. LAMINA TOTAL: 28.57
Cuadro Na, 23, Chlculo de Evapotranspiracién semanal y total por la f6rmula de Blaney-Criddle.
1 Tempe- 3 '
Semana Fraccitn | ratura P T+17.8 f Kt Ke Ee Ee AT
Semanal °c % TZ1.8 ixZx3 fxKetxKe cms
30 Enero-05 Febrero 1 25.0 | 1.79 ) 1.96 | 3,51 1.02 0.47 1.68 1.39
.06 Febrero- 12 Emero 1 268 | 1.84 ] 2,06 | 3.75 1.07 0.53 2.13 1.77
13 febrero- 19 Feb. 1 25,6 1.84 1.99 3.66 1.04 0.62 2.36 1.96
20 Febrero—:26 Feb. 1 26,3 1.84 2.02 3.72 1,086 0.73 2.88 2.39
27 Febrero- 05 Marzo 1 24.5 1.87 1.94 3.63 1.00 0.81 2.94 2.44
06 Marzo- 12 Marzo 1 27.2 1.90 2.06 3.91 1.09 0.80 3.41 2.83
13 Marzo- 19 Marzo 1 28.7 1.90 2.13 4. 04 1.13 0.77 3.52 2,92
20 Marzo- 26 Marzo 1 23.7 1.90 1.90 3,61 0.98 0.71 2.51 2.08
27 Marze- 02 Abril 1 25.6 1.92 1.99 3.82 1.04 0.68B 2.70 24
03 Abril- 04 Abril 0.28 27.7 0.56 | 2.08 1.16 1.10 0.66 0.84 0.69
F = 34.81 24 .97 20.71
Et’ = Kg x F K t= (0.031144 x £) + 0.2396
0.6 x 34,681 = 20.88 cms.
Factor Ajuste
K' = Et = 24.97 = 0.72 F.A. = Kg'= 0.6"= 0.83 Et' = Et x 0.83

F

34.81

0.72




Cuadro Ho.

24,
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de Hargreaves Modificado en 1966.

Célculo de Evapotranepiracién semanal y total por la férmula

1 2 3 4 . 5 Corregciones_ . Eis
Fraccion | Tempe- i i . Ke Ecv Viento | altitud | insolacidn ;qrrg
Semanal rasgra < e mm mm Tom jida

1 25.0 6.21 42,72 a.9a5 0.23 12.01 -0.39 +0.10 -0.86 1.09

1 26,8 0.22 &0.28 10.37 0.32° 19,57 -1.40 +0.16 -1.16 1.72

1 25.6 0.22 44 .30 9.68 Q.47 25.62 ~-1._06 +0.20 -3.95 2.08

1 26.3 ¢.22 38.15 10.74 0.57 35.42 -1.08 +0.28 -3.36 3.13

1 265 0.23 34.62 11.36 0.60 8.4l +0.49 +6.31 -1.19 3.30

1 27.2 0.23 36.00 1i.11 0.60 41.70 -1.12 +0.33 -0.38 4,05

1 8.7 G.23 29.97 12.16 0.55° 44.15 -2.09 +0.35 -0.68 4.17

1 23.7 0.23 36,62 11.36 0.464 27.25 +1 .40 +. 22 -5.43 2.34

1 25.6 ©.23 37.28 10.89 0.25 16.03 +0.13 + +0.32 * -1.84 1.46

0.28 27.7 0.07 36.80 10.98 0.17 1.01 -0.01 +0.01 -0.07 G.94
Et Total = 24.78
* = 17,37 (L.0 - 0.01 Hn}
Et* = 1 x 2 x 3 x4 x5
Cuadro Ho. 25. Evapotranspiracién semanal y total (cms) de los diferentes
tratamientos de los modelos Blaney-Criddle, Hargreaves -
Modificade en 1966 y Evapotranspiracién del Tanque Tipo "A",
Fraccidn Tratamientos Blaney- {Harereg |Fvap.
Semanal T - 8 F - 12 F - 158 F= 320 F - 24 |Criddle [ves Tanque
1 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 1.39 1.09 4.89
1 3.92 3.92 3.92 3.92 j.92 1.77 i.TZ 5.99
1 2.19 2.19 .19 2.19 2.1%9 1.96 2.08 3.24
1 1.96 2.19 2.41 2.49 2,48 2.39 3.13 5.82
1 0.56 2.19 3.70 4,30 4.19 2.44 3.80 6.98
1 5.09 3.20 3.70 2.61 3.02 2.83 .05 6.48
1 5.97 4.56 3.88 2.94 1.45 2.92 4,17 7.30
1 5.88 4.G0 j.9l 5.50 3.05 2.08 2.34 6.84
1 6.41 3.79 3.93 2.72 3.67 2.24 1.46 5.30
0.28 1.96 1.08 1.13 0.64 1.05 0.69 0.94 2.28
Toral: - | 37.49 30.67 32.32 ] 30.86 28.57 20.71 24.78 57.12
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Cuadro No. 26. Valores de Evapotranspiracién acumulada (cms) de los
diferentes tratamientos, Blaney-Criddie, Hargreaves
modificade en 1966 y Evaporacién del Tangue Tipe YA,

Fraccién Tratamientos ] Rlaney- Har- Evap.
Semanal F - B F - 12 T - 16 F - 20 F - 24 | Criddle greaves Tanque
1 3.55 3.55 3.35 3.55 3.55 1.39 1.09 4.89
1 747 7,47 FAT 1 7,47 7.47 3,16 z.81 10.88
1 .66 5. 66 966 { 9.66 .66 5.12 4.89 16.12
1 11.62 11.85 12.07 12.15 12.14 7.51 §.02 21.94
1 12.18 14.04 15,77 1E.45 16.33 9,95 11.82 28.92
1 17.27 17.2& 19.47 19.06 19.35 12.78 15.87 35.40
1 23.26 21.80 23.35 22.00 20.80 15.70 20. 04 42.70
1 29.12 25.80 27.26 27.50 23.85 17.78 22.38 49 .54
1 35.53 29.59 31.19 {- 36.22 27.52 20.02 23.84 54,84
0.26 37.49 30.67 32,32 30.86 28.57 20.71 26.78 57.12

. . - . . : . 2. .
Cuadre Ne. 27, Toeficientes de decerminacidn "r™" de lz evapotranspiracifén

semanel de los tratamientos Vrs, Elaney-Cridcle, Hargreaves
modificade en 1966 v Evaporaciém del Tangue Tipo TA™,

Irztamientos Métode :2

i Eilzney-Criddle 0.128
T. 8 Bargreaves modificade en 1966. 6.002
Evaporacién del Tangue Tipo "A" 0,092

Eilgner-Criddle 0.456

; F - 12 Hargreaves modificado en 1966 ¢.177
% Evaporesifn del Tanque Tipe "A" 0.490
} . ) Blanev-Criddle C. 644
T - if Yargreaves modificade en 1966 0.361

i Evaporacién del Tangue Tipo "A™ 0.748
E Bleney-Criddle 0.216
; T .20 Hargreaves modificado en 1966 0.177
% Evaporacién del Tanque Tipe “A" " 0.597
; Blanev-Criddle 0.172
F - 24 Rargreaves modificado en 1966 G.075

0.

Evaprracidn del Tangue Tipo "A"
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Cuadyo No., 28, Relacién entre Evapotranspiracién semanal de los tratamientos
y la Evaporacién semanal del tanque tipo "A'.

Fracecibn Evaporacidn Tratamientos

Semanal cms F -8 F-I7 ] FY=-16] F- 0] F - 2%
Ec/Ev Et/Ev Et/Ev Et/Ev Et/Ev

1 4.89 0.72 0.72 0.72 | 0.72 | 0.72

1 5.99 0.65 .| 0.65 0.65 0.65 0.65

1 5.24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42

1 5.82 0.33 0.37 0.41 0.43 0.43

1 6.98 0.08 0.31 0.53 0.62 0.60

1 6.48 0.78 0.49 0.57 0.40 0.46

1 7.30 0.82 0.62 0.53 0.40 0.19

1 6.84 0.86 0.58 0.57 0.80 0.44

1 5.30 1.21 0.72 0.74 0.51 0.69

0.28 2.28 0.86 0.47 0.49 0.28 0.46
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FIGURA 9
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FIGURA 10 :
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