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v
RESUMEN

Esta investigacién sobré el efecto de seis frecuencias de riego
en el rendimiento y evapotranspiraci6n del mafz (Zea mays-L.), se
realizé en un suelo de la serie Chicaj, del Centro de Produccifn A-
gricola "El Casis" del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas
localizado en el Distrito de Riego # 7 Ia Fragua, Zacapa; dentro --
del perfodo comprendido del mes de enero al mes de mayo de 1986,

Las frecuencias de riego utilizadas fueron de 8, 12, 16, 20, 24
y 28 dfas, arregladas en un diseho experimental de bloques al azar,
con cuatro repeticiones, en las cuales se midid el consumo de agua
en forma directa y se compard con el consume estimade por las for-
mulas de Blaney-Criddle modificado por Phelan, Hargreaves modifica-
do en 1966, Hargreaves modificado en 1983 y tanque eva@orfnetro ti-
po "A". '

- Para detexnunar la huredad se us6 el método gravimétrico, toman
do muestras con un-barreno heliceidal después de cada riego y antes
de aplicar el siguiente, cubriendo dos estratos de'0 a 30 y de 30 a
60 centfmetros. Ia l&mina de agua consumida por evaﬁotranspiracién
durante cada intervalo se determiné de Yos datos de esos muestreos.

El efecto de las seis frecuencias de riego se midié a través de
las siguientes variables respuesta; rendimiento en kilogrdmos por
hectlrea en granc de mafz §‘nﬁmero de §1antas*vivas al final del ci
clo por parcela.

Los resultados cbtenidos manifiestan que entre las frecuencias
de 8 y 12 dfas, no existe diferencia estadfsticamente significativa
en cuanto a rendimiento, siendo considerados como iguales. En cuan
to al nfmero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo, se en-

contrd que las diferentes frecuencias no afectan &sta variable.

as? mismo, se comprobd que la evapotranspiracién en los diferen-

tes tratamientos tiende a disminuir, confornﬁ se alarga el intervalo
de riego, alcanzando valores desde 49.64 centimetros para la F-8, -
hasta 26.83 centfimetros para la F-28. Encontrdndose ademis, que el

mayor consumc se manifiesta en las etapas-fénolégicas de floracién




y fructificacién, sin llegar mmea los niveles de humedad correspon-
dientes al punto de marchitéz permanente.

- Se calcularon los valorés de 1& trelacifr evapotranspiracin-eva=
poracién para las etapas fenolSgicas de desgfrollo vegetativo, flora
ci6n y fructificaci6n, siendo estos de 0,57, 0.88 y 1.05 respectiva-
mente, ‘

En las comparacicnes estadfsticas entre evaﬁotransniracién medi-
da y calculada, se determind que- los valeores de evapotranspiracién me
dida son diferentes a los calculados por las férmmlas de Blaney—Crid
dle modificado por Phelan, Hargreaves nndf%icado en 1966, Harqreaveé
modificado en 1983 y tanque evaporimetro tipo “"A", no adapténdose ni
quno de los métodos para estimar evapotranspiracitn en la regién.

Finalmente se recomienda .continuar con este tipo de experimen-
tos, tanto en el mismo cultivo y regifn como en otras regiones y cul
. tivos. También se recomienda utilizar los factores provenientes de
la relacién Et/Ev, para las diferentes etapas fenolSgicas, ya que es
te método es bastante prictico y sencillo de utilizar.

+




1.- INTRODUCCICN

Guatemala es un pafs que posee muchas riquezas naturales, que estén
siendo mal aprovechadas por la falta de investigacién y tecnologfa propia
que se adapte a nuestras necesidades. Por &sta razén, hay un inadecuado
uso del agua y del suelo, que son factores importantes para el desarrcllo
de la agricultura.

El Instituto de Investigaciones Agrondmicas (ITA) de la Facultad de
Agronamfa de la Universidad de San Carlos de Guatemala, emprendi6 investi
gaciones tendientes a .lograr un mejor a@rovechan&ento de nuestros recur-
sos naturales. Una de éstas investigaciones, es sobre el manejo de nues-—
tros recursos hidricos en interaccitn con el suelo y el clima para'la pro
duccién de los cultivos. A partir de 1983, el TIA inicid un programa dé
investigacién sobre frecuencias de riego y-verificacién de la adaptabili-
dad de férmulas empiricas- en diversos cultivos, épocas y zonas del pafs,
scbre todo en la Regidn Oriente de Guatemala, en donde la agricultura de-
pende esencialmente del riego y la a?licaqién adecuada y cportuna de agqua
es necesaria para obtener buenas-cosechas; Por eso es importante hacer -

este tipo de investigaciones,
L]

El estudio se llevo a cabo en los terrenos del Centro de Produccién
Agriocola "EL Oasis" del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, loca-
lizado en el Distrito No. 7 del Valle de la Fragua, Zacapa.

El presente experimento evalud el cultivo del mafz @EELHE&E&L-)POr
ser uno“ée los mSs importantes, ya gue del ‘mismo se obtiene el 60% de Pro
teina y el 40% de Carbohidratos en la ingesta diaria de la poblacifén gua-
temalteca (11). Se tomd como variable de estudio la frecuencia de riego _-
con tratamientos cada 8,12,16,20, 24 y 28 dfas, la evaﬁotranspiracién se
midi6 directamente utilizando parcelas-exberimentales-y luego se compard
con los resultados obtenidos por né%odos-indigectos; Los métodos indirec
tos que se usaron fueron: Blaney-Criddle medificado por Phelan, Hargrea—-
‘ves modificado en. 1966, Hargreaves modificado en 1983 y tanque evaporfime-

tro tipo "A".




2,1

2.2.

2.3

2. HIPOTESIS

Los rendimientos cbtenidos en el cultivo de malz, sersdn di-
ferentes .con la aplicacién de las frecuencias de rieqo de

8, 12, 16, 20,24 y 28, dfas.

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

tinto intervalo de riego.

La evapotranspiracifn medida en el campo durante todo el ci-
clo del cultivo para cada una de las frecuencias de riecgo,
ser@ diferente del valor de la : evapotranspiracién estimada
con las f6érmulas de Blaney-Criddle modificada por Phelan,
Hargreaves modificada en 1966, Hargreaves modificada en —
1983 y tanque evaporiretro tipo "A"




3.1

3.2

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de seis frecuencias de riego sobre el
rendimiento y evapotranspiracién del cultivo de mafz para

la época y condicicnes del &rea.

ORJETTIVOS ESPECIFICOS

3.2.1. Determinar la frecuencia de rieqgo mis recomendable

(adecuada) para el cultivo y condiciones del &rea.

3,2.2 Deteminar la evapotranspiracifn total en el ciclo
del cultivo para los diferentes tratamientos.

3.2.3 Establecer el grad de agotamiento de la humedad
aprovechable del suelo

3.2.4 Verificar la adaptabilidad de las f&rmulas de Blaney-
Criddle nodificadarpor Phelan, Hargreaves nodificada
en 1966, Hargreaves modificada en 1983 y tanque eva-
porimetro tiﬁo "a"

3.2.5 Establecer la relacifn evapotranspiracién/evaporacién

para diferentes etapas de desarrollo del cultivo en

los tratamientos con mayores rendimientos.




4.1

4.2

4.2,

4,- REVISION DE LITERATURA

Efecto de ‘1a humedad en el cultive del mafz

Para'la aplicacitn de agua en el cultivo del mafz, hay que te- -

ner cuidado, debidplé.gue tanto la falta como el exceso repercuten

1

en el rendimiento, El mafz prospera en suelos bien drenadocs, de--
biendo evitarse el encharcamiento, especialmente durante los perfo-
dos de floracién y de formacibn de la cosecha, ya que el encharca--
miento puede reducir los rendimientos en grano en un 50% o mds (7).

El efecto de una limitacién de-agua en el mafz es coonsiderada
como wa disminucitn de los rendimientos en grano, la ocasiona el -
déficit de agua durante el.perfodo‘de floracidn, especialmente en -
el tiempo de formacién del estigma vy la polinizacién-puede traducir
se en wna disminucitn de los rendimientos, debido a la desecacitn -
de los estigmas. El déficit de agua durante el perfodo de forma--
cién de la cosecha, puede reducirse debido a la disminucién del ta-
maiio del grano. E1 déficit de agua durante el perfodo de madura—
cifn tiene poco efecto sobre el rendimiento en grano (7).

Estudios sobre frecuencias de riedo y ‘donsumo de humedad en €l maiz

Frecuencias:

Investigaciones realizadas sobre maiz en Israel (27), determi-
naron que el nfmero Sptimo de fiegos, en la mayorfa de las regiones
de ese pais fue de 4 a 6, efectuando la primera aplicacién de agua
a los 30 8 35 aias-después de la siembra; la sequnda, alrededor de

2 a 2°1/2 semanas después; y las siguientes aplicaciones con un in-

" tervalo de 10 a 14 dias, hasta cerca de 45 dias antes de la cosecha.

Castro M. (4), trabajando con maiz en la Unidad de Riego El
Tempisque, Departamento de Jutiapa recomienda.que el nfmero de rie-
gos en el cultivo puede variar de 6 a 9, y que las frecuencias de -
riego adecuadas oscilan entre 13 y 20 dfas para el priner mes de de
sarrollo del cultivo; en el sequndo mes puede variar de 7 a 10 dias
y para la etapa final del cultivo, las frecuencias pueden ser de 9
a 13 dfas. En 1979 Reyes R. (23), determind que la frecuencia de -
riego Sptima para el cultivo del mafz es de 13 dfas, para el Valle




4.2.2

4.2.3

de la Fraqua, Zacapa. En el proyecto de riego piloto de Santa Ro-
salfa, se estableci® una frecuencia de riego cada 12 dias, distri-
buida en 8 riegos durante el ciclo del cultivo de maiz (23).

Liminas de evapotranspiracidn

De acuerdo a Donahue (6), para 4reas desérticas la evapotrans
piracién diaria del mafz varfa de 2 a 15 mm., dependiendo‘ de las
condiciormes climdticas v desarrollo del cultivo. Ia tasa de evapo
transpiracidn mixima que se usa en California es de 6.4 a 10.2 mm.
por dia; en ‘Biashland, Texas en 122 dfas de cultivo se usaron 61722
mn; y en Chio, -se utilizaron 469.9 mm. en 124 dfas de cultivo en -
el maiz. |

Estudios realizados en México (22}, establecieron una progra-
macién de riego en mafz baséndose en la evaporacifn del tanque ti-
po "A" y .oonsiderando que se evapotransbiran de 217 a 613 mm. du-
rante todo el ciclo de cultivo. En Israel (27), se aplic6 una 1&-
mina neta de 450. a 480 mmu. y se considera que la evapotranspiracitn
total fue de 600 mm. con la que se pueden obtener 6ptimas produc—
ciones. Francis y Turelle (9), estiman que son necesarios de 305
a 914 mm. de agua para satisfacer las necesidades del mafz en todo
su ciclo, esto incluye pérdidas: por eva,t:::otranspiraciﬁn, filtracién
y desperdicio. Ia capacidad de absorcién de agua por la planta de
mafz aumenta a 45 mm. en el primer mes, hasta llegar a 220 mm apro
ximadamente al inicio del cuarto mes de crecimiento, consumiendo -

en todo el ciclo vegetativo 750 mm (13)_ .
!

En el proyecto de riego piloto de Santa Rosalia, se estable-
cid una lamina de agua de 480 mm. para el cultivo del mafz distri-
buidos en todo el ciclo del cultivo (23). Castro M. (4], recomien
da para Jalpatagua, Jutiapa, que se-'afalique wna l&mina neta de 225
mm. para el cultivo del maiz; pero Reyes R. (23), determiné que ne

cesita una lamina de 500 mm. para el Valle de Ia Fragua.

Agotamiento de la humedad aprovechable

Pair y “Hinz (19), aconsejan que el mdfz sea regado cuando se haya
consumido el 50% de la humedad aprovechable en el suelo. Jensen -




4.3

{13), coincide al recomendar que el agotamiento del agua disponi-——
ble para el cultivo de mafz sea de un 40 a 60%. Arriaga N. (21},

encontrd que en la regifén lagunera de Coahuila, México, el mejor -
nivel de humedad aprovechable fue de un 60%. Castro M. (4), sugie
re para la Unidad de Riego el Tempisque, Jutiapa, que el nivel mi-
nimo de humedad aprovechable enel suelo para el cultivo del maiz -

varie entre un 40-y 60%.

Reyes C. (22), determind que para la primera etapa del culti-
vo del mafz, el 20% de la humedad aprovechable es el minimo y que
para las etapas de floracifn y maduracidn, regando al 62% y 64% de
humedad aprovechable, se logran mejores rendimientos. Doorembos y
Kassam (7), demostraron que teniendo en cuenta el nivel de evapo—-
transpiracién médxima, para atender todas las necesidades de aqua,
en el cultivo del mafz puede llegar el nivel de agotamiento alrede
dor de un 40% para el periode de establecunlento entre un 55y 65%
durante los perfodos vegetativo, de floracién y formacidn de la cg
secha y hasta uwn 80% durante la maduracién. Moreno R. (22), reali
26 estudios en las etapas fenoldgicas del maiz de espigamiento y -
maduracién, con regimenes de humedad de riego expresado en trabaja-
abteniend sus méxinos rendimientos al someter la humedad del sue-.
1o a regfimenes que equivalen a 10 y 13 atmSsferas de tensitn.

Absorcién de ‘agua"y‘ 'pfofundi:da‘d radicular en el mafz

En el mafz la profundidad y el ritmo de desarrollo de las rai
ces, estd influfdo por la forma de distribucién de las lluvias y
por los sistemas de riego adoptados-,' ademis de la situaci6n en —
cuanto a agua del suelo y los nutrientes del mismo. En suelos pro
fundos las raices pueden llegar a wna profundidad de 2 mts., la ==
rafz es muy ramificada y se sit@a en la capa superior de 0.8 a 1
mt., produciéndose cerca del 80% de absorcién de agua del suelo —
dentro de esta capa. Jensen (13), estudid que la profundidad radi
cular del mafz cuando es regado normalmente es de G.75 a 1.20 mts.
Pair v Hinz (19), en Prosser, Vashington, determinaron queel 100%
de la extraccitn de humedad se da en los primeros 1.20 mts. de pro
fundidad radicular. Otros investigadbres mencionan que la planta
de maiz, desarrolla una rafz de 0.95 mts. (14). Segin Donahue {6},




4.4

4.4.1

en el maiz la profundidad radicular estd entre 1.20 a 1.50 mts. vy
la divide en 4 estratos de absorcidén de humedad, estableciendo —
que para el primer estrato hay un 40% de absorcién de humedad ra-
dicular, el 30% se absorbe en el sequndo estrato; para el ‘tercero
y cuarto estrato, que es la zona radicular més profunda, hay una -
absorcién del 20% y 10% respectivamente. |

Constantes de humedad del suelo -

Capacidad de campo:
Se define como ‘el contenido de agua de la porcitn htimeda del
suelo, después que el exceso ha drenado y la velocidad del descen-

so ha disminuido en grado considerable (1).

La capacidad de campo puede determinarse de dos formas: la -
primera se realiza en el laboratorio, sonetiéndo miestras de suelo
a wna tensién de 0.3 atmSsferas. lLas estimaciones no son indicado-
res may confiables del valor de campo, ya que la capacidad de campo
depénde del perfil del suelo y su estructura. La segunda, para de-
terminarla es midiéndola en el caméo, por un ‘método f:ropuesto por -
Withers v Vipond (29) y el Servicio de Conservacién de Suélos que
oonsiste en delimitar una rea de muestreo de un -metro cuadrado con
bordes de 10 cm. de alto y levantar otros bordes exteriores a los -
primeros, para que se facilite el movimiento vertical del agua en
la zona de muestreo. Después se humedece el suelo hasta saturarlo,
tanto en la zona de muestreo, como en la pa.rte exteri‘or; 5i el sue
lo es arcilloso, se debe comenzar a meestrear pasadas- las 24 & 48 -
horas después; si es arenoso, debe elrpezarse 12 & 18 horas después,
Se debe cubrir él 4rea preparada incluyendo el borde exterior conun
nylori para evitar la evaporacitn. Se toman de dos a tres muestras
por estrato a estudiar, cada vez que se muestree. Los muestreos se
deben realizar durante 4 6 5 dias para mayor exactitud.

El contenido de humedad se determina por el método gravimétri-
co, pesando las muestras htmedas, secindolas al herno a 105 - 110°C
y peséndolas ya secas. Posteriormente se hace wna grifica, colocan
d el contenido de humedad en las ordenadas y el tiempo en las abci
sas, con ella es posible determinar el porcentéje de humedad que co
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rresponde a la capacidad de campo de cada-estrato, el cual se da -

en el momento en que la curva se estabiliza.:

Punto de marchitez permanente:

Baver (195%9), citado por Aquilera (1), dice que el punto de -
marchitez permanente es el contenido de humedad retenido a una ten
sidn equivalente a la presifn osmbtica en las rafces de lasplantas
y que dicha tensidn es aproximadamente de 15 atmdsferas.

El punto de marchitez permanente se puede determinar en el -
campo, midiendo la huredad del suelo cuando la planta se marchita
permanentemente y se puede calcular aﬁroximadanente, dividiendo la
capacidad de campo entre un factor cuyo valor oscila entre 2.0 vy
2.4 que es en funcidn de la proporcién de limo del suelo (30).

Método del plastico pafa determinar densidad aparente :

El método consiste en hacer una calicata, en la cual se hacen
gradas en cada estrato de 30 cm. En la parte superior de cada gra
da se hace un agujero en forma de cubo dé 15 cm. por lado, el sue-
lo que se extrae se coloca en una bolsa plistica cerrada con el cb
jeto de que no se escape la umedad, luego se pesa. Posteriormen
te se coloca un pléstico dentro de las paredes del cubo, al cual -
se le agrega agua hasta llegar al nivel del suelo, la cantidad de
agua agregada corresponde al volfGmen del suelo extraido (1).

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

aplicar la férmula siguiente:

Pba = 100 X Psh
vt (100 + Ps)

Donde:

Da = Densidad aparente en grs/cm3
Psh = Peso de suelo himedo en Kgs.
VvVt = Vollmen total en litros

Ps = Porcentaje de humedad del suelo
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4.5 Evapotranspiracién

Seqgin Israelsen y Hansen (12}, la evapotranspiracién es la su
ma de la transpiracién y la evaporacién.

Para medir o determinar la evapotranspiracifn existen dos cla
ses de métodos: directos o indirectos.

Los métodos directos son aquellos que proporcionan una lectu-
ra de humedad midiéndola directamente, entre ellos tenemos: Experi
. mentos en tanques lisfmetros, Parcelas experimentales, Estudios so
bre la humedad del suelo, Métodos de entradas y salidas de agua pa
ra grandes extensiones.

Los métodos indirectos son en funcién de datos climdticos, cal
culan o estiman la evapotransﬁi‘raci'én de cualguier cultivo, hacien
do uso ademis de tablas con valores constantes o coeficientes usa-
dos. Las f6rmulas usadas son' las siguientes: M8todo de Penman, -
Método de Thormthwaite, Método de Lowry-Johnson, M&todo de Blanney-
Criddle, MBtodo de Jensen-Haise, Método de Radiacifn, Método de eva
porimetro de tanque, Método de Hargreaves.

4.5.1 Método de parcelas experimentales

Este método consiste en establecer parcelas en el canpo, ha--
ciendo muestreos del suelo antes de cada riego y 48 horas después -
de haber regado, para 'poder determinar las variaciones de humedaden
las capas que forman el perfil del suelo de cada parcela, llegando
hasta '1a profundidad de mayor desarrollo radicular del cultivo (12).

Las determinaciones de humedad se hacen por el Método Gravimé—
trico, que consiste en extraer miestras del suelo con un barreno ca
da 0.30 mts., lo que es considerado como un estrato, de este sblo -
se toma el tercio medio y se coloca en botes de peso conocido con
tapa hermética para evitar pérdidas de hmumedad; despufs a una tempg
ratura constante de 105 - 110°C durante 24 horas por diferencia de
peso, se determina la humedad de las muestras, la cual se relaciona
ocon el peso de suelo seco f:ara boder expresarla en forma de %, se -
calcula por medio de la siguiente fSrmula:

|
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% de humedad de la muestra

Ps =
Psh = Peso de suelc himedo
Pss = Peso de suelo seco

4.5.2 Método de Blaney-Criddle modificade por Phelan:

. De acuerdo a Grassi (10), el método de Blaney-Criddle, fue de-
sarrollado para las condiciones del Oeste de los Estados Unidos, re
lacionando valores reales {actuales) de evaéotranspiracién con la -
temperatura media mensual, t y el borcentaje mensual de las horas
de brillo solar, con respecto al total anual p . ILa férmula gene—
ral, que determina la evapotranspiracién para un ciclo vegetativo -

de un cultivo, es:

Et = ZXg. F
- g £
Ctxo178
(p)
21.8

+h
il

=
O
|

es el coeficiente global o total del cultivo

es la suma de los factores ngnsuales de uso consuntivo

es el factor de uso consuntivo mensual

Il

temperatura promedic mensual en grados C°

T or o
I

% mensual por horas luz ocon respecto al total anual,

Un trabajo realizado por el Dr. T.J. Phelan en el Servicio de
Conservacitn de Suelos de los Estados Unidos, citado por Agquilera -
(1), introduce un factor de correccién de X, en funcidn de la tempe
ratura media mensual y del estado de desarrollo del cultivo de la -

manera siguiente:

K = Kt. Kc




Kt = 0.24 + 0,312t

Ke = factor del cultivo que varia a lo largo del ciclo ve-
getativoe.

t = temparatura media mensual en C°

4.5,3 MEtodo de Hargreaves:

De acuerdo a Grassi (10), la férmula de Hargreaves calcula la
evapotranspiracitn en funcidn de la temﬁeratura media al mediodia y
la duracién del dia de?endiendo de la latitud. FEn unidades métri-
cas y con temperaturas en grados centigrades, la férmila se éxpresa:

Bt = 17.37 Kdt (1.0 - 0.01 Hn)
Donde:
K = Es el coeficiente empirico del cultivo
d = Es el ocoeficiente mensual de duracién del dia
't = Es la temperatura media al mediodfa
Hn = Es la humedad relativa media al mediodia

El coeficiente "d", estd relacionado con el coeficiente p" de

Blaney—-Criddle, de modo que d = 0.12 p.

En 1966, el autor introdujo un factor de correccidn a la f&rmu
la v una tabla que incluye coeficientes pra tener en cuenta el efec
to del cultivo.

1) Efecto de la velocidad del viento. Ios resultados deben au
mentarse o disminuirse en un 9% por cada 50 Km. por dfa que corres—

ponde a las-condicioneS‘de obtencidn de la férmula.

2) Duracidn del resplandor solar. La fSrmila se obtuvo con —
una insolacién del 90%. Para sitvuaciones diferentes corresponde a-

plicar las siguientes cprrecciones:

Insolacidn % i 30 40 50 60 70 80 90

Correccifn & : —34-28-24-20-16- 9- 0




3) Altitud. Los resultados deben aumentarse en 1% por cada -
100 mts. de elevaci6n a partir de 150 mts., que corresponden a las
condiciones de la f6rmula.

Hargreaves (26}, en uno de sus Gltimps artfculos publicados, -
indica. que el uso de férmalas com@licadas para determinar Et, en--
torpece el trabajo de riego en donde se requieren resultados en for
ma inmediata, sin tener que recurrir a datos climiticos sofistica-
dos. Por lo que se calcula de Etﬁ. y se multiplica por el coeficien

te del cultivo (Kc)}, lo que es igual a Etr, es decir:

Etr = Etp Kc
Donde :
Etr = Evapotranspiracifn real
Etp = Evapotranspiracitn potencial
Kc = Coeficiente que depende de la etapa de desarrollo
de caltivo.

La Etp se calcula de la manera siguiente:

Etp .= 0.0075 X Rs X T°F
Donde:
Etp = Evapotranspiracidn potencial en cm.
T°F = Temperatura media en grados F
Rs = Parametro que estd en funcidn de T méxima y minima
absoluta.
Rs = 0.165 X Ra X TD ">
Donde:
Ra = Radiacién extraterrestre en mm/dia de evapotranspi-
racién, de acuerdo a la latitud del lugar.
TD = Diferencia entre la ten@eratura mixima y la minima

absolutas, expresados en grados C.
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4,5,4 M&todo de evaporacién del tanque tipo "A":

Ia evaporacifn que se da en una superficie libre de agua enel

tanque evaporfmetro, (Ev) integra los efectos de los diferentes --
- factores metereoldgicos que influyen en la evapotranspiracién. Es

tudios de correlacién en diferentes cultivos y perfodos del ciclo
vegetativo, permiten obtener coeficientes para estimar evapotrans-
piracién potencial (Etp), en funcién de la evaporacién de una -su-
perficie libre de agua (Ev), donde (K} es el coeficiente de ajuste
adimensional (10). '

Segn Grassi (10), se han ensayado tanques de diferentes ca-
racteristicas, en cuanto a tamafio, oolor, ubicacién y nivel con
respecto al terreno. Trabajos experinehtaleS'de evaluacién de —-
copportamiento de los diferentes tanques han sido realizados por
Pruit, con relacidn a la evapotranspiracién en lisimetros de una
ocompleta cobertura vegetal. Ia relacifn Et/Ev varid segtn tipo,
tamario y ambiente entre 0.75 y 1.25. Donahue (6}, determins para
las condiciones del Oeste de los Estados Unidos, el agua requeri-
da para la evapotranspiracién del cultivo del mafz expresada como
porcentaje dél agua evaporada en.un tanque evaporimetro tipo "A".
20 dias después de la siembra en el estado de plantfa encontré un
valor de 0.21, cuando 1legs al 50% de la cobertura total tenfa un
valor de 0.49, cuando-la planta obtuvo la cobertura total el wva-
lor era de 0.49 y 50 dias despuéS'de haber alcanzado la cobertura
total tenia.un valor de 0.68.

Grassi (10), dice que dada su mayor universalidad, porque se

emplea en la mayor parte de los servicios metereoldgicos, se usa
mds frecuentemente el tangue estandar tipo "A" del servicio mete-
reol6gico de los Estados Unidos.
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Trabajos realizados sobre evapotranspiracifn en Guatemala

Estudios realizados scbre el cultivo del tomate en E1 Progreso
y el Valle de la Fragqua, por Andrino A. {2}, Barillas K. (3), Oliva
C. (18) y Zea M. (30); determinaron que las fSrmulas de Blaney-Crid-
dle, Hargreaves modificada en 1983 y en tanque evaporfmetro tipo "A'",
sirven para estimar evapotranspiracién, para condiciones de humedad
de riego cada 8, 12 y 16 dfas. Ademfs para el Valle de Ia Fraqua, -
Zacapa, Barillas K. (3), Corado E. (5) y Méndez Guzmin (16), quienes
trabajaron con el cultivo del melén, concluyen que la férmula de Bla-
ney~Criddle coincide para estlmar evapotranspiracién para los trata-
miento de las frecuencias de 8 y 16 dias, considerada globalmente; y
para los tratamientos de las frecuencias de 12, 20, 24 y. 28 dfas, la
férmula de _Hargreaves di6 resultados similares. Sin embargo, Méndez
Garcia (15) , recomienda regar cada 16 dfas durante las etapas de de-
sarrollo vegetativo y floracién del cultivo cada ocho dfas durante -

la etapa de fructificacidn.

Sanchez Ch. {26) y Sagastume G. (25), determinaron para la zo=

na de Bircenas que la férmula de Hargreaves modificada en 1983, se

adapta a condiciones de riego cada 4 y 12 dias en el cultivo de 1a
cebolla, '

Fuano R. (24), en la unidad de Riégo El Progreso, trabajé con
tabaco y encontrd que las frecuencias de riego mis recomendables son
cada 8 y 12 dfas.: Morales M. (17) en el Valle de la Fragua, deter-
mind para el cultivo del pepino frecuencias de riego cada 8 y 12 dfas.

En Guatemala se han realizado 2 trabajos de investigacifn scbre »%
mafz, o se realizd en la Unidad de Riego El Tempisque, Jalpatagua
por Castro M. (4), sobre consumo de agua en el cultivo. El segundo
fué realizado en el Valle de la Fragua, Zacapa por Reyes R. (23},
quién trabajé cuatro diferentes l&minas de agua, longitudes de sur-

co vy niveles de abonamiento quimico.
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5.- METODOLOGIA

Ubicacitn v descripcifn del &rea experinental

El experimento se realizd en el Centro de Producci6n Agricola
"El Oasis" del ICTA, ubicado en ¢l Valle de la Fragqua, Zacapa; que
se encuentra localizado en la zona Nororiental de la Reptiblica, con
las coordenandas geogrificas siquientes: 14°, 57.5'latitud norte y
89°32.5' léongitud ceste v una altitud de 230 msnm.

La precipitacién pluvial media es de 500 mm/anuales, cafida en-
tre los meses de mayo a octubre érincipalnente. La temperatura me-
dia anual es de 28.9°C,, siendo el periodo mis calureso abril y él
méds frfo enero. Cﬁ ‘ -

 Segln Simmons (28), los suélOs~pertenecen a la serie Chicaj, -
que son de textura arcillosa, ¢on -una capa suﬁerficial de 50 cm., -
aproximadamente y de coler negro, poseen un p.H. de 6.90, son de to
pograffa plana y tienen un subsuelo casi de semiﬁerneable a impef—
meable.

Segin Holdridge (1976), pertenece a una zona de vida monte es-
pinoso subtro@ical, siendo la vegetacién caracterfstica de arbustos
y plantas espinosas. Farringtom y Porres’ (8), consideran el <lima

como cilido seco.

Andlisis y determinaciongs previas
Se efectuaron andlisis quimicos y fisicos del suelo antes de -

implementar el experimento. El andlisis quimico del suelo se reali

26 tomando varias muiestras de suelo a una profundidad de 30 cm. en

- el lote experimental, después sSe homogenizé una muestra compuesta -

que fue enviada al laboratorio de suelos del ICTA, para poder con-
tar con recomendaciones adecuadas para la fertilizacifn. Los resul

tados de &ste an&lisis, se encuentran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados del andlisis quimico del suelo

" microgr. /ml ‘| meq./100 ml. de suelo
P - K Ca ' Mg
7.3 51,28 206 . 19.87 3.14
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El andlisis fisico que sirvid para la determinacién de densi-
dad aparente, capacidad de campo, punto de marchitez permanente y
textura, se hizo tomando varias muestras de suelo del lote experi--
mental de cada uno de los estratos a trabajar, se homogenizarony se
enviarcon al laboratorio_de suelos de la Direccifén de Riego y Avena-
miento (DIRYA), para su anflisis. La densidad y la capacidad, tam-
bién se determinaron a nivél de Cambo, utilizando la metodologia —-
descrita en los numerales 4.4.1 vy 4.4.3 del capitulo de Revisién
de Literatura. Los resultados de campo fueron diferentes a los cb-
tenidos en el -laboratorio, optando por tomar los- primeros por consi
derarlos mis confiables. ILos resultados se presentan en el cuadro
2.

Cuadro 2 - Propiedades fisicas del suelo

- Estrato ' .| Capagidad jPunto Marchis
cms. ﬁ‘TExtura_:_ RSS%E%%Q::- -dg'CanpO‘- tez permanente
0 - 30 - Arcilla . 1.62 31 % - 15.5 %
30 - 60 Arcilla 1.57 0 | 29 % . . 14.5 %

5.3 Aspectos ‘agronémicos

El cultivo evaluado en el presente experimento fue el de maiz
(Zea mays L.), variedad ICTA B-1, que es una de la variedades més
aceptadas en el valle. Posee plantas de una altura aproximada de
2.16 mts., su buen desarrollo radicular v poca altura lo hacen re-
sistente al dcame. FEs una variedad del ciclo intermedioc, sus ma-
zorcas son bien formadas y cilindricas, &€stas caracterfsticas con-
tribuyen a que su rendimiento sea mis estable a las variables con-
diciones de lluvia y tipos de suelo en las regiones de Guatemala,

inferiores a los 1,000 mts. socbre el nivel del mar (11).

Para preparar el terreno se did una pasada de arado a una pro

funidad de 0.25 mts., y posteriormente se dieron dos pasadas de ——

rastra en forma cruzada para dejar bien mullido el suelo; después
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se surqueb con una pendiente de 0.35% v a una distancia de 0.90 mts
sembrando a un lado del surco, sobre los que se usbé una distancia
de 0.50 mts. entre plantas.

Para el control de plagas, se hicieron cuatro aplicaciones de

ingecticidas en forma preventiva. El control de malezas, se hizo

en forma manual; y la fertilizacién, siguiendo las recomendaciones
del Laboratorio de Suelos - del ICTA.

Manejc del experimento

Trazo del experimento:

El trazo del experimento se realizé después del surqueado , se
construyeron cinco tonas: usando cuatro de ellas para regar cada una
de las repeticiones y una para desague. La delimitacidén de las par
celas se hizo contando los surcos necesarios y dejando el espacio -
determinado entre las mismas. El tamafio de parcela que se usd fué
de 7.20 mts. por 5.00 mts., dejando una distancia de 3.60 mts. en-
tre parcelas y 8.00 mts., entre bloques.. Para construir la t -
respectiva se dejaron 4.00 mts., antes de cada bloque y 3.00 mts.,
despugs, para que la toma tuviera un metro de ancho.

»

La distribucién de parceléS‘en el campo y sus dimefisiones, pue

den cbservarse en la figura 14 del apéndice.

Método de riego:

El método que se usd fue el de riego por gravedad y se derivd
el agua de la toma hacia cada surco, por medio de sifones de 1/2" vy
1", Aforando los sifones, se pudo estimar el volfmen de agua apli-

cado en cada surco.

C&lculo de la lamina de agua a reponer:

En cuanto a la cantidad de agua que se aplicd en cada riegqo,
la l&mina se determind por la siguiente férmula:

la = TPscc - Psar

Da X Pr




Donde:
La = Lamina de auxilio {(cm)
Pscc = Porcentaje de humedad a capacidad de campo
Psar = Porcentaje de humedad antes de riego
Pr = Profundidad radicular del estrato (cm.)

La lamina total se cbtuvo sumando las laminas de los estratos

5.4.4 Calculo de la 1l&mina de agua consumida:

5.4.5

Luego de establecer los porcentajes de humedad para cada es-
trato, se calculd la lémina de agua consumida para un pericdo de-
terminado mediante la sigquiente ecuacién:

Ice = $HDR -~ $HAR X Dap X Pr
100
Donde:
Ic = Limina de agua consumida (cm.)
$HDR = Porcentaje de humedad después de riego .
3AR = Porcentaje de humedad antes de. riego
Dap = Densidad aparente )

Pr = DProfundidad. del estrato oonsiderado.

Como entre los muestreos antes y después de un mismo riego =
existe un periodo de tres dfas en los cuales no se conoce el consu
Mo, es necesario efectuar un ajuste proporcional relaciomnando me-—
diante una regla de tres simple, el periodo de oonsﬁrro conocido con

los tres dias comprendidos entre muestreos.

Riegos generales:

Purante la etapa de establecimiento del cutiveo, que durd cua-
tro seména_s,-fue necesario regar uniformemente todo el ensayo para
darle a las plantas las condicicnes adecuadas y posteriormente se
tratd individualmente con el intervalo o frecuencia correspondien—
te.

5.4.6 MEtodo y momento de muestreo:

La humedad del suelco se determin® tomando muestras con un ba-
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‘rreno tipo helicoidal, se tomaron seis muestras por parcela 24 ho-
ras antes-de cada riego, en la forma siguiente: tres mestras para
el primer estrato ( 0 - 30 ams. } y tres para el sequndo estrato -
(30 - 60 cms. ); de la misma manera se hizo 48 horas después del
riego, péra verificar si el suelo llegd a capacidad de canpo y de-
terminar el consumo de humedad.

5.4.7 Disefio estadistico

El disefio estadfstico empleado fue el de blogques al azar, con
4 repeticiones y 6 tratamientos.

Ios seis tratamientos fueron de riego cada 8, 12,. 16, 20, 24
y 28 dias. '

El modelo estadfstico es el siguiente:

Yij = U- Bj -~ Tt - Eij
Donde:

Yij = Variable respuesta en la ij - Ecima unidad experimen-—
tal

U = efecto de la media general

Bj = efecto de j - Ecimo bioqué

Ti = efecto de 1 - écimo tratamiento

Eij = error experimental asociado a la j - &cima unidad ex-

perimental

5.4.8 Parcela experimental:
Area del ensayo = 3,161.6 Mz
Area Gtil del ensayo = 518.4 M2
Area de cada parcela experimental = 36 . M
Area Gtil de cada parcela experimental = 21.6 M2
NGmero de parcelas ' = 24
Distancia entre parcelas = 3.6 M
Distancia entre bleques: = 8.0 M
Nmero de surcos por parcela ' = 5
NGmere de surcos ftiles por parcela = 3
Densidad de siembra por parcela neta = 90 plantas

Densidad de siembra por parcela Gtil = 54 plantas
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5.4.9 Variables respuesta:

Las variables respuesta que se usaron para el presente experi-
mento, fueron:

a) Rendimiento en Kg/Ha en grano de maiz

b) Namerc de plantas vivas por parcela al final del ciclo.

5.4.10 M8todos del andlisis estadistico de los resultados:

Para las variables respuesta, los resultados obtenidos fueron
analizados por medio de una andlisis de varianza y prucba de Tukey

al 5% de significancia.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspiracifn
semanal calculada con las f6rmulas de Blaney-Criddle modificada --
por Phelam, Hargreaves modificadaen 1966, Hargreaves modificada en
1983 y tanque evaporimetro tipo "A" equivalen a los valores de eva
potranspiracién medida en el campo, se efectud un andlisis de co-
rrelacién para determinar qué porcentaje de la variable indepen-
diente (valores de evapotranspiraci®n calculados) es explicado por
el modelo de regresién lineal simple, consider&ndese para este and
lisis un nivel de significancia del 1% para mayor confiabilidad de

los resultados.
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6.- RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capftulo se dividif en treipartes, para que.tenga
una mayor facilidad de interpretacién de los resultados y la discu

sidn.

La primera parte, consiste en evaluar los resultados y andli-
sis respectivos de las variables respuesta, por medio de las cuales
se evalud el efecto de los tratamientos; en la sequnda parte, y en
la tercera parte, se hacen  comparaciones entre evapotranspiracién

medida y evapotranspiracifn calculada por medio de férmulas.

Variables Respuesta

En el cuadro 3, se presenta el promedio de los resultados ob-
tenidos en cada una de las variables respuesta que se evaluaron.

Cuadro 3 - Resultados promedio de las,variablesrresﬁuesta

I” Tratamiento Rendimiento de Grano (*) No. de plantas vivas

“Kg/Ha al final del ciclo.
F~-8 2,063.89 36
F- 12 - 2,124.65 36
F - 16 1,907.99 36
F-2 . 971.53 36
F-24 1,046.88 36
F - 28 941,25 36

(*) Con un contenido de humedad en el grano del 13%

Rendimiento de Grano

Como se observa en el cuadro 3, de manera general a intervalos

de riego mis largo la produccién decrece.

En el andlisis de varianza que se presenta en el cuadro 7, pa-
ra el rendimiento en Kg/Ha en grano de maiz, se observa que hay di-
ferencia significativa entre tratamientos. Al comparar las medias
por las pruebas de Tukey cuadro 8, se encuentra que la diferencia
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entre los tratamientos de mayor rendimiento F-12 y F-8, no es esta-

disticamente significativa, lo mismo sucede entre los tratamientos
F-20, P-24 y F-28,
Narero de Plantas Vivas al Final del Ciclo

No hubo diferencia estadfsticamente significativa en esta va-
riable para todos los tratamientos, por lo que se infiere que no
hubo mortalidad por efecto de los tratamientos usados.

Uso del Agua

Los resultados en &sta parte se han subdividido en.. dos partes;
la primera, hace referencia a la l&mina de agua consumida; y la se-
gunda se refiere al agotamiento de la humedad aprovechable por cada
uno de los tratamientos '

Lidminas de Agqua Consumida

En el cuadro 4, se presentan las l&minas de agua consumidas y

nlmero de riegos para cada tratamiento,

Cuadro 4 -1&minas de agua consumida en centimetros y ntmero de
riegos por tratamiento durante todo el ciclo del cultivo.

-

NtGmero de

Rieqos F-8 F-12 F-16 F-20 F-24 F-28
1 2.23 2,23 2,23 2.23 2.23 2.23
2 2,88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88
3 4,10 4,10 4.10 4.10 4.10 4.10
4 2.41 1.65 6.88 9.15 6.61 7.73
5 5.26 6.85 4.81 8,91 11.50 9.89
6 2.92  9.07 8.00 10.40* 7.56%*

7 5.08 10.52  3.28*

8 7.89  6.85%

9 8.49

- 10 8.38

'TOTAL 49.64 44.15 32.18 37.67 34.84 26.83

* Valores correspondientes a la l&mina consumida ya no aplicada
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En el cuadro 4, puede verse que de manera general a interva-
los de riego mis frecuentes, la planta consume mds agua debido a
que tiene més disponibilidad de ella. El consumo vari6 desde 49.
64 cm., para la frecuencia de 8 dias, hasta 26.83 para la de 28 -

{] dias.

Las laminas cue se consumieron en cada riego, se determina--
ron en base a los datos de porcentajes de humedad que se obtuvie-
ron en los muestreos: realizados antes y despus de cada riego; -
También se efectud una ajuste !proﬁorcienal para los tres dias cque
es el perfodo CGnﬁrendido entre muestreos, de los cuales no se co-
noce el consumo; esto se ﬁuede observar en los cuadvos del 11 al
i 17 en el apéndice. .El cuadro 11 correséonde al cilculo del consuy-
m de agua durante 1os:riegOS‘§enerales; que fue uniferme para to-
dos los tratamientos durante la etaéa de estébiecimiento.

i 6.2.2 Agotamiento de la humedad aﬁrevechable del suelo

| A Se 1levyd un control del agotamiento de la hamedad del suelo;
en los estratos, de 00 a 30 em., v de 30 a 60 cm,, por cada trata-
b miento, este control se graficS en las figuras 1 a ia 6kiela§énd§
ce. Se puede notar en las figuras que en el perfodo de estabiecé
miento, el agotamiento ﬁronedio de la humedad aprovechable para el
i estrato 0 a 30 ans., fué de un valor de 23% y para el estratoc de
; 30 a 60 oms. de un 37% promedio de consumo. Asf también se puede
abservar que en ningune de los tratamientes el porcentaje de hume
| dad 1legd al punto de marchitez permanente. Ademds, en forma ge-
' neral se neta para todos  los tratamientos un mayor agotamiento de
la humedad aprovechable del suelo, al iniclarse las etapas de flo

: racidn y fructificacidn.

I

r-

A continuacién se detalla el comportamiento de cada uno de

los tratamientos especificamente:

En la figura 1, corres?ondiente al tratamiento F-8, se apre-
cia que el agotamiento de la humedad aﬁrovechable fue mayor duran
te las etapas d&e floracitn y fructificacitn del cultive en que se
llegt a tener‘valoreé-prOHEGIOS‘de1'42% para el estrato "A" y un
37% en el estrato "B".
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En la Figura 2, que es del tratamiento F-12, se chserva que
el agotamiento de la humedad aprovechable para los-dos~estrétos,
fue mayor llegando al consumo hasta un valor bromedio del 55%, -
para el estrato "A" y a un 45% en el estrato "B", en las etapas

de floracién y fructificacién.

La Figura 3, que se refiere al tratamiento F-16, en donde -
se comprueba que el agotamiento de la humedad aprovechable para
las etapas de floracifn y fructificaci®n alcanzaron valores del
57% para el estrato "A" y 48% en el estrato "B", que son valores
may similares a los obtenidos en el tratamiento anterior, en ren
dimiento se manifiesta una diferencia estadisticamente significa
tiva que posiblemente estdi influenciada por el nmmento'bportuno
de riego.

La Figura 4, corresponde al tratamiento F-20 v se puede ob-
servar que la humedad aprovechable tuvo un descenso, para el es-
trato "A" fue de un 72% y para el estrato "B" del 62%, en las --
etapas de floracitn y fructificacién.

la Figura 5, contiene el tratamiento F-24, en donde se pue-
de notar que los valores de agotamiento de la humedad aprovecha—‘
ble, alcanzarcn los valores siguientes: para el estrato "A" de
65% v 70% en el estrato "B", siempre en las mismas etapas de cul

tivo.

Finalmente, la figura 6 que corresponde al tratamiento F-28,
que tenfa el intervalo de riego mis largo, los valores promedio
del agotamiento de humedad aprovechable para las etapas de flora-
cién y fructificacidn, fuéron para el estrato "A" de 70% y el es-

trato "B" con un 59%.

Se notd en las chservaciones de campo, una marcada diferen-—
cia en el vigor de las plantas y por consiguiente en el tamano de
las mazorcas de mafz, comparando los tres -primeros tratamientos -
de .riego con los tres (ltimos. De lo gue se dedube que el rendi-
miento se vi6é afectado por el contenido de humedad en el suelo,

principalmente en las etapas de floracién y fructificacion.
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Comparaciories entre evapotranspiraci6n medida y ‘evapotranspiracién
estimadd con las fSrmalas

Los cdlculos de evapotranspiracién semanal por las férmulas —-
de Blaney-Criddle, Hargreaves modificada en 1966, Hargreaves modifi
cada en 1983 y tanque evaporfmetro ti@o "A", se pueden observar en
los cuadros 18, 19, 20 y 21 del apéndice. Para verificar la adapti
bilidad de &stos métodos, en la estimacidn de la evapotranspiracifn
se efedtuaron comparaciones graficas (fiquras de la 7 a la 13), de
los valores medidos y los calculados usando la tasa de evapotranspi
raciéﬁ acumulada. Ademds, se realizé un anflisis de regresifn y co
rrelacifn lineal simple, encontrindose que todos los coeficientes -
de determinacién "rz" son menores al tabulado, por lo §ue se conclu
ve que éstos modelos no explican satisfactoriamente la relacién en-
tre los datos calculados y los medidos. Los valores de "r2", se ob
servan en el cuadro 22 del apéndice.

Se puede deducir entonces que a pesar de que en algunos casos,
gréficanente pareciera haber una similtud entre la evapotranspira-
cién medida vy la calculada, el andlisis estadistico demuestra que
la tasa de evapotranspiracién medida en los diferentes tratamien—-—
tos y la estimada por las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves mo
dificada en 1966, Hargreaves modificada en 1983 y tangue evaporfme-
tro tipo "A", no se adaptan a la regidn.

f

La evaporacidn delAtanque puede llegar a dar valores ajustados
facilmente, por medio de un factor que se obtiene de dividir la e-
vapotranspiracién entre la evaporacifn. ILa evaporacién del tanque
es un fenbmeno afectado pbr todos los factores que afectan a la —
evapotranspiracifn, exceptuando el elemento planta. En el cuadro
5 se muestra la relacidén Et/Ev, en las diferentes etapas del culti-
vo, Bsta relacidn se calculd tomando como base la media de los coe-
ficientes de los tratamiento F-8 y F-12, en los cuales se obtuvie--

ron los mejores rendimientos.
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Cuadro 5 - Relacifn Et/Ev para las diferentes etapas fenolbgicas

-del cultivo.
. ETAPA FENOLOGICA DURACION  RELACION Et/Ev
Desarrollo vegetativo 29/01/86 al 01/04/86 0.57
Floracién 24/03/86 al 04/04/86 0.88
Fructificacién = 01/04/86 al 25/04/86 ' 1.05

Durante el perfodo de fructificacién, se. tiene el mayor valor '
de Et/Ev, lo cual confirma que en esa etapa se da la méxima tasa -
de evapotranspiracitn.

Se pueden observar en el cuadro 23 del apéndice, los valores
de la relacidn Et/Ev para todo el ciclo del cultivo en cada uno de

1os tratamientos evaluados.
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7.- CONCLUSIONES

Los tratamientos regados cada 8 y 12 dfas, rindierén las mayo-
res producciones en kilogramos por hectédrea.

las diferentes frecuencias de riego usadas, no afectaron el -
nfmero de plantas - vivas al final del ciclo de cultivo.

La evapotranspiraci6n total del cultivo tiende a aumentar con-

forme el intervalo de riego es menor, teniendo valores de 4964,

' 44,15, 32.18, 37.67, 34.88 vy 26.83 cms., para los intervalos

de riego de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dfas, repectivamente.

Las etapas fenoldgicas de mayor consumo de agua fueron flora-
cidn y fructificacién, sinh llegar nunca al porcentaje de hume-

dad del suelo eorrespondiente al punto de marchitez permanente.

Estadisticamente los valores de evapotranspiracién medida en
el campo son diferentes a los calculados de Rlaney-Criddle, -
Hargreaves modificado en 1966, Hargreaves modificado en 1983 vy
tanque evaporimetro tipo "A", no adaptindose ninguno de los
métodos indirectos para la estimacién de la evapotranspiracién

en la regién.

La relacién de evapotranspiracifn / evaporacifn, para la eta-
pa de desarrollo vegetativo fue de 0.57, para la floracitn de
0.88 y para la fructificacitn de 1.05




8.— RECOMENDACIONES

1.- Que este tipo de investigaciones se continGe reali-

<zando en la misma regidn, &poca y cultivo para con-
firmar los resultados. cbtenidos.

2.- Desarrollar este tipo de investigaciones en otras -
regiones, y ocon otros cultivos, para tener una in-
formacifn mds completa sobre los requerimientos de
agua v la aplicabilid%d de los diferentes métodos -

para estimar evapotranspiracidn.

3.— Los coeficientes obtenidos para estimar evapotrans-
piracién en funcitn de la evaﬁoracién del tanque e-
vaporimetro tipo "A", pueden utilizarse como datos
preliminares. Se recomienda seguirlos afinando, ya
que constituyen un método sencillo, préactico y apli-

| cable para calendarizar el riego.
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9, APENDICE
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CURDRO 6 RENDIMIENTO EN GRANO DE MAIZ EN Kg/Ha ORGANIZADOS POR
' TRATAMIENTO Y REPETICICN

; REPETICIONES ‘
TRATAMIENTOS I I III v TOTAL _ PROMEDIO |
F-8 1986.11 2961.11 1191.67 2116.67 8255.5%  2063.89
F-12 2687.5  2045.83 2308.33 1456.94 8498.60 2124.65
F-16 . 1665.28  1483.33  1820.83 2662.5  7631.94  1907.99
F-20 722,22  1262.5  1027.78  873.6  3886.10  971.53
F-24 941,67  819.44 1138.89 1987.5  4187.50  1046.88
F-28 1142.78  933.33  622.22 €1066.67 3765 941.25

TOTAIL 914556 9505.54 8109.72 9463.88 36224,70

CURDRO 7 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN GRANO DE MAIZ
EN Kg/Ha

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.c. Ft 5%

Tratamientos 5 100253.34 200506.68 178.61 2.96 *

Bloques 3 141324.52  47108.17 4.20 3.11 NS
Error 15  157165.48 11226.11
~ TOTAL 23 103238.24
C.V. = 7.02%
CURDRO 8 PRUEFA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO EN GRANO DE MATZ EN
Kg/Ha
- TRATAMTENTO MEDTAS -
: _
F-8 2063.89 ’
F-12 2124.65 s
F-16 1907.99 7Tf
F-20 971.53 T
F-24 1046.88

F-28 941.25
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CUADRO 9 NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL FINAL DEL CICIO DEL CULTIVO
POR PARCELA ORGANIZADAS POR TRATAMIENTO Y REPETICION
. — REPETICIONES }
TRATAMIENTOS T 1T III v TOTAL PROMEDIO
F-8 36 36 36 35.33°  143.33 35.83
F-12 34,33 36 36 36 142.33 35.58
] el
P-16 36 36 35 36 143 35.75
F-20 35 36 35.53 36 142.53 35.63
F-24 36 34.67 36 36 142.67 35.67
F-28 34.67 36 35.33 36 142 35,5
TOTAL 212,00 214.67 213.86 215.33 855.86
CUADRO 10  ANALISIS DE VARIANZA PARA FI, NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL
FINAL DEL CICIO DE CULTIVO POR PARCELA
F.V. G.L. s.C. C.M, Fc Ft 5%
Tratamientos- 5 0.48 0.10 0.25 2.96 NS
Bloques 3 0.68 0.17 0.43 3,11 NS
Error 15 5.53  0.40
TOTAL 23 6.69
cv, = 1,77%
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CUADRO 11 LAMINA DE AGUA CONSUMIDA EN EL PERIODO DE ESTABLECIMIENTO
Estratd - Porcentaje de Humedad Di feren—| Consumo Lamina
en  I'Desp@@s de Riego | Antes de, Riego - cla Entre | Ajuste en
Qns.  ¥echa 1% | Fecha | % 3 Muestreos . |} Oms.
0 - 30{ 01/2/86{ 28.90 | 04/2/86 | 27.42 1.48 0.72 0.54 1.26
30 -60] " |25.0 " |23.28 | 1.72 | o.81 | 0.61 | 0.97
0 - 30| 07/2/86| 28.78 | 11/2/86 | 27.77 1.01 0.49 0.37 0.86
30 - 60 " 26.76 | " ]24.31 - 2.45 | 1.15 | 0.87 2.02 -
0 - 301 14/2/86 | 30.03 | 25/2/86 | 28.39 1.64 0.80 0.60 1.40
30 - 60 " 27.99 | 24.73 3.26 | 1.54 | 1.16 | 2.70

Total 92.21
CUADRO 12 CALCULO DE LAMINA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-8
Estrato Porcentaje de Humedad Diferen—{Consumo | - Limina
s Después de Riego | Antes de Riego cia Entre | Ajuste en
Fecha % Fecha - % 3 Juestreos Qs
0 - 30 |28/2/86] 29.39 | 05/3/86] 26.82 | 2.57 1.24 .| 0.75 | 1.99
30 - 60 " 27.38 " 26.83 | -0.55 0.26 0.16 | 0.42
0 - 30 | 08/3/86| 29.96 | 13/3/86|25.50 | -4.46 2.17 1.30 | 3.47
30 - 60 " 28.05 o 25.67 | 2.38 1.12 0.67 | 1.79
0 - 30 |16/3/86| 29.64 |21/3/86]28.39 | 185 0.61 0.36 | 0.97
30 - 60 n 27.74 " 25.53 2.51 1.22 0.73 | 1.95
0 - 30 [24/3/86| 30.36 |29/3/86 | 25.26 5.10 2,48 1.49 | 3.97
30 - 60 " 27.27 " 25.80 1.47: | 0.69 0.42 | 1.11
0 - 30 [01/4/86| 31.78 | 06/4/86 | 27.10 4.68 2.27 1.36 | 3.63
30 - 60 " 29.67 { " |24.02 5.65 2.66 1.60 | 4.26
0 - 30 |09/4/86{ 32.62 | 14/4/86 | 26.27 6.35 3.09 1.85 | 4.94
30 - 60 " 29.65 " 25.23 4.72 2.22 1.33 ] 3.55
0 - 30 [17/4/86| 31.19 | 22/4/86 [ 25.19 6 $2.92 1.75 | 4.67
30 - 60 " 28.40 n- 123,48 | 4.92 2.32 1.39 | 3.71
0 - 30 | 25/4/86| 31.42 — — — —_ | - —
30 - 60 " 20.23 — — — e | e —_

Sub-Total 40.43
Riegos Generaleg 9.21
Total 49.64
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CUADRO 13 CALCULO DE IAMINA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-12
st rato ' Porcentaje de Humedad giferen_ C%ﬂsuno Lamina
en 5 ] Antes de Riedo - cla Entre Ajuste en
Crrs. qeggzz: ce R;ego ig;ng__ : %g % Muestreos , Cs,
0 - 30| 28/2/86| 29.56 | 09/3/86] 27.28 2.28 | 1.11 0.37 | 1.48
30 - 60 " 28.02 | 27.714 | 0.28 |o0.13 0.04 | . 0.17
[0 -30] 12/3/86 | 32.62 | 21/3/86| 26.21 | 6.41 |3.12 1.04 | . 4.16
30-60] " |29.54 w |25.25 | 420 |2.02 | 0.67 2.69
0 - 30| 24/3/86| 31.15 | 02/4/86 | 22.46 8.69 | 4.22 1.41 5.63
30-60 " 2892 | " 2345 | 5.47 {2.58 ‘| 0.86 |  3.44
0 -30|05/4/86 | 32.71 | 14/4/86|23.14 | 9.57 [4.65 | 1.55 | 6.20
30 - 60 v | 28.96 1" | 22.08 6.88 [3.24 | 1.08 | 4,32
0 - 30| 17/4/86 | 33.23 | 24/4/86 | 28.40 4.83 |2,35 1.41 3.76
0-60| " 2870 | v |24.60 | 4:10 |1.93 | 1.16 3.09
Sub-Total 34,44
Riegos Generales 9.21
Total 44.15
CUADRO 14 CAICULO DE LAMINA CONSUMIDA EN EIL TRATAMIENTO F-16
Estrato Porcentaje de HUNEGZZ _ Diferenhcégigiz - ;ég%na
en { ) K cla uste: .
oo, e e e 3 ket crs
0 - 30 {28/2/86 | 29.47 |13/3/86 | 22.16 | 7.31 | 3.55 | Q.82 | 4.37
B0 - 60 " 26,31 | " 21,98 | 4.33 2.04 | 0.47 | 2.51
0 - 30 [16/3/86 | 29.50 |29/3/86 | 23.15 | 6.35 | 3.09 | 0.71 3. 80
B0 - 60 | 26.74 " 23.27 | 3.47 1.63 | 0.38 1.01
0 < 30 |01/4/86 | 29.94 |14/4/86 | 22.25 | 7.69 3.74 | 0.86 4.60
30 - 60 | . 27.28 | . " - | 21.41 | 5.87 2.76 | 0.64 3.40
0 - 30 |17/4/86 | 31.99 |24/4/86 | 28.35 | 3.64 1.77 | 0.41 2.18
20 - '60 3845 . 96 56 1.89 - 0,89 0.21 1.10

Sub-Total 22.97
Riegos Generales 9.21
Total 32.18
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CUADRO 15 CALCULO DE LAMINA CONSUMIPA EN EL TRATAMIENTO F-20
: T Porceﬁtaj_'é"__de Humedad _—_Eﬁeren_ Consumo ma
ES&%'atO Después de Riego  Antes de Rieg ‘¢ia Entre | Ajuste en
Cs. Fecha ;_J= Fecha | ¢ % Muestreos Crs . _
0 - 30 [28/2/86 08/3/86 | 24,34 | 3.94 | 1.91 | 0.48 2.39
30 - 60 " 27.70 [* " 23.04 4.66 2.19 ] 0.55 2.74
0 - 30 [08/3/86 | 24.34 [17/3/86 | 20.50 | 3.84 1.87 | 0.21 2.08
30 - 60 " 23.04 o 19,32 3.72 1,75 | 0,19 1,94
0 - 30 [20/3/86 | 29.42 128/3/86 | 25.40 4.02 1.95 | 0.49 2.44
30 - 60 " 27.22 |* " 24,71 2,51 1,18 | 0.30 1,48
0 - 30 |28/3/86 |.25.40 |07/4/86 | 20.41 | 4.99 2.43 | 0.27 2.70
30 - 60 " 24.71 . 20,34 4,37 | 2.06_| 0,23 2,29
0 ~ 30 |10/4/86 | 32.33 |17/4/86 | 27.17 5.16 2.51 | 1.08 3.59
30 - 60 n 30,25 |* " 26,42 - | 3.83 1.80. | 0,77 2,57
0 - 30 |17/4/86 | 27.17 |[24/4/86 | 22.82 4.35 2.11 2.11
30 - 60 " 26.42 " 21.89 4,53 2.13 ' 2.13
* Muestreo Intermedio Sub-Total 28.46
Riegos Generales 9.21
Total 37.67
CUADRO 16 CAICULO DE LAMINA CONSUMIDA EN EL TRATAMIENTO F-24
Estrato Porcentaje de Humedad biferentConsumo Lamina
en Después de Riego Antes de Riego cia | Entre |ajuste en
Oing, Fecha ) Focha 2 % Muestreod Cris.
0 - 30 [28/2/86 | 28.84 [10/3/86 |.26.49 | 2.35 1.14 | 0.23 1.37
30 - 60 ", 28.35 | * " 26.23 | 2.12 1.00 | 0.20 1.20
0 - 30 |10/3/86 | 26.49 |21/3/86 | 21.19 ] 5.30 2.58 | 0.23 | 2.81
30 - 60 " 26.23 " 23.84 | 2.39 1.13 | 0.10 1.23
0 - 30 {24/3/86 | 30.42 |[02/4/86 | 25.27 | S5.15 2.50 0.50 3.00
30 - 60 " 26.26 | * " 22.51 | 3.75 3.75 | 0.75 4.50
0 - 30 [02/4/86 | 25.27 |14/4/86 | 21.25 | 4.02 1.95 | 0.18 2.13
30 - 60 " 22.51 " 18.89. | 3.62 1.71 | 0.16 1.87
0 - 30 {17/4/86 | 31.83 |[24/4/86 | 25.55 | 6.28 3.05 | 1.31 4.36
30 - 60 " 28.91 " 24,16 | 4.75 2.24 | 0.96 3.20
* Muestreo Intemmedio Sub-Total 25.67
Riegos Generales 9.21
Total  34.88
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CUADRO 17 #ULO DE LAMINA CONSUMIDA EN EI, TRATAMIENTO F-28
Estrato Porcentaje de Humedad Diferen-|consumo Iimina
Q?g- | Después de Riego Antes de Riego | gla Entre | - Ajuste| en
: Fecha % Fecha % : Muestrec Cs.
0 - 30{28/2/86 | 29.19 |12/3/86 | 24.02 | 5.17 2.51 .| 0.42 2.93
30-60] .| 27.69 | %" 23.63 | 4.06 1.91 | 0.32 2.23
0 - 30]12/3/86 | 24.02 {25/3/86 | 20.83 | 3.19 "1.55 | 0.12 1.67
30 - 60 " 123.63 mo | 21.85 | 1.78 0.84 | 0.06 | 0.90
0 - 30|28/3/86 | 30.42 |07/4/86 | 26.60 | 3.82 | 1.86 | 0.31 | 2.17
30 - 60 " 29,15 |* ™ 25.40- | 3.75. . 1.77 | 0.30 2.07
0 - 30|07/4/86 | 26.60 |22/4/86 | 21.00 | 5.60 2.72 | 0.21 2.93
30 - 60 " 25.40 " 20.19 | 5.21 2.53 | 0.19 2.72
0 - 30{25/4/86 | 30.64 — — — — —
30 -60] " | 2950 | -— | - - — | -
* Muestreo Intermedio Sub-Total  17.62

Riegos Generales g.21
Total 26.83
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CUADRO 18 CATCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR LA FORMULA DE
ELANEY - CRIDDLE

. Fracci: ' ' ' - '

Sennna ggxcrzla;g? ;T°C P 3% 'I_‘E}_%'}__G f Kt Kc - gtn‘ EC;_.[

1 -1.00 24.1 1.77 | 1.92 3.40 10,99 0.45 1.51 1.39
2 1.00 26.9 1.84 2.05 3.77 1.08 0.51 2.08 1.91
3 1.00 25.5 1.84 1.99 3.66 1.03 0.64 2.41 2.22
4 1.00 26.7 1.84 2.04 3.75 1.07 0.74 2.97 2.73
5 1.00 | 24.6 1.87 1.94 3.63 1.01 | 0.90 3.30 3.04
6 1.00 26.7 1.90 2.04 3.88 1.07 11.03 4.28 3.94
7 1.00 28.4 1.90 2.12 4.03 1.12 +1.07 4.83 4.44
8 1,00 | 24.6 | 1.90 | 1.94 | 3.69 | 1.01 | 1,06 | 3.95 3.63
9 1.00 25.4 | 1.91 1.98 3.78 | ‘1.03 1.04 4.05 3.73
10 1.00 27.7 1.97 2.09 4.12 1.10 0.99 4.49 4.13
11 1.00 '28.7 1.97 2.13 4.20 1.13 0.91 4.32 3.97
12 1.00 .28.3 1.97 2.11 4.16 1.12 0.86 4.01 3.69
13. 0.43. | 27.6 . | 0.84 2.08 1.75 1.10 -0.85 1.64 | 1.51

F o= 47.82 Et' = 43.84 40.33
Et=Kg X F=0.80 X 47.82 = 38.26 cm.Et total - . Et total = 40.33 cm.
Calculo de F.A.
K' = Et' = 43,84 = 0.92
F I7.82
F.A. = Kg/K' = 0,80 = 0.87
0.92
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CUADRO 19 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR LA FORMULA DE HARGREAVES
MODIFICEDA EN 1966 '

. Eﬁggﬁé?“ - 5 173704 | Bt CORR ECCIONES ot (Cm.)

= | -0.01 Hn)| Kc o Viento | o gs - | 5QkaT |Corregidg
1 1.00 24.1 0.21 42.98 9.90 0.30 | 15.03 | - 0.40 0.12 | -2.11 | 1.26
2 1.00 26.9 0.22 40,53 10.33 | 0.53 32.40 | - 2.47 ( 0.26 | ~2.61 ] 2.76
3 1.00 25.5 0.22 43.90 9.74 0.73 39.89 | - 1.15 0.32 | - 3.22 3.58
-4 1.00 26.7 0.22 139.40 10.53 | 0.87 53.81 | - 3.21 | 0.43 | - 4.34 | 4.67
5 1.00 24.6 0.22 34.26 11.42 0.97 59.95 | #+ 1.53 0.48 - 5.03 5.69
6 1.00 26.7 0.23 37.66 10.83 | 0.99 65.84 | - 1.08 0.53 | -5.73{ 5.96
7 1.00 28.4 0.23 29.42 | 12.26 1.00 80.08 | - 4.63 0.64 - 6.97 6.91
i 1.00 24.6 0.23 37.97 | 11.64 0.96 63.22 | + 2.94 0.51 | -5.50 | 6.12
9 1.00 25.4 0.23 39.40 | 10.52 | 0.88 54.08 | + 1.06 | "0.43 | - 4,18 | 5.14
10 1.00 27.7 0.24 36.00 11.12 0.75 55.44 | - 0.06 0.44 | - 3.74 5.21
11 1.00 | 28.7 0.24 31.00 11.98 0.50 41.26 | - 1.70 0.33 | -2.79 | 3.71
12 1.00 | 28.3 0.24 34.00 1%.46 | 0.28 21.79 | - 0.29 0.17 | - 1.47 2.02

13 0.43 | 27.6 | ©0.10 | 41.18 | 10.21| o0 o | o 0 o | o

Total 53.03

Le
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‘CUADRO 20

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL PCR LA FORMULA DE

HARGREAVES MODIFICADA EN 1983

Rs = 0.

165 . Ra , TD

Etapa ~ Inicial Desarrollo| Mediados Finales
Fecha 2% / Enero |12/Febrero | 14/marzo |13/abril
| A A A A
Aproximada | 11/Febrero. lB/marzq .12 /abril 25/abril
Promedio T en el Perfodo Ra T.D. R.S. Etp. ETR
SeMANA I T | Min.°C [Mediacr |mw/seml.| °C /perio ;fi“égg‘ Ke _cmiégg—
7 1 33.09 17.04 75.35 96,33 16.05 59.71 33.74 0.40 1.35
2 37.89 19.77 80.52 - 94.08 i8.12 66.08 39.91 0.40 1.60
3 34,51 18.80 77.85 94,08 15.71 1 61.53 35.93 0.78 2.80
4 30.11 19.43 80.00 94.08 10.68 50.73 30.44 - 0.78 2.37
5 33.34 15.46 76.28 99.52 17.88 | 64.43 36.86 0.78 2.88
6 37.40 18.44 80.06 | 103.60 18.96 | 74.43 44 .69 0.78 3.49
7 38,94 19.97 83.15 103.60 18.97 74.45 46 .43 1.13 5.25
8 31.89 19.11 76.33 103.60 12.78 61.11 34.98 1.13 3.95
9 32.29 18.71 77.67 104.45 13.58 63.51 37.00 1.13 4.18
10 36.94 18.94 81.99 109.55 18.00 76.68 47.16 1.13 5.33
11 39.26 19.60 83.66 109 .55 19.66 80.15 5b.29 0.88 4.43
12 37.97 21.37 84.71 109.55 16.60 73.65 46.79 0.88 4.12
13 034,20 22,07 81.74 46.95 12.13 ] 26.98 16.54 (.88 1.46
Total 43.21
Etr = Etp . Kc
Etp = 0.0075 . RS . T°F
0.5

8€
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CUADROD 21 EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL DE IOS SEIS TRATAMIENTOS, BLANEY-CRIDDLE,
HARGREAVES MODIFICADO EN 1966, HARGREAVES MODIFICADO EN 1983, Y TANOQUE EVA-
PORIMETRO TIPO "A"

| Tratamientos Blaney-  Hargreaves ' | Hargreaves | Evaporacién
Semana | : t . odificado | modificado | en tanque
F-28 !F - 12 F-16l F-20F~-241 F - 28 |Criddle - an 1966 en 1983 tipo "A"
1 2.23 | 2.23 1 2.23 2.231 2.231 2.23 1.39 1.26 1.35 1.02
2 2.88 2.88 | 2.88 2.881 2.881 2.88 1.91 2.76 1.60 1.93 |
3 2.05 2.05 | 2.05 2.051 2.051 2.05 2.22 3.58 2.80 2.33
4 2.05 2.05 | 2.05 i 2.05| 2.051 2.05 | .2.73 4.67 2.37 2.99
5 2.11 | 0.96 { 3.01 3.501 1.501 2.41 3.04 " 5.69 2.88 4.76
6 3.00 1.83 | 3.01 3,150 1.741 2.41 3.94 5.96 3.49 4.57
7 3.14 4.00 | 2.36 2.801 2.361 1.44 4.44 6.91 5.25 5.31
8 3.63 0731 2.1 | 2750 3511 1.29 3.63 6.12 3.95 5.24
9 5.50 5.29 | 2.70 3280 4.381 2.14 | 3.73 5.14 4.18 3.17
10 7.05 | 6.02 | 3.50 3.72| 2.62| 2.28 4.13 5.21 5.33 4.81
11 7.42 | 5.83 1 3.33 4311 2.631 2.47 3.97 3.71 4.43 3.43
12 7.33 4.00 | 2.29 3.161 4.411 2.47 3.69 2.02 4.12 2.63
13 1.25 | 2.28 | 0.66 .70 2.521 0.71 | 1.51 0.00 1.46 1.54
Total| 49.64 | 44.15 | 32.18 | 37.67134.88 1 26.83 | 40.33 53.03 43.21 43.73 _
g |

3
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CUADRO 22 COEFICIENTES DE DETERMINACION "r™ " DE LA EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DE LOS
TRATAMIENTOS vis. FORMULAS
Trata-
mientos Formulas rcz rt
F - 8 Blaney - Criddle 0.320 0.64
Hargreaves modificado en 1966 ' 0.002 "
Hargreaves modificado en 1983 0.447 "
Tanque evaporimetro tipo "A" 0.071 "
P-12 Blaney ~ Criddle 0.459 0.64
Hargreaves modificade en 1966 0.008 "
Hargreaves modificado en 1983 0.512 "
Tanque evaporimetro tipo "A" . . ’ "
0.006
F-16 Blaney - Criddle ' - 0.577 , 0.64
Hargreaves medificado en 1966 _ 0.376 "
Hargreaves modificado en 1983 0.316 "
Tanque evaporimetro tipo "A" : : - 0.310 "
F-20 Blaney - Criddle - 0.412 0.64
Hargreaves modificade en 1966 ' 0.152 n
Hargreaves modificado en 1983 0.340 "
Tanque evaporimetro tipo "A" . 0.535 "
F-24 Blaney - Criddle ' 0.013 0.64
Hargreaves modificado en 1966 0.064 "
Hargreaves. nodificado en 1983 : 0.055 "
Tangue evaporimetro tipeo "A' 0.098 "
F-28 Blaney — Criddle 0.311 0.64
Hargreaves modificado en 1966 0.075 " 5
Hargreaves modificado en 1983 0.172 "
Tanque evaporimetro tipo "A" 0.162 "




CUADRO 23 RELACTION SEMANAL DX EVAPOTRANSPIRACION / EVAPORACION DURANTE EL
CICLO DEL CULTIVO DE LOS SEIS TRATAMIENTOS

Tratamientos
Semana | g F-12 F-16 F-20 F-24 F-28 | | ' 1

1 0. 42 0.42 | 0.42 0.42 0.42 0.42 |
| 2 0.52 0.52 | 0.52 0.52 0.52 0.52
| 3 0.38 0.38 | 0.38 0.38 0.38 0.38
% 4 0.38 0.38 | 0.38 0.38 0.38 0.38
| 5 0.30 0.13 | 0.41 0.49 0.21 0.33
6 0.46 0.28 | 0.46 0.49 0.27 0.37
7 0.44 0.56 | 0.33 0.39 0.33 0.21
8 0.52 0.68 | 0.30 0.39 0.50 0.18
9 1.21 1.17 | o0.s9 0.72 0.96 0.47
10 0.91 0.78 | 0.45 0.48 0.34 0.30
11 1.12 0.88 | 0.50 0.65 0.40 0.37
12 1.05 0.57 | 0.33 0.45 0.63 0.35
13 0.28 0.49 | 0.14 0.36 0.54 0.15

N
=
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