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EFECTO DE SEIS FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO Y EVAPOTRANSPIRA—
CION EN TOMATE (Lycopersicum esculentum L.) EN LA UNIDAD DE RIEGO
"EL. RANCHO", EL PROGRESO

EFFECT OF SIX IRRIGATION FREQUENCIES IN THE YIELD AND EVAPQ]RANSPIRATION
OF TOMATOE (Lycopersicum esculentum L.) IN THE IRRIGATION DISTRICT
"EL RANCHO", EL PROGRESO

RESUMEN

El presente estudio sobre la Evaluacién de Seis Frecue: cias de Rio—
go en el Rendimiento y Evapotranspiracién del Cultivo del 1>mate (Lyco-

persicum escuientum L.) se realizé en la Unidad de Riego E . Rancho, EI

Progreso; de octubre de 1989 a febrero de 1990. Los interv: los de riego
fueron de 8,12,16,20,24 y 28 dfas, empledndose un disefio exparimental de
bloques al azar con 4 repeticiones y 24 parcelas experimental:s. La tex-—

tura del suelo es franco-arenosa.

El consumo hidrico fue medido en forma directa, comp irandose con
el estimado por las formulas de Blaney-Criddle, modificada por Phelan,
Hargreaves I, 11 y II1. Ademis se obtuvieron coeficientes 'C" relacio-
nando la evapotranspiracién medida en el campo con la eva oracidn del

tangue evaporimetro.

Fl efecto de las frecuencias cvaluadas se midid en [ s variables
respuesta: rendimiento de ftrutos comerciales y no comerciale ., nlmero de
plaantas vivas al fingl del ciclo del cultiyo.y calidad del fr to analiza-
~do. En el rendimiento de frutos comerciales los tratamientos rcgados ca-

da 8,12,16 y 20 dfas no ofrecieron diferencias estad{sticame te signifi-




cativas entre sf, también en ninguna de las frecuencias apliicadas hubo

efecto sobre el rendimiento de fruto no comercial.

En los tratamientos la evapotranspiracidn fue mayor en iquellos que
fueron regados con intervalos mis cortos y la mayor cantidad le agua con-
sumida fue en la etapa de fructificacién y cosecha; la evapotranspiracién
medida en el campo fue diferente a la estimada mediante las f>rmulas, por

to tanto se concluye que ninguno de los métodos indirectos ¢ ilculados se

adapta a la regidn.

El coeficiente "C" en las etapas fenoldgicas fue de '.54 para el
desarrollo vegetativo, 0.51 para la floracién, 0.66 para fraictificacidn

y 0.80 para la etapa de cosecha.

Se recomienda regar cada 8,12 o 16 dfas y continuar cn este tipo
de estudios en la regidén, también se recomienda seguir afinzdo los coe-

ficientes obtenidos en este trabajo.




1. INTRODUCCION

En algunas 4reas de la zona oriental y nor-oriental ¢» Guatemala,
la superficie cultivada de hortalizas se ha incrementado 1otablemente
como consecuencia de la aplicacidn de agua para riego; sir embargo, la
utilizacién de este recurso no es eficiente, pues no se cu'nta con su-
ficiente informacién sobre la cantidad y la.frecuencia en que se debe
aplicar a fin de lograr el uso mis racional, sin merma de ‘endimientos

en los cultivos.

Entre las Unidades de Riego operadas por la Direccid General de
Servicios Agricolas -DIGESA-, se encuentra la Unidad de Ri 'go "El Ran-
cho', ubicada en el departamento.de El Progreso; la cual tiene entre
sus principales cultivos el tomate, siendo la superficie d siembra de
aproximadamente 100 hectdreas. No obstante esto, la tecnol gia emplea-
da es insuficiente y la aplicacién de riego como componente de este pa-
quete es empifica. En la mayoria de casos se.aplica un ex« eso de agua
en las parcelas, lo que trae consigo problemas de drenaje lavado de

4

nutrientes, incidencia de enfermedades y lo que es més impHrtante, la

disminucién de 4rea potencial a regar.

En el presente trabajo se estudid el efecto de seis ‘recuencias

de riego, evaluindose el rendimiento de fruto comercial y nc comercial,




nimero de plantas vivas al final del ciclo y calidad industrial del

fruto.

Adem s, se midié en forma directa la evapotranspiracién, verifi-
candose la adaptabilidad de la formula de Blaney-Criddle modificada por
Phelan y as de Hargreaves 1, 11 y I111. También se determinaron los
coeficient :s de la relacién evapotranspiracién/gvaporacién para dife-
rentes et:sas de desarrollo del cultivo. En el estudio se trabajé con

tomate (L copersicum esculentum L.) variedad UC-82 y las variables a

estudiar ‘ueron las frecuencias de riego 8, 12,.16, 10, 24 y 28 dias,
que se ar "eglaron en un disefio experimental de bloques al azar con 4

repeticiores.

El nstituto de Investigaciones Agrondémicas (IIA) ha realizado

una serie de experimentos en frecuencias de riego y evapotranspiracién,
de las cut'les cinco han sido desarrolladas en tomate, en diversas re-
giones de pais, el presente trabajo es uno mds de esta linea de inves-

tigacién ue contribuird a que el uso del recurso agua, que cada dia

es mas escaso, sea utilizado mis eficientemente.



2.1

2.2

2.3

2. HIPOTESIS

El riego aplicado con las frecuencias de 8, 12, 16, 20, 24 y 28

dfas, indicird en los rendimientos del cultivo del t mate.

La evapotranspiracidn o consumo de agua por el cult vo, sera di-

ferente en los tratamientos regados por distinto .ntervalo de

riego.

La evapotranspiracién obtenida en el campo en cada frecuencia de
riego, serd diferente del valor evapotranspiracidn stimada con

las formulas de Blaney-Criddle modificada por Phelin y las de

Hargreaves I, II y III.




3.2

3. OBKETIVOS

OBJET [VO GENERAL

Evaluar el efecto de seis frecuencias de riego en el rendimiento

y evanotranspiracién del cultivo del tomate para la época y con-

dicicnes de la Unidad de Riego "El Rancho'.

OBJE1[VOS ESPECIFICOS

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

Determinar la frecuencia de riego mds apropiada para el

cultivo del tomate en la Unidad de Riego.

Determinar 1la evapotranspiracidn total del ciclo del

cultivo en cada tratamiento.

Establecer el grado de agotamiento de la humedad aprove-

chable del suelo.

Comprobar la adaptabilidad de las formulas de Blaney-
Criddle modificado por Phelan y las de G.H. Hargreaves

I, IT y 111, para estimar la evapotrénspiracién de la

zona en estudio.



3.2.5 Establecer la relacidn evapotranspiracién/evaporaciédn

para las etapas de desarrollo del cultivo en aquellos

tratamientos con los mayores rendimientos.

Bibliotecs Centy
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4, REVISION DE LITERATURA

IMPCORTANCIA DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN EL CULTTIVO DEL

TOMA TE

Entre las prdcticas agrfcolas, el riego se ha constitu{do como
una operacidn que determina el resultado obtenido en un cultivo,
pues sirve para satisfacer las necesidades de agua en las plan-
tas. Para el agricultor que hace uso de este recurso es un re-
quisito necesario para obtener buenas cosechas en clima seco,
a l» par del empleo de otras practicas agricolas como son la
aplizacidén de fertilizantes, control de malas hierbas y pestes

dest ructivas, las labores de cultivo y un buen drenaje. (18)

En 'nvestigaciones hechas respecto al cultivo del tomate y su
acor licionamiento en diversés medios, Casseres (3) indica que
"al tomate se da bien en regiones 4ridas y semidridas con irri-
gaciSn; aunque soporta alguna sequia transitoria, sise somcte
a la plantacién con frutos ya formados a periodos largos sin su-
ficiz2nte agua, hay propensién a la éudricién negra basal en los
frut>s, o bien si éstos estdn maduros se’rajan como consecuencia

del riego después del periodo seco".

'w“ itc, PPNV R ] L ald
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El tomate prospera en aquellos climas cilidos y soleados, siendo
la temperatura dptima mensual para su desarrollo de 21 a 24
centigrados; las altas temperaturas y vientos seco: dafian las

flores y entonces el fruto no cuaja bien. (1)

Para la produccién eficiente de esta hortaliza, se 12quiere que
siempre haya una humedad adecuada, si el agua se !orna en un
factor limitante en alguna época del crecimiento, la produccién
se efecta adversamente. En tomate se pueden usar varios métodos
de irrigacién, pero quizds el mds deseable es el de irrigacién
superficial, que permite mantener el follaje seco, ya que el
agua sobre el follaje ayuda al desarrollo y disemina .ién de los

agentes patégenos. (3)

Es deseable que el suelo contenga suficiente humedad cuando va
a empezar la época de maduracién, luego se puede dej.r a un mi-
nimo las irrigaciones subsiguientes, las cuales en toio caso de—
ben humedecer completamente el suelo hasta la profund dad alcan-

zada por las rafces. (3)

Se han realizado muchos trabajos experimentales sobr¢ el efecto
del riego. En general se sabe que la intensidad y frecuencia

varia segln el tipo de suelo y el tipo de plantacidu, asf por




ejemplo scgin estudios de Moore, Kattan y Fleming (1958), la
irrigacién suplementaria ha dado mejores resultados con tomates
a espaciam’ entos cercanos, cuando la humedad disponible del sue-

lo se mant.vo cerca del 50%. (3)

En sf, la necesidad de agua de los cultivos es muy variable, el
requerimiento de égua varia grandemente tanto entre diferentes
tipos de plantas como entre las de un mismo tipo, también varia
con las cendiciones naturales, incluyendo el clima, la caﬁtidad
y distribucidén de lluvia y la clase de suelo y éubsuelo, de esta
manéra el riego no tiene resultado por s{ solo, sino que afecta
provechosa o desfavorablemente a las otras operacionés, depen-
diendo de la habilidad con la que se aplica, funciéna en armonia
con el si:tema de drenaje, proporcionando aire y humedad a las
raices de las plantas o bien sobrecarga este mismo sistema y a

la larga 1o destruye. (18)

En las zonas donde existe clima seco, considérado el clima seco
coma aque! en el que las lluvias naturales no son suficientes
para sati:facer las necesidades de agua de las plantas, durante
todo el af> o parte de é1 (18), la aplicacidén de riego es indis-

pensable.



4.2

En Guatemala la zona oriental y nor-oriental, en l:s cuales se
dan estas condiciones, el cultivo del tomate ha cchrado mucho
auge en los idltimos afios, ya que cada vez es mayor 2l drea de-
dicada al cultivo, no obstante los estudios realiz:los son os—
casos, dificultando el manejo adecuado de agua en lis diferen—

tes regiones agrfcolas del pafs. (17)

En un trabajo presentado por Soberanis (16), en 1. Unidad de
Riego El Rancho, determiné consumos que variaban ntre 232 a
627 milimetros en suelo arenoso, para los meses d octubre a
febrero. Barillas (2) realizando estudios en suelos franco ar—
cillosos érenosos y para suelos arcillosos en el ‘alle de La
Fragua, Zacapa, encontrd consumos de 506.3 milimet:os y 409.6
milimetros respectivamente. Zea (19), por su parte en su in-
vestigacidn con suelos de la serie Chicaj con textur: arcillosa

en la misma zona, determindé ldminas de consumo que rariaban de

281 a 369 milimetros.

ESTUDIOS REALIZADOS EN GUATEMALA SOBRE EL RIEGO EN EL CULTIVO

DEL TOMATE

Soberanis (16), en su trabajo sobre el efecto de cin:o frecuen—
cias de riego en tomate realizado en la Unidad "El R.ncho'", ob-

tuvo diversos rendimientos,los cuales oscilaban entre 23.77 y
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23.64 tone ladas métricas por hectdrea. Estos resultados dentro
del mismo experimento no presentaban diferencia estadfsticaéente
significativa, si bien la lamina total de agﬁa consumida o eva-
potranspiracién en los valores que se obtuvieron oscilé entre
62.7 cms. para el tratamiento en el cual se aplico riego cada

8 dfas y ¢3.2 cms. para el tratamiento con intervalo de 20 dfas.

Zea (19), estudian@o también 5 frecuencias de riego en las con-
diciones ‘e La Fragua, Zacapa, logré rendimientos entre 43.7 y
- 30.2 tonel!adas métricas por hectdrea, para las frecuencias de
8, 12, 16. 20 y 24 dfas. En los 4 primeros intervalos de riego
no hubo 'na diferencia estadisticamente significativa en los
rendimient os obtenidos; sin embargo, en la aplicacién donde el
espaciamionto entre riego fue mayor y en el cual se aplicaron

4 riegos ilurante todo el ciclo, el rendimiento disminuyé.

Andrino ('), en su estudio en suelo franco—aréilloso—arenoso en
La Fragua, Zacapa y evaluando cinco frecuencias de riego, deteor-
minaron que no existe diferencia significativa en el rendimien-
to, al re:ar cada 8, 12, 16 y 20 dias. En la aplicacidén con in-
tervalo de 24‘d{as fue el Gnico tratamiento en el cual si exis-

tidé esta diferencia, dado el bajo rendimiento obtenido.
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Oliva (13) experimentando en seis frecuencias de ricgo en suelo
franco-arcilloso en Guastatoya El Progreso, obtuvo hajos rendi-
mientos en los distintos tratamientos que realizé, 1o que proba-
blemente haya sido el resultado de la presencia de sodio en el

suelo.

En este estudio ya se agrega la frecuencia de 28 dfas entre rie-
go y riego, lo que por el bajo rendimiento obtenid) mostré una

diferencia significativa respecto a los otros.

La lamina de agua consqmida en este experimento varid entre cada
tratamiento y en aquel donde los riegos fueron mi:s frecuentes,
se consumieron 34.1 cms. hasta bajar a 20.9 cms.. que fue lo
consumido en el tratamiento donde los riegos fuer n hechos en

s »
un periodo mas largo.

Orozco (14), en su investigacién realizada en San .'erénimo Baja
Verapaz, encontrd que la aplicacidén de frecuencias de riego de
8, 12, 16, 20 y 28 dias no tiene influencia estid{sticamente
significativa sobre los rendimientos de fruto en toneladas mé-
tricas por hectidrea. De una manera simifaf a los r«sultados ob~k

tenidos en los estudios anteriores, la variacién e los valores
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de a:iua consumida fue apreciable, lo que sin embargo no influyé

para lograr una diferencia significativa en el producto.

En g neral, de los trabajos citados, podemos concluir que a me-
dida que el intervalo en el riego aumenta, la l4mina consumida
decr¢ce, si en el suelo existe mas disposicién de agua, las

plantas tenderdn a consumir mis.

En tcdos los experimentos mencionados anteriormente, la calidad
indus:rial del fruto no se vid afectada por las diferentes fre-

cuenc ias de riego usadas.

EVAPCTRANSPIRACION

La evipotranspiracién resulta de la suma de evaporacidén del agua
del sielo y de la transpiracidn de las plantas (12). La evapo-
racié es un proceso por el cual el agua se evapora del terreno
adyac nte, ya sea por la superficie del agua o por la superficie
de la hojas de la planta; la transpiracién resulta del despren-
dimie to del agua en forma de vapor de las hojas de las plantas,
la cuil ha sido absorvida desde el suelo y llevada a través de

los tillos hasta la superficie foliar de donde pasa a la atmds—

fera. (12)
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El volumen de agua que se ha transpirado dependerd e la radia-
cién solar y terrestre, de la temperatura del aire, de la hume-

dad relativa y del viento.

Grassi citado por Orozco (14), menciona dos tipos de evapotrans—
piracidn, evaporacién potencial y evapotranspiraci n real, en
el primero de los casos es la pérdida de agua que ccurrirfa en
una superficie cubierta totalmente de vegetacidén de ¢scasa altu-
ra en activo crecimiento y sin restriccién de humedad, en el se~
gundo caso, es igual a la evapotranspiracidn potenci:l modifica-
da por un coeficiente ”Kc"’ el cual toma en cuenta ¢1 efecto de

la relacién de agua-suelo-planta.

La ecuacién de evapotranspiracién real puede expreszrse en fun-

s . s 2 .
cion de la evapotranspiracién potencial como sigue:

ETR = Etp x Kc
donde:
ETR = Evapotranspiracién real
ETp =  Evapotranspiracién potencial
Kc = Coeficiente que toma el efecto de la

relacion agua-suelo-planta
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Segln la anterior ecuacidn, la evapotranspiracidén real por medio
del coeficiente‘"Kc", considera el efecto.fisico—fisiolégico que
se deriva de la planta y el suelo, mientras que la evapotranspi-
racidén pbteﬁcial incluye aspectos de orden fisico que dependen

del clima. (17)A

METODOS PARA DETERMINAR LA EVAPOTRANSPIRACION

A

La ev.potranspiracidn se puede determinar por los siguientes mé-

todos:

Métodns Directos:

Estos proporcionan la evapotraﬁspiracién a través de medidas,
pudiéndose obtener en el mismo lugar donde se localicen los apa-
ratos con que se realice, para esto se pueden utilizar los si-
guientes métodos y aparatos: lisimetros, evapotranspirometros,
atmom:tros, parcelas experimentales, estudios sobre humedad del
suelo y métodos de integracién, métodos de entradas y salidas.
(11) También se mencionan otros como tensiometros y los ins-
trumentos a base de resistencia eléctrica (19), ademids los blo-

ques oorosos de resistencia y el método de dispersién de neutro-

nes. (4)
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Métodos Indirectos:

Los métodos indirectos se basan en datos climidticcs y formulas
empiricas para calcular la evapotranspiracién de ctalquier cul-
tivo, se valen as{ mismo de tablas con valores paia constantes
y coeficientes. Las formulas mds conocidas son: Penman, Bla-
ney-Criddle, Hargreaves, Jensen, Grassi-Christian:ean, Lowry-

Jhonson y Tanque tipo "A". (6)

En el presente trabajo se utilizaron los métodos qu. a continua-

cidén se describen:

4.4.1 Método de Parcelas Experimentales:

Es un método directo para medir la evapo ranspiracidn
real. En este método se establecen par:elas en el
terreno donde se realizari determinaciones de humedad,
después de regar y antes de regar, controlin ose mediante
muestreos con barreno en distintos lugares, para lo cual
se extraen muestras de terreno a diferentes | rofundidades
y en diversos puntos de la parcela. Esta: muestras se
realizan antes y después de cada riego, debiendo pesar
100 a 'més gramos, postefiormente se secan e horno a 110
grados centigrados por 24 horas y se pesa nuevamente,

la pérdida de peso dividido por el peso del iuelo secado,
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mult plicado por 100 di el porcentaje de humedad referido

al s elo seco. (14)

En goneral Israelsen y Hanseen (17), consideran que las
medi as obtenidas de esta forma son mAs reales que las

que :e logran con tanques y lisimetros (17).

La n2cesidad de tomar muestras en varios lugares repre~
sent tivos de la zona se hace con el fin de tener mis

precisidén (1).

Méto:io de Blaney-Criddle:

Se bisa en temperatura y horas luz mensuales, se desarro-
116 1l relacionar los valores reales de uso consuntivo
con la temperatura mensual (T) con el porcentaje mensual
de lis horas de brillo solar. La evapotranspiracidén real
se puede calcular usando la formula:

ETR = K.F.

Para un ciclo de '"n'" meses
n

-»ETR = Z (kxf) s K x F

i-1
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Donde:

ETR = evapotranspiracién durante todo el ciclo

k = coeficiente mensual del cultivo

f = factor de uso consuntivo mensual

K = Coeficiente del cultivo para el ciclo vegetativo
F - Suma de los factores mensuales de uso consuntivo

Para la temperatura en grandos centigrados y evapotrans-—

piracién en m m/mes "f" se calcula as{:

£ = p (8.13 + 0.457¢)

Donde:

p = porcentaje mensual de horas luz respe:to al total
anual

t = temperatura media anual mensual en gradns centigra-
dos

El método de Blaney-Criddle, fue modificalo por J.T.

Phelan.

Fsta modificacidén propuesta consiste en d:terminar el
coeficiente de desarrollo 'Kc" del cultivo, por medio de
e

tablas ya elaboradas. Estos coeficientes ¢: desarrollo

no se aplican directamente en los valores dc "f'" sino en
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los »sroductos de fkt, en donde Kt es el coeficiente de

temp ratura, se calcula con la formula siguiente:

Kt = 0.03144T + 0.2396

Méto o de Hargreaves 1, 11 y I11:

Las investigaciones realizadas por George C. llargreaves
(8), han sido orientadas a la determinacién de cvapotrans-
pira-idén de los cultivos por medio de las formulas empiri-
cas y simples. La formula propuesta originalmente por
Hargreaves (1956) permite calcular el uso del agua por la
plan-a, en funcidén de diversos factores climaticos; esta
form la posteriormente fue corregida agregiandole otros

fact res adicionales.

En 1377 y afios subsiguientes Hargreaves ha formulado las
ecua- iones para calcular la evabotranspiracién potencial.
En 1. actualidad son las recomendadas por dicho investiga-
dor v son las que se usaron en este experimento. Estas
form las se han utilizado en diversos trabajos de tesis
de 1. Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Car-

los e Guatemala. (15)
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4.4.3.1 Formula de Hargreaves I:
En 1977 Hargreaves publicé un articulo (8) en
el cual presenté la formula para obtener la eva=
potranspiracién potencial, ‘ésta se presenta a
continuacidn:

3 5

ETp = 2 x 10 "Ra (1.8 Tmed + 32) (10(‘-HRmed)O'2

ETp = Evapotranspiracidén potencial

Ra = Radiacidén extraterrestre expre:sida en equi-
valente de evaporacidén (mm/dfia) de acuerdo

a la latitud del lugar y mes .
Rmed= Temperatura media mensual (°C)

HRmed= Humedad relativa media mensual (%)

4.4.3.2 Formula de Hargreaves II:
En un estudie (9) sobre la estimaciér de la eva-
potranspiracidn y requerimientos de 1)5s cultivos
(1983), Hargreaves presenté la formu a siguien-

te:

-

ETp = 1.24 x 10~ Ra (Tmax - Tmin)°*”

(1.8 Tmex + 32)
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Don:e:
ETp = Evapotranspiracidén potencial
Ra = Radiacién extraterrestre expresada en
equivalente de evaporacién (mm/dfa) de
acuerdo a la latitud del lugar y mes
Tma: = Temperatura midxima promedio mensual
(°c)
Tmi: = Temperatura minima promedio mensual
(ec)
"Tme« = Temperatura media anual (°C)

Forrula de Hargreaves 111:

La /ormula mis reciente de Hargreaves para esti-
mar la evapotranspiracidn potencial fue publica-
da ¢n 1986, (10) siendo de la forma siguiente:
ETp = 0.0023 Ra(Tmax - Tmin) [(Tmax + Tmin)

+ 17.8]

Doncea:

ETp = Evapotranspiracidn potencial

Ra = Radiacién extratgrrestre en equivalente
de evaporacién (mm/dia) de acuerdo a la
latitud del lugar y mes

Tmay = Temperatura maxima promedio mensual (°C)

1]

Tmir Temperatura minima promedio mensual (°C)
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Para calcular la Evaporacién Real (ETR) a partir
de la potencial (Etp) de Hargreaves se usan los
coeficientes de cultivo Kc dados por la FAO en

el documento de la serie de riego y drenaje No.

33 (5).

ET = ETp x Kc

En el Cuadro 34 del Apéndice se encu..ntran estos

coeficientes.



5.2

22

5. METODOLOGIA

UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El ectudio se realizé en la Unidad de Riego "El Rancho", ubicada
en los municipios de San Agust{n Acasaguastldn y El J{caro del
departamento de El Progreso. Esta Unidad estd a la altura del

kilénetro 85 de la capital de Guatemala, sobre la ruta al Atlin-

~tico (16). Geograficamente se cncuentra limitada al norte por

el rfo Motagua, al sur por una red montafiosa, al poﬁiente por
la Aidea E1l Rancho y al oriente por el rfo Tambor; sus coordena-
das -on:

14 56' latitud norte

89 05' longitud oeste

La Uiidad forma parte del Valle de La Fragua (17).

DESC"IPCION DEL AREA

5.2.! Factores Climaticos:

La altitud a la que se localiza el &4rea es a 260 metros
sobre el nivel del mar, predominando un clima cilido se-

- co, la precipitacién es escasa y mal distribufda, debido

Y
» e, = *

F&*.-Vi‘. P e oL ®
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al efecto que ejercen las condiciones orogrificas en que
se ubica, la lluvia se distribuye principalm:nte en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre, ali anzando los
700 mm como promedio anual. En lo que se rrfiere a la
temperatura, la minima es de 24 C®y la mdxim: de 29.7 C*®

La humedad relativa alcanza un promedio de 63% (16, 17).

Factores Edaficos:

Los suelos son de origen aluvial, formados pcr depdsitos

del rio Motagua, cuenta con buen drenaje y ina textura
s 2 . . f .

arenosa, la reaccién ligeramente alcalina y ¢! contenido

de materia organica es de 1.37%.

En este suelo el horizonte "A" es de textura media, con
una moderada capacidad de retencién de humedac y el hori-
zonte "'B" de textura gruesa. La topograffa es !igeramente
ondulada y el desnivel con que cuenta es de 1 a 3% hacia

el rio Motagua (17).

—
MIuMRWuucxm
Biblistecs Cearrgl
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DETEF MINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

-Para hacer el andlisis fisico, se tomaron muestras del Area ex—

perimental en los estratos de 0-30 cms. y 30- 60 cms. el andli-
sis fue realizado por el Laboratorio de Suelos de la Direccidn
de R ego y Avenamiento -DIRYA-, determinando textura, capacidad

de cimpo, punto de wmarchitez permanente y densidad aparente.

En e! Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos.

CUADRO 1: PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Est rato Textura Densidad Capacidad P.M.P.
Cms. Aparente de Campo

0- 30 Franco arenoso 1.30 26.15 % 14.32%
30- 50 Franco arenoso 1.28 24.15 % 17.25%

Para 21 andiisis quimico del suelo se tomaron varias submuestras
de 1. totalidad del 4rea, luego se homogeniiaron en una muestra
compt esta y fueron enviados al Laboratorio de Suelos del Insti-
tuto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA- obteniendo las re-

comei daciones en cuanto a los requerimientos de fertilizacidn.

eI ey
N 3 3 ,,_.-v& MM““ s
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Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 2.

CUADRO 2: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

MICROGRAMOS /ML MEQ/100 mi DE SUELO
pH
P K Ca Mg
630 750 150 9.73 1.85

MANEJO DEL CULTIVO

Las practicas agricolas en el cultivo fueron de icuerdo a las

recomendaciones del Programa de Hortalizas del IC'A.

La variedad con que se trabajé es la UC-82, por ser una de las

mis usadas en la zona y en la mayor parte del pafc.

5.4.1 Almicigo o Semillero:

El establecimiento del semillero fie en w tablén de 17

metros de largo por 1 metro de ancho y 0.2C metros de al-

tura, la tierra fue bien mullida y desinfectada
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Bromur » de metilo o PCNB, a fin de evitar el ataque de
hongos . para el control de insectos del suelo se utilizé

Volatdn al 5%.

La sienbra en el almdcigo se realizd en surcos separados
a 10 c.ntimetros, en forma de chorrillo ralo y a una pro-

fundid d de 1 centimetro.

Traspl nte:

El tra plante fue entre 20 y 25 dfas después de la germi-
nacién, para lo cual se aplicé un riego previo a la colo-
cacidén de cada planta; la siembra fue a surco sencillo

y a un distancia de 0.25 metros entre cada una.

El corn:rol de plagas y enfermedades se realizd semanal-
mente on mezcla de insecticidas y fungicidas de una ma-
nera p-eventiva; también se hicieron limpias manuales y
ia fer'ilizacidén fue siguiendo las recomendaciones segln
el and isis quimico. Se cosechd semanalmente y cuantifi-

c6 el 'omate en toneladas métricase«
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MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.5.1

5.5.2

5.5.3

Periodo de Manejo:

Estuvo comprendido entre el tiempo que tardd el ciclo del
cultivo o sea aproximadamente cuatro meses medio, com-
prendiendo este perfodo desde la siembra del cultivo (se-

millero) hasta el final de la cosecha.

Trazo del Experimento:

El tamafio de las parcelas fue de 9 x 6 me! ros, delimi~
tando cada una y posterior al surqueado s¢ contaron 10
surcos necesarios en cada una. También se ejaron 3 me-
tros de separacién entre cada bloque y 4 netros entre
parcelas, la distancia entre parcelas y las tomas secun-
darias fue de 1.50 metros. El irea del lote experimental
en su totalidad fue de 2,114 metros, en la Figura 7 del
Apéndice, se presenta el Plan General del Vrperimento vy

la Asignacién Aleatoria de los Tratamientos.

Riegos:

Los riegos se realizaron por el método de surcos, tomando

el agua de una toma principal a tomas securdarias esta-
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idas entre cada bloque, para lo cual se utilizaron
>nes plisticos calibrados de 1 pulgada de didmetro,

1 la entrega de riego a cada parcela.

ina de Agua a Reponer en Cada Riego:

1 satisfacer este requerimiento se necesitardn los si-

:ntes datos:

>rcentaje de humedad del suelo antes del riego (% HAR)
>rcentaje de humedad a capacidad de campo (% HCC)
:nsidad aparente del suelo (Da gr/cc)

rofundidad del estrato (Pe)

anteriores datos ya obtenidos se usaron en la si-

:nte formula:

- % HCC ~ % HAR (Da) (Pe)
100

‘na de Agua Consumida:

1 se calculd para un periodo determinado, usando valo-
de porcentaje de humedad después del riego y antes

siguiente, seglin la formula:
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Lc = 1% de HDR - % HAR |} (Da) (Pe)

100
-
Donde:
Lc = Limina de agua consumida en cent{metros
% HDR = Porcentaje de humedad después del riego
%» HAR = Porcentaje de humedad antes de riego

Para el establecimiento de la plantacién se hic: 2ron 3
riegos en un perfodo de 15 dfas con intervalo de 7 y 8
dias posterior al trasplante. También en este ;arfodo
se registraron datos del contenido de humedad para :alcu-
lar la l4dmina de agua a aplicar en cada riego y la !dmina

de agua consumida.

Entre los muestreos antes y después de un mismo riego
existe un perfodo de tres dias, en los cuales no se cono-
ce el consumo, es necesario efectuar un ajuste prop rcio-
nal, relacionado mediante una regla de tres simpl:, el
periodo de consumo conocido con los tres dfas comp1 andi-

o

dos entre muestreos.
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5.5.6 Muestrec de Humedad:

Para el muestreo se empled un barreno helicoidal, sacando
3 muestras por parcela a la profundidad de 0-30 cms. y
otras 3 muestras a la profundidad de 30-60 cms., los pun-
tos de mnuestreo se tomaron al azar antes y después del
riego. Antes del riego se muestrearon con anticipacién
de 24 Joras y- después del riego 48 horas; teoricamente

a este | iempo se alcanza el porcentaje de humead de capa-

cidad d~ campo.

5.5.7 Diseflo ! stadfstico:

Se usé :1 disefio de bloque al azar, siendo su modelo es-

tadi{stico el siguiente:

Y ] = U+ Bj + Ti + Eij
Londe:
Yij = Variable respuesta en la ij-ésima unidad experi=-
mental
U = Efecto de la media poblacional
B = Efecto del j-ésimo bloque
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w3
i

Efecto del i-ésimo tratamiento
Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unj jad

experimental

Los tratamientos evaluados fueron 6 con 4 repetic .ones,
las frecuencias fueron de 8, 12, 16, 20, 24 y 28 dias,
a las cuales se les designa en este documento com F-8,

F-12, F-16, F-20, F-24 y F-28 respectivamente.

Variables Respuesta:

Las variables respuesta medidas fueron: .
~ Rendimiento de fruto (comercial y no comercial)
- Nlmero de plantas vivas al final del ciclo

~ Andlisis de calidad del fruto

Método de Andlisis de Resultados:

Los resultados obtenidos fueron analizados por medi) del
método de andlisis de varianza y la Prueba de Tuk y al
5% de significancia. Esta prueba se aplicé en aqu:llos

casos en que el ANDEVA resulté significativo.
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Los valor:s de tasa de evapotranspiracién semanal calcu-
" lados cor la formula Blaney-Criddle y Hargreaves 1, 1II
y 111, se verificaron por medio de un andlisis de corre-
laciéu cca los valores de la evapotranspiracién medida
en el camvo a fin de determinar que porcentaje de‘valores
de - evapotranspiracién calculados (variable independiente)
es explicado por el modelo de regresidn lineal simple
(Y = bo 4 b;x); para este‘anélisis se considerd un nivel

de signif cancia del 1%.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presenta la discusidn de los resul ados divi-
dida en cuatro partes: La primera se refiere a los result. dos y and-
lisis de las variables respuesta que se utilizaron para :aluar el
efecto de los diferentes tratamientos. La segunda parte ccprende el
anilisis del uso del agua por las plantas, la tercera conm rende una
comparacidn en los resultadoé de eévapotranspiracién medida er cada tra-
tamiento, con los calculados por las formulas de Blaney-Crid Ile y Har-
greaves y en la dltima parte se efectda un cdlculo de los v .lores del
coeficiente "C" obtenidos en la relacidn evapotranspiracidén medida en

el campo, con 1a evaporacién de agua en el tanque evaporir etro tipo

HAH.

6.1 VARIABLES RESPUESTA

En este subcapftulo se discutirdn los resultados obten dos para
las variables rendimiento en toneladas métricas por he tirea de
fruto comercial Y no comercial, ndmero de plantas vivas al final

del ciclo de cultivo por parcela Gtil y la calidad ir dustrial

del fruto.
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6.1.1 kKendimiento de Frutos Comerciales y no Comerciales:

f.n el Cuadro 3 se observa el rendimiento de frutos, tanto
«omercial como no comercial, siendo este Gltimo aquel en

»l que se encontrdé algin dafio, por minimo que fuera.

CUADRO 3: RESULTADO PROMEDIO DE RENDIMIENTO EN TM/HA.

DE FRUTO COMERCIAL Y NO COMERCIAL

RENDIMIENTO EN TM/HA.

TRATAMIENTO .
COMERCIAL NO COMERCIAL
F-8 27.99 3.16
F-12 27.43 2.33
F-16 30.16 2.60
F-20 23.71 2.29
F-24 19,47 1.76

F-28 14.48 1.22

i rendimiento de frutos comerciales mds alto, se‘encuen—
ra en 2l tratamiento regado cada 16 dfas, habiéndose ob-
‘enido mds de 30 toneladas métricas por hectdrea; este
resultado excede escazamente a los r;ndimientOS‘de los
ratamientos F-8 y F-12, lo que puede deberse a la etapa
‘e desarrollo en el que se aplicaron los riegos a cada

‘ratamiento.
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En los tratamientos F-20, F-24 y F-28, el reniimiento de-
crece iﬁvariablemente a medida que se alarga | intervalo
de riego. El promedio mis bajo en produccica de tomate
comercial y no comercial es en la frecuencia de 28 dfas

con 14,48 TM/Ha. y 1.22 TM/Ha. respectivament. .

Los resultados organizados por tratamiento y repeticidn,
as{ como el a;élisis de varianza y la prueba ile Tukey se
presentan en los Cuadros 6 al 10 del Apéndic . En este
andlisis para el rendimieﬁto de frutos comexciales, se
encontré diferencia significativa, por lo que ;e procedid
a efectuar una prueba de Tukey al 5% de sigiificancia,
obteniéndose que no existe diferencia estad sticamente
significativa entfe los tratamientos F-8, F- 2, F-16 y
F-20, en los cuales se obtienen mayores re dimientos.
Por otro lado, se tiene que estadfsticamente los trata-
mientos F-24 y F-28 no presentan diferencia :ntre si y

a la vez son los que ofrecieron menores rendim. antos.

En el andlisis de varianza del rendimiento de frutos no
comerciales en TM/Ha. no hay diferencia estadi sticamente

significativa, entre todos los tratamientos,
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6.1.2 Nimero de Plantas Vivas al Final del Ciclo de Cultivo:

6.1.3

Er el Cuadro 11 del Apéndice se presenta el nlmero de
plintas vivas al finalizar el ensayo; segin el anilisis
de varianza presentado en el Cuadro 12, se obtuvo que no
hav diferencia estadfsticamente significativa entre tra-
tanientos, pb; lo que se concluye que no existid mortali-

da:l de plantas. como efecto del riego.

Ca .idad Industrial del Fruto:

En el Cuadro 4 se presentan los resultados promedio obte-
niios en los factores utilizados para determinar la cali-
dal del fruto, los cuales son: grados brix, pH, porcen-

taje de dcidez y porcentaje de pulpa.

Para la determinacién de estos valores se conté con la
coraboracién del Laboratorio de Andlisis de Calidad de
la Compafifa de Alimentos Kerns de Guatemala, usando una

mu stra de 1 kilogramo de producto por parcela de estu-

di‘-
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CUADRO 4: RESULTADOS PROMEDIO DE LOS FACTORES
CONSIDERADOS EN EL ANALISI DE CALIDAD
INDUSTRIAL DEL FRUTO
FACTORES  ANALIZADO:
TRATAMIENTOS - _
GRADOS BRIX ;pH % ACIDEZ % PULPA
F-8 5.27 3.94  0.5725 41.50
F-12 4.97 3.86  0.5050 37.00
F-16 5.48 3.88 - 0.5825 40.00
F-20 5.25 3.88  0.5225 39.50
F-24 5.15 3.92  0.5405 41.00
F-28 5.02 3.88  0.5400 38.50
6.1.3.1 Grados Brix:

Los resultados de grados brix obt nidos en el
producto analizado se comportan en ¢l rango exi-
gido para procesarlo, oscilando esie entre 4.5
Yy 5.5;3 ésto minimiza la cantidad de agua que se
pierde al tener que llevar la pas a elaborada
a 30 grados, considerando su preser-acién en el

ehlatado.

Los resultados organizados por trat imiento con

Sus repeticiones se aprecian en el Cuadro 13 del

Apéndice.
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Porcentaje de Acidez:

En el Cuadro 15 se presentan los promedios de
porcentaje de A4cidez obtenidos, encontrindose
poca diferencia entre los distintos tratamien-
tos. Al hacer el respectivo analisis de varian-
za, ségﬁn el Cuadro 16 del Apéndice, no se en-
contr$ diferencia estadisticamente significativa
ent;e ninglin tratamiento, lo que indica que no
existe relacidén entre periodos de aplicacién de

agua y contenido de 4cido en el tomate.

Porcentaje de Pulpa:

Segin se observa en el Cuadro 17 del Apéndice,

el promedio mis alto de pulpa se obtuvo en el
tratamiento F-8 con 41.5 de porcentaje de pulpa
v el mds bajo en la F-12 con 37 por ciento de
contenido de pulpa. Ambos valores estdn en el

range deseado para su industrializacidn.

En el Cuadro 18 se presenta el andlisis de va-
rianza para este factor, mostrindose que no

existe diferencia significativa entre los
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diversos tratamientos, o sea que l. cantidad de
pulpa por fruto se mantiene indist.ntamente que

varie el periodo de riego.

Al realizar el andlisis de variarza, segfn se
aprecia en el Cuadro 12 del Apéndic:, se conclu-
y6 que no existe diferencia signilicativa para

grados brix en ninguna frecuencia d.: riego.

Potencial Hidrogénico (pH):

Casi todas las variedades que se c:ltivan en la
actualidad con el fin de industria izaflas con-
servan un pH ideal para su proceso En el caso
de la variedad UC 82B utilizada en . .ste trabajo,
el potencial hidrogénico que brinda se considera

bueno.

En el Cuadro 19 del Apéndice, se olserva que el

‘valor més bajo es 3.86, obtenido :n el trata-

miento F-12 y el mayor se da en e! tratamiento
F-8 con 3.94. Ambos resultados t2 encuentran

entre el rango establecido por la e latadora que

es de 3.5 a 4.5.
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En el andlisis de varianza, segin se observa en

el Cuadro 20 del Apéndice, no se obtuvo una di-
ferencia significativa entre los distintos tra-
tamientos, por lo que se concluye que el agua
aplicada en distintos perfodos no influye en el

pH de la fruta.

USO DL AGUA

En es:a parte se discute lo referente a la ldmina total de agua

consuiida, ndmero de riegos y el agotamiento de la humedad apro-—

vecha'le del suelo en cada uno de los tratamientos.

6‘2.1

Limina Total de Agua Consumida y Nimero de Riegos en Cada

Tratamiento:

En el Cuadro 5 puede observarse la liamina total de agua
consumida y. el ndmero de riegos éplicados en cada trata-
miento; seglin los valores que se presentan, la lamina to-
tal aumenta cuando el intervalo de riego es mids corto, es-
to verifica los resultados obtenidos en experimentos rea-

lizados pof Orozco (14) y Zea (19).
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CUADRO 5: LAMINAS DE AGUA TOTAL CONSUMIDA Y NUMERO DE

RIEGOS EN CADA TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS  colcnnna (n) APLIGADOS
F-8 43.15 1
F-12 29.15 ;.
F-16 26.64 i
F-20 24.84
F-24 22.17 :
F-28 21.44

Incluye los 3 riegos generales.

En los Cuadros del 21 al 27 del Apéndice, se jresenta el
control en la aplicacién de agua para los rie;os genera-
les y para cada tratamiento; a cada ldmina ccnsumida se
le agregaron 4.15 cm., los cuales corresponder a la can-
tidad de agua utilizada durante los 3 riego: generales
aplicados en la etapa de establecimiento del ciltivo; es-
tos riegos se aplicaron asi: Al momento de |/a siembra,
a los siguieﬁtes 7 dfas y cuando se ‘inicié la uiferencia—.

cién de los tratamientos, que fue a los 15 dfa:.

;'”’.w.A - D I s Ay -
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Ag rtamiento de la Humedad Aprovechable del Suelo:

El control de la humedad del suelo en todo el ciclo del
cu .tivo para cada tratamieﬁto, se muestra en las figuras
de la 1 a la 6 del Apéndice. En la etapa del estableci-
mi:nto se consumié un 28% de la humedad aprovechable para
el estrato 0.30 cms. y 22% en el estrato 30-60 cms., esta
etapa comprendid los primeros 15 dias, que fue cuando se

ccnenzd a llevar el control para cada tratamiento especi-

fico.

De manera general, el mayor consumo de agua ocurrid en
le s etapas fenoldgicas de finales de fructificacidén y du-
raite la cosecha, sin que la humedad del suelo llegara

er ningln momento al punto de marchitez permanente.

L.z humedad aprovechable para el tratamiento F-8 se mues-
t1: en la Figura 1, observdndose que el promedio del ago-
te nienio fue mayor en la etapa de fructificacidén, alcan-
z¢ 1o un miximo de 65% a los 87 dfas. En el estrato de
0- 30 ém. el consumo fue mayor que en el estrato de 30-60
cr» con un promedio de 38% y de 32% respectivamente; se

pt :de observar que aln los valores miximos obtenidos,

H"..g.'wgq.ﬂaaHUﬂﬁ'ﬂili'
bons es? o vr'* *
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nunca se aproximaron a punto critico cercano al punto de

marchitez permanente.

La Figura 2 del Apéndice, presenta el éompoxtamiento del
tratamiento F-12, donde se puede observar un nayor consu-
m& en la etapa de finales de la floracién y fructifica—‘
cién; en la etapa de desarrol}o vegetativo se llegé a
utilizar ha;ta un 40% de la humedad aprdvechable en el
estrato 0-30 cm y de 32% en el estrato de 2)-60 cm. En
la etapa de floracién la utilizacién de agua ie incremen-

té en ambos estratos, alcanzando un mdximo d: 65% en los

dos; este consumo bajé durante la época de cc iecha.

En este tratamiento, la disponibilidad de agu.: nunca baj6

’

de 307% en el estrato analizado.

La frecuencia de riego de 16 dfias, Segﬁn s¢ muestra en
la.Figura 3, tuvo un incremento uﬁiformé, tanio en el es-
trato de 0-30 c¢m como en el estrato de 30 a 60 cm. En
las etapas de desarrollo végététivo y floiac:én, la uti-
lizacién para el primer estrato fue de 34% y de 25% paia
el segundo. El uso mdximo de agua pafa el e trato de 30

a 60 cm fue en la etapa de cosecha, pues alcanzé hasta

71%.

[l-lulum:nmulﬁ]

Didligtecs Contral
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Para el e trato de 30-60 cm, el valor alcanzado en la
etapa de fructificacién se mantuvo para la etapa de cose-

cha.

La Figura 4 del Apéndice muestra el comportamiento para
la frecuer :ia F-20, donde se observa un sesgo en la cur-
va, debid: a que se tomaron muestras intermedias entre
el period« dé riego; esto demuestra un mayor uso de agua
en los primeros dfas posteriores al riego, debido a que
existid m: yor disponibilidad de agua. En la etapa de de-
sarrollo +2getativo, la etapa de floracidn y los priméros
.dias de 1 etapz de fructificacidén, el promedio de hqme—
dad aprov chable para el estrato 0-30 cm, fue de 45% y
para el e trato 30-60 c¢cm de 42%. La utilizacidén se in-
crementé n el periodo final de la fructificacidén y en
la cosech: , alcanzando hasta un midximo de 72% para el es-
trato 9-° cm y de 70% para 30-60 cm. En ningln caso se

11296 has a el punto de marchitez permanente.

El compor'amiento del tratamiento F-24 se observa en la
Figura 5, en la que el comportamiénto de las etapas de
de arroll vegetativo, floracién y fructificacidén fue

similar al. tratamiento anterior, el agotamiento alcanzd
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un promedio de 39% para el estrato 0-30 cm y 35% para
30-60 cm. En el perfodo final de la etapa de fructifica-
cién y la etapa de cosecha, el uso ascendié hasta 65% y
60% para los estratos respectivos; en ningun- de los ca-
sos, la humedad se aproximé al punto de marciitez perma-

nente.

En la Figura 6 del Apéndice, se aprecia el cowportamiento
del tratamiento reéado cada 28 dfas, la humedad utiliéada
‘alcanzé su valor mdximo en la etapa de cose:ha con 72%
y 60% respectivamente. Durante todo el ciclo de cultivo,
el promedio fue de 61% para el estrato 0-30 =m y de 51%

para el estrato 30-60 cm.

COMPARACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION MEDIDA CON LA C~LCULADA POR
LA FORMULA DE BLANEY CRIDDLE, MODIFICADA POR PHELAN ' HARGREAVES

I, IT Y 111

En el Cuadro 28 del Apéndice se presenta el calculo de la evapo-
transpiraciéq seménal por la formula de Blaney Criddle modifica-
da por Phelan y en el Cuadro 29 se presenta el cdlctlo obtenido

mediante las formulas de Hargreaves I, I1I y III.
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La tas. de evapotranspiracidn semanal y total para los seis tra-
tamienros, Blaney Criddle modificada por Phelan y Hargreaves I,

II1 y I'I, se presentan en el Cuadro 30 del Apéndice.

" En el andlisis de correlacién que se efectué para determinar que

poréentaje de la variable independiente es explicado por el mo-
delo de¢ regresién lineal simple, se considerd un nivel de ‘signi-
ficancii de 0.01% y i3 grados de libertad, encontrindose que to-
dos los cogficientes de determinacién "rz" son menores del tabu-
lado, o0 que indica que las formulas analizadas no se adaptan
a la zena donde se realizd el estudio, lo anterior se presenta

en el Cuadro 31 del Apéndice.

Es de bicer notar que las tres formulas de Hargreaves usadas en
este dccumento dan resultados de evapotranspiracién potencial
iguales (se hizo andlisis de correlacidn y regresién para probar

lo anterior).

CALCULO DEL COEFICIENTE "C" DE LA RELACION EVAPOTRANSPIRACION/ . ..

- EVAPORA( ION

El Cuad o 32 del Apéndice presenta los coeficientes '"C" semana-

les par: cada tratamiento durante el ciclo del cultivo obtenido
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de la relacién evapotranspiracidén medida entre la evapotranspira-
cién del tanque éste fue del tipo Rossbach modelo FV-1:2-R de Fibra
de Vidrio. Se observa que en las dos primeras semanas el coefi-
ciente obtenido por cada una, es el mismo en todos l.s tratamien-
tos, debido a que este periodo corresponde a 1la etapa ‘e estableci—i

miento del cultivo.

El coeficiente "C" promedio de los tratamientos obtenido de la re-
lacién evapotranspiracién medida entre la evaporacié- del tanque
para las diferentes etapas fenolégicas fue de 0.54 pari el desarro-
llo vegetativo, 0.51 para la etapa de floracidén, 0.66 para la etapa

de fructificacién y 0.80 para la etapa de cosecha.
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7. CONCLUSIONES

Las idiferentes frecuencias de riego si influyen sobre el rendi-
miern-o de tomate, siendo las frecuencias de riego de 16, 8 y 12
dfas respectivamente, las que produjeron mayor rendimiento, no
exis:iendo diferencia estadisticamente significativa en el ren-
dimi anto obtenido con estas tres frecuencias. En todos los ca-
sos, la produccidén disminuyé a medida que el invervalo de riego

fue nayor.

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas no tienen efecto

sobre la calidad del fruto.

El mero de plantas vivas al final de experimento no se vié

afe tado por las frecuencias de riego utilizadas.

Lz 2mina de agua consumida disminuye conforme se alarga el in-
ter alo de riego, siendo de 43.16, 29.15, 26.64, 24.84, 22.17,
21, 4; para los tra;amientos regados cada 8, 12, 16, 20 y 28

dia .
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El agotamiento de la humedad aprovechable para cada tr-atamiento
se ve incrementado conforme avanza la edad del cultive del toma-
te, siendo las etapas fenolégicas de mediados y final:s del ci-
clo, los que presentan el mayor agotamiento de la humcd;d apro-
vechable. En ningﬁn‘trataﬁiento se alcanzaran valores de punto

de marchitez permanente del suelo.

Los valores de evapotranspiracién medida en él campo son dife~
rentes a los calculados por las formulas de Blaney Cri ldle modi-
ficada por Phelaﬁ y Hargreaves I, I1 y I1I, lo éual ndica que
ninguno de ios métodos indirectos usados, se adapta a la regidn

en la estimacién de la evapotranspiracién.

El coeficiente "C'" promedio de los tratamientos obten dos de la
relacién evapotranspiracién medida entre la evaporacid. del tan-
que para las diferentes etapas fenolégicas fue de 0.'4 para el
desarrollo vegetativo, 0.51 para la etapa de floracién. 0.66 pa-

ra la etapa de fructificacién y 0.8 para la etapa de c:'secha.
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8. RECOMENDACIONES

S+ recomienda continuar con este tipo de estudios en la misma
regién y época, a manera de confirmar los resultados presen-

t.dos.

S recomienda regar con cualquiera de las frecuencias 8, 12
6 16, pues fueron las frecuencias que rindieron mayor canti-

did de frutos en comparacidén con las otras.

Y.« que ninguna de las formulas evaluadas, calcula correcta-
mnte la evapotranspiracién en la zona y en el cultivo del
t-mate, no se recomienda utilizarla en la determinacidén del
uio del agua, mientras no se realicen otros trabajos que ana-

.

1 cen la aplicabilidad de las mismas.
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10. APENDICE
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CUADRO 6: RENDIMIENTO ORGANIZADO DE FRUTOS COMERCIALES EN
TONELADAS METRICAS POR HECTAREA
R E P ETTI CI ONE S8
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
1 11 I11 IV
F-8 8.382 25.382 32.22 26.188 111.96 27.992
F-12 7.374 23.382 27.692 31.268 109.72 27.429
F-16 9.526 30.168 28.086 32.856 120.636 30.159
F-20 6.120 18.532 27.012 23.170 94.834 23.708
F-24 3.172 20.874 23.456 20.832 77.884 19.583
F-28 3.536 12.302 11.456 20.622 . 57.910 14.479
TOTAL: 1'8.110 130.434 149.92 154.486 572.954 23.873

CUADRO H ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS
COMERCIALES EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratuamis. 5 3 703.17380 140.635 12,703 2.90
Blcgues 3 61.95215 20.651 1.865
Lrrer 15 166.06040 11.071
TOTAL:" 23 931.19240

Coeficiente de variacidn 13.96%
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8: PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS COMERCIALES

CUADRO
EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA
TRATAMIENTOS MEDIA EN TONEL.ADAS/HA.
F-16 30.159
F-8 27.991
F-12 27.429
F-20 23.708
F-24 19.583
F-28 14.479 l
CUADRO 9: RENDIMIENTO DE FRUTOS NO COMERCIALES EN TONELADAS METRICAS
POR HECTAREA
R EPETTICI ONTES " -
TRATAMIENTOS 1 11 111 v TOTAL PRDHBDIO
F-8 '3.508 2.908 3.560 2.652 1...628 3.157
F-lz 1.308 1.230 3-560 3.229 (*15326 2.332
F-16 2.920 1.028 1.948 4.520 1.:.416 2.604
F-20 2.422 1.612 3.034 2.096 1.164 2.291
F-24 1.166 1.936 2.302 1.652 +056 1.764
F-28 1.178 1.180 0.994 1.548 . 900 1.225
TOTAL: 12.502 9.894 15.398 15.696 5:.490 2.228
{mﬂt}u "l T ‘q



CUADRO 1i: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE FRUTOS NO

COMERCIALES EN TONELADAS METRICAS

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 5 8.96 1.792 2.67 2.90
Bloques 3 3.732 1,244 1.853
Error 15 - 10.055 0.6703
TOTAL: 23 . 22.747

Coeficiente d: variacidn 36.74%

CUADRO 10: RESULTADOS ORGANIZADOS DEL NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL

¥INAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA UTIL

R E P ET I €I ONE S

TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I 11 111 iv

F-8 116 111 135 127 489 122.25
Pl 110 119 132 115 476 119.00
Fes’ 132 110 115 136 493 123.25
oo 105 122 132 118 487 121.75
Y 104 97 134 135 470 117.50
F--28 109 98 110 104 421 105.25
TC ‘AL; 686 657 728 709 2780
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CUADRO 12:  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS VIVAS AL
FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA UTIL
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc FT 5%
Tratamientos 5 1.147725 " 0.22945 0.682¢ 2.90
Bloque 3 1.3205 0.44016 1.31019
Error 15 5.03925 0.33595
TOTAL: 23 7.5070
CUADRO 13:  RESULTADOS ORGANIZADOS DE CALIDAD IND!STRIAL PARA
GRADOS BRIX
R EPETTIOCTIUONTE S
TRATAMIENTOS - - 'OTAL PROMEDIO
I 11 111 v
F-8 5.5 5.6 5.0 5.0 1.1 5.2
F~12 5.1 4.5 4.8 5.5 i9.9 4.9
F—16 5'1 6.0 5.8 500 :‘1.09 504
F-20 4.5 6.0 4.6 5.9 1.0 5.2
F-24 5.5 5.4 5.0 4.7 <J).6 5.2
F-28 5.6 5.5 5.0 4.0 ¢J).1 5.0
TOTAL: 31.7 . 33.6 29.9 29.4 12%.6




58

(:UADRO 14: ANALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 5 0.67 0.134 0.5335 2.90
Bloques 3 1.823 0.6076 2.4195
Error 15 3.767 0.25113
TOTAL: 23 6.26

Coeficiente ¢ 2 variacidn 8.55%

-

CUADR: 15: KESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD
INDUSTRIAL PARA PORCENTAJE DE ACIDEZ

R EPETTICGCTI ONTE S

TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
X 11 I11 IV
F.-8 0.62 0.62 0.49 0.56 2.29 0.5725
F-12 0.53 0.48 0.48 0.48 2.02 0.505
Fel5 0,55 0.66 0.57 0.55 2.33 0.5825
¥-.20 .44 0.53 0.48 0.64 2.09 0.5225
Fo2e 0,57 0.61 0.48 0.52 2.18 0.545
F-28 0.64 0.61 0.52 0.39 2.16 0.540

TOTAL: 3.40 3.51 3.02 3.14  13.07
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CUADRO 16: ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE. DE ACIDEZ

F.v. G.Lo S.C. C.H- Fc Ft 51
Tratamientos 5 0.017875 0.003575 0.7566 2.90
Bloques 3 0.026350 0.008783 1.8588
Error 15 0.070875 0.004725 |
TOTAL: 23 0.1151

Coeficiente de variacidn 12.62%

CUADRO 17: RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CAI.IDAD INDUSTRIAL
PARA PORCENTAJE DE PULPA

R E P ETTI CI ONTE S

TRATAMIENTOS v TOTAL PROMEDIO
1 I1 111 v
F-8 42 42 40 42 166 41.5
F-12 38 40 34 36 148 37.0
F-16 36 44 42 38 160 40.0
F-20 40 40 38 40 158 39.5
F-24 40 36 52 36 64 41.0
F-28 42 38 40 34 54 38.5

TOTAL: 238 ‘ 240 246 226 %50
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CUADRO ' 8: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE PULPA
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 5%
Tratamientos 5 54.84 10.968 0.50185 2.90
Bloques 3. 33.17 11.723
Error 15 327.83 21.855
TOTAL: 23 417.84

Coeficiente de variacidn 11.81%

CUADRO 19:  RESULTADOS ORGANIZADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTRIAL
PARA PCTENCIAL HIDROGENICO pH
R EPETICTI ONTE S
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I 11 111 v
F-8 4 3.8 4.2 3.75 15.75 3.94
¥-12 3.8 3.9 3.9 3,85 15.45 3.86
F-16 2.8 3.8 4.0 2.90 15.50 3.87
F-20 3.9 3.9 4.0 3.85 15.70 3.92
F-2% 4.0 3.9 3.7 3.85 15.50 3.87
F-28 3.7 3.9 3.9 4,0 15.50 3.87
TOTAL: 23.2 23.5 23.75 23.2 93.40
¢ 4080

2s  ARALISIS DE VARIANZA PARA POTENCIAL HIDROGENICO pH

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 5%
Tratamientos 5 0.02 0.004 0.275 ‘2.90
Bloques 3 0.0375 0.0125 0.862
Error 15 0.2175 0.0145
TOTAL: 23 0.475

Coeficiente de rariacidn 3.09%
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CUADRO 21: CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y ALCULO DE

LA LAMINA CONSUMIDA PARA TODOS LOS TRATAMIENTO: DURANTE
LOS RIEGOS GENERALES.

PORCENTAJE DE HUMEDAD
ESTRATO CONSUMO LAMINA
DDR ADR ‘
o [ DIFERENCIA MS AJUSTE | ARCIAL
Fecha % Fecha %
0-30 20.15 18.03 2.12 (.81 }0.486 | 1.296
5-11-89 9-11-89
30-60 19.87 17.83 2.04 ¢.79 }0.474 | 1.264
0-30 21.33 19.49 1.84 .71 [1.136 | 1.136
12-11-89 17-11-89
30-60 20.07 _ 19.34 0.73 (.285 |0.456 | 0.456.

JAMINA TOTAL 4.15
(Cms.)
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CUADRO 22: CO!}TROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO DE
LA LAMINA CONSUMIDA PARA FL TRATAMIENTO F-8
POk JENTAJE DE HUMEDAD
ESTRATO D >R ADR IFEREN-{ CONSUMO AJUSTE LAMINA
cMS Fech: %2 | Fecha % C1A CMs PARCIAL
0-30 22.74 18.01 4.78 1.83 1.098 2.928
- 1 20-11- 39 25-11-89
30-60 - 21.41 18.95 | 2.46 0.96 0.57 1.53
0-30 20.47 18.89 1.58 0.61 0.37 0.97
28-11- 39 . 3-12-89
30-60 21.54 20,25 1.29 0.50 0.30. 0.80
0-30 19.00 . 17.46 1.54 0.60 0.36 0.96
6-12. 89 11-12-89
30-60 20.52 19.76 0.80 0.31 0.18 0.49
0-30 19.22 18.79 0.43 0.17 0.10 0.27
14-12. 89 19-12-89
30-60 19.07 18.29 0.78 0.30 0.18 0.48
0-30 19.60 17.41 ] 2.19 | 0.85 | 0.51 1.36
22-12. 89 27-12-89
30-60 17.67 17.49 0.18 0.07 0.04 0.111
0-30 21.63 16.79 4.84 1.88 1.13 3.00
30-12. 89 4~1--90
30-60 21.68 17.93 3.75 1.44 0.86 2.304
0-30 18.89 16.44 2.45 0.95 0.57 1.52
7-1- 0 12-1-90
30--60 21.75 15.02 6.73 2.58 1.55 4,13
0-30 19.85 15.79 4.06 1.58 0.94
15-1- ¢ 20-1-90
30-60 22.37 20.606 1.71 0.656 0.394 1.049
0--30 %‘, 32 13,085 5.57 2.17 i.30 3.47
23-i- C 28-1-30
30-60 i4.26 5.30 2.035 1,22 3.26
0—30’ 19,01 14.62 4.30 1.71 1.02 2.73
31-1- 0 5-2-90
30-60 18.52 14,26 l4.26 1.63 0.98 2.61
0-30 19.25 17.19] 2.06 | 0.8 0.47 1.27
8-2- 0 13-2-90
3064 20.28 16.57 3.71 1.42 0.85 2.27
----H-L---n-‘-L-n-
Lamina Parcial (Cms.) 39.00
Riegos Generales (Cms.) 4.15

Lamina total consumida(Cms)43.15
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CUADRO 23: CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEC) Y CALCULO DE LA
LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-12

ESTRATO FORCENTAJE DE_HUMEDAD Diferend . Limina
DDR ADR cia | Oomsumo | Ajuste Parcial
CHS .- Fecha % Fecha %
0-30 22,79 15.50 | 7.69 2.8¢ 0.93 3.73
20-11-89 29-11-89 .
30-60 21.41 17.85 3.56 1.39 0.43 1.85
0-30 19.85 16.92 3.03 1.16 0.39 1.55
2-12-89 11-12-89
30-60 19.00 16.44 2.56 1.00 0.33 1.33
. 0-30 20.28 . 16.80 4,18 1.6C 0.53 2.13
14-12-89| 23-12-89°
30-60 19,25 16.68 2.57 1.00 0.33 1.33
0-30 17.95 15.47 2.48 0.95 0.32 1.27
26.12-89 4-1-90
30-60 17.23 15.25 1.98 0.77 0.26 1.03
0-30 18.09 14.15 3.94 1.51 0.10 1.61
7-1-90 16-1-90 .
30-60 19.4¢4 15,07 4,37 1.70 0.57 2.69
0-30 18.56 13.32 5.24 2.04 0.68 2.72
19-1-90 28-1-90
30-60 17.19 - 112,67 4,52 1.76 0.58 2.34
0-30 18.35 15.86 2.49 0.96 0.32 1.28
31-1-90 9-2-90
30-60 19,35 16.43 2.92 1.14 0.38 1.52
17.33
19,55
Limina parcial (cms.) 25.00
Riegos Generales (cms.) 4,15

Limina Total Consumida . Cms.) 29.15




64

CUADRO 24: CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO DE LA
LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-16
1 JRCENTAJE DE HUMEDAD
ESTRATO D DR ADR DIFEREN- LAMINA
cMS CIA CONSUMO AJUSTE
° Fecl a % Fecha % PARCIAL
0-30 | 0 11 .80|22:79] 3_jp g | 18-20 4.59 | 1.76 0.40 | 2.16
30-60 21.41 17.40 4,01 1.56 0.36 1.92
0-30 19.13 16.51 2.62 1.00 0.231 2.85
6-17 -89 19-12-89
30-60 19.07 15.45 3.62 1.4 0.32 1.72
19.07 . 15.88 3.19 1.22 0.28 1.50
-89 4-1-90
18.59 16.19) 2.40 0.936 0.215 1.15
18.44 13.47 4,97 1.91 0.44 2.35
0. 20-1-90
17.72 13.41 4.31 1.68 0.39 2.07
18.98 11.76 7.26 2.78 0.64 3.42
10 5-2-60
18.12 15.57 2.55 0.99 0.23 1.22
16.81 14,27 2.54 0.97 0.22 1.20
10 21-2-90
17.33 15.40 1.93 0.75 0.18 0.93
41%- M
LLAmina Parcial (Cms.) 22.49
Riegos Generales (Cms.) 4.15
Lamina Total Consumida (Cms.) 26.64



CUADRO 25:
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LAMINA CONSUMIDA PARA EL TRATAMIENTO F-20

+

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO DE LA

PORCENTAJE DE HUMEDAD

TR A0 R DIFEREN-| CONSUMO | , | LAMINA
Fecha % Fecha 2 CIA CMS. PARCIAL
22.79 “118.13 |  4.66 1.79 0.5 2.24
20-11-89 28-11-89 )
21.41 19.12]  2.29 0.893 0..2 1.11
18.13 15.07 | 3.06 1.17 0.13 1.30
28-11-89 7-12-89
19.12 15.89 | 3.23 1.24 0.4 1.38
17.63 . he.29 | 1.34 0.514 0.13 0.644
10-12-89 18-12-89
17.31 15.56 |  1.75 0.682 0.17 0.852
16.29 15.98 | 0.31 0.119 0.113 | o0:132
18-12-89 27-12-89
15.56 15.33 | 0.33 0.127 0.14 | 0.141
17.64 14.95| 2.69 1.03 0..65 | 1.29
30-12-89 . 7-1-90
21.21 14.32 |  6.89 2.65 0.:72 | 3.3
14.95 11.89| 3.06 1.17 0.130 | 1.30
7-1-90 16-1-90
14.32 13.64| 0.68 0.26 0..65 | 0.32
18.73 13.99|  4.74 1.82 0..55 | 2.275
19-1-90 27-1-90
18.84 18.16 | 0.68 0.26 0.6 0.32
13.99 11.69] 2.30 0.88 0.097 | 0.98
27-1-90 5-2-90
18.16 12.73]  5.43 2.12 0..3 2.35
17.25 16.05| 1.2 0.43 0.1 0.54
8-2-90 13-2-90
18.35 17.52| 0.83 0.32 0.08 0.4

Limina Parcial (Cms.)
Riegos Generales (Cms.)
Limina Total Consumida (Cms.)

20.69
4.15
24.84




66

CUADRO 26: CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y CALCULO DE LA
LAMINA CONSUMIDA PARA El TRATAMIENTO F-24
ESTRATO PORCENTAJE DE HUMEDAD
DDR ADR DIFEREN-| . oMo AJUSTE LAMINA
CMS. Fecha % Fecha % CIA PARCIAL
0-30 22.79] 19.20 3.59 1.38 0.276 1.67
20-11 -89 30-11-89
30-60 21.41 18.25 3.16 1.23 0.246 1.48
0-30 19.2 18.71 0.49 0.19 0.02 0.21
30-11 -89 11-12-89
30-60 18.25 15.87 2.38 0.93 0.08 1.01
0-30 B 21.09 . 18.27 2.86 1.10 0.22 1.32
14-17 -89 24-12-89
30-60 18.56 17.56 1.00 0.39 0.08 0.47
0--30 18.27 17.63 0.64 0.25 0.023 0.28
24-1; -89 4-1-90
30-60 17.56 17.05 0.51 0.20 0.02 0.22
0-30 19.02 16.79 2.23 0.86 0.17 1.03
7-1- 90 17-1-90
30-60 20.26 15.09 5.17 2.02 0.40 2.42
0-30 16.79 15.97 0.82 0.31 0.03 0.31
17-1-90 28-1-90
30-60 15.09 13.05 2.04 0.80 0.07 0.87
0-30 21.16 14.12 7.04 2.70 0.54 3.24
31-1.-90 10-2-90 .
30-60 19.34 13.21 6.13 2.39 0.48 2.87
0-30 14,12 13.04 1.08 0.41 0.04 0.45
10-2 .90 :
30-60 13.21 12.81 0.40 0.16 0.01 0.17
Limina parcial (Cms.) 18.02
Riegos Generales (Cms.) 4,15
Limina Total Consumida (Cms.) 22.17




CUADRO 27:
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LAMINA CONSUMIDA PARA EL

TRATAMIENTO F-28

CONTROL DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE RIEGO Y JALCULO DE LA

PORCENTAJE DE HUMEDAD
ESTRATO DD R ADR DIFEREN-| CONSuMO| , . |LAMINA
CMS. Fecha % Fecha % CIA CMS. PARQIAL
0-30 22.749 18.63 4.16 1.60 0.27 1.87
20-11-89 ] 2-12-89
30-60 21.41 18.06 3.35 1.30 0.22 1.52
0-30 18.63 14.58]  4.05 1.56 0.12 1.68
2-12-89 15-12-89
30-60 7.06 15.11 1.95 0.76 .06 0,82
0-30 20. 46 15.68) 4.78 1.84 0.31 2.13
18-12-89 30-12-89
30-60 19.43 15.71 3.72 1.45 D, 24 1,69
0-30 15.68 13.44 1.84 0.71 J.05 0.76
30-12-89 12-1-90
30-60 15.71 15.15 0.56 0.22 ).02 0.24
0-30 19.16 13.28 5.88 2.26 ).377 2.64
15-1-90 27-1-90
30-60 19,9 13.66 6.24 2.43 ). 405 2.84
0-30 13.28 11.68 1.60 0.61 ).05 0.66
27-1-90 9-2-90
30-60 13.66 12.62 1.04 0.41 ).03 0.44
0-30 14,19
17.38 |
Lamina Parcial (Cms.) 17.29
Riegos Generales (Cms.) 4,15
Lamina Total Consumida (Cms.) 21.44



CUADRO 28: CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL POR LA FORMULA DE BLANEY CRIDDLE
MODIFICADA POR PHELAN

r : > 3

H waRaRA oD ilE Irsy T T 17,8 1227 X: | F¥.. L. . T.°
SEMANAL c % 21.8 f ' Et Cms.
3-11-89 9-11-89 1 26.84 1.82 2.05 3.731 1.07 0.43 1.72 1.55
10-11-89 16-11-89 1 27.00 1.82 2.06 3.749 1.08 0.43 1.74 1.57
17-11-89  23-11-89 1 26.97 1.82 2.05 3.731 1.08 0.45 1.81 1.64
24-11-89  30-11-89 1 27.60 1.82 2.08 3.786 1.10 1 0.49 2.04 1.84
1-12-89 7-12-89 1 25.37 1.80 1.98 3.564 1.03 0.57 2.09 1.90
8-12-89  14-12-89 1 26.25 1.80 2.02 3.636 1.06 0.69 2.66 2.40
15-12-89  21-12-89 1 26.21 1.80 2.02 3.636 1.05 0.83 3.17 2.87
22-12-89  28-12-89 1 21.84 1.80 1.82 3.276 0.920.{ 0.96 2.89 2.61
29-12-89 4-1-90 1 26.58 1.74 2.04 3.549 1.067 1.02 3.86 3.49
5-1-90 11-1-90 1 26.07 1.69 2.01 3.3977 1.051 1.02 3.64 3.29
12-1-90 18-1-90 1 25.88 1.69 2.00 3.380 1.045 0.97 3.43 3.10
19-1-90 25-1-90 1 26.50 1.69 2.03 3.431 1.065 0.93 3.39 3.06
20-1-90 1-2-90 1 26.38 1.71 2.03 3.471 1.061 0.85 3.13 2.83
2-2-90 8-2-90 1 27.31 1.84 2.07 3.808 1.090 0.78 3.24 2.93

13-2-90

0.904

F. ajuste = K = Et  40.9 = 0.774 F.A. =Ky ; O.
F 52.815 K" 0

89




CUADRO 29:

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POR LAS FORMULAS DE.HARGREAVES I, IT Y 111

* Tomado de Cuadro 33

Hargreaves I =
Hargreaves II =
Hargreaves III =

ETP =
ETP =
ETP =

una l titud norte de 14 56' 0.2
x 10 "Ra, (1.8 Tmed + 32) (100 - HRmed)

.24 x 107
.0023 Ra (Tmax - Tmin) 0.5 [(Tmax + Tmin) + 17.8]

5

Ra (Tmax-Tmin) 0.5 (1.8 Tmed + 32)

2

PROMEDIO DE TEMPERATURA [HUMEDAD ETP m/sem EVAPORACION REAL
SEMANA |FRACCION SEMANAL RELATIVA| Ra* , . . mm/sem
S o PROMEDIO Kc
EMANAL MINIMA | MEDJA |MAXIMA 2 mm/Sem ;ms i ng{gm {Eng;'m gﬁmva hg?m

3-11-89 111
9-11-89 1 20.8 26.84 32.07 } 70.71 88.30 32.99 [ 29.48 30.16 0.40 13.20 11.80.} 12.06
10-11-89
0-11-89 1 20.53 | 27.00 33.18 | 71.71 88.30 32.82 | 31.35 32.26 0.50 16.41 15.68 | 16.13
7-11-89
3-11-89 1 1 19.76 | 26.97 34,28 | 70.14 88.30 33.65 ] 33.53 34.68 0.70 23.28 23.47 | 24.27
4-11-89
0-11-89 1 19.93 | 27.60 33.98 | 64.43 88.30 35.23 | 33.38 34,10 0.72 25.40 24,03 | 24.25
;::5:23 1 17.98 | 25.37 31.60 | 67.86 82.70 30.58 | 29.33 29.90 0.75 22.90 22.00 | 26.42
2:12‘23 1 18.58 | 26.25 32.90 | 65.33 82.70 31.81 | 30.60 31.34 0.70 25.40 24,53 | 25.07
f‘ig‘gg 1 19.47 | 26.21 33.94 | 64.86 82.70 31.88 | 30.79 32.20 1.05 33.50 32.33 | 33.81
g‘ig‘gg 1 13.50 | 21.84 27.76 | 68.86 82.70 27.86 | 27.58 27.60 1.15 32.0 31.72 | 31.74
Z'lf‘gg 1 '16.70 | 26.58 33.85 | 62.68 84.30 33.36 | 34.48 34.58 1.20 40.0 41.38 1 41.29

i“;ﬁ 1 16.78 | 26.07 32.78 | 61.71 85.50 33.57 | 33.40 33.50 1.15 42.0 41.75| 41.87

i'Sg 1 17.51 | 25.88 32.00 | 65.57 85.50 36.55 | 31.67 31.85 0.80 26.0 25.34| 25.48

i'gg 1 17.36 | 26.50 33.34 | 62.00 85.50 33.84 | 31.73 33.92 0.95 31.20 32.04| 32.22

;‘22 1 18.16 | 26.38 33.67 | 63.43 86.74 | 33.91] 33.75 34.34 0.75 25.40 25.311 25.75
8 ;:gg 1 17.46 | 27.31 34.65 | 61.57 94.22 38.08 | 39.27 39.40 0.60 22.80 23.56| 23.64

16.88 | 26.75 33.06 | 56.80 17.90 18.37] 18.60

69



CUADRO 30:

TRATAMI ZNTOS; BLANEY-CRIDDLE MODIFICADA POR PHELAN Y HARGREAVES I, I1 Y III

VALOR DEZ EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL Y TOTAL EN CENTIMETROS DE LOS DIFERENTES

' TErTAMIEPNTAC l HARGRRAVRS

FRACCION —J BLANEY

j§ SEMANAL | F-8 F-12 F-16 F-20 F-24 F-28 | CRIDDLE I II 111

1 25.6 25.6 25.6 25.6 25.6 25.6 15.5 12.1 13.2 11,8

1 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 15.7 16.1 16.4 15.7

1 35.4 30.0 7.3 22.1 17.7 16.4 16.4 24.3 23.3 23.5

1 22.2 30.3 17.8 21.4 16.8 16.8 18.9 24.2 25.4 24.0

1 13.9 16.8 19.1 18.8 7.1 13.2 19.0 22.4 22.5 22.0

1 1052 17.8 20.0 10.5 8.6 12.6 24.0 25.1 25.4 24.5

1 8.4 20.3 17.6 5.6 10.5 13.5 28.7 33.8 33.5 36.3

1 17.6 16.4 11.6 6.3 5.1 18.9 26.1 31.7 32.0 31.7

1 46.4 13.4 11.6 3.3 3.0 17.0 34.9 41.5 40.0 41.4

1 49.4 23.5 19.3 21.8 20.3 5.0 32.9 41.9 42.0 41.8

1 21.9 26.0 19.3 17.7 16.4 8.2 31.0 25.5 26.0 25.3

1 47.0 29.6 20.0 10.2 6.9 27.3 30.6 33.2 36.2 32.0

1 51.9 23.9- 20.3 22.4 23.3 24.2 28.3 25.8 25.4 25.3

1 40.0 16.0 19.6 13.2 35.7 5.6 29.3 23.6 22.8 23.6
4.8 18.9

TOTAL:

431.5

291.5

266.4

248.4

221.7

214.4

370.2

.393.3

398.9‘ )

397.4

oL
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CUADRO 31: COEFICIENTE Dﬁ DETERMINACION rZ DE LA EVAPOTRANSPIRACION

SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS VERSUS FORMULAS DE BLANEY-
CRIDDLE MODIFICADA POR PHELAN, HARGREAVES I, I1 Y III

2
mmmmsl FORMULA e
Blaney-Criddle - 0.261
F_8 Hargreaves 1 0.202
- Hargreaves 11 0.187
Hargreaves 111 0.157
Blaney-Criddle 0.002
F-12 Hargreaves 1 0.011
- Hargreaves 11 0.012
Hargreaves 111 0.010
Blaney-Criddle 0.010
F 16 Hargreaves 1 0.109
- Hargreaves 11 0.106
Hargreaves 111 0.090
Blaney-Criddle 0.091
F-20 Hargreaves 1 0.101
- Hargreaves 11 0.105
Hargreaves 111 0.087
Blaney-Criddle 0.008
Fo24 Hargreaves 1 0.126
Hargreaves 11 0.131
Hargreaves 111 0.132
Blaney-Criddle 0.014
Hargreaves 1 0.008:.
Hargreaves 1II 0.008
Hargreaves 111

r (13.6.2,0.001) = 0.58

!

+

| POPREDAD PF (4 Lyrminst ¢ vaw Laiiii 4 w-"ﬂ:ﬂ
Biblioteca Central :

4
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CUADRO 32: RELACION ENTRE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DE LOS TRATAMIENTOS
¥ LA EVAPORACION SEMANAL DEL TANQUE TIPO "A"

TRATAMIENTOS
EVA PORA- _

FECHA ( [ON F-8 F-12 F-16 F-20 F-24 F-28
(SEMANAS) ¢HS. ET/EV ET/EV ET/EV ET/EV ET/FV ET/FV
3-11-89
9-11-89 3,01 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
10-11-89 : ]

10-11-89 3.08 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
17-11-89 :
931189 3.80 0.93 0.79 0.45 0.58 0.46 0.43
Frvey I
24-11-89 3.85 0.57 0.78 0.46 0.56 0.44 0.44
30-11-89 n
y 1-12-89 3.20 0.43 0.52 0.60 0.59 0.22 0.41
! 7 12-89 . . . . . . .
4 8-12-89
£ 14 12-89 3.18 0.32 0.56 0.63 0.33 0.27 0.40
f 15-12-89 ,
| 21-12-89 2.70 0.31 0.75 0.65 0.21 0.39 0.50
8 22-12-39
- 3.72 0.47 0.44 0.31 0.17 0.14 0.51
§ 23-12-89. _
f 201280 3.08 1.51 0.44 0.38 1.07 0.97 0.52
2.96 1.66 0.80 0.65 0.74 0.68 0.17
.3;05 0.72 0.85 0.63 0.58 0.53 0.27
2.88 1.63 1.03 0.69 0.63 0.24 0.95
2.60 1.80 0.91 0.78 0.86 0.89 0.93
2.66 t.50 | 0.60 | 0.74 |  0.50 1.34 0.21
2.85 '0.78 1.65 0.47 0.21 0.40 0.17




CUADRD 33:

LA RADIACION EXTRATERRESTRE Ra

EXPRESADA EN EQUIVALENTE DE EVAPORACION, EN MM/DIA

HEMISFERIT MORTE HEMISFERIO SUR .

En. Feb. Mar. Abr. Mayo Juw. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dc.| Lat| En. Feb. Mar. Abr., Mayo Jun. Jul. Ag. Sept. 9Uct. Nov. Dic.
1.8 6.1 9.4 12.7 13.8 17.1 16.4 14.1 10.9 7.4 4.5 3,2f50| 17.5 14.7 10.9 7.0 4.2 3.1 3.5 5.5 8.9 12.9 16.5 18.2
4.3 6.6 9.8 13.0 15.9 17.2 16.5 14.3 11.2 7.8 3.0 3.7]481 17.6 14.9 11,2 7.5 4.7 315 4.0 6.0 9.3 13.2 16.6 18.2
4.9 7.1 10,2 13.3 16.0 17.2 16.6 14.5 11.5 8.3 3.3 4.3}146) 17,7 15.1 11,5 7.9 5.2 4.0 4.4 6.5 9.7 13.4 16.7 18.3
5.3 7.6 10.6 13.7 16.1 17.2 16.6 4.7 11.9 8.7 6.0 - 4,71 44| 17.8 15.3 11.9 8.4 5.7 4.4 4.9 6.9 10.2 13.7 16.7 18.3
5.9 8.1 11.0 14.0 16.2 17.3 16.7 15.0 12.2 9.1 6.5 5.2{42)] 17.8 15.5 12.2 8.8 6.1 4.9 5.4 7.4 10.6 14.0 16.3 18.3
6.4 8.6 1.4 14.3 16.4 17.3 16.7 15.2 12,5 9.6 7.0 5.7} 40 17.9 15.7 12.5 9.2 6.6 5.3 5.9 7.9 11.0 14,2 16.9 18.3
6.9 9.0 11.8 14.5 16.4 17.2 16,7 15.3 12.8 10,0 7.5 6.1{38] 17.9 15.8 12.8 9.6 7.1 5.8 6.3 8.3 11.4 4.4 17.0 18.3
7.6 9.4 1201 14,7 16.4 17.2 16.7 15.4 13.1. 10.6 8,0 6.6 ey 17,9 16.0 13.2 10.! 7.5 6.3 6.8 8.8 11.7 14,6 17.0 18.2
7.9 9.3 12,4 14,8 16.5 17.1 16.8 “15.5 13.4 1o.8 8.5 7.2034( 17.8 16.1 13.5 10.5 8.0, 6.8 7.2 9.2 12.0 14,9 17,1 18.2
8.3 10.2 12.8 15.0°16.5 17.0 16.8 15.6 13.6 11,2 9.0 7.8] 32 17.8 16.2 13.8 10.9 8.5 7.3 7.7 9.6 12.4 15.1 17.2 18.!
6.8 10.7 13.1 15.2 16.5 17.9 16.8 15.7 13.9 11,6 9.5 8.3{30( 17.8 16.4 14.0 11.3 8.9 7.8 8.1 10.1 12.7 15.3 17.3 18.1
9.3 11.1°13.4 15.3 16.5 16.8 16.7 15.7 14.1 12,0 9.9 8.87281{ 17.7 16.4 14.3 11.6 9,3 8.2 8.6 10.4 13.0 15.4 17.2 17.9
9.8 11.5 13.7 15.3 16.4 16.7 16.6 15.7 14.3 12.3 10.3 9.3126| 17.6 16,4 14,4 12,0 9.7 8.7 9.1 10.9 13.2 15.5 17.2 17.8

10,2 11,9 13,9 15.4 16.4 16.6 16.5 15.8 14.5 12,6 10.7 9,712 17.5 16.5 14,6 12.3 10.2 9.1 9.5 11,2 13.4 15.6 17,1 17.7

10.7 12.3 14.2 15.5 16.3 16.4 16.4 15.8 14.6 13.0 11.1 10.24 22 17.4 16.5 14,8 12.6 10.6 9.6 10.0 11.6 13.7 15.7 17.0 17.5

11,2 12.7 t4.4 15.6 J16.3 te.4 16,3 15.9 14.8 13,3 11.6 10.7 20| 17.3 16.5 15.0 3.0 11.0 10.0 10.4 12.0 13.9 15.8 17.0 17.4

11.6 13.0 4.6 15.6 16.1 16.1 16.1 15.8 .9 13.6 12.0° 11.1}18} 17.1 16.5 15.1 13.2 11.4 10.4 10.8 12.3 14,1 15.8 16.8 17.1;

12.0 13.3 14.7 15.6 16.0 15.9 15,9 15.7 15.0 13.9 12.4 11.6}16 | 16.9 16.4 15,2 13.5 11.7 10.8 11.2 12.6 14,3 15,8 16,7 16.8
12.4 13.6 14.9 15.7 15.8 15.7 15.7 .7 .1 14,1 12.8 12.0| 14| 16.7 16.4 15.3 13.7 12.1 11.2 11.6 12.9 14,5 15.8 16.5 16.6
12.8 13.9 15,1 15.7 15.7 15.5 15.5 .6 .2 4.4 13,3 12.5( 12 16.6 16,3 15.4 14.0 12.5 11.6 12.0 13.2 .14.7 .8 16.4 16.5
13.2 14.2 15.3 15.7 15.5 15.3 .15.3 15.5 15.3 14.7 13.6 12.9710{ 16.4 16,3 15.5 14,2 12.8 12.0 12.4 *13.5 14.8 15.9 16.2 16.2
‘[3.6 14.5 15.3 15.6 15.1 t1s.n 15§ 1 18 4 18 1 1470 19 A 44 A a PP PIP - - o i e e srev  susu  1ueu
tley 14.8  13.4 15,4 15,1 14,7 14,9 15,2 15.3 15.0 14,2 13.71 6 15.8 16.0 15.6 14,7 13,4 12.8 13.1 14.0 15.0 15.7 15.8 15,7
Plad 15,0 15,5 15.5 14.9 14.4 14.6 15.1 15.3 15.1 "14.5 14,1 4 15.5 15.8 15.6 14.9 13.8 13,2 13.4 14.3 15.1 15.6 15.5 15.4
‘14.7 15.3 15.0 15.3 14.6 14.2 14,3 14.9 15.3 15.3 14.8 14.4 2 15,3 15,7 15.7 15.1 14.1 13.5 13.7 14,5 15,2 15.5 15.3 15.1

5.0 15.5 15.7 15.3 14.4 13.9 14.1 14.8 15.3 15.6 15.1 .14.8! © 15,0 15.2 15,7 15.3 14.4 13.9 14.1 14.8 15.3 15.4 15,1 14.8
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FIGKA 1: PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE
'PARA EL TRATAMIENTO F-8
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PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

[ "DESARROLLO _ VEGE "av::

FIGIRA 2:

PORCENTAJE DE HUMEDAD AFROVECHABLE
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PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

FIGURA 3:

PARA EL TRATAMIENTO F-16

DESARROLLO VEGETATIVO
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PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

" FIGRA 4 FORCENTAJE DL HUMEDAD APROVECHABLE

PARA EL TRATAMIENTO
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PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

FIGRA-5: PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE
: . PARA EL TRATAMIENTO F-24
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FIGES 6:

PORCENTAJE D

PARA EL TRATAMIENTO
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FIGURA 7: PLANO GENERAL DEL EXPERIMENTO Y ASIGNACICN

ALEATORIA DE LOS TRATAMIENTOS
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