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RESUMEN

En la Unidad de Riego "El1 Progreso", situada en Guas-
tatoya, cabecera departamental de El Proéreso, se realizd
‘un experimento en el cual se evalud el efecto de seis fre;
cuencias de riego sobre el rendimieﬂto en ei cultivo del chi

le pimientﬁ. Tambien 'se determind el grado de adaptabilidad

de tres métodos indirectos para calcular la evapotranspira-
cidén, los cuales fueron: Tanque Evaporimetro, Blaney-Cridd-
"le y Hargreaves, comparandolos con la cuantificada en el cam

po.

Se evaluaron seis frecuencias de riego, las cuales fue
ron: de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias respectivamente, estas
se eligieron partiendo de que el riego en la unidad es de
cada 8 dias y en base a los resultados obtenidos en trabajos

anteriores efectuados en riego sobre este cultivo.

Para determinar la evapotranspiracidn real se utilizé
el método de parcelas experimentales, E1 disefio Experimen-
tal utilizado fue el de Blogques al Azar con cuatro repeticio

nes.

El método utilizado para determinar la humedad fue
el gravimétrico, tomando muestras del suelo con barreno he-

licoidal después de cada riego y antes de aplicar el siguien

te, cubriendo los estratos de 0 - 30 c¢m. v de 30 a 60 cm.

Con estos datos, la densidad aparente v el porcentaje de hu-
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medad a capacidad de campo se determiné la cantidad de agua
a I .. _ . ’ ’

a aplicar en cada riego y el agua consumida entre un riego

y el giguiente.

o 4
P

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se es

" tablecid considerando las siguientes variables: respuesta:

Rendimiento en peso de frutos en Kg/ha, nlGmero de frutos to -

. tales pbr parcela, nimero de plantas vivas y altura de plan

[

ta al final del ciclo, longitud y didmetro promedio del fru

to.

E1l rendimientb mayor se obtuvo con el tratamiento re-

gado cada-B-ﬂias,'el cual produjo 5,855.88 Kg/ha en promedio.

De manera general las variables respuesta nfimero de

frutos totales por unidad experimental, altura de plénta al

final del_ciclo, longitud ¥y diimetro promedio de frutos fue-

ron menores en los tratamientos regados con intervalos de

riego mas largo.

En cuanto al n@mero de plantas vivas al final del ci-
clo del cultivo se encontrd que las frecuencias evaluadas

no afectan esta variable.

. . . .

Las diferentes frecuencias de riego si influyeron en

la evapotranspiracién del cultivo, los tratamientos regados
con intervalos de riego corto consumieron mds agua que los

regados con intervalos mayores,




Los valores maximos de evapotranspiracidn se alcanza-

ron en la etapa de inicio de floracién y la fructificacidn,

los valores menores se dieron al inicio y al final del ciclo

1]

del cultivo; en cuanto al consumo de humedad aprovechable

del suelo, ningun tratamiento alcanzd el punto de marchitez

permanente.

En
médida ¥
piracidn
mulas de
dificado

dos para

»

la comparacidn estadistica en;re‘evaﬁotranépiracién
calculada se determind que los valopres de évapotrang
medida son diferentes a los calculados por las fér-
Tanque Evaporimetro, Blaney-Criddle y Hargreavés Mo
en 1966 y 1983, no adaptindose ninguno de los méto-

estimar la evapotranspiracidn en la regidn.




INTRODUCCION

La revolucidn agricolé empez8 érfinales del Sigio
XIX y Ee‘ha'prolonéadokﬁastaielrpreéente. ﬁurante ese
périodou gracias al cultivo selectivo de plantés,'la
mecanizacidn, el desarrollo de ferti1izante§ comercia-~
1e$ y la invencidn de los plaguicidas, el rendimiento
de la mayoria de los culti;os se duplicd o triplicéd.
Como resultado, hoy, con menos terreno cultivado se -
alhmnté a mis personas (21). Pero en las regiones don

I

Qe la-agricultura depende esencialmente del riego, tal
como sucedé en la regidn oriental del‘pais, la aﬁlica-

¢idn oportuna y adecuada del agua es uno de los facto-

res mis importantes para obtener buenas cosechas,

rEl uéo del agua en los sistemas de riego de Gua;
temaia es inadecuado en céqtidad y oportunidad, lc¢ que
se e#idencia simplemepte al observar que las areas di-
sefiadas son muy superiores a las dreas en operacién.
La causa de lo anterior es el desconocimiento de técni-
cas adecuadas paré riego de 1los éultivos, lo cual dni-

camente es posible de lograrlo a través de la investi-

‘gacidén, principalmente sobre cuinto y cuindo aplicar

agua a los cultivos que se siembran en diferentes re-

giones y diferentes é&pocas

El Instituto de Inbestigaciones Agrondémicas (IIA)

‘de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
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-

Carlos ha iniciado una serie de estudios, en ccopera-
cidén con algunas instituciones estatales, tendientes

a generar informacidn sobre este aspecto y poder asi
obtener iﬁformaciﬁn auficieAte tanto técnica como cien
tifica; proveniente de investigaciones realizadas en
nuestras unidades de riego y para los cﬁltivos mis im

portantes de cada regidn del pais,

La presente investigacidn se realizd, tomando co-
mo base el trabajo realizado por Tello (19), en Chile
Pimiento, debido a que éste tipo de investigacidn es
necesario que se realice varias veces, para que los re

sultados obtenidos puedan ser de mayor consistencia.

' s

La fécha de realizacidn fue del 20_de enero al 26
de abril de 1985, se escogid el drea que cubre la Uni-
dad de Riego EJ] Progreso, perteneciente al Diétrito de
Riego nlOmero 5, localizado en la cabecera departamen-

tal de Guastatoya.

El cultivo evaluado fue el Chile Pimiento, uno
de los cultives mds importantes de la Regidn, asf mis-
mo se escogid un terreno representativo de la Unidad

de Riego.

La investigacifn consistid en determinar la evapo
transpiracidén por el método de parcelas de campo, uti-

lizando para esto seis diferentes frecuencias de riego

|




de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias y probar el efecto de
éstas sobre el rendimiénto,en peso, nfimero de frutos
totales, longitud y didmetro promedio de frutos, altu-
ra de planta y nimero de plantas vivas al final del ci
clo del cultivo; baralelamente se determind la adapta
bilidad que tienen para las condiciones de la regién,
los métodos de Blaney-Criddle, Hargreaves (1966 y 1983)
§ tanque evaporimetro, para estimar la evapotranspira-

a
clion.




2.1

2. HIPOTESIS

La aplicacién de las diferentes frecuencias de
riego de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias, afectan el
rendimiento en peso, nimero de frutos totales,
longitud v digdmetro promedio de frutos, altura
de planta vy nimero de plantas vivas al final
del ciclo del cultivo del Chile -~Pimiento (Cap-

sicum anpuum L.) y los valores de evapotranspira

cién del mismo.

El valor de la evapotranspiracién medida en el
campo durante el ciclo del cultive para cada

ung de las frecuencias de riego, seri diferente
al valor de 1la evapotranspiracidn estimado a
partir de datos del Tanque Evaporimetro y por

las férmulas de Blaney-Criddle y Hargreaves.




3. OBJETIVOS

3.1 Determinar el efeéto de seis frecuencias de rie-
go\sobre el rendimiento en peso, niimero de fru-
tos totales, longitud y didmetro promedio de frm -
tos, altura de planta y niimero de plantas vivas
al final del ciclo; asi como la evapotranspira

cidn del chile pimiento.

3.2 Determinar cual de las frecuencias de riego eva-
luadas es la mds recomendable para la &poca vy

condiciones del idrea.

3.3 Determinar la adaptabilidad en el drea de las

férmulas empiricas de Blaney-Criddle mejorado

por Penman, Hargreaves y Tanque Evaporimetro pa-

ra la estimacidn de la evapotranspiracidn.




REVISION DE LITERATURA

4.1

Botdnica, Fisiologia y Necesidades Climiticas del

Cultivo.

£1 pimiento es una Solanicea del género Cap-
gicum, es una planta anual, herbacea, de creci-
miento determinado. Su sigtema radicular es pi-
votante con numerosas raices adventicias sobre el
hipocotilo, alcanzando una profundidad de 70 - 120
cm. La_altufa de las'plantaé varié de 0.30 a 1
metré, segln las variedades.‘ El pimiento necesi-

ta una temperatura media diaria de 24° C. (18),

La temperatura nocturﬁa, por debaio de los
16° C y las diurnas por encima de los 32° C, dis
minuye el nimero de flores, y la fecundacidn y

formacidn de frutos resultan afectadas (20) (8),

El pimiento se planta sobre suelos de textu
ra areno-limosa o limosa, ricos en humus o en sue

los franco-arenosos fértiles y profundos (11) (18).

Necesita un buen drenaje, pues sufre de as-
fixia radicular, el pH mi3s conveniente, esti en-

tre 6.5 y 7, (18).

El chile pimiento prospera en climas c&lidos

y templados en alturas comprendidas entre 0 vy 1,300

msnm {(8).




4.2 Necesgidades de Agua del Pimiento

Las necesidades totales de agua (evapotrans-
piracidn media) son del orden de 600 a 900 mm y
. hasta 1,250 mm en periodos vegetativos largos con

varios cortes (6).

Para obtener rendimientos elevados, se nece~-
cita un suministro adecuado de agua y suelos rela
tivamente hfimedos durante todo el perfodo vegeta-
tivo. La reduccidn del suministro de agﬁa duran-
te el periodo vegetativo tiene, en general, un
efecto negativo sobre el rendimiento, produciéndo-
se la mé&xima reduccidn del rendimiento cuando hay
una escasez continua de agua hasta el momento del
primer corte. La pérte inicial del periodo de
flofaciéﬁ.es~1; mis sensible a la escasez de agua
‘na debiéndo éxcé&er entonces del” 257 el agotamien.
to del agua ﬁel spelo en la zona radical. La es-
casez de’agua'inmediatameﬁte aﬁtes de la floracibn

oy durante el‘érincipio de ésta reduce ei niimero
de frutos. El'efecto del déficit de agua sobre

el rendimiento durante &€ste periodo es mayor en

condiciones de temperaturas altas y humedad redu-

cida (6).

La sequia se manifiesta por un follaje ver-

-
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de obscuro y por la caida de las flores, reducien
do el niimero de frutos y produciendq efectos fi-

siolégicos negativos en 1los mismos. En contraste
el exceso de humedad se caracteriza por una colo-~
racidn verde claro, qpe‘finalmente puede conducir

a la asfixia radicular (18).

Normalmente el 100% de absorcidn de agua tie
ne lugar en la primera capa ﬂel suelo de 0.5 a
1.0 m. de profundidad. El cultive del Pimiento
consume el agua a una tasa de evapotranspiracifn
-de 5 a 6 mm/dia, reduciéndose la tasa mencionada
cuando se ha agotado el 307 del agua disponible

en el suelo {(6).

Tello S.“(19) en investigacidn realizada en
la unidad de riego Rancho-Jicaro en suelos franco-
arenosos reporta qué el porcentaje de humedad a-
provechable por las plantas no bajé mis del 55%,
lo que indica que no se explord todo el rango de
humedad‘al utilizar frecuencias de 4, 6, 8, 10 y
12 dias y recomienda utilizar en futuros experi-
mentds, frecuencias mis larg;s. Asi mismo, repor
ta que el porcentaje de humedad aprovechable que
la planta consumif regando cada 10 y 12 dfas, va-

rié la mayor parte del tiempo entre 30 y 40%, lo

cual se considera adecuado en cultivos sensibles




a la falta de humedad, ademds, concluyd que en
ninguno de los tratamientos el consumo de agua
por las plantas fue mayor de 457 de la humedad

éprvachable total del suelo. o

Frecuencia de Riego en el Cultivo del Pimiento

Las propiedades del suelo afectan las pric-
ticas de riego en forma considerable. Es impor-
tante tener ciertos conocimientos de las relacio
nes de las diferentes clases de suelo y de las
cantidades de agua que retendrdn. La clase de
suelo determina en gran parte la c#n;idad de

agua a aplicar y la frecuencia (2).

En términos generales los factores que influ

yen sobre el momento mi&s oportuno de regar son:

Factores edidficos, climiticos, &pocas de siembra,
necesidades de agua de los cultivos, disponibili-
dad de agua y capacidad de la zona radicular para

almacenar la misma (12).

Se ha determinado que regar con intervalos.
muy cortos en un cierto nﬁmero-de culFivos (Chile
Pimiento; Tomate, Pladtanos y Citricos entre otros},
no da los mejores resultados ;griCOlas; Por lo
tanto aumentando ligeramente el intervalo sin for

zar indebidamente a la planta se obtienen algunas




10

ventajas, el intervalo de riegos, determina, en
gran parte el potencial de agua del suelo, 2 la
cual estdn expuestas las raices de las plantas du

rante casi toda la temporada (2).

Segilin Doorembos (1976}, la regularidad y a-
decuada programacidn en el suministro de los rie
gos son tan importantes como la ldmina total de
agua aplicada en el campo. Aunque el agua se
aplique correctamente, un riego demasiado frecuen
te reducird la eficiencia de aplicacidn del mismo,
al aumentarse las pérdidas. Por el contrario,
el riego tardio, especialmente cuando la planta
es mﬁy sensible a la tensidn de humedad del sue-
lo, puede tener efectos negativos muy significati
vos sobre el rendimiento del cultivo, aunque el
volumén total de agua éplicado durante el ciclo

vegetativo sea aproximadamente el mismo (6).

Se sabe que las Solaniceas son plantas de ri
pido crecimiento y con un contenido de 90Z de
agua aproximadamente, en los frutos cosechados, el

cultivo requiere un adecuado suministro de agua

(2).

De manera general puede decirse, que el cul
tivo del Chile Pimiento tiene una necesidad uni-

forme de agua durante todo su ciclo vegetativo,




ya que las irregularidades favorecen la necrosis

-apical de los frutos (6).

Segin .Tello (1983), no existe diferencia es-
tadistica significativa en el rendimiento al apli
car laminas totales entre 599 mm (riego cada &
dias) y 310.9 mm (riego cada 12 dias), consideran
do que los rendimientos son iguales se aprecia la
diferencia que puede haber en cuanto a costos de
agua y mano de obra; ademd3s problemas del suelo,
pbr el exceso de-agua, como lavado de nutrientes,
reduccidn de la aireacidn dél suelo y como conse
cuenbia, la presencia de enfermedades fungosas,

esto para el tratamiendo de 4 dias.

Indica también que regar cada 4 dias es de-
masiadeo frecuente; por lo tantc recomienda regar
con intervalos de 12 dias de acuerdo a las condi

ciones bajo las cuales investigd (19).

Constantes de Humedad del Suelo

4.4.1 Capacidad de campo

La capacidad de campp puede determinar
se por dos formas: La primera es realizan
do la prueha en el laboratorio, sometiendo
muestras de suelo a una tensidn de 0.3 at-

mbésferas, se considera que estas estimacio
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nes no son indicadores muy confiables, pues
la capacidad de campo depende del perfil

del suelo y su estructura,.

La segunda forma es medirla directamen

te en el campo, para lo cual Withers y Vi-
pond (22} propone el siguiente método: De
limitar un &rea de muestreo de un metro
cuadrado con bordos de diez centimetros de
alto v levantar otfos bordos extériores a
los primeros, para facilitar el movimiento
vertical del agua en la zona de muestreo.
Después se humedece el drea hasta saturar
la, tanto en la zona de muestreo como el
espacio comprendido entre bordo v bordo.
Si el suelo es arcillosoc se puede-empezar
a muestrear entre 24 y 48 horas después;
si es arenoso debe empezarse 12 a 18 horas
después. Para eyitar la evaporacidn se de
be cubrir el drea, incluyvendo el bordo ex-
terior con nylon y tomar dos a tres mues-
tras por estrato a estudiar, cada vez que
se muestree. El dato es m3s exacto si se
muestrea durante unos 4 a 5 dias. El1 con-
tenido de humedad se determina por el méto

do gravimétrico, pesando las muestras hime
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medas, secidndolas al horno a 105° - 110°
y pasdndolas ya secas, mediante la férmula

siguiente:

Ps = Psh - Pss < 100

Pss

Donde:

Ps = Porcentaje de humedad de la muestra.
Psh = Peso del suelo hiimedo. i
Pss = Peso del sueloc seco.

Posteriormente se construye una grafi
ca en la cual se coloca el contenido de hu
medad en la cordenadas y el tiempo en 1las
obeisas con ellé es posible determinar el
porcentaje de humedad que corresponde a la
capacidad de campo de cada estrato, en el

momento que la curva se estabiliza.

[

Punto de marchitez permanente.

Existen ciertas divergencias en cuan
to al rango de tensidn al cual se produce
el punto de marchitamiento permanente, pe-
ro todos coinciden en tomar 15 atmdsferas
como la tensidn adecuada ya que a esta -

tensidn el crecimiento cesa.

El punto de marchitez permanente se
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puede calcular aproximadamente dividiendo
el valor de capacidad de campo POr un fac
tor cuyo valor oscila éntre 2y 2.4 el cual
esti en funcién de la proporcidn de limo

en el suelo; si la proporcidn de limo es

alta se usa 2.4 (14).

!

i

|

4,5 Método del Plastico para Determinar la Densidad l
Aparente * i

h

i

Este método consiste en construir una calica
ta, en la cual se hacen gradas en cada estrato de
30 cm., en cada grada se hace un agujero en forma
de cubo de 15 x 15 x 15 cm., sacando la tierra
del interior y colocando una bolsa pldstica amarra
da, con el objeto de que no se escape la hume-
‘dad del interior, luego se pesa. Posteriormente
se coloca un pléstico dentro del cubo el cual se
le agrega agua hasta llegar al nivel del suelo, -
la cantidad de agua agregada corresponde al volu

men de suelo extraido (1). .

La determinacidn de la densidad aparente
puede efectuarse tomando una muestra representa-
tiva de cada estrato y determinarle el porcentaje

de humedad mediante el mé&todo gravimétrico, para

\

+ luego aplicar la f6rmula siguiente:
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- 100 x Psh
Da = ; .
ve (100 x Ps)

Donde:
Da = Densidad aparente en grs./cm
Psh = Peso del suelo hilmedo en Kgs.
Vt = Volumen total en litros
Ps = Porcentaje de humedad (7).

Evapotranspiracidn

La evapotranspiracidn real es la suma de la
transpiracidn y la evaporacidém. La transpiracidn
es el agua que penetra a través de lés raices y
es utilizada en la construccidn de tejidos, o emi

tida por las hojas vy devuelta a la atmdsfera.

La evapéracién es el agua evaporada por el
terreno adyacente, por la superficie del agua o
por la superficie de las hojas de las plantas.

El volumen de agua evapotranspirado por las plan-
tas depende del agua que tiene a su disposicidn,
de la Eemperatura y humedad deI‘aire, del régimen
de vientos, de la intensidad luﬁinosa del sol,
del estado de desarrollo de la planta, de su fo-

llaje y de la naturaleza de sus hojas (12},

Tello S. (1983), determind experimentalmente

la evapotranspiracidén real del Chile Pimiento, ob

Phues 2t 00 LA UAIVERSIE .
L Siklicteca © 0t




teniendo los siguientes datos:

Frecuencia de Evapotranspiracién
Riego Total (cm)
4 dias 59.90
6 dias - 45.77
8 dias A 34.27
10 dias | 32.13
12 dias 31.09

Obtuvo ademds en base a la férmula de Blaney-
Criddle, un valor de 27.44 cm. de evapotranspira-
cidn total, y recomienda no utilizar la férmula
bajo las cuales experimenté_&ebido a que la evapo
transbiraciﬁn calculada por la formula es menor
en todos los casos que la evapotranspiracidn medi

da para los cinco tratamientos {(19).

A pesar de las investigaciones, cada vez mis
numerosas sobre las relaciones entre las plantas
y el agua y las correlaciones entre el agua v . el
rendimiento de los cultives, no se dispone toda-
via de una formula universal o un conjunto de
férmulas que permitan calcular el consumo de agua
de los cultivos. Con frecuencia, la préctica vy
la experimentacidn directa sen los dnicos métodos

disponibles (22).
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Métodos Para Determinar la Evapotranspiracidn

p—ra,

Existen varios m&todos para determinar la

evapotranspiracidn, y atendiendo a la forma de ob-

tener los datos se dividen en directos e indirec-

tos.

4.7.1

Métodos directos.

Debido a2 que en la presente investi-

gacidn se utilizé el método de parcelas ex

perimentales, solamente se describiri este.

La medicidn de la humedad del suelo
en parcelas experimentales situadas en el
campo, son<m§s reales que las realizadas
en tanques y lisimetros. La humedad del

M

terreno se determina antes y después de

cada riego, con algunas mediciones de la

zona radicular primecipal. El inconvenien-
te de &ste método es que hay que realizar
un gran nimero de determinaciones para ob

tener una precisidn adecuada .(12).

Seglin Grassi (9), hay dos variantes
para determinar los tratamientos a aplicar
a un complejo cultive - suelo, y son:

a) Frecuencia fijada por el umbral de rie

go elécto para cada tratamiento en don
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. :de: la lamina de reposicidén es constante,
BRI - . F .

b) Intervalo de riego en nimero preestable
cido de dias constante para cada trata-

-1

miento en donde la 1dmina de reposicidn

s

es variahble.

En caso de la ldmina constante se re-
quiere determinaciones frecuentes a fin de
regar a nivel de humedad'preestablecido.
En cambio cuando la limina es variable,
solo es necesario conacer la humedad antes
del riego a fin de calcular la lamina a

reponer.

Para obtener la humedad se recurre al
método Gtavimétricﬁ, el cual consiste en
determinar las variaciones de humedad en
cada una de las capas que forman él perfil
del suelo, hasta una profundidad igual a
la que tienen las raices del cultivo consi
derado. FEl muestreo se realiza tomando
muestras de suelo a estratos de (.30 m.
hasta la zona donde llegan las rafces del
cultivo considerado, se deben tomar mues-
tras de 100 o mis gramos de ;uelo, utili-

zando para esto un barreno helicoidal, las

‘muestras son pesadas y luego secadas al




horno a temperaturas entre 105 y 100 °C,

durante 24 horas.

La pérdida de peso dividida por el pe
so del suelo secado, multiplicado por 100
da el porcentaje de humedad referido al

suelo seco. Se requiere tomar muestras

.en varios lugares representativos de la zo

na considerada, generalmente dos ¢ mas si-
tios de muestreo por parcela, para obtener

mayor precisidn (12).

Métodos indirectos.

Varios investigadores han estudiado
en qué medida influye el clima desarrollan
do asi fdormulas que correlacionan parame-
tros climidticos con la evapotranspiracién.
Estos estudios se han realizado en diferen
tes regiones del mundo, existiendo mds de

18 férmulas experimentales (16).

A menudo es preciso aplicar estas fér
mulas en condiciones climidticas y agrondmi
cas muy distintas de aquellas para las que
fueron inicialmente concebidas. Resulta
pues muy importante someter a prueba la

exactitud de las fdrmulas antes de utili-




zarlas en un nuevo conjunto de condiciones,
No solamente el grado de exactitud necesa-
rio para predecir la Et sino tambien la
eleccign de la foérmula estan condicionadas
por las variablés climidticas, que es preci
sc haber medido con exactitud a 1lo iargo

de cierto niimero de anos (6).

Se describirdn a continuacién los mé-
todos indirectos de Blaney-Criddle, Har-
greaves 1966, Tanque 'Evaporimetro y Har-

greaves 1983:

El método de Blaney-Criddle (1950),
fue desarrollado para las condiciones &ri-
das del oeste de los Estados Unidos, propo
niendo una formula simplificada, habié&ndo-
se recogido gran abundancia de datos para
determirvar los coeficientes que deben ser
empleados para_los diferentes cultivos.
Esta formula relaciona valores reales (ac-
tuales) de evapotranspiracidn, con la tem-
peratura media mensual "t" v el porcentaje
mensual de horas anuales de brillo solar

rrpn (9) .

Lz formula da una estimacién de la

evapotranspiracidn. ya que se basa en corre
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lacidn de practicas de riego existentes,

debido a su simplicidad y a la gran canti-

dad de datos b&sicos que aporta, este méto
[ ]

do se utiliza extensamente para estimar las

necesidades de riego (3).

La evapotranspiracidn mensual se pue-

de calcular usando la fdrmula siguiente:

E = k,f y para un ciclo de cultivo de

tr
"n" meses:

n
Etr f E ] (,k s £.) =K , F
i=1
Donde:
Etr = Evapotranspiracién real
k = (Coeficiente mensual del cultivo.
fi = Facteor de uso consuntivo menstual.
K = Coeficiente del cultivo para el ci-

clo vegetativo,.

Suma de los factores mensuales de

e
il

uso consuntivo o Evapotranspiracién.

Para temperatura en °C y Evapotranspi-

racidn en mm/mes, fi se calcula asi:

T + 17.8

1 21,80 1




P = Porcentaje mensual de horas luz res

pecto al total anual.

El servicio de Conservacidén de Suelos
introdujo un factor de correccién "k", el
cual es funcidn de la temperatura media
mensual (kt) y del estado de desarrollo

del cultivo (kci) por lo que:

El coeficiente de temperatura (Kti)

se calcula asi:

Ke, = 0.03144 Ti°C + 0.2396

El coeficiente del cultivo (kci) varia
a lo largo del ciclo de acuerdo al porcen-
" 1"

“taje de desarrollo del cultivo ¥y P; DPpue-

de ser obtenido en tablas especificas.

La fdormula de Blaney-Criddle propor-
ciona valores superiores en condiciones de
bajas exigengias evapotranspiratorias (me-
nos de 5 mm/dia) v valores inferiores con

altas exigencias (mids de 5 mm/dia) (9).

El método de Hargreaves de 1966. per-

mite calcular la evapotranspiracidén real




en funcidén de la humedad relativa media al

medio dia, la teméeratura media y la dura-
cidn del dia, el cual depende de la latitud
(%9). E1 autor del método en 1966, introdu-
jo factores adicionales de correccidn de la
férmula y una tabla que incluye coeficien-

tes de efecto del cultivo.

En unidades del sistema métrico y con
temperaturas en grados centigrados, la ex-

presidén de la férmula es:

Et, = 17.37 k., . d, . t, (1.0 - 0.01 Hn)
i i i i y

Yy

Hn = 1.0+ 0.4 HRi + 0.004 HR2i
n

Et = Et.
;L_‘ i
i =1

Donde:

ki = (Coeficiente del cultivo para el pe
riodo 1i.

di = (Coeficiente mensual de duracién
del dia.

ts = Temperatura media mensual en °C.

Hn = Humedad relativa media al medio

dia,




HR = Humedad relativa media mensual,

. : ' ST

i = 1,2, 3, .. . ., n

n = HNiimero de meses que dura el ciclo

< 0

del cultivo.

El coeficiente "d" estd relacionado
+

con el "p" de la férmula de Blaney-Cridd-

le de manera que:

d, = 0.12P.
1.

Debido a que ésta “fGrmula fue desarro
llada para condiciones meteoroldgicas me-
dias, el mismo Hargreaﬁes propuso factores
de correccidn para mejorar los resultados
de la siguiente manera: El efecto de la
velocidad del viente se dgbe aumentar o
disminuir en un 9%’ por cada 50 Kms/dia de
aumento o disminucidn con respecto a 100
Kms/d%a correspondientes a las condicio-
nes de obtencidén de la férmula, La férmu
la se obtuvo con una insolacidn del 90%,
por lo que para situaciones diferentes hay

que aplicar las correcciones siguientes:

Insolacién (%) 30 40 50 60 70
80 90
Correccidn (%) -34 =28 -24. -29 -16

-9 0
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.En cuante a la altitud, los resulta-
dos deben aumentarse en 17 por cada 100 m
de elevacidn a partir de los 150 m corres
pondientes a las condiciones de creacién

de la farmola.

Las medidas de evaporacidn de una su
perficie libre de agua, como lo es un tan
que evaporimetro, es un proceso similar a
la evapotranspiracién ya que integra los
efectos de los distintos factores meteoro

logicos que influyen en la misma (9),

Estudios de correlacidn en diferen-
tes cultivos han permitido obtener coefi-~
cientes para estimar la evapotranspiracidn
en funcifn de la evaporacidén de una super
ficie libre de agua, seglin la ecuacién si
guiente:

Etp = Ev x C

Donde:

Etp = Evapotranspiracién potencial,
Ev = Evaporacidn en el tanque,
C = Coeficiente de ajuste, adimensional.

El coeficiente "C", estd en funcidn

de 1la velocidad del viento, la humedad
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relativa media mensual y del tipo de cober

tura vegetal alrededor del tanqué.

Segin Grassi (1975), la evaporacidn
medida en'ei tanque parece ser hasta el
momentc el procedimiento mds confiable,
ya que se integran la mayor parte de los
factores meteorolégicos que intervienen

en la pérdida de agua, hacia la atmdésfera

(9).

Se ha utilizado tanques con diferen-
tes caracteristicas en cuanto a tamafio,
color, ubicacidn v nivel con respecto al

terreno.

Para el presente Erébajo se utilizd
un tanque cuyas caracteristicas principa-
les son: DiZmetro de 1.22 m., altura real
utilizable de 0.25 m.; con una capa de
insolacién de 0.04 m., que tiene la fun-
cidn de aislante con respecto al lugar
donde repose; de color antirefractorio
de radiacidn solar y temperatura; compues
to de un ma;e;ial de fibra especial de
polvester que evita los cambios bruscos
de tempzratura, haciendo gque el agua per-
manezca sin vatiar con respecto a la am-

biental: vy colocado sobre la superficie




Se

nos

del. suelo libre de obstiaculos a su alre-

dedor.

Es de hacer notar que por razones de

seguridad, dicho tanque fue colocado aproxi

madamente a unos 30 metros del lugar donde

realizd el experimento.

George H., Hargreaves, elabord una for

mula mids para la determinacidn de los re-
querimientos de evapotranspiracidn de di-

versos cultivos en 1983 (17).

Al igual que varias fdrmulas que exis

ten para determinar la evapotranspiraciodn
indirectamente, la que Hargreaves mencio-
‘na aqui, debe calcularse primero la evapo’
traﬁspiracién potencial y la que multipli

cada por los coeficientes de cultivo (kc),

da la evapotramnspiracidn real; como

se explica a continuacidn:

Etr = Etp x Ke
Donde:
E : ' Etr = Evapotranspiracién real.
Etp = ©Evapotranspiracidn potencial.
Ke = Coeficiente que depende de la eta-

ta de desarrcllo del cultive. Pa-
ra este método, Hargreaves recomien

da utilizar..los_coeficientes dados
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La

calcula

Donde:

Etp =

28

Evapotranspiracidn Potencial, se

por el siguiente procedimiento:

Etp = 0.0075 x RS X T° F

[vapotranspiracidn potencial (ecm).
Parametro que esta en funcidn de
la temperatura maxima y minima ah‘
solutas,

Temperatura ﬁedia en grados Fa-

renheit.

D.165 x RA x TpC>

Radiacién extraterrestre expresada
en mm/dia de evapotranspiraciodn,

de acuerdo a la latitud del lugar.

Diferencia entre temperatura mixi

ma y limina absolutas, expresadas

en grados centigrados (17).
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METODOLOGIA

5.1 Descripcidn General de la Unidad de Riego

La Unidad de Riego "E1l Progreso'”, estd loca-
lizada en la cabecera departamental de Guastatoya,
fue construida en el ano de 1971, a un costo de
Q.117,210.00. La operacidn del sistema se inici.
en marzo de 1972, Tiene un drea de disefio de 115
hectdreas, irrigando actualmente entre 70 y 87 hec
tdreas, teniendo una drea potencial de 128 ha.

Los cultivos que predominan dentro del &rea son:
Tomate, Chile Pimiento, Tabaco, Pepino, Cebolla,

Maiz, Frijol y Pastos (10).

La fuente de abastecimiento de esta Unidad,
es el Rieo Guastatovya, teniendo una calidad de
agua de riego clasificada como 02 Sl’ seglin Manual
60 del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, es de salinidad media y baﬁa en contenido
de sodio, lo cual convierte a estas aguas como de

buena calidad para el riego de cultivos.

La Unidad de Riego se encuentra-a 73 Kms. de
la ciudad capital de Guatemala, por la ruta CA—9‘
al Nororiente de la capital. Estid localizada en
la interseccidn de las coordenadas 14° 51' 18",

Latitud Oeste, a una altitud dg 516.9 metros sobre




el nivel del mar. El clima predominante es c&li-

do seco, de estepa; con invierno moderado y seco
(5).

Seglin la clasificacidn de zonas de vida de
Guatemala basada en el sistema Holdridge, el tipo
de zona de vida es: Bosque muy seco Tropical,
teniendo las siguientes caracteristicas: En esta
zona de vida se encuentra un drea que rodea el
monte espinoso en el valle del Motagua (4). Por
el hecho de ser un valle encerrado por las monta-
fias, las cuales actfian como unarcortiné rompe vien
tos siendo este el motivo de que las lluvias se
presénten cortas v de gran intensidad durante el
invierno, que sucede entre mediados de maveo y fi-
" nales de octubre. Durante el resto del aifio no se
registran lluvias, siendo por lo tanto un verano

totalmente seco.

Su temperatura m3xima es de 40° C., con una
‘minima de 15° C., y una promedio de 27.4° C. Po-
see una precipitacién pluvial anual de 857.04 mm.
y la humedad relativa md&xima es de 75%, la minima

de 60% un promedio de 67% (5).

Los suelos del valle que cubre la Unidad de

Riego son aluviales con perfil no diferenciado ¥

su formacidn estd determinada por factores locales




como sedimentacidén y transporte.

Fisicamente son suelos de textura franco-ar-
cillo-limesa casi.en su totalidad, con una peque-
fia drea arcillosa; son profundos con buen drena=-
je interno y externo, reaccidn que va de moderada
mente alcaiina a alcalina (pH de 7.3 a 8.5). El
contenido de materia orgadnica varia de baja, en
los 90 em a alta en el primer horizonte (0.55% a

5.22% respectivamente}.

La topografia del terreno es generalmente on
dulada con pendientes del 3 al 10%Z. Lla clasifica

cidn agroldgica del &drea.que cubre la Unidad es:

Clase Agroldgica I .+ o+ 4+ 4+ 4+ . 74.6 ha.
Clase Agroldgica TIT . . . ., . . . 41.8 ha.
Clase Agrolégica VI . . . . . . . 6.0 ha. (5).

Andlisis de Suelo y Determinaciones Previas

Previo a la implementacién del experimento,
se efectuaron anilisis quimicos y fisicos del sue
lo. Para el andlisis quimico, se tomaron varias
submuestras para luego formar una muestra compues
ta del 3drea experimental, la cual se envid al la-
boratorio de suelos del Instituto de Ciencia ¥y
Tecnologia Agricola, para poder obtener las reco

mendaciones en cuanto a fertilizacidn del cultivo.



Las diferentes submuestras se tomaron a profundi-

dad de la capa arable del terreno en un niimeroc que
dependid de la homogeneidad del mismo, los resulta

dos obtenidos se muestra en el Cuadro 1.

CUADROC 1. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL

SUFLO
- [OBSER-
on | MICROGR./nl meq/L00 ml. DE suELo | OP2t0
P K i Ca Mg NES.
i
7.3 44.83 | 210 i 15.96 6.81 (1)
1

(1) Se reporta mediana presencia de sodio.

Para el andlisis fisico se tomaron también
varias submuéstras del area experimental, de cada
uno de los estratos a trabajar, se homogenizaron

L et
vy se enviaron al laboratorio QE suelos dg la Direc
cidén de Riego y Avenamiento (bIRYA); ﬁara la de-
terminacibn de textura, capacidad ‘de campo, punto
de marchitez permanente y densidad .aparente. En
cuanto a capacidad delcampo y densidad aparente,
se efectuaron determinaciones a nivel de campo,
u;ilizaﬁdo el métddo propuesto por Withers y Vi--
pond (22) descrito en el numeral 4.4.1 del capitu
lo de revisidon de literatura y.el método descrito

en el numeral 4.5 del mismo capitulo, cuyos resul

tados fueron diferentes a los del laboratorio, to
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méndase finalmeute los datcs determinados a niyel
de campo, por considerar;e mids confiables de acuer
do a los fines del exﬁerimento. Los resultados

de capacidad de campo y densidad abarente, deter-
minados en el campo de textura determinada en el
laboratorio y punto de marchitez permanente toma-
do como la capacidad de campo dividida entre dos,

se muestran en el Cuadro 2.

CUADRO 2. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

ESTRATO ! CAPACIDAD | PUNTO DE DENSIDAD | CLASE TEXTURAL
em DE MARCHITEZ APARENTE
CAMPO PERMANENTE | (grs./cc)
0 - 30 29.253 14,626 7 1.259i Franco arcilloso
30 - 60 25,276 12.638 1.145 | Franco arcilloso

Manejo del Cultivo

El cultivo se maneid de acuerdo a las reco-

mendaciones del ICTA, en cuanto a prepatracidn del
terreno, método de distancias de siembra, control
de plagas y enfermedades, control de malezas y

fertilizacibn.

El cultivo evaluado fue el Chile (Capsicum

annuumm L.) variedad Pimiento Rojo.

Se utilizd esta variedad, debido a que es la

inica con posibilidades de comercializacidn a ni-




34

vel regional y macional; ademids por su adaptabili
dad al medio; su calidad en cuanto a consistencia
grosor de Céséara, costumbre de c?nsumo y costo

de la seﬁilla, la cual se obtuvo de la zona donde

se investigd.

Se elabord un semillero de 11 metros de lar-
go por 1.20 metros de ancho y 0.20 metros de alto,
se desmenuzd la tierra para favorecer la germin;-
cidn de las éemillas, juntaﬁente se le agregd 200
grs/m2 de fertilizante triple 15 (15-15-15%). El
tabldn coﬁo se recomienda.

La siembra del semillero se realizd el 12 de
dici;mbre de 1984, efectuiandola en surcos trans-
versales separados 10 ecm. y a una profundidad
igual al doble del tamafio de la semilla, esto se
recomienda debido a la sensibilidad para germinar
de la semilla ya que a una profundidad mayor, ger

mina con dificultad.

El trasplante a cémpo definitivo se realizd
5 semanas después de nécidas las plantags. Para
preparar el terreno se realizd un paso de aradura
de profundidad de 30 ¢m y dos pasos de rastra pe-
sada, luego el surqueado con un 0.5% de pendiente.
El trasplante a campo definitivo se realizd el

20 de enero de 1985, colocando una planta por pos




35

tura en la parte del surco hasta donde llega el
agua de riego, con distancias de 0.80 m entre sur

co y 0.30 m entre plantas.

L]

La cosecha se efectud por cortes semanales
entre el 14 de abril y 23 de mayo de 1985, reali-

zando un total de 5 cortes,

Durante todo el ciclo del .cultivo se llevd a
cabo un estricto control de plagas y enfermedades,
realizando aplicaciones preventivas de mezclas de
insecticidas y fungicidas, el control de malezas
se realizd en forma manual y la fertilizacidn si-
guiendo las recomendaciones del laboratorio de

suelos.

Manejo del Experimento

5.4,.1 Trazo del experimento

Después de realizar el surqueado, se

1
.

procedid al trazo del éxperimento en - el
campo, el cual se hizo utiiizando un teodo
lito, cint;.métricé, pita y estacas, d&ndo
le las dimensiones de 2.00 m entre parce-

lés y 3.00 m enfre bloques, trazando un to
tal de 2@ parcelas da 5 x 5 metros., En la
fiéu%a 23 del apéndice, puede observarse

el plano general del experimento v la dis-

tribucidn de parcelas.
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Método de riego.

Se utilizd el método de riego por gra
vedad en surcos, derivando elragua de'la
toma.principal por medio de una bomba cen-
trifuga agcionada por un motor de gasdlina
de 3 H. P. con un didmetro de salida de 2"
a 1a cual se le acopld una manguera de po-
liducto de 70 m de largo aforﬁda al final
de ésta dando un gasto de 2.3 1ts/seg. con

revoluciones constantes del motor.

Fsta manguera se utilizd para conducir
él agua a las diferentes parcelas,.con esto
se consiguid evitar construir tomas secunda
rias logrando asi que no llegara humedad
por deshordamientos o infiltracidn a las
parcelas adyacentes,

Conociendo el caudal de salida al fi-
nal de la manguera el cual es obtenido por
medio de aforo, se procedid a calcular el
caudal necesario para la parcela, luego se
calculd el tiempo de salida del agua al fi
nal de la manguera para dar el volumen re-
querido v se divide dentro de el nimero de
surcos total de la parcela, para obtener

el tiempo que debe permanecer la manguera




1

. : L 3 )
en cada surco y distribuir el agua unifor-

-

memente dentro de la misma.

La formula a utilizar fue:

" Vol
Tr = —2—
- Q-
Tr = Tiempo de rieégo (minutos)
Vol = Volumen de agua requerido (m3)
0 = Caudal al“jinél‘de la manguera

(m3/min).‘

- t

Lamina de agua a reponer en cada riego.
. .

Al principio, con el trasplante se

regaron uniformemente todas las parcelas

para proporcionarles a las plantas las con

B -

diciones mis adecuadas para su estableci-
§

miento, luégo se dieron dos riegos genera-
les y ya estaﬁiecida la plantacién se empe
26 a reégar ‘cada parcela en forma individual
de acuerdo al calendario de riegoé, regando

a su respectivo intervalo.

Pdara determinar la humedad del suelo
antes de régér se tomaron tres muestras por
parcela a profdndidaﬁes de 0 - 30 cm y de
30 - 60 ‘cm, péra determinar cuanta agua se
habia consumido y ast poder calcular 1la

cantidad de agué‘a reponer, luego a las 48
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horas después del riego se tomaron la mis-

ma cantidad de muestras para verificar si

el suelo llegd a su capacidad de campo.

La toma de muestras se realizd con un

barreno tipo gusano. a las profundidades

descritas, ya que a esta profundidad se con

oF

centra la mayor cantidad de vraices.

+

El coptenido de humedad de ‘las mues-

tras se determind por el método gravimétri

co ya descrito.

Siguiendo con este procedimiento, se

obtuvo la evapotranspiracién para un perio

]

do determinado y la total del cultivo cal-

culando los porcentajes de humedad de cada

estrato ( 0 ~ 30 y 30 - 60) y empleando 1la

ecuacidn siguiente:

Psi

Dap

Pr

Li .= Psi x Dap x Pr

-

Lamina consumida_eﬁ un periodo de-
terminado (cm).

Porcentaje de humedad consumida para
un periodo determinadb.

Densidad aparente del estrato consi
derado.

Profundidad radicular del estrato

considerado




39

Esta.férmula se aplicd para cada es-

- trato,. para luego sumar las laminas obteni

das.
La Evapotranspiracidon Total se obtuvo

de la ecuacidn siguiente:

i = n

Et = Li

Determinacidn de la cantidad de agua a
aplicar
La formula que se utilizd para deter-

minar la limina de auxilio fue:

Pgece - Psar

La = . Dap X Pr
: 100 .
Donde:
La = Lamina de auxilio (cm)
Fscc = Porcentaje de humedad a capacidad
de campo.
Psar = Porcentaje de humedad antes del
riego.
Dap. = Densidad aparente de cada extrato.
Pr = Profundidad radicular (cm)

Para calcular el volumen de agua a
aplicar en cada riego se utilizd la siguien

te formula: -
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Donde:
' . 3
Vol = Volumen de agua requerido (m’)
2
A = Areca de la parcela (m™)
" La = Lamina de auxilio (m)

El inﬁervalo entre riegos, se determi-
né partiendo de la frecuencia utilizada por
los agricultores de la regiﬁn; que es de 8
dias; por lo tanto se tomd dicha frecuen-
cia como testiéo y cinco frecuencias con in
tervalo mas largo, quedando los tr;famien—

tos de la manera siguiente:

Frecuencia de riego

de 8 dias.

- Tratamiento F-8

- Tratamiento F-12 = Frecuencia de riegd
de 12 dias.
- Tratamientoe F-16 = Frecuencia de riego

de 16 dias.

- Tratamiento F-20 = Frecuencia de riego
de 20 dias.

- Tratamiento F-24 = Frecuencia de riego
de 24 dias.

- Tratamiento F-28 = Frecuencia de riego
de 28 dias.

Disefio Experimental

Reyes (1982) indica que se puede utilizar el
disefio experimental de bloques al azar cuando se

tenga un solo gradiente, en nuestro caso la varia
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ble a estudiar es la humedad por lo tanto serd
nuestro {inico gradiente y puede utilizarse este

disesio (15).

Se evaluaron 6 tratamientos con 4 repeticio-

nes, los tratamientos se distribuyeroﬁ como fre;

cuencias de riego, dandole la siguiente identifi-
cacidn: F-8, donde F es la frecuencia y el ﬁﬁme-
ro indica el intervalo de riego en dias, quedando
asi: F - 8, F - 12, F - 16, F - 20, F - 24, y

F - 28.

-

Las caracteristicas del &rea experimental

fueron:

- Area total dgl e#perimeépo e e oo o. 1,100 mz
- Area neta @el experimento . . . . . . ., 600 m2
- Area por unidad e#perimental o e e 25 m2
- Area {til por.unidad experimental . . . 17 m2
- Nimero de parcelas. . . . . . . . . . . 24

- Niimero de éurcos por unidadrexpérimental 6

- Nimero de surcos por parcela Gtil . . . 4

- Densidad de plantas por parcelid neta ; 102

- Densidad de plaﬁtas por parcela dtil .. 68

5.5.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico de Bloques al

Azar, es el siguiente:
Yij = U + Bj + Ti + Eij

-
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Donae:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésim
unidad experimental.

[} = Vfecto de la media general.

Bi = Ffecto del j-&simo bloque. ..
iy

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento. '

Eij = ©Error experimental asociado a la

i€sima unidad experimental (15),

5.5.2 Variables respuesta

Las variables respuesta que se utili
zaron para evaluar el efecto de los trata-
mientos fueron tomados {dnicamente en el

. .
area que comprendia la parcela itil y es-
tas fueron: Rendimiento en peso (Kg/ha),
niimero de frutos totales, nimero de plan-
tas vivas y altura de plantas'al final del
ciclo, longitud y didmetro promedio de fru

tos.

Mé8todo de an#Zlisis de resultades

Los resultados fueron analizados por medio

de un andlisis de varianza y Prueba de Tukey al 5%

de significancia para las variables respuesta, en
las variables como numero de frutos totales y nid
mero de plantas vivas al final del ciclo, los da-

tos, originales se transformaron a raiz cuadrada,
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4

debido a que son variables discretas y no se dis-

tribuyen normalmente,.

5 Para verificar si los valores de tasa de eva
% 3

a2 _ . )

Yo potranspiracidn semanal calculada con las férmulas

equivalen a los valores de evapotranspiracidn me~

£ :
¥ . - - - .
'é dida en el campo, se efectud un andlisis de corre
b
T lacitn para determinar que porcentaje de la varia
K . ‘ -
¥ E + . . s -
L ble independiente {(valores de evapotranspiraciodn
¥
. - calculados) es explicado nor el modelo de regre-
-, sidn lineal simple Y = B0 + blx, considerindose
rAa
s '
b ' para este andalisis un nivel de significancia del

0.1% para mayor confiabilidad de los resultados.

De obtener coeficientes de determinacidn

P}

2 ) .
"r"" menores a los tabulados para un nivel de sig

nificancia de 0.1%Z vy n-2 grados de liﬁertad, se

o concluye que el modelo de regresidn lineal simple

o no explica satisfactoriamente la relacidn entre
'y : ‘ ) ]
A los datos medidos y los calculados, lo que indica

que la férmula de Blaney-Criddle, Hargreaves 1966

. y 1983, vy Tanque Evaporimetro, no se adaptan a la

- St

regidn. Si los coeficientes de determinacidn

" 2ll -

T calculados fueran mayores a los tabulados pa
ra el nivel de significancia y los grados de 1i-
bertad mencionados, deberdn efectuarse dos pruebas

b 7 de hipdtesis para determinar que la pendiente de .

PROPIEDAD DE 1A vy, ., .,
Biblic.. . Central




44

la recta es igual a uno y que el intercepto es
igual a cero, de ser asi, esto indica que los valo-
res de evapotranspiracidn calculados son equfvaleg
tes a los medidos directamente por lo que la fér-
mula de Blaney - Criddle, Hargreaves 1983 y 1966
y Tanque Evaporimetro se adaptan a la regidn. En
el caso de rechazar las hipStesis planteadas, nos
indicaré que_los datos caléulados no son equiva-
lentes a los medidos en el campo, pero due podria
ajustarse por tener un coeficiente de determina-

. 2,
cién "r™" alto,

La prueba de hipbtesis para determinar que
.1a pendiente de la recta es igual a uno, se efec~
tda mediante comparaciones'entre "t" calculada
(tc) y "t" tabulgda (tt) de los valores de dos co
las al 5% de significancia y n-2 grados de liber~

tad de la distribucidn "t" de Student.

"t

Los valores de "tC se determinan de la mang|

ra siguiente:

e T - s; B'l
"7
Donde:
t, = "t" calculada
b1 = Pendien;e obtenida de la reg:esiﬁn{
By = Valor de la pendiente de la hipStesis con-

siderada ( 1 para este caso ).
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Sb1 = Error-estandar del coeficiente de regresidn,
' = 2

Sb1 Sbl

2

S
Sbf = A

2x? - (Zx)?
b

Donde:
Sbf = Varianza del coeficiente de regresidn,
s2 = Cuadrado medio del error.
n = Niimero de datos considerados.

£1 cuadrado medio del error.(Sz) se calcula

mediante la férmula siguiente:

9 .. Syy - bl' Sxy
gc. = _
-, mn= 2
Donde:
Syy = Suma de cuadrados de la variable "y" =
2 2
Zy' - (Zn°
n
Sxy =

Suma de cuadrados de xy = ny (%) (X y)
: n
Para calcular la pendiente de la recta "bl"

se usa la fdrmula siguiente:

Z:xy -2 x) (2 x)

n

ZXZ —;(_Zx)z

n
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Cuando se plantea la hipdtesis de que el in-

o

tercepto és igual a cero ( Hipdtesis 2: Ho: Bo =0)

1t

los valores “tC se obtienen mediante la ecuacidn

siguente:

b - B
e = ) o_ o :
’ Sh ‘ .
0 -

Donde:
bo = Valor del intercepto obtenido de la regre-

sifn que es igual a: 2y - b, Zx

n n.

Bo' = Valor del intércepto de la hipdtesis consi ’

derada ( 0 para este caso }.s
Sb0 = Error Standar del interceﬁfo.

. : : 2 2
sp =" (;:Zx) . S 5
° n ¥ x - (X x)

En estas pruebas para aceptar las hipdtesis

nulas planteadas los valores de "t" tabulada, tie-

nen que ser maycres o iguales a los valores de

“t" calculada.

Ademas del andlisis éstadistico anterior, tam
bién se realizd una comparacidn griéfica ploteando
los valores de tasa de evapotranspiracidn semanal
vy la evapotranspiracidn acumulada, de cada uno de

los tratamientos y los valores calculados con la

férmula de Blaney-Criddle, Hargreaves 1983 v 1966

Tanque Evaporimetro, para poder observar la tenden
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cia que sigue cada una de las curvas y determi
nar si los valores medidos son equivalentes a los

valores calculados.




‘experimento. En la segunda parte se hace un enfoque
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se bresentan los resultados obteni-
dos en la presente investigacidn y 1ardiscusién de los
mismos, sepatrados en tres ﬁartes. En primer lugar,
se presentan los resulfados y los analisis reSpectivoé

de las variables respuesta en las cuales se apoyd este

sobre el uso del agua por las plantas para los diferen
tes tratamientos y en la Gltima parte se verifica la

adaptabilidad de las férmulas al Area.

6.1 Resultados de las Variables Respuesta

En el cuadro 3, se puede apreciar en resumen
los resultados promedio obtenidos en los diferen-
tes tratamientos, para cada una de las variables

respuesta estudiadas.

CUADRO 3. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS VA-
RIABLES RESPUESTA DE LOS SEIS TRATA-

MIENTOS.
- | Mirons | v |
TRATA- | RENDI- { NUMERO DE| NUMERO DE | ALTURA { LONGITUD| DIAMETRO
MIENTO | FRUTOS | PLANTAS VI | DE DE DE
MIENTOS| (Kg/ha)i POR PARCE| VAS AL FI- |PLANTAS FRUTOS FRUTOS
| LA TINAL DEL CI : i (em) (cm)
| g iCLO/PARCELAI §
1 P
F-8 |5855.9: 710.3 | 6L.0 | 50.5 8.2 | 4.9
’ : i ! :
| F -~ 12 | 4139.7 ; 568.3 . 61,0 | 45.0 7.2 | 4,5
| F - 16 | 2480.9 | 364.3 | 6.0 42:0 | 6.5 | 4.1
IF-20 |2238.2] 331.8 | 62.0 ‘24 | 65 | 3.9
i ] ! ' i . :
{F-24 |1073.51 148.5 . 1.0 | 3.8 | 5.8 | 3.6
i | 1 ] l - ! 4
[F- 28 | 70440 1225 | 62.0 (314 | 58 | 3.5
' : i ! i
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6.1.1 Rendimiento en peso de frutos

En el cuadro 3 se puede observar el pe

se ﬁromedio total de frutos en kilogramos

por hectadrea que produjo cada tratamiento,
pudiéndose notar que, cuando el intervalo ae
riego es més corto el rendimiento es mayor,
asi el tratamiento regado cada 8 dias fue el
que produjo mAs con 5855.88 Kg/ha, y el tra-
tamiento de 28 dias el que produjo menos con
704.41 Kg/ha, como se puede ver hay gran di-
ferencia en cuanto al rendimiento, esto se
confirma al realizar el anadlisis de varianza
que se presenta en el cuadro 7, en el cual

se concluye con 957 de confiabilidad que exis
. te diferencia significativa en cuanto al ren
dimien;o por tratamiento., Al realizar la
prueba de Tukey cuadro_S se concluye que el
tratamignto F-8 es el que tiene mayor rendi-
mien;o, seguido por el tratamieﬁto F-12,
mientras que los tratamientos de 16 v 20 dias
tienen valores intermedios y lgs tratamientos

de 24 y 28 dias son los menores.

Estos resultados concuerdan con lo indi
cado por Doorembos (6) con respecto a que los
riegos tardios, especialmente cuando la plan

ta es muy sensible a la tensidtn de humedad
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del suelo, puede tener efectos negativos muy

significativos sobre el rendimiento.

Segin la Fundacidén del Servicio para el
Agricultor (20), los mejores rendimientos se

logran con un adecuado suministro de agua,

va que los frutos cosechados contienen un 90%

de agua aproximadamente,

Nimero de frutos totales por parcela.

En el cuadro 3 se presentan, el nimero
de frutos promedio por tratamiento, pudiéndo

se notar ‘que el tratamiento de 8 dias produjo

el mayor nfimero de frutos totales con un pro

medio de 710 frutos por parcela, mientras que

el tratamiento de 28 dias, tiene un prome&io_

de 122 frutos por parcela, siende el menor.

El anidlisis de varianza cuadro 10 de
apéndice, indica .que existe una diferencia
significativa en cuanto al nidmero de frutos
total por tratamiento. De manera general se
concluye que a mayor intervalo de riego, el
niimero de frutos decrece, siendo los trata-

mientos F - 8 y F - 12 estadisticamente igua

.les, de acuerdo a la prueba de Tukey del cua

dro 11.

Estos resultados concuerdan con lo ex-
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puesto por Sadnchez (18), el cual expone que
la sequia se manifiesta en el chile pimien-
torﬁor un -follaje verde obscuro y por la
caida dé las flores, reduciendo el niimero
de frutos y produciéndoée efectos negativbs
en los mismos. Doorembos (6) dice también
que la escasez de agua inmediatamente antes
de la floracidn y durante el principio de

2sta reduce el niimero de frutos.

Nimero de plantas vivas al final del ciclo.
En el cuadro 3 se aprecia el promedio
per tratamiento y en el cuadro 12 se pr;seg
tan los resultados organizados de niimero de
plantas vivas al final del ciclo, en einéug
dro 13, se presenta el andlisis de varianza,
donde se concluye que el efectd del riego
no influye sobre el niimero de plantas vivas

al final del cicle del cultivo, con lo cual

se puede decir que las plantas de chile se

‘mdntienen vivas hasta una frecuencia de

riego de 28 dias, pero con efectog fisiold-
' 3

gicos- muy negativos, -

Altura de plantas al final del ciclo.

En el cuadre 3 y en la figura 1, se
puede notar gque conforme aumentan el inter

valo de riego, comienza a decrecer la altu
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ra de las plantas, siendo esto un efecto fi

siolégico negativo como los expresa Doorem-

bos (6).

A} analizar el anidlisis de varianza,
se concluye con un 95% de confiabilidad
que, efectivamente. existe diferencia signi
ficativa en la altura de planta al final

del ciclo, ver cuadro 15.

En el cuadro 16 se presenta la prueba

~de Tukey, &sta nos indica que entre los

tratamientos F-8, F-12, F-16 y F-20 no exis
te diferencia significativa y que los tra-
tamientos F-16, F-24 y F-28 mostraron 1la
altura de planta menor, siendo iguales es-
tadisticamente entre si.

Se puede concluir que a un intervalo
de riego mayor, la altura de plantas de
chile -decrece, repercutiendo esto en efec
tos negativos pues se reduce el follaje y
los frutos guedan expuestos a la accidn

de los rayos solares, produciéndose quema

duras en los mismos.

Longitud promedio de frutes
En el cuadro 3 se puede apreciar los

resultados de longitud promedio de frutos

r

} PRI BRI, T v s
i “ Guedsfiply -
—_— E'ﬂb!l‘olﬂua Ucntrﬁz .f“f.‘ii
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en centimetros por tratamiento, siendo el

mayor para el tratamiento de 8 dias con 8.2
¢m y la menor para el tratamiento de 28 dias
con 5.8 ¢m, el realizar la prueba de andli-
sis de varianza se concluye con 957 de con=
fiabilidad que si existe diferencia signifi
cativa en cuanto a longitud promedio de fru - |
tos, ver cuadro 18, en el cuadro 19 se pre-

senta la prueba de Tukey en donde se apre-

.cia gque los tratamientos de 8 y 12 dias son
estadisticamente iguales y superiores a los

demas tratamientos, se aprecia ademéé, que

conforme aumenta el intervalo de riego, el

tamafio de frutos decrece.

Didmetro promedio de fruto

En el cuadro 3 se puede apreciar el
didmetro promedio de fruto en cm. por tra-
tamiento, siendo el mayor de 4.9 cm. que
corresponde al tratamiento de 8 dias, y el
menor de 3.5 cm, para el tratamiento de 28 -
dias, se aprecia la diferencia en tamafio
que es de 1.4 cm entre estos dos'tratamieg
tos y al realizar el andlisis de varianza
cuadro 21, se confirma esta diferéncia con
un 95% de coufiabilidad. La prueba de Tu-

key del cuadro 22 nos indica que los trata

mientos de 8 y 12 dias son estadisticamen-
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te iguaiés y superiores a los demds trata-
mientos;  Es de hacer notar aqﬁi Que en el
metcado se,ﬁrefieren los frqtos'de mayér

tamafio, pagandose a mejor precio que los

pequetios.

i En las figuras 2 y 3 se puede apreciar
cémo varid el tamafio de los frutos conforme
el intervalo de riego aﬁmentaba, obténiéndg
‘se los frutos con difmetro vy longitud mayor
en la frecuencia de riego de 8 dias, y los
menores con la frecuencia de 28 dias respec

tivamente.

En observaciones realizadas en el cam
po se pudo detectar gque al aumentar el in-
tervalo de riego se producen efectos fisio
l6gicos negativos en el cultivo del chile
pimiento, -tales como, coloracidn verde obs
cura, hojas con texturé coridcea, abscisidn
de floreé y frutos, menor altura de planta

. con entrenudos cortos y tallos delgados ¥
coridceos, estos efectos ée notaron mas en

las fracuencias de 24 y 28 dias.

6.2 Uso del Agua

6.2.1" Limina de agua consumida

En el cuadro 4 se presenta un resumen
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‘del nimero de riegos aplicados y la léamina

total de agua consumida por tratamiento.

CUADRO 4. NUMERO DE RIEGOS Y LAMINA DE
AGUA CONSUMIDA POR TRATAMIENTO.

TRATAMIENTO 'NUMERgOEELEéEGOS Egﬁgg;Igngg
(cm)
F-8 12 33.15
F - 12 9 24.85
~F - 16 7 21.34
F - 20 6 21.00
F - 24 5 16.16
F - 28 5 14,85

Durante los primergs 16 dias se regaron

todas las parcelas 2 veces con unrintercalo
de 8 dias para permitir el establecimiento
del cultivo. Después de este periodo se co
menzd a regar cada tratamiento de acuerdo a
el intervaloc propuesto en cﬁda caso. Para
este periodo de 16 dias se estimd una ldmi-
na de 3.55 cm para todos los tratamientos,
esto se logrd proyectando hacia atrids la
curva de consumo o evapotranspiracidn del
tratamiento de 8 dias, debido a que en este

periodo no se llevd control de humedad.

En el cuadro 4, puede notarse gue

"invariablemente los tratamientos regados
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con intervalos de riego cortos, consumieron
m3s agua que los regados con intervalos ma-

yotres.

En los cuadros 23 al 28 se encuentra
el control de humedad antes y después de
cada riego vy el cidlculo de la ladmina de

agua consumida para todos los tratamientos.

Agotamiento de la humedad aprovechable,

En las figuras de la 4 a 1la 9 del
apéndice, se puede notar cémo se consumid
la humedad aprovechable durante el ciclo -
del cultivo, dentro de los estratos estu-

diados de 0 -~ 30 cm v de 30 - 60 cm.

Se nota que en todos los tratamientos
gxiste un incremento en el consumo de agua
a partir del inicio de la floracidn y dq-
rante ésta (entre 40 y 50 dias después del
trasplante) asi como en el inicio de la
fructificacién (60 a 65 dias después del
trasplante). En los tratamientos mis se-
cos se observa un mayor agotamiento de la

humedad aprovechable.

Para el tratamiento F-8 en la figura

4 del apéndice, puede notarse que la hume

dad durante el desarrollo vegetativo, se
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mantuvo en un promedio de 18% &e,ﬁumedad
aprovechable y al llegar a la floracifn e
inicio de fructificacidn el agotamiento de
la humedad aprovechable 1llegd a los 55% co
mo promedio, luego durante la fructifica- -
cidn y cosecha, el consumo de agué se man-
tuvo entre un: promedio de 26/, por lo que
se nota que él inicio del desafrollo éste
cultivo no consume altas cantidades de
agua, por lo que el intervalo de riego se
podria aumentar en ésta.etapa, luego al
inicic de Ia floracién se puede acortar el
intervalo de riegé pues se nota que en es-
te periodo consuﬁe mis agua, decreciendo
el'cdnsumo durante'lé cosecha por lo-que-
en este neriodo se puede alargar nuevamen-
te el intefﬁalo'de riégo, lograndose bue-

nas cosechas.

~Para el tratamieﬁtq F-lZ e observa
en la'figur; 5 del apéndice, que el agota-
miﬁntd de 1la humedad aprovechable también
se‘coﬁportagsimilar‘al tratamiento de 8
'dias,:noténdose un. menor consumo al inicio
.Hel desarrollo del culiivo e incrementando

se a mediados del ciclo o sea durante la

floracibn y fructificacidén, se nota que al
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inicio el consumo llegd a un 25% como pro-
medio, luego a mediados del ciclo llegd a
42% vy al final se mantuvo en un 20 a ZSZ,
el consumo se mantuve en un promedio gene-

ral de 407%.

Fn el tratamiento F-16 se observa un
comportamiento casi constante.durante todo
el ciclo llegando a un maximo de 45% de
agotamiento de la humedad aprovechable en
el estrato de 0 - 30 cm durante la etapa
de fructificacidn, sucediendo lo mismo pa-
ra el eétrato'de 30 a 60 cm, observandose

gque al final del eciclo tienme un mayor con-

sumo, ver figura %6 del apéndice,

En el.tratamiento F-20, se observa un
alto consumo de agua en la etapa de fructi
ficacidn, llegando a-consumir un 657 de la
humedad aprovechable en los dos estratos
estudiados, esto se observa en la figura 7

del apéndice.

Para el tratamiento F-24, figura 8 del
apéndice, la hymedad del suelo para los dos
estratos, se consumid como maAximo un 55%

durante la etapa de fructificacidn. Se

nota tambi&n que el consumo durante la flo
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racidn fue de 45% como promedio para los

dos estratos.

Con el tratamiento F-28 se llegd a
agotar un maximo de 55% de humedad aprove-
chable para los dqs estratos, manteniéndo-
se durante todo el ciclo en un promedic de
457 no llegando al punto de marchitez per-
ﬁanente, aunque es la frecuencia mas larga
se puede notar que en los tratamientos re-
gédos cada 20, 24 y 28 dias, el consumo de
humedad se mantuvo similar. Se puede apre
ciar en la figura 9, el control de humedad

para el tratamiento regado cada 28 :dias,.

Verificacidon de la Adaptabilidad de las Fbérmulas

para Calcular la Evapotranspiracidn,

En los cuadros 29 al 32 del apéndice; se pre
sentan los cdlculos de evapotranspiracidn semanal
por los métodos dé, Tanque Evaporimetro, Blaney-
Criddle y Hargreaves modificado en 1966 y 1983

respectivamente.

Para verificar la adaptabilidad de las f&rmu
las, se efectud un anilisis de cdrrelaciﬁn para
determinar que porcentajé-de la variable indepen-
diente es explicado ﬁof el modelo de regresidén 1i

neal simple, encontridndose que todos los coeficien
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LL} "

tes de determinaciﬁﬁ r son ménores-al tabulado
para un nivel de significancia de 0,17 y n-2 gra-
dos de libertad, concluyendo que el modelo de re-
gresidon lineal simple no explica satisfactoriamen
te la telacidn entre los datos medidos y los cal-

‘culados, lo cual puede observarse en el cuadro 34

del apéndice.

LLa prueba estadistica anterior confirma al
efectuar la comparacién grifica de las figuras 10
a la 15 del apéndice correspondiente a las curvas
de Evapotransﬁiracién Acumulada derlos tratamien-
tos y losrﬁétodos ampleados, pudiendo notarse que
la téndencia es diferente entre la evapotranspira
cién medida y la calculada por los diferentes mé-
todos, esto‘mismo vuelve a manifestarse en las
figuras de la 16 a 21 del apéndipe correspondien-
tes a las curvas de tasa de evapotranspiracion

semanal de los tratamientos y los métodos.

La evaporacidn del tanque es-afectada por
los mismos factores que influyen sobre la evapo-
transpiracidn, exceptuando la planta, por lo cual

] ; .
los valores de evaporacidn normalmente son dife-
rentes cuantitativamente a los valores de evapo-
. e ,
transpiracidn, La figura 22 del apéndice muestra

el comportamiento de la evaporacidn acumulada del

tanque evaporimetro y la evapotranspiracidn acumu
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lada para los seis tratamientos, Se observa que
durante todo el ciclp del cultivo, los valores de
evaboracién siemﬁre fueron suﬁeriores a los valo-
res de evapotranspiracidn obtenidos para los seis

tratamientos por lo que si es necesario ajustar

- : los datos de evaporacidn para obtener la evapo-

transpiracidén del cultivo.

El factor de ajuste "C" para calcular de eva
potranspiracién (Et) a partir de datos de evapora
cidn (Ev), es simplemente la relacidn Et/Ev, este
factor fue calculado y se presenta en el cuadro

35 para todos los tratamientos,

También se calcularon valores de "C" (cuadro
5), para 4 etapas fenoldgicas del cultive tomando
el promedio de los valores de "C" del cuadro 35
correspondientes a los tratamientos regados cada 8
y 12 dias por ser estos los que presentaron los

rendimientos mayores.

. CUADRO 5. RELACION Et/Ev PARA LAS DIFERENTES
ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO.

; ETAPA FENOLOGICA DURACION RELACION Et/Ev
Desarrollo vegetativo| 6 semanas 0.58
Floracidn 5 semanas 0.84
Fructificacién 5 semanas 0.25
Cosecha ' 5 semanas 0.19
PEQMERAD DENA Ufsalteiion : r b |-—.. o ..L.jj:).t ‘ﬁ”ﬂ{fﬂ.ﬁ{ﬂ

Bibii2t . Centratl
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CONCLUSIONES

L.

La aplicacion de riego a.diferéntes intervalos si
tiene influencia sobre las variables, rendimiento
en beso, ntimero de frutos totales, longitud y dia-
metro promedio de frutos y altura de planta al fi-

nal del ciclo del cultivo.

El rendimiento mayor se obtuvo con la frecuencia
de 8 dias, siendo de 5855.9 Kg/ha, siguiéndole la
frecuencia de 12 dias con 4139.7 Kg/ha, mientras
que los otros.tratamientos dieron un rendimiento

wenor,

En cuanto al niimero de frutos totalés, los trata-
mientos regados con intervalo de 8 v 12 dias produ-
jeron la mayor cantidad, siendo estadisticamente
iguales y 1los trgtamiehtos de 24 y 28 diasaproduje-

ron la menor cantidad de frutos cosechados.

La aplicacidn de riego a diferentes intervalos no
tuvo influencia scobre la variable nfimero de plantas

vivas al final del ciclo del cultivo.

La variable altura de planta al final dei ciclo,
mostrd diferencié significativa entre tratamientos,
siendo estadisticamente iguales los tratamientos
regados cada 8, 12, 16 v 20 dias y de menor altura

los regados con un intervalo de 24 v 28 dias.

Respecto a las variables longitud y diametro prome
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dio de frutos, estadisticamente los tratamientos
regados cada 8 y 12 dias son iguales, produciendo
frutos de mayor longitud y diametro, mientras que
los tratamientos de 24 y 28 dias mostraron el me-

nor tamasio.

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas, si
influyen en las tasas de evapotranspiracién, por
lo que los tratamientos regados con intervalos de

riego corto consumieron mds agua que los regados

con intervalos mavores.

Los valores midximos de evapotranspiracidn se alcan
zaron en la etapa de inicio de 1la floracidn y la
fructificacién, los valores menores se dieron al
inicio y al final del ciclo del cultivo. Con esto,
se deduce que el cultivo del Chile Pimiento necesi
ta un suministro adecuado de agua durante el inicio

de la floracién y durante la fructificacién.

El agotamiento de la humedad aprovechable en ningin
tratamiento alcanzd valores de 100%, por lo que la
humedad del suelo ne alcanzd nunca valores de pun-

to de marchitez permanente,.

Estadisticamente los valores de evapotranspiracién
medida en el campo son diferentes a los calculados
por las formulas de Tanque Evaporimetro, Blaney -

Criddle y Hargreaves Modificado en 1966 y 1983, no
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adaptandose ninguno de los tres métodos indirectos
para la estimacidn de la evapotranspiracidn en la

regidn.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda que éste tipo de investigacidn, se
continiie realizando en la misma regidn, Epoca ¥y
cultivo, con el objeto de hacer mas consistentes

los resultados obhtenidos. .

También se recomienda que se realice en otras
regiones y con otros cultivos para tener mayor in-
formacidn sobre las necesidades de agua de los cul

tivos y la adaptabilidad de las f6rmulas empiricas

que se utilizan para estimar la evapotranspiracién.

Considerando que el rendimiento del tratamiento re
gado cada 8 dias es el mayor, se recomienda utili-

zar este intervalo de riego.

En base a los resultados obtenidos se recomienda
disefiar posteriores investigaciones en funcidn de
varias etapas fenoldgicas del cultivo. Pudiendo
iniciar con dos etapas como antes y después de la

fructificacidn,
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10. APENDTICE
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CUADRO 6. RESULTADOS ORGANIZADOS DE RENDIMIENTO EN Kg/ha.

TRATA- - BLOQUES O REPETICIONES TOTAL - PROMEDIO

oI I1 | ITI I7
-8 5588.23 6382.35 5888.23 5564.71 23423.52 5855.88
—'12 3817.65  4582.35  3735.29  4423.53 16558.82 4139.71
- 16 2635.29  2147.06  2376.47  2764.71 9923.53 2480,838
- 20 1794.12 1876.47  2917.65 2364.71  8952.95 2238.24
- 24 1011.76 1111.76  1052.94 1117.65 4294.11 1073.53
- 28 717.65 770.59 735.29 594.12  2817.65 704.41

MIENTOS Yi ¥i

La> > L > B = 5 L S|

TOTAL 15564.70 16870.58 16705.87 16829.43 65970.58 2748.77

CUADRQ 7. ANALISIS DE VARTANZA PARA RENDIMIENTO EN Kg/ha.

F. V. G. L. 5. C. C. M. Fe Ft 0.05
Bloques 3 194027.00 64675,667
“Tratamientos 5 75628525.00 15125705.000 123,164 2.90
Error 15 1842149.10 122809.34
TOTAL 23 77664692.00

CUADRO 8. ©PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO

EN Kg/ha
TRATAMIENTOS MEDIA (cm)
F -8 5855. 88 I
F - 12 4139.71 T
F - 16 248088
F-20  2238.24 _
F - 24 1073.53
F -.28 704.41
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CUADRO 9. RESULTADOS ORGANIZADOS-DE NUMERO DE FRUTOS TOTALES POR UNIDAD

EXPERIMENTAL.
- ‘ NE
TRATA BLOQUE 0 REPE??CIO S TOTAL PROMEDTO
MIENTOS 1 I 111 Iy ¢i i
F -8 27.13 27.03 25.73 26.48  106.57 26,64
F - 12 24.37 26.61 22.25 21,82 95,05 23.76
F - 16 20.02 18.38 17.94 19.90 76.24 19.06
F - 20 15.56 14.14 22.41 19.57  71.68 17.92
F - 24 11.53 12.69 11.53 12,92 48.68 12.17
F - 28 10.86 11.22 11.36 10.82 44.26 11.07
TOTAL 109.67 110.67 111.22 111,51 442 48 18.44

% Datos transformados a raiz cuadrada.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERQC DE FRUTOS TOTALES POR
UNIDAD EXPERIMENTAL.

F. V G. L 3. C. C. M. . F.c. F. t.
Bloques 3 0.3928 0.1309
Tratamientos 5 759.8052 151,9610 35.886 2.90
Error 15 63.5178 4.2345
"TOTAL 23 823.7158

CUADRC 11. PRUEBA DE TUKEY PARA NUMERO DE FRUTOS
TOTALES POR UNIDAD EXPERIMENTAL

TRATAMIENTOS MEDIA X
F -8 26.64 |
F - 12 23.76 [ '
F - 16 19.06 [
F - 20 17.92 [
F - 24 12,17 [
F - 28 11,07 _l
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CUADRO 12. RESULTADOS ORGANIZADOS DE NUMERO DE PLANTAS
VIVAS AL FINAL DEL CICLO., (Datos transfor-
mados a raiz cuadrada)

TRATA- BLOQUES O REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
MIENT wooocou
05 I 11 TIL 1V
F-8 7.61 7.68 7.74 8.18 31.21 7.80
F - 12 7.68 8.00 B,18 7.42 31.28 7.82
F - 16 7.55 8.12 7.61 7.87 31,15 7.79
F - 20 7,48 7.94 7.94 8.18 31.54 7,88
F - 24 8,00 8.12 7.74 7.35 31,21 7.80
F - 28 7.81 8.06 7.61 7.87 31,35 7.84
TOTAL 46.13 47.92 46.82 46 .87 187.74 7.82
CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS
VIVAS AL FINAL DE CICLO.
F. V. G. L. S. C. C. M, Fc . Ft
Bloques 3 0.2727 0.0909

Tratamientos 5 0.0248 0.0049 . 0.063 2.90

Error 15 1,1813 0.0787

TOTAL 23 1,.4788

N.S,
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CUADRO 14, RESULTADOS ORGANIZADOS DE ALTURA DE PLANTA AL FINAL DEL

CICLO.

TRATA- BLOQUES O REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO

MIENTOS I 11 111 v Yi Yi
F-38 51.00 56.5 45,88 48.56 201.94 50,4850
F - 12 38.23 50.64 41.69 49.57 180. 13 45.0325
F - 16 41,21 45,08 43.33 38.50 168.12 42,0300
F --20 39.54 48.82 36,50 44.67 169.53 42.3825
F - 28 27.00 33.67 39.25 25.75 125.67 31.4175
TOTAL 225.08 268,71 243.08 247.55 984,42 41,0175

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA AL FINAL DEL

CICLO
F. V. G. L. 5. C. C. M. Fo F, 0.05
Bloques 3 160,711 53.57 2.49
Tratamientos 5 959,955 191.991 8.93 2.90 *
Error 15 - - 322.331 21.488
TOTAL 23 1442.997

CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY PARA ALTURA
DE PLANTA FINAL,

- ' TRATAMIENTO MEDIA (cm)
\ F - 8 50.485
| F - 12 45.032
F - 20 42.382 _
F - 16 42.030
‘ F - 24 34.757
‘ F - 28 31.417
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CUADRO 17.- RESULTADOS ORGANIZADOS DE LONGITUD PROMEDIO
DE FRUTO,
TRATA- BLOQUES O REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
IENTOS . =
" I 111 IV Y1 Yi
F - 8 7.69 8.45 8.83 7.81 32 78 8.1950
F - 12 6.51 7.17 7.09 8.16  28.93  7.2325
F - 16 6.77 6.57 6.37 6,41 26,12 6.5300
F - 20 6.73 7.19 5.39 6.82  26.13  6.5325
F - 24 6.07 5.96 5.63 5.72 23.38 5.8450
F - 28 5.82 5.87 5.79 5.80 23,28  5.8200
TOTAL 39.59 41.21 33.10 40,72 160,62 6.6925
CUADRO 18. ANALISTS DE VARTANZA PARA LONGITUD PROMEDIO DE
FRUTO.
F. V. G. L. 5. C. C. M. Fc Ft
" Blogues 3 0.4774 0.15913
Tratamientos 5 16.3225 3.26450 12,592 2.90
Error 15 3.8886 0.25924
TOTAL 23 20,6885
CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY PARA LONGITUD
PROMEDIO DE FRUTO
TRATAMIENTOS MEDIA (cm)
F-38 8.195
F-12 7.232
F - 20 6.532
F - 16 6.530
F - 24 5.845
F - 28 5.820
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CUADRO 20. RESULTADOS ORGANIZADOS PARA DIAMETRO PROMEDIO
DE FRUTO. _ ,
TRATA- BLOQUES O REPETICIONES . TOTAL PROMEDIO
MIENTOS : ) =.
1 11 111 v Y1 i
F -8 4.58 5.39 5.31 4,48 19.76 4.9400
F - 12 4.10 4.41 4,34 5.10 17.95 4.4875
F - 16 3.99 3.98 4,45 3.96 16.38 4.0950
F - 20 3.76 4,70 3.46 3.84 15,76 3.9400
F - 24 3.74 3.44 3.74 3.52 14,44 3.6100
F - 28 3.31 3.76 3.60 3.41 14.08 3.5200
?EIAL 23.48 25.68 24,90 24.31 98,37 4 .0987
CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRQ PROMEDIO DE
FRUTO.
F. V. G. L. 5. C. C..M.. Fe Ft
Bloques 3 0.432465 0,144155
Tratamientos 5 5.831513 1.166303 8.70 2,90 - %
Error 15 2.011108 0.134174
Total 23 8.275086

CUADRC 22. PRUEBA DE TUKEY PARA DIAMETRO
PROMEDIO DE FRUTO,

TRATAMIENTOS. ‘MEDIA {(cm)
F -8 4.940 J
F - 12 4. 487
F - 16 4.095
_F - 20 3,940 1
F - 24 3.610
) F - 28 3.520
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CUADRO 23. CONTROL DE BUMEDAD ANTES Y DECPUES DE CADA RIEGO
Y CALCULO DE LA LAMIXA COXSUMIDA PARA EL TRATA-

MIENTO F - 8.

PORCENTAJE DE HIMEDAD (ps) DIFE~ CONSUMO (*) LaMIRA

ESTRATO _ L e mENrTR TOT
_ ’ ) REXCIA  pyrpE  AJUSTE  Loiib
Despues riego  Antes riego CONSU-
—_ MUESTREC MIDA

(cm) FTecha (Y FTacha {) ) (cm) {cm)

O - 30 T 2BLE3 T 'h, TS 2,04 0.77 0.46 1.23

30 - 60 2L 3% 2515 1,38 C.47 0.28 0.75

0 -.3C 30.20 27.63 2.57 0.97 0.58 1.55
13-2-8% 20-2-85

0 - 60 25.40 73,37 1,83 0.€3 0,38 1.01

0 - 30 20.¢62 24,94 4.H8 1,77 1,06 2,83
23-2-83 ZE-2-85

30 - 60 25.60 22.96 2.64 7,91 0,35 1.46

0 - 30 30.40 22,87 7.33 2.56& 1.7G 4,34

3-3-85 £-3-835 . _

30 - 60 24,70 23.09 1,61 0.35 0.33 0,88

0 - 30 29,82 23.34 6.48 2.5 1.47 3,92
11-3-85 16-3-85

30 - 60 27.13 21.36 5,77 1.98 1.1¢ 3,17

0 - 30 29.80 26.€5 3,13 1.19 0.71 1,90
- 19-3-85 24.3~85

30 - 60 26,92 23.2¢9 3.€3 .25 0.75 2,00

0 - 30 - 2¢.29 38.72 0.57 0.22 0.13 Q, 335
27-3-85 1-4-%5

30 - &9 25.61 23,62 1,69 D.68 0.%1 1,09

0 - 30 28,75 27.3¢ 1.41 0.53 0.32 0.85
L-t-85 9-f-g5

30 - 60 35,74 24,23 1.51 0,52 0.31 0.83

0 - 50 25,17 Looore 2l 0.6¢ n. 36 0.2z 0,58
12-4-85 17485

30 - 80 28,35 25,749 0.57 0.20 0.12 0.32

0 - 30 28.70 2ELLZ 0.28 D.11 0.67 0.18
_ 26-4-85 25-L-85

30 - &0 26.533 26,15 0.30 Q10 £.06 0,16

Li&mina parcial (ecm) 29.60

Consumo riegos generales (cm) 3.55

L3mina total (cm) 33.15

(*) Ajuste: Dias no incluides entre los muestreos,
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CUADRO 24. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO
Y CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATA-
MIENTO Fr12,
ESTRATO  PORCENTAJE DE HUMEDAD (Ps) DIFE- CONSUMO - LAMINA
' - .- . TOTAL
. Después - riego  Antes riego RENCIA ENTRE AJUSTE CONSU-
(cm) ~ Fecha (1) Fecha (1) (1) USTREO (o) MDA
0 - 30 28.74 26,20 2,54 0.96 0.31 1.27
7-2-85 16-2-85
30 - 60 25,15 25.06 0.11 0.04 0,01 0.05
0 - 30 30.52 25.95 4,57 . 1.72 0.58 2,31
_ 19-2-85 28-2-85
30 - 60 26.10 2302 3.08 1.06 0.35 1,41
0 - 30 30.75 26,35 4.40 1.66 0.55 2,21
3-3-85 12-3-85
30 - 60 : 26,35 21,87 4,48 1.54 0.51 2,05
0 - 30 30.25 22.36  7.84 2.98 1.00 3.98
15-3-85 24-3-85 :
30 - 60 25.04 21.02 4,02 1.38 0.46 1,84
0 - 30 28.29 25.88 2.41 0.91 0.30 1.21
27-3-85 5-4-85
30 - 60 25.63 22.78 2.85 0.98 0.33 1.31
0 - 30 : 29.12 26.48  2.64 1.00 0.33 1.33
8-4-85 17-4-85
30 - 60 25.53 23.41 2,12 0.73 0.24 0.97
0 - 30 29,59 27.23 2.36 0.90 0.30 . 1,20
20-4-85 : 25-4-85
30 - 60 25.11 24.76  0.35 0.12 0.04 0.16
Lamina parcial (em) 21.30
Consumo riegos generales (cm) 3.55

Lamina total (cm) 24,85
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CUADRO 25. CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO
¥ CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATA-
MIENTO F-16

r—

PORCENTAJE DE HUMEDAD (ps) - DIFE- CONSUMO LAMINA

ESTRATO _ eencrs  EVIRE AJUSTE TOTAL
Después riego Antes riego MUESTREO CONSU-
) MIDA
(cm) Fecha (%) Fecha (%) (%) (cm) (cm)
0 - 30 ) 30.72 27.32 3.40 1.28 -0.30 1.58
7-2-85 20-2-85
- 30 - 60 27.97 25 85 2.12 0.73 0.17 0.90
0 - 30 $29.67 25.02  4.65 1.76  0.40 2.16
23-2-85 8-3-85 )
30 - 60 26,52 24.04 2,48 0.85 . 0.20 1.05
O - 30 29,97 23.59 6.38 2.41 0.56 2.97
11-3-85 24-3-85
30 - 60 25,88 21.99 3.89 1.34 0.31 1.65
0 - 30 28.52 23.59 4.93 1.86 0.43 2.29
27-3-85 9-4-85 )
30 - 60 26.76 22.62 4,14 1,42 0.33 1.75
T . '
0 - 30 29.85 25.35 -~ 4.50 1,70 0.39 2.09
12-4-85 © 25-4-85
30 - 60 25.45 22.23 3,22 1,10 0.25 1.35
Lamina parcial " {em) - 17,79
L Consumo riegos generales (cm) 3.55
. Limina Total (cm) 21.34
top g
EER T e
Biti1.. .. . e A,
_ TR TP Leairald .

B = Y
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CUADRO 26, CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y
CALCULO DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO
F-20
ESTRATO PORCENTAJE DE HUMEDAD (ps) DIFE-  CONSUMO LAMINA
: L. . ; : ENTRE AJUSTE TOTAL
_ _Eéspues riego Antes riepo 7 RENCIA MUESTREO CONSU-
oy . [+/ V MIDA
(cm) Fecha (%) Fecha (%) (?) (cm) (em)
0-30 , , o 27.13 ., , o0 22.98 415 1,57  0.28 1.85
30 - 60 24,14 23.17 0.97 0,33 0.06 0.39
‘0 - 30 27-9-85 29,34 16-3-85 25,34 4,00 1.51 0.27 1.78
30 = 60 26.05 23,48 2,57 0.88 0.16 1.04
0-30 g 385 2831 5, 19.22 9.09 343 0.6l 4.04
30 - 60 25.46 18.86  6.60 2.27 0.40 2.67
28 -30 g, oo 2873 5 . o 2159 7.14 2,70 0.48 3,18
30 - 60 24,35 17.98 6.37 2.19 0.39 2.58
Léminﬁ parcial (cm} 17.53
Consumo riegos generales (cm) 3.55
Limina Total  (cm) 21,08

L3

CUADRO 27, CONTROL DE HUMFDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y CALbULO

DE LA LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-24

. ESTRATO _ PORCENTAIE DE HUMEDAD (Ps) ~ DIFE-  CONSUMO LAMINA
TOTAL

Despuds riego Antes riego RENCIA ENTRE AJUSTE CONSU-
(cm) Fecha (%) Fecha (%) (%)  MUESTREO  (cm) MIDA
(em)
0 - 30 29,37 24,50 4 .87 1.84 .26 2.10

7-2-85 28-2-85 '

30 - 60 24.91 21.25 3,66 1.26 0.18 1.44
0-30 5 5 g0 28,43 ,, . o0 22.06 6,37 2,41 0.34 2,75
30 - 60 25.64 20 .89 4,75 1.63 0.23 1.86
0-30 ,, 5 0c 28.93 ,o, oo 23.06 5.87 2,22 0.32  2.54
30 - 60 25.04 : 20.16  4.88 1.68 0.24 1,92
Liamina parcial (cm) i2.61
Consumo riegos generales {cm) 3.55
Lamina Total {cm) 16,16
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CUADRO 28, CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE CADA RIEGO Y
CALCULO DE LA LAMIKA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO

F-28
T2 i P - CORSUMO LAMINA
ESTRATO PORCENTJ: DE EUMEDAD (Ps) DIFE _ T0TaL
z ; ; B T
) Después riepo Antes rtiego RENCIA EINTRE AJUSTE CONSUME
. (em) Fecha (Z) Fecha (%) ¢3) MUESTREO  (em) DA (cm)
0 - 30 29,45 - 25.44  4,0] 1.52 0,18 1,70
. 7-2-8 4-3-85 !
30-60 2-85 25,34 22,24 3.10 1.06 0.13 1,19
0 - 30 7_3_85 29,95 1-4-85 21,70 B,25 3.12 0.37 3.49
30 - 60 26.93 20.54  6.39 2.19 C.26 2.45
—
0 - 30 2€.62 - 25,40 3.22 1.22 0.15 1.37
4-4-85 215-4-8 !
30 - 60 2656 7% 5168 2.8 0.98 0.2z 1.10
Limina parcial (cm) 11.30
Consumo riegos generales (cm) 3.55
Limina total (cm) 14.85

CUADRO 29, CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR EL METODO
DEL TANQUE EVAPORIMETRQ PARA TODO EL CICLO DEL CULTIVO,

SEMA- Ev COEF1- Er S. C, S. Et C. U. H. Et Acumulada (mm)
NAS  (mm)  CIENTE Etp Kc Er Kc Et

TANWUE ~ "C" $.C.S REAL C,U.H REAL §.C.§ C.U.F

27,52 0,7 19.26 0.50 9.63  0.25 4,82 9.63 4.82

1
2 26.21 0.7 18.35 0,57 10.46 0.34 6.24 20,09 11.06
3 27.73 0.7 19.41 ©0.71 13,78 0.45 8.73 33,87 19.79
4 29.24 0.7 20.47 0.80 16.38 0.5 12.08 50,25 31.87
-~ 5 32,34 0.7 22.64
6
7
8
9

=]

€.92 20.83 ©.72 16.30 71,08 48,17
39.92 0.7 27.9¢ (.93 25.98 0,82 22.91 97.06 71.08
40.78 0.7 28,55 1.04 29.69 0.B8 25.12 126.75 96.20
- 42.38 0.75 31.7%¢ 1.05 33.38 0.95 30.20 160.13 126.40
48.42 0.7 33.89 1,95 35.58 0.98 33,21 195,71 159,61
. 10 50. 35 0.7 35,25 1.01 35.60 6.%3 32,78 231.31 192.39
11 47.94 0.7 33,56 Q.96 32,22 0.88 29.53 263,53 221,92
12 51.03 0.7 35.72 0.87 31.08 0,82 29.29 294,61 251,21
13 48.66 0.7 34,06 0,80 27.25 0.72 24,52 321.86 275.73
14 43,42 6.7 30.39 0.66 20.06 0.59 17.93 341.92 293.66
TOTAL

{mm) - 535.94 ' 341,92 293,66




CALCULD DE LA EVAPOTRANSPTRACLON SEMANAL Y TOTAL PoR EL METODC DE BLANEY-CRIDDL

CUADRO 30, -
PERLODO COMPRENDIDO DEL 20 DE ENERO DE 1985 AL 26 DE ABRIL DE 1085,
(L) (2) {3) )
SEMA- FRACCION T °C  m=T°C+21.8 p Fi= Kt=0.03114 _, Ke Et (em) Et (cm) Ee’ (cm)
. % LUZ o FixKt
NAS DE SEMA- POR Ix2x3 T C+0.2396 5.C.8 C U.H 3.C.8 A C H F S0
e N s.c.s C.u. .C.S F.A. C.U.H. F.A. $.C.§ C.U.H
%g:i 1 26.87 1.96 1.68 - 3.29 1.04 3.42  0.50 0.25 1.71 0.64 0.86 0.76 1.09 0.65
2;:; 1 26.84 2.05 1.73  3.55 1.08 3.83  0.57 0.34 2.18 0.64 1.30 0.76 1.40 0.99
3:% 1 27.59 2.08 1.84  3.83 1.10 4.21  0.71  0.45 2.99 0.64 1.90 0.76 1.9FL 1.44
. }2‘% 1 26,30 1.93 1.R4  3.55 1.00 3,55 0.80- 0.50 2.84 0.64 2.10 0.76 1.82 1.60
i L 25.90  2.00 .84 3.68 1,05 3.86 0.92 0.72 3.55 0.64 2.78 0.76 2.27 2.1l
2=
ié_i 1 26.59 2.06 1.8  3.79 1.07 4.06 0.93  0.82 3.78 0.64 3.33  0.76  2.42  2.5)
;:; l 26.29 2.02 1.90  3.84 i.06 4.07 1.04 0.88 4.23 0.64 3.58 0.76 2.71 2.72
o t 25.94 2.01 1.90  3.82 1.05 4,01 1.05 0.95 4.21 0.64 3.81 0.76 2.69 2.90
e L 28.67 2.13 L.90  4.05 1.13 4.58 1.05 0.98 4.81 0.64 4.49 0.76 3.08 3.4l
gg:z 1 29.83 2.18 1.90  4.14 1.17 4.48 1.01 0.93 4.89 0.64 4.50 0.76 3.13  3.42
3;:2 1 28. 44 2.12 1.96  4.16 1.13 4.70  0.96 0.88 4.51 0.64 4.14 0.76 2.89  3.15
1;:2 1 28.37 2.12 1.97  4.18 1.12 4.68 0.87 0.82 4.07 0.64 3.8 0.76 2.6l 2.92
;g:: ] 79.00 2.15 1,97 4.24 1.14 4.83  0.80 0.72 3.86 0.64 3.48 0.76 2.47  2.65
21 =4
éé_; 0.857  30.50 2.22 1.69  3.22 1.19 3.83 0.6 0.59 2.53 0.64 2.26 0.76 1.62 1.72
53.34 50.16 42.37 32.11 32,21
* Factor de Ajuste 5.C.S. Factor de Ajuste C.U.H. Ke C.U.H. = Coeficiente de desarrollo para
K' = ET _ _50.16 _ 0.94 K' = ET . _42.37 _ 0.79 Curva Unica de Hansen.
F 53,34 F 53,3 .
¥c 5.C.5. = Coeficiente de desarrollo del
0.6 0.6 Servicio de Conservacidn de
KG = 0.6 FA= = 0. - - 0.
0.94 0.64 FA 0.79 0.76 Suelos.

8
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CUADRO Y

SFMANAS

CALOA
PPATA

0 DK
Feno

FYAPOTHRA
L% I O I LR

PESRAL vy PROMEDIND

DT,
RGO

PE-
EN

SEMANAS

PE TEMD.
MAX, SE-
MANAL “C

MSPERACTON POR
BEL CULTIV,

PROMED O T
D TEMP.
MIM., SE- G
MANAL *C

LA FORMULA

a
mmAsem

"

m

¥ MARCREAVEFS

B s

m/=em

TEMP .
MEA
°F

Fro.
mm/ s enm

20-1-85
26-1-85

3L.2u

27-1-85
.2z2-83
3-2-85

17.33

85.60

52.77 76.177 30.38

a80.31 ig.20

1 3%.11 16.07 19,04 88.09 h3.42
1 Y4 A1 17.94 bh 67 94 .30 AY1.5% 81 .66

9-2-8%

16-2+85

16-2-85

17-2-85
23-2-835

1,09

24-2-85
_2-3-85

3-3-85
Y-3-85

19.06

94,30

94,30

60 .38 75,74 EE R

58,78 78.62

9h.99

f4.37 79 86 38.56

MO TI0CADO KN

34 .00

1981

| R
Acum,
(mm)

o,

K mm/sem

.40 12,15 12.15

0.50 F4.10 311.25

53 .82

27, k07 P74

104 .18

.77 26,69

0.85 136,95

10-3-85

17-3-85

23-3-85

24-31-85
. 30-3-85

31-13-83

. 5oa=85

7-4-8%
_13-4-85

1 33.76 17.89 15.8_7_
I 33,113 20.71 12.42
t 37.69 20.49 17.20
1 o1 .0l 15,08

103,70

6R. 16 79,32 40,55

103 .70

60, 0 78.69 15.6R0

35,54

s, 21

l4-4-85

_20-4-85

21-4-85
_26-4-83

315.71

18.A/4" th, a0

.

tos. 70

1a3.70

70.9n 83 .61 X))

o0

6h.45 BRS5.609 A2 .70

L08.76

3.77 83,19 46.03

19,71 iP5,

109 .60

.20 83,07 A4 .30

32.78

0.93 37.71 174,606

0.93 133.11

20777

0.4l A, 50

2AR .27

.89 3I8.00 286.27

0.86 19.59 125.85

0.84 37.26 1363.12

20,94 4,77

109,60

69.50 84 20 43.89

37.38

21 83 15.55

93.94

¢.80 35.11 398.23

6L.12 B86.90 319.84

0.80 31 87 430.100
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CUADRO 33. FEVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR TRATAMLENTO Y POR FORMULAS.

FRECUENCTIAS DE RTEGO BLANEY-CRIDDLE HARGRFAVES Ev:ggg‘;ﬁmm
SEMANAS -tv-:a F-12 F-l6 F~20 F-24 F-28 “ch) (Ke) Mod.i_f.ica— Modifica- (Ke) (Kc)m -

$.C.S C.U.n do 1983 do 1966 5.C.5. C.U.H.

1 .46 1.46 1,46 1.46 1.46 1.46 1.09 0.65 1,2} 1.86 0.96 0.48
2 1.6 L.46 1. 46 1.4 1 AR 1,46 1.40 0,99 1.91 304 1.04 0.62
3 .62 L.07 1,25 L.0R 1,22 1.04 1.91 l.44 2.26 3.61 1.38 .87
4 1.95 0.77  1.09 0.78 1,03 0.72 1.82 L.60 2.37 3.68 1.64 1.21
5 2.67  1.96 1.18 0.78 1,03 0.72 2,27 2.11 2.67 3.97 2.08 1.63
6 3.90 2,22 1.40 0,93 1.08 0,72 2,42 2,53 3.28 5.17 2.60 | 2.29
7 4.74 2,49 1,40 0.99 01,34 1,15 2.7 2,72 3.77 5.96 2.97 2.51
8 6.20 2,88 2,02 0,99 1,34 1,49 2.69  2.90 3.31 5. 4R 1,33 3.02
9 3.82 3.40 202 2,15 1,34 1.49 3,08 3,41 4.05 6.63 3.56 3.32
10 1.87  2.02 ‘l.st. 2.35 1.08 .49 3,13 3,42 3.80 6.94 3.56 3.28
t 1.38  1.46 1.77 2.35 0.98 1.05 2.89 3.15 31.96 6.71 3.22 2.95
12 117 1,34 1,66 2,02 0.98 .72 2,61 2,92 3.73 6.60 3.1l 2.94
13 0.65 1,30 1.50 2,02 0,98 0.72 2.47 2.65 3.51 6,64 2.73 2.45

14 0.26 1.02 £.29 1,72 0.84 0.62

33.15 24.85 21,34 21,08 16.16 14.85%

G8
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CUADRO 34, COEFICIENTES DE DETERMINACION "r2” DEL MODELO
LINEAL DE LOS SETIS TRATAMIENTOS VRS. FORMULAS.

% " F-12° F-16  F-20  F-24 F-28
2 2 2 2
. FORMULAS (r2) I O o )

Blaney - Criddle

0.18 0.37  0.42 0.16 0.04 0.01
(Ke) S.C.S. '

Blaney - Criddle -

. 0.14 0.33  0.46 0.22 0.09 0.003
(Ke) C.U.H.

Hargreaves 0.06 0.21  0.31  0.24  0.17 0.01
1983

Hargreaves
1966

0.01 0.13 0.34 0.37 0.20 0.008

Tanque

0.17 0.38 0.53 0.22 0.06 0.01
(Ke) s.C.S. : : .

Tanque

0.13 0.34 0.54 0.26 0.08 - 0.006
(Ke) C.U.H. '

H 2"

b Tabulado al 0.1% de nivel de significancia = 0.61




CUADRO 35. RELACTON ENTRF EVAPOTRANSPIRACTON SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS Y LA EVAPORACION
SEMANAL DEL TANQUE.
EVAPURA- TRATAMITFENTOS
CION DFL
SFMANAS TANQUE F-8 F - 12 F - 16 F - 20 F - 24 F - 28
Et Et/Ev Ft Et/Fv Ft Et/Ev Ft Et/Fv. Ft Ft/Ev Et Et/Ev
(cm) (em) {cm) (em) (em) (cm} {cm)
i 2'75 1.46 0.53  1.46 0.53  1.46 0.53 1.46 0.53 1.4 0.53  1.46 0.53
| 2 2.62 1.46 0,56 1.46 0.56  1.46 0.56  1.46 0.56 1,46 0.5 .46 0.56
|

3 2.77 1.62 0.58  1.07 0.39  1.25 0.45 1,08 0.39 t.22 0.44  1.04 0.38
4 2,092 1.95 0.67 0.77 0.26 1,09 0.37  0.78 0,28  1.03 0.315 0,72 0.25
5 3.23 2.67 0.8 1.9 0.61 1.18 0.37 0.78 0.24 1.03 0.32 0,72 0.22
6 3.99 3,90 Q.98  2.22 0.56  1.40 0.35 0.9} 0.23  l.0R 0.27  0.72 .18
7 4.07 4,74 1.16  2.49 0.61  1.40 0.34  0.99 0.26  1.34 ¢.33  1.15 0.28
E 4,23 6.20 1.46 2.88 0.68 2.02 0,48 0.99 0.23 1.3 0,32 149 0.35
9 4. 84 3.82 0,79 3.40 0,70 2,02 0.42 2.15 046 1.34 0.28 1.49 0.31
10 5.03 1.87 0.37  2.02 0.40 1,84 0,37  2.35 0.47  1.08 0.21  1.49 0.30
11 4,79 .38 0.29 1,46 0.30 1,77 0.37  2.3% 0.49 0,98 0.20  1.0% 0.22
12 5.10 L.z 0.23 1,34 0.26 1.6 0.33  2.02 0.40 0.9R 0.19  0.72 0.14
13 T 0.65 0.13  1.30 0,27 1,50 0.31 2.02 " 0,42 0.9A 0.20 0.72 0.t4
14 4.3 0.26 0.06  1.02 0,23 1.29 0.30 1,72 0.39  0.84 0.19  0.62 n. 14
TOTAI, 53.59 33.15 0.59 24.85% 0.44 21,34 0.38 21.08 0.37 6,06 0.29 14,85 0.26

* Los datos de Et corresponden al periodo de riegos generales,

** Comprende sdlo 6 dias.

ek

LB




FIG. ¢ CONTROL DE HUMEDAD TRATAMIENTO F- 8

L DESARROLLO VEGETATIVO ]
L' FLORACION ]
| FRUCTIFICACION ]

"loo €€ 0—30¢cm [ cosecHa 1
§ lcc »—eoem \r\

- - iy - L R — h — —— — ]
o?° — N —"""-'--..—!__-_l =z =100
L

Lo
- ©80] 90
L
-t -
270 L go
L]
3
w60 4 70
b3
[»]
3
q B30 4 6 0
Q
3,
w40 .
xz
=
x ESTRATO 00— 30
gao 4o
_____ ESTRATO 30— 60
® 204 o
1o L 20

% DE HUMEDAD APROVECHABLE 30—60 com

DIAS DESPUES DEL TRASPL ANTE

B8




v anhn Y i f

cm

* % DE MHUMEDAD APROVECHABLE O- 30

FIG. & CONTROL DE HUMEDAD TRATAMIENTO F- 12
B DESARROLLO VEGETATIVO i :
' 1 FLORACION |
i FRUCTIFICACION
[ _cosecua
loo 45 C 0 =30 om N
90 NN 100
HERN
AN
80, 90
70 1)
|13
&0 ] L70 2
L 4
S
L 60
- w
s0 u
%
30 o
40 ] <
[~
' <<
2 0] 40 o
x
=~
20- ESTRATO o0-— 30 .30 X
—ee——m— ESTRATO 30— 60 , -
'o-t - O;Q
ol PMP O —30 cm 1o
| PP 30— 80 ew_ e e e ———— e — —— — —4-0

10 .20 30 40 s0 60 70
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

30— 60 ¢m

68




CONTROL DE HUMEDAD TRATAMIENTO F~- 16
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Fig, 7
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