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EFECTO DE CINCO FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE TOMATE (Lycopersicum esculentum L.), EN LA UNIDAD DE RIEGO
“"ASUNCION MITA"™, JUTIAPA.

EFFECT OF FIVE IRRIGATION FREQUENCIES ON THE YIELD OF TOMATO CROP
(Lycopersicum esculepntum L.), AT THE IRRIGATION DISTRICT
"ASUNCION MITA", JUTIAPA-

EQIZE;[JhdIZPJ

b

La presente investigacién se llevé a cabo en la unidad de riego Asuncién

Mita, Jutlapa. evaluandose el efecto de cinco frecuen01as de riego en el
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentunp L. ). durante
el vperiodo diciembre 1990 a abril de 1991. Lasg frecuen01as de riego
evaluadas fueron: 7, 10, 13, 16 1y 19 dias, arregladas en un disefio
‘bloques al azar con 4 repeticiones, teniendo un total de 20 unidades
experimentales. La variedad wusada fue la UC-82 "B" y la textura del
‘suelo franco arcille arenoso. Se midid el consumo de agua en forma
.directa;- por el método gravimétrico comparéhddsg con el consumo
calculado por la férmula de Hargreaves modificada en 1977. Asi mismo se
obtuvieron coeficlientes "C" de la relacidén evapotranspiracidén medida en
el campo con ~la evaporacién. del agua- en el ténque ltipo A. La
determinacién ~de la humedad se hizo mediante el mé todo gravimétrico. La
‘lamina de agua aplicada en cada riego se calculd por medio de la férmula
de Hargreaves modificada en 1977. El efecto de las cinco frecuencias de
riego se midié a traveées de las vafiables respuesta: Rendimiento de
fruto, Nimero de plantas muertas al final del ciclo de cultivo, Calidad
industrial del fruto. Al evaluar los diferentes 1tratamientos, se
encontré diferencias estadisticamente significativas referente a las
variables respuesta mencionadas, excepto para la calidad industrial del
fruto. Para los tratamientds mas humedos, se didé una mayor
evapotranspiracién, que para los tratamientos mAs secos. Se encontrd que
el mavyor agotamiento de la humedad aprovechable se manifestd en.las
etapas 'que van de mediados a finales de periodo. Los valores de la
evapotranspiracién calculados por la férmula de Hargreaves modificada en
1977, - son diferentes a los medidos, concluyéndose. que la formula
utilizada en la estimacién de la evapotransplra01on no se adapta a la

regidn para la clase textural de suclo donde seé realizd el experimento.
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En 1la relacién evapotranspiracién medida versus evaporacién del tanque
tipo "A", los coeficientes "C" promedio de los tratamientos F-7 y F-10
para diferentes etapas fue de: 0.40 para la etapa inicial, 0.60 para la
etapa de desarrollo, 0.62 para la etapa mediados de temporada y de 0.74
‘para ‘- la etapa finales de estacién..Se recomienda regar con frecuencia 7
' dias, no utilizar la foérmula de Hargreaves modificada en 1977, en la
'determinacién del uso del agua, mientras .no se realice mas
experimentacién en el mismo cultivo y regidén. Utilizar los coeficientes
"C" . obtenidos en la relacién evapotranspiracién/evaporacién, para las
diferentes etapas fenolégicas del cultivo, ya que éste método es
bastante practico y sencillo. En futurés investigaciones contemplar la
respuestal fisioldogica del cultivo y un analisis econdmico, donde se
involucre la lamina de agua, frecuencia y rendimiento, asi como tomar en
consideracién el impacto ambiental de la lamina de agua aplicada y la
frecuencia. Finalmente se recomienda la continuacidén de este tipo de
estudios en la misma regién, 'éboca’ y cultivo a fin de lograr la

confirmacién de los resultados obtenidos en el presente experimento.
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1. INTRODUCCION

Es . bien sabido, que en muchas regiones del pais, especialmente la
oriental, la produccidén agricola en la época seca depende en gran medida
de- la utilizacidén del rieéo. cuya aplicacién debe ser adecuada y oportuna
para -llegar a obtener' cosechas abundantes, mejorando de esta manera la

economia de los agricultores.

Para dar respuesta a tales exigencias la Facultad de Agfonomia. a través

_del',lnstituto de Investigaciones Agrondmicas én 1982, inicidé un proyecto

de investigacibébn en Frecuencias de Riego ¥y Evapotranspiracion, logréndosé
hasta 1991, la ejecuciéon. de * 33 trabajos en 8 regiones del pais, en
diferentes.,cultivos tales como: tomate, cebolla, chile pimiento, pepino,
frijdl,_ maiz, melén, remolacha y tabaco. En'los mismos se ha rrecomendado
la continuacién de la experimentacién, tanto en las mismas como en
diferentes loca1idades y en los mismos cultivos, para llegar a obtener

datos confiables y consistentes.

Por las razones anteriores se decididé realizar el presente estudib en la

Unidad de Riego de Asuncidn Mita, Jutiapa; &ue no obstante, tener 25 afios

de existencia no se ha generado mucha investigacién en materia de

Frecuencias de Riego, que contribuya hacia un mejor uso del recurso agua.

"El1 sistema de riego de ésta wunidad es por gravedad y el método de

irrigacidédn mas utilizado es por surcos.

Se evalué el efecte de Cinco Frecuencias de Riego, en el cultivo de

- tomate ‘(Lycopersicum esculentum L.), utilizidndose para tal efecto la
" variedad UC-82 "B" que es la de mayor demanda en el mercado y preferencia

por los agricultores del,érea.'La evapotranspiracidén del cultivo se midiéd

con el método gravimétrico y ademds se calculd por medio de la férmula de

Hargreaves modificada en i977.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBILLEMA

La unidad de riego de Asuncion Mita, Jutiapa, inicié sus operaciones en
el afio 1965. En los 25 ahos de existencia no- se ha -generado

investigacién sobre la cantidad de agua que requiere el cultivo de

- tomate, y sobre la frecuencia con gue debe regarse; dado a ello los

usuarios de la misma han regado sus cultives de una manera empirica;:; sin
atender ningln criterio técnico-cientifico para controlar la cantidad de
agua en cada riego, por 1lo que se aplican laminas no adecuadas a

intervalos de riego generalmente cortos.

Los desperdicios de agua debido al exceso de riego, provocan dahos tanto

~al  suelo como a la planta, sin tener menor importancia la erosién, el

efecto econdmico y otros.

Claramente ésto es5 evidente, el sobre-riego -que se produce al dar
mayores laminas a las 6ptimas a frecuencias inadecuadas, se refleja en
la poca Area Qque se riega, porque_no’alcanza el volumen entregado,

guedando muchos usuarios sin riego.

Ppr lo expresado ahteriormente se hizo necesario realizar la presente
investigacién,con el propdsito de determinar las laminas y frecuencias
de riego Optimas que respondan a las necesidades del cultivo del tomate
(Lycopersicum esculentum L.), el cual representa uno de los cultivos de

mayor importancia eqonémica para el area.
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3 - MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Necesidades de agua y sus efectos sobre el cultivo de tomate.

‘Doorembos y Kassam (3), indican que la humedad excesiva

favorece el ~desarrollo de enfermedades y plagas que afectan
negativamente el <cultivo. Un déficit de agua rigoroso ¥
prolongado limita el crecimiento y reduce los rendimientos.
El riego excesivo durante la floracién aumenta la caida de la
flor vy reduce la formacién de frutos, mientras que si se retira
el rlego - durante este pefiodo se favorece una floracioéon y
maduracioén uniforme. En la formacién de frutos, el riego
abundante después de una escaééz prolongada de -agua, provoca
agrietamiento de los mismos. Si- se efectdan riegos frecuentes

y ligeros, .mejoran el tamaho,forma, contenido en jugo, color
del fruto, contenido de materia seca y reduccidédn de Acidos. Las
neceslidades totales de agua después del trasplante en el campo
en un perliodo de 90-120 dias es de 400 a 600 milimetros,
dependiendo del clima. Las necesidades de agua en.relacién con
la evapotranspiracidn potencial en mm/periqdo estan dadas por
el factor de ©cultivo Kc para Jlas distintas etapas de;

desarrollo v varia de 0.4 a 1.29.

Barillas (2), en estudio realizado sobre tomate en el valle de
La Fragua, Zacapa, determindé laminas de consumo totalés de
506.3 milimetros para suelo franco arcillioso arenoso y 409.6

milimetros para suelo arcilloso.

Zea (15), en lL.a Fragua, Zacapa,.encontrd laminas totales de
agua consumida de " 281 a 369  milimetros para el suelo con

textura arciiliosa.

Soberanis L. (14), reporta que no existe diferencia estadistica
significativa en el rendimiento al aplicar laminas totales

comprendidas entre 647.3 milimetros {(riego cada 4 dias) y 232.




|

.1.

milimetros (riego <cada 12 dias), al trabajar en la unidad de

riego El Rancho-Jicaro y en suelo arenoso.

Orozco G. (11), en estudio realizado en la unidad de riego San

Jerénimo, Baja Verapaz, encontré laminas totales de riego de

239.2 a 442.3 milimetros, para suelo franco arenoso v franco.

arcilloso en los estratos de 0 - 30 Cms. y 30 - 60 Cms.

respectivamente
Andrino A. (t), en el Qasis, La'Fragua, Zacapa, encontrd

laminas totales de agua consumida de 198.8 a 406.0 milimetros

para suelo con textura franco arcilloso arenoso..

Investigacién realizada en frecuencias de riego en Guatemala.

La Facultad de Agronomia“de la Unive(sidad'de-San Carlos de

Guatemala, a través del Instituto de  Investigaciones

Agronémicas (IIA) a ejecutado en el periodo de 1982 a 1987,
especificamente en el proyecto de frecuencias de Riego ¥y
EvaﬁOtranspiracién, 20 ‘experimentos en 6 regiones de
Guatemala, en los cultivos de tomate, cebolla, meldn, chile

pimiento, pepino, maiz, frijo;. tabaco ¥y remoiacha, habiendo

-5ido todos trabajos a través de investigpaciones de tesis. (12)

De los 20 trabajos publicados hasta 1987, cinco corresponden

al cultivo de tomate. A continuacidén se resumen los

rendimientos en tm/ha obtenidos en cada experimento.

Soberanis L. {14), aplicd frecuencias de riego de 4, 6, 8§, 10
y 12 dias, obteniendo-23.77. 23.2%, 22.48, 21.57 y 23.64 tm/ha
respectivamente. Concluye que para las frecuencias de riego
antes mencionadas no ' existe diferencia estadistica

significativa en el rendimiento.

Zea M. (15), trabajando con frecuencias de riego de 8, .12, 16
20 y 24 dias obtuvo 43.70, 38.8, 37.5, 38.8 y 30.4 tm/ha




respectivamente. Concluye que para: las frecuencias de riego de
s, 12, 16 y 20 dias el rendimiento es estadisticamente igual,

no asi para la frecuencia de 24 dias.

Andrino A. (1), concluye gque el rendimiento es estadisticamente
igual para los tratamientos con frecuencias de riego de 8, 12,
16 y 20 dias, siendo‘diferente en ¢l tratamiento con riego cada
24 dias. Los rendimientos obteﬁidos. 30.7t, 28.56, 27.62, 22.91
y 18.79 tm/ha respectivamente. '

Oliva €. (10), al regar con frecuencias de riego de 8, 12, 16,

20, 24 y 28 dias, obtuveo 11.27, 10.29, $.58, 7.29, 8.38 y 5.30
tm/ha respectivamente, indicando que las diferentes frecuenclas

riego si tienen efecto en el rendimiento.
\ _

_Orozco G. (11), trabajando con frecuencias de riego de 8§, 12,

16, 20, 24 y 28 dias, obtuvo 23.04, 20.48, 20.07, 18.30, 17.40
y 16.56 tm/ha respectivamente ¥y concluye que las diferentes
frecuencias, no tienen ‘influencia estadisticamente

significaativa sobre los rendimientos.

Evapotranspiracién

Israelseh y Hansen (9), afirman que el volumen de agua
evapotiranspirada por las plantas depende del arua que tiene a
su disponibilidad, de la temperatura y de la humedad del aire.
del régimen de viento, de la intensidad luminosa del sol, del
desarrollo de la planta, de su follaje ¥y dé la naturaleza de
las hojas .

3.1.3.1 Evapotranspiracién Potencial (ETp) y Evapotranspiracioén
Real (ETr)

La ETp sucede con una vegetacidn de escaaajaltufa ¥
activo c¢recimiento, que cubre totalmente el terreno y
que no tiene restricciones de humedad edafica y depende

fundamentalmente de las condiciones climaticas
existentes, - las cuales . s80n dadas por las




3.1.3.2

caracteristicas fisicas de la atsmoésfera vecina al
suelo, mientras que las caracteristicas variables de la
cobertura vegetal natural o] cultivada, de las
condiciones edaficas y de los niveles de humedad del
suelo modifican los supuestos tomados al definir
Evapotranspiracién Potencial, pues actGan como factores
reductores, por 1lo tanto Evapotranspiracidén real es
igual a la. potencial  afectada por un factor Kc gque
varia a lo largo del ciclo y es una expresion de las
caracteristicas'morfolégicas y fisioldgicas del cultivo
y la incidencia del ambiente edafico. (14)

ETr = ETrr . KcC

Donde:
ETr = Evapotranspiraciodn real.
Ke = Coeficiente de cultivo, depende de la
‘especie y etapa de desarrollo del cuitivo.
ETp = '

Evapotranspiracion potencial.

Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo)

Representa la tasa de evapotranspiracioén _de una

superficie cubierta de hierba de 8.a 15 Cms. de altura
que -’ esta creciendo activamente, que sombrea

completamente el terreno y que no escasea de agua.

El concepto ETo es similar al de ETp. Hargreaves en

algunos documentos dicé gue su formula calcula ETp ¥ en
otros ETof esto es debido a que los dos conceptos s0n
similares, en este documento las tomaremos como iguales
y se usard el término ETp, por ser mas com(n en nuestro
medio; aungue vale indicar que el término ETo lo usa

mas la FAQ actualmente.




3.1.3.3

Evapotranspiracion Maxima (ETm)

Doorembos y Kassam (3), manifiestan que para un clima
determinado ¥ para un cultivo v etapa de desarrollo de
éste la evapotranspiraci6én maxima expresada en mm/dia

del periodo considerado es:

ETm = ETpp - Kc

La ETm se refiere a aquellas condiciones en que el agua

es la conveniente pafa un crecimiento y desarroclle sin
limitaciones; ETm represehta la tasa de
evapotranspiracién méxima de un cultivo sano. que crece
en  grandes campos ¥y en condiciones optimas de

ordenaciéon agrondmica y de riego.

Métodos para determinar la ﬁvagotfansgiracién
Seglin Israelsen y Hansen (92), existen para determinarla’
los métodos Directos sigulentes: tanques, lisimetros,

parcelas experimentales, método de integracidn, método

.de entradas 7y salidas para grandes extensiones. Los

- métodos indirectos estiman la Aevapotpanspiracién en

funcién de datos <climaticos repor tandose  los
sipuientes: Método de Penman, Blaney-Criddle,
Hargreaves modificado, Evaporacién del tanque y método

de_Thornthwaite. .

Hargreaves G. (5), por muchos afios se ha dedicado a
investigar la forma de determinar los requerimientos de-
evapotranspiracidon de diversos cultivos, en uno de sus
altimos articulos publicados concluye gue: '"La
utilizacién de foérmulas complicadas . para determinar
evapotranspiracioéon, entorpecen el trabajo‘de riego, en
donde se requieren resultados on forma inmediata sin

tener ¢que recurrir a datos climaticos sofisticados."

Por tal razdén a llegado a desarrollgr una serie de




férmulas para estimar evapotranspiracién potencial,

entre ellas la desarrollada en 1977, que a continuaciodn
se detalla. '

| 0.25
ETp = 2 X 107 %Ra(1.8Tmed + 32)(100 - HRmed)

Donde:
ETp = Evapotranspiracién Potencial (mm/dia)

Ra = Radiacién expresada ‘en equivalentes de eva--
poracién mm/dia de acuerdo a la latitud y
mes. '

Tmed = Temperatura media diaria (°¢)

HRmed = Humedad relativa media (%).

Esta férmula tiene la ventaja de ser simple y usar
datos climaticos, Temperatura media y Humedad relativa:
media, mismos que estan disponibles en estaciones
meteorolégicas tipo "B". Es por esta razén que sera
usada en éste experimento. La férmula puede usarse para
calcular ETp - diaria hasta mensual. Ademés los
resultados obtenidos con ésta ‘férmula correlaciona muy
bien con las férmulas planteadas por el mismo autor en
1983 (6) ¥y 1986 (7), éstas Ultimas toman en cuenta la

Temperatura minima, Media y Maxima.

Coeficiente de Cultivo {Kc)

Doorembos y Kassam (3), manifiestan que el valor de Kc
depende del cultivo en referencia'y varia de acuerdo a
las etapas fenoldgicas del cultivo, influyendo también
en clierta medida la velocidad del viento y la humedad .
De tal manera que el coeficiente para cada una de las ' .l
etapas del cultivo de tomate es: Etapa_inicial_(io a 19 5
dias) 0.4 - 0.5, desarrollo (20 a 30 dias) 0.7 a 0.8, ' :f
mediados de temporada (30 a 40 dias) 1.05 a 1.25,

finales de Estacidén (30 a 40 dias) 0.8 a 0.9,

Recoleccidén 0.6 a 0.65.



3.2 MARCO REFERENCIAL

El experimento se realiz6, en la unidad de riego de .Asuncién Mita,
departamen{o de Jutiapa.'la cual se encuentra a 146 kilémetros de la
‘ciudad capital, esté_localizada'en'las coordenadas geogréficas'14°
19”7 58" latitud norte y 8§9° 42° 33" longitud oeste. Posee un area d
disefio de 1000 hectareas y su fuente es el rio Ostda.

La temperatura media  anual es de 28 grados cent?érédos.
precipitacién pluvial anual de 1,285 milimetros; siendo los meses
mas 1luviosos del afio: mayo, junio, agosto y septiembre y iqs meses
mas Secos: Qiciembre, enero, febrero y marzo. La humedad relativa
media anual .es de 71%. La direccion predominanie del .viento es
noroeste en un 66% de los meses del afio, el promedio anugl de horas

luz - es de 69%, el menor porcentaje corresponde ‘al mes de enero.

La altitud a la que se encuentra el valle de Asuncidén Mita, es de
450 MSNM, con cllma cadlido seco, dentro de la zona de v1da Bosque se
co Sub- troplcal, de la cla51flca01on de Holdrldgc. A

Segin  simmons (13). los. suelos pertenecen a la serie"Miga.
caracterizados por ser profundoo, mal dremados, desarrollados sobré
‘haterial méfico de grano fino, en un clima htmedo seco, ocupéh
relieves menos planos y son menos pedregosos que la serie Guijai muy
plasticos " cuando .- estdn hamedos y duros cuanéo secos, estructura’

" granular, con contenido de materia orgénica 4% pH de 5.5. a 6.0.




4 . OBJETIVOS

4 .1 (}eaflear"&il,z

Determinar el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el

rendimiento- del cultivo de tomate, péra l1a época y condiciones

edaficas y climAaticas del area.

EZE;F>Eac;i_f’j_CZC)s z

Determinar la frecuencia de riego més adecuada para el

cultivo ¥ condiciones del. area.

Determinar mediante el método de Hargreaves modificado en
1977{ la cantidad o lamina de agua a aplicar en cada riego

y durante todo el ciclo del cultivo.

Comparar la evapotranspiracién estimada por la férmula de

Hargreaves modificada en 1977, con la evapotranspiracién

medida en el campo por el método gravimétrico.

Estableéer el grado de aéotamiento de la humedad

aproveChable del suelo.

Establecer la relacién evapotranspiracidédn/evaporacién, para

diferentes etapas de desarrollo del cultivo en los

tratamientos con los mayores rendimientos.
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5. HIPOTES IS

El rendimientc ¥ la calidad del fruto en el cultivo de tomate

(Lycopersicum esculentum L.), serd diferente con la aplicacién de

las frecuenéias de riego: 7, 10, 13, 16 y 19 dias.

La evapotranspiracién calculada con la férmula de Hargreaves
_modificada en 1977, durante todo el ciclo de cultivo para cada una
de las . frecuencias de riego, sera 1igual al valor de la

evapotranspliracién bajo las condiciones del experimento.

4
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6. METODOLOGIA

6.1 Dg;g;m;gggigg de las Qrogiegggés figicas ¥ quimicas del suelo.

Para el ané&lisis fisico se tomaron varias sub-muestras del Area
experimental de cada uno de los estratos estudiados, se homogenizaron
para formar una mueétra compuesta, misma que fue enviada al
1aboratorio de suelos de la Direccidén de Riego y Avenamiento (DIRYA),
para la determinacién de textura, capacidad de campo, punto de
marchitéz permanente y densidad apatente. La capacidad de campo
también fue.determinadé en el campo, utilizando el método directo en
parcela de campo, cuyo resultado fue diferente al del laboratorio,
tomandose finalmente el dato determinado en el campo, pof

considerarse mas adecuado para el experimento. Los resultados

obtenidos a nivel de laboratorio y campo se muestran en el cuadro 1.

CUADRO 1. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO.

Estrato Textura Densidad *quacidad Punto de
(Cms) Aparente de campo marchitéz
permanentie
0-30 - Franco arcillo
arenoso 1.28 ) 26.10 15.46
30-60 Franco arcillo .
- arenoso : ' 1.19 24.32 16.51

¥: Determinada a nivel de campo.

Para el analisis quimico del suelo, se tomaron sub-muestras para
luego formar una muestira compuesfa del area expefimental y se envid
al laboratorio de la disciplina de suelos del Instituto de Ciencia ¥y
Tecriologia Agricola (ICTA), - para poder contar posteriormente con
recomgndaciones eh cuanto a fertilizacién, los resultados obtenidos

se muestran en el cuadro 2.

CUADROC 2. RESULTADCS DEL ANALISIS QUIMICO DEL gUELO.

microgramos/ml ' meq/100 ml de suelo
pH p K Ca Mg
6.2 50 400 T .42 3.36




13

6.2 Manejo del cultivo

El cultivo se manejé de acuerdo a las recomendaciones del programa de
hortalizas del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA),
vigentes para la zona donde se realizbé el experimento. La variedad de
tomate establecida fué UC-82 "B", 1la cual es de tipo compacto
especial para la industria, aceptable también para consumo en fresco.
El cultivo se inici6é con el establecimiento del semillero, preparando
una cama de 20 mts. de largo, 1.20 mts. de ancho y 0.20 mts. de alto.
PreViq a la colocaciéh de 1la semilla el suelo fue bien mullido,
~desinfestado ¥y desinfectado con Bromuro de metilo. La siembra se
efectud en surcos separados 15.Cms. colocando la semilla al chorrio.
A las plantulas en semillero se les djé el respectivo mantenimiento

hasta llegar a la etapa de trasplante.

6.2.1 Préparacién del terreno en campo definitivo
El terreno se prepardé en forma mecanizada, efectuando la
“aradura de 25 a 30 Cms. de profundidad y luego dos pasos de
rastra, finalmente se niveld y surqueo con pendiente de 0.3% y

“

a una distancia de un metro.
6.2f2 Trasplante

. Esta actividad se realizd en horas frescas del dia, a 25 dias
de establecido el semillero, aplicandose -un riego antes de
realizarse. El trasplante se hizo en surcos sencillos, a

distancias de { metro cntre surcos y 0.30 metros entre plantas.
©6.2.3 Control de Plagas y Enfermedades:

La aplicacién de insecticidas vy fungicidas (Metamidophos,
Fenpropathrin, Fenvalerato, Zineb, mancozeb, Oxiclorurc de
cobre) fue a intervalos de 5 dias entre una y otra, dado a que

se manifest® ataque de mosca blaca (Bemisia tabaci)., durante

los primeros 30 dias de realizado el trasplante, pasado éste

. periodo las aspersiones se hicieron cada § dias. A. iniciog del
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-trasplante el cultivo fue atacado severamente por hongos del

género Pytium, mismo controlado con Captan dirigido a la base
del tallo.

Control de Malezas, Fertilizacién y Tutoraje

El control de malezas se hizo manualmente y las fertilizaciones
se aplicaron en base a los resul tados del analisis de suelo y
de los requerimientos del cultivo. El tutoraje se realizé 30

dias después del trasplante.

6.3 Disefio Experimental

Se utilizd el diseno bloques al azar, debido a que el Unico factor de

estudioc fue la frecuencia de riego. El disefio incluyd 5 tratamientos

b4

repefictones (Ver Fig. 1). Los tratamientos distribuidos con

frecuencias de riego asi:

F -7 Riego cada 7 dias F-16 Riego cada 16 dias

F-10 Riego cada 10 dias F-19 Riego cada 19 ‘dias

F-13 Riego cada 13 dias

6.3.1 Area del Experimento

Area total del experimento: 1,575 m?

Area neta del experimento: 720 m?

Area por unidad experimental: 36 m?

Area (til por unidad experimental: 25 m?
Dimenslones de la unidad experimental: 9 X 4 m.
NGmero de unidades experimentales: 20
Distancia entre unidades experimentales: 3 m
Distancia entre bloqgues: 2 m

Nimero de “surcos por unidad experimental: 5
Nimero de plantas por parcela Bruta: 150
Namero de plantas por parcela neta: 120
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6.3.2 Modelo estadistico:

Yii = m + i +» B +~ Eij
Donde:
Yij = Variable respuesta de la H—ésima unidad experimental.
p = Efecto de la media general .
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
8j = Efecto del j-ésimo bloque -

Eij = Error experimental en la ij-ésima unidad ekperimental-

6.4 Variable Respuesta

Las variables respuesta estudiadas para evaluar el efecto de los

tratamientos, son las que a continuacidn se detallan:

- Rendimiento de frutos comerciales en :
toneladas métricas por hectarea.
- Rendimiento de frutos no comerciales
en toneladas métricas por hectérea.
- Namero de plantas muertas al flnal del ClClO
- Calidad industrial del fruto.

LLa calidad industrial del fruto se determind mediante el analisis de
1057 factores: Grados Brix, pH, Porcen;aje de acidéz ¥ Porcentaje'de
pulpa, mismo gque se realizbé en el laboratorio de la compahia Kern’s -
de Guatemala, previo envio de muestras de 1 kilogramo de peso, tomado

en cada unidad experimental.

G.S'Mgnejo del experimento

6.5.1 Control de la humedad del suelo y aplicacién de los riegos:

Al momento de realizar el trasplante, se regbd uniformente todo
el eXxperimento, pafa que las plantulas tuvieran condiciones
adecuadas para su establecimiento. ' '

Durante la primera quincena el cultivo se regd a intervalos de
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5 dias después del trasplante, posteriormente se empez6 con las
frecuencias de riego establecidas para cada tratamiento. Los
riegos se aplicaron utilizando el método de riego por surcos,
calculandose 1la lamina a aplicar por la férmula de Hargreaves
modificada en 1977. Para derivar el agua.del-canal principal,
fue necesario habilitar un canal secundario, el cual llegd a un
costado de la parcela, para poder introducir el agua a las
tomas tercliarias, que finalmente condujeron el agua a las

unidades experimehtales. (Ver Fig. 1)

Con el propbsito de contar con un mejor y mas eficiente manejo
del agua, se utilizaron sifones de plastico rigido (PVC),
previamente calibrados para el caudal requerido. Las
diménsiones de los sifones 3/4 de pulgéda de didmetro 'y 1.9
mts. de largol

6.5.2 Lamina de agua a reponer en cada riego:’

Para poder calcular la lAwmina de apua a reponer en cada
tratamiento fue necesario contar inicialmente <con los datos

‘siguientes:

- La radiacién extraterrestre expresada
en equivalentes de evaporacidén en mm/dia (Ra)
- La temperatura media diaria en °C {(Tmed)

- La humedad relativa media diaria en‘% (HRmed )

Dichos datos fueron sustituidos en la fOrmula de Hargreaves
modificada en 1977.

1

ETp = 2 X 10-3Ra{1.8Tmed + 32)(100 - HRmed)0-2%

La temperatura media y humedad relativa media diaria, se tomaron
de 'la estacidon meteorolégica tipo "B", existente a una distancia
aproximada de 000 metros del Area dbnde se efectud 1la

investigacion; mientras que los valores.de Ra, se obtuvieron de
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la tabla de datos de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM), 1974. (Ver Cuadro 25 del apéndice) e

Posteriormente se procedidé a calcular la Evapotranspiracién
Maxima del cultivo (ETm), 1la cual resultd de multiplicar 1a

Evapotranspiracion Potencial por el coeficiente del cultivo Kc.
ETm = ETep - Ko

Donde:
ETm = Evapotranspiracidén Maxima en mm/dia
ETp = Evapotranspiracién potencial en mm/dia

Kc = Coeficiente del cultivo depende de
la etapa del cultivo

El valor del coeficiente del cultivo (Ke¢), se obtuvo del
estudio FAQ: Riego y Drenaje No. 33 "Efectos del agua sobre el
rendimiento de los cultivos" (Ver Cuadro 26 de apéndice)

La lamina Neta (Ln), a reponer en cada riego fué la suma de la

evapotranspiracién méxima acumulada entre un riego y el sub-

siguiente. También se indica que se midid la evapotranspiracién
directamente en el campo, a través de muestreo de suelo, antes

de cada riego.
6.5.3 Volumen de agua a aplicar en cada riego:

El volumen de agua a aplicar en cada riego, se determind a

través de la férmula siguilente:

Vol = A X LILnn < 1000
Donde: . A 'i‘
Vol = Volumen de agua requerida (litros)
A = Area de cada unidad experimental (m2?)
1000 = Constante qué transforma m® a litros
Ln = Lamina de agua a reponer en cada riego (md®)




19

6.5.4 Tiempo de riego para cada parcela:

Al conocer el caudal (Q) de entrada a cada una de las tomas
terciarias, se calculd el tiempo de riego (Tr), para cada una

de las parcelas, usando la férmula siguiente:

oy = — VYol _ _ _ _
Q . 60
Donde:
Tr = Tiempo de riego'en minutos
Vol = Volumen de agua requerida en litros .
Q = Caudal.dé:entrada (litros/segundo)
60 = Constante.que transforma segundos a minutos

Anélisis de resultados .
Para las variables respuesta a los resultados obtenidos se les aplicd

un analisis de varianza y prueba de tukey al 5% de significancia.
Para verificar si los valores de tasa de evapotranspiracidon por
frecuencia, calculada por la férmula de Hargreaves modificada en
1977, equivalen los valores de evapotranspiracion medida en el campo,
se efectud un andlisis de correlacién. con un nivel de signifilcancia
del 1%. ‘

En vista que 1os valores de los coeficientes "r2" calculados son

menores a los tabulados para un nivel.de significancia de 1%, no se

efectuaron las dos pruebas de hipdtesis para determinar que la
pendiente de la recta es igual a uno .y el intercepto es igual a cero.
(Ho: Bt = 1 ¥y Ho: Bo = 0)
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7 - RESULTADOS Y DISCUS ION

Los resultados obtenidos en el presente ensayo y su discusibén se
preéentan en éste capitulo en cuatro partes. En primer lugar se
| encohtmarén ias variables respuesta, luego el uso del agua por la planta,
las = comparaciones entre evapotranspiracién calculada y la
_évapotranspiracién medida y por dltimo la determinacidn del coeficiente
"¢" de la relacién evapotranspiracién medida en el campo con la

evaporacién del agua en el tanque tipo A.
7.1 Variable Respuesta

Se analizan y discuten aqui 1los - resultados obtenidoes en 1los
diferentes tratamientos para cada una de las variables estudiadas:

rendimiento en toneladas métricas por hectdrea de fruto comercial vy
no comercial, numero de plantas muertas al final del ciclb del
cultivo por parcela util y la calidad industrial del fruto. Los
.resultados promedio obtenidos para las - mencionadas variables
respuesta (éin incluir 1lo gue corresponde a calidad industrial del
frﬁto). se resumen en el cuadro 3.

CUADRO 3. RESULTADOS PROMEDIO DE RENDIMIENTO Y NUMERO DE PLANTAS
MUERTAS DURANTE EL CICLO DE CULTIVO.

Tratamien-| Rendimiento de fru- | Rendimiento de Nimero plantas
tos = to- comercial fruto no comer muertas por par-
cial 2 cela Gtil.
tm/ha cajas1 tm/ha
Co por/ha .
F -7 12.03 530 1.02 - 19.00
F -10 9.10 401 1.34 19.53
F -13 7.47 329 0.70 27.35
F -16 5.20 229 0.85 43.03
F -19 i1.90 84 0.53 : 7i.40

Una caja de tomate pesa 22.72 kgs (50 Lbs)

By =

Se considerd fruto no comercial al dafado por insectos, necrosis

apical y fruto muy pequeno.
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Rendimiento de fruto en tm/ha, y NiGmero de plantas muertas
durante el ciclo de cultivo.

En el

frutos comerciales, decrece conforme se alarga el intervalo de

cuadro 3, puede notarse gue el rendimiento en tm/ha de

tiene intima relacidén con el numero de plantas
muer tas durahte. el ciclo de cultive. Los resultados de
rendimiento por tratamiento y repeticién asi como el analisis
de variania se presentan en los cuadros 4 y 5; dicho analisis
indica que hay diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos. Al efectuar la comparacién multiple de
medias, prueba de Tukey, cuadro 6, se encuentra que todos los

tratamientos son estadisticamente diferentes.

CUADRO. 4. RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE FRUTOS COMERCIALES EN
TONELADAS METRICAS POR HECTAREA, PARA CADA
TRATAMIENTO Y REPETICION.
' REPETICIONES
TRATAMIENTOS _ TOTAL PROMEDI0
I 11 111 v
F- 7 {1.86 11.96 12.16 12.13 48.14 .~ 12.03
F—lo 9l48 8-93 9-38 8-.64 36l43 i ' 9-10
F-13 6.97 7.15 7.18 8.61 29.91 7.47
F-16 5.44 5.34 4.73. 5.30 20.81 5.21
F-19 1.86 2.83 1.88 1.03 7.06 1.90
TOTAL 35.61 36.24 35.33 35.71 142.35
CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTOS
COMERCIALES EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA
F.V. G.L. s.c. C.M. | F.c. Ft
0.05
Blogues 3 0.0867 0.029 0.08 NS 3.49
Tratamientos | 4 236.6293 59.197 173.080 S 3.26
Error 12 4.1015 0.342
TOTAL 19 240.8175

Coeficiente de variacién: §.18%
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CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN tm/ha DE
FRUTOS COMERCIALES.

Tratamientos Media Nivel
F- 7 12.03 a
F-10 9.10 b
F-13 _ T7.47 c
F-16. _ - 5.21 d
F-19 1.90 e

Tratamientos c¢on igual letra son estadisticamente iguales.

Los resultados de rendimiento de frutos no comerciales por
tratamiento Yy repeticidn, asi como el andlisis de varianza se
presentan en los cuadros 7 ¥y 8, dicho anadlisis indica que
existe diferencia_ estadisticamenfe significativa entre-
tratamientos. EIl1 .anélisis comparacion multiple de medias,
prueba de Tukey, cuadro 9, indica que los tratamientos regados
cada 13 y 19 dias son estadisticamente iguales. Los
tratamientos regados cada 7 y 16 dias son diferentes
estadisticamente a los tratamientos anteriores e iguales entre
si. El tratamiento regado c¢ada 10 dias, es diferente
estadisticamente a todos los tratamientos anteriores y es el
que presenta el hayor rendimiento de frutos no comerciales;
esto’ es comprensible pues. es en el que se manifestd alto
niimero de frutos daflados por pudricién. probablemente por

efecto de la humedad.

CUADRO 7. RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE FRUTOS NO COMERCIALES
EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA. PARA CADA
TRATAMIENTO Y REPETICION.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS . TOTAL PROMEDIO
1 11 IIt v )

F- 7 [«05 1.13. 0.97 0.9%4 4.09. 1.02

F-10 0.92 1.58 1.2 1.33 .35 1.34

F-13 0.98 0.59 0.67 0.47 2.81 0.70

F-16 0.895 0.72 0.78 1.08 3.43 0.85

F-19 0.44 0.50 0.48 0.69 2. 11 0.53

TOTAL 4.24 4.62 4.42 4.5t 17.79
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTOS NO
- COMERCIALES EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA.

F.v. G.L. - S.C. -~ ¢.M.  Fc Ft
: 0.05
Bloques 3  0.0154 0.005  0.i2 NS 3.49
Tratamientos 4 1.541(7 0.385 8§.95 S 3.26
Error £2 D.5166 0.043
TOTAL 19 . 2.0738

Coeficlente de variacién: 23%

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY PARA EL RENDIMIENTO EN tm/ha DE
FRUTOS NO COMERCIALES.

Tratamiento o Medias Nivel
F-ig 0.53 A
F~13 0.7 o AB
F-16 0.85 ' BC
F-.7 1.02 o BC
F-10 . 1.34 ) C

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

Los resultados numero de plantasfmuertaé al final del ciclo de
cultive por parcela Gtil para cada -tratamiento y repeticldn;

asl como el anadlisis de varianza se presenta en los cuadros 10 °

Yy i1, * dicho analisis indica 4gque existen diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos. La prueba

"multiple de medias, prueba de Tukey, cuadro (2, indica que los

tratamientos regados cada 7 y 10 dias no muestran diferencias
estadisticas significativas, ocurriendo la mortalidad mas alta
en los tratamientos regados Con mayor intervalo de riego. Por
consiguiente la aplicacién de las diferentes frecuencias de

riego causd la mortalidad de las plantas.
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CUADRO 10. RESULTADOS NUMERO DE PLANTAS MUERTAS AL FINAL DEL

. CICLO DE CULTIVO POR PARCELA UTIL. PARA CADA.
TRATAMIENTO Y REPETICION. :

REPETICIONES )
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
1 11 11 v

F- 7 §.24  5.13  4.16  3.90  17.43 4.35

F-10 4.07 4.55 4.40 4.64 17.66 4.41

F-13 5.83  4.92  5.03  5.06  20.94 5.23

F-16 6.81 5.65 6.91 6.86  26.23 6.55

F-19 8.97 8.77 7.21 8.85 33.80 8.45

TOTAL 29.92 29.02 27.81 '29.31 116.06

NOTA A los resultados originales de nimero de plantas muerras'
al f{final del ciclo del cultivo por parcela Gtil, se les
5aco raiz cuadrada para convertirlos de variables
discretas a continuas. E :

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO‘DE‘PLANTAS
MUERTAS AL FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA

UTIL.
F.V. G.L. $.C. C:M. Fc " Ft
: 0.05
Bloques 3 0.47 0.15 0.44 NS 3.49
Tratamientos 4 47.66 11:91 34.02 S 3.26
Error 12 §.24 - 0.35 :
TOTAL 19 52.37

Coeficiente de variacién: 10.24%

.CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY PARA EL NUMERO DE PLANTAS MUERTAS
‘ AL FINAL DEL CICLO DE CULTIVO POR PARCELA UTIL.

Tratamientos Medias Nivel
F- 7 1.35 A | s
. F-10 4.41 A .
F-13 5.23 B _
F-16 6.55 . C .
F-19 8.45 - D

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.




7.1.2 Calidad industrial del fruto

. | Los resultados promedio de los factores considerados en la
. o calidad industrial del fruto: Grados Brix, pH, Porcentaje de
Py acidéz y Porcentaje de_ pulpa se presentan en el cuadro 13.

Estos factores fueron determinados mediante anélisis del
fruto en el laboratorio de la compafiia Alimentos Kern's de
Guatemala, para éste anadlisis se tomaron muestras de |1

kilogramo de peso en cada una de las unidades experimentales.

CUADRO {3. RESULTADOS PROMEDIO DE LOS FACTORES CONSIDERADOS EN
EL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTRIAL DEL FRUTO.-

FACTORES ANALIZADOS
Tratamientos | Grados Brix  pH % Acidéz % Pulpa
F- 7 .12 4.05 0.48 43.97
F-10 5.52 4.09 0.61 41.40
F-13 5.02 4.01 0.48_ 41.12
F-16 4.97 4.02 0.47 14.82
F-19 5.52 4.01 0.48 £0.32

7.1.2.1 Grados Brix

Es deseable que el fruto tenga el valor més alto, para
facilitar el proceso de la elaboracién de pasta, al
fener que evaporar una menor cantidad de agua para
llevar a 30 grados brix la concentracion de la pasta,
siendo aceptable, Galores mayores de 4.5 grados Brix.
El cuadro 13 muestra que todos los tratamientos dan
valores promedio de grados brix mayores de 4.5.
Los resultados del analisis industrial del fruto para
grados brix, asi como el anilisis de varianza se
presentan en los cuadros 14 y 15, observandose que no
R ‘ hay diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos. O sea que regar con frecuencias de
a : riego de 7, 10, 13, 16 y 192 dias no afecta los grados

brix del fruto de tomate.
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;CUADRO 14. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTRIAL DEL
: FRUTO PARA GRADOS BRIX.

. REPETICION . . an .
TRATAMIENTOS ; , "TOTAL PROMEDI0 —
1 11 CTIT v :
F-- 7 5.0 5.0 5.4 5.0 20.5 5.12
F_lo 4!8 6-8 5-2 5-3 22!1 ) 5-52 ]
F-13 5:2 4.8 4.9 5.2 20.1 5.02
F-16 5.0 5.1 4.8 5.0 19:.9 4.97
F-19 6.8 5.2 4.8 5.3 22.1 5.52
TOTAL 26.9 - 26.9 25.1 25.8 104.7
CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX.
F.V.  G.L- 5.C. C.M. Fc - Ft 0.05
Bloques 3 0.47 0.16 0.44 NS 3.49
Tratamientos 4 o1.17 0.29 0.80 NS 3.26
Error 12 _ 4.42 . 0.36 ‘
TOTAL © 19 © 6.06

Coeficiente de variacidén: 11.58%

7.1.2.2 Potencial Hidrogénico (pH)

El " rango ' ideal de pH, para lé industrializacidn del
fruto de tomate debe oscilar entre 3.5 a 4.1; valores
mas © bajos producen corrosidn del metal del envase Yy
valores mas altos favorecen a que ocurra proliferacién
de mlcroorganlsmos indeseables. En el cuadro 13 puede
verse que el pH varia de 4.01 a 4.05, o sea dentro del
rango ideal. En los cuadros 16 R4 17, se tienen los
resultados del anéllsls 1ndustr1al del fruto para pH,
asi como el analisis de varianza, puede observarse que
no hay diferencia estadisticamente signifiéativa entre
los tratamientos. Por 1o que se concluye que regar con
frecuencias de 7, 10, 13, 16 y 19 dias no afecta el pH

del fruto de tomate.
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16. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTRIAL DEL

CUADRO
FRUTO PARA pH.
REPETICION ‘ :
TRATAM] ENTOS _ - TOTAL PROMEDI0
- - 1 I 111 IV
F- 7 4.0 3.95  4.15 4.1 16.2 4.05
F-10 4.1 4.10  3.90 4.1 16.2 4.05
F-13 3.9 3.95  4.10 4.1 16.0 4.01
F-16 4.0 4.10  '4.00 4.0 16.1 4.02
F-19 3.5  4.10  3.90 4.1 16.0 1.01
TOTAL 19.9  20.00 20.05 20.4 8§0.6
CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA pH.

F.V. G.L. S.c.  CM. Fc  Ft 0.05
Bloques 3 0.031 0.010 1.25 NS. 3.49
Tratamientos 4 0.013 0.003 0.37 NS 3.26.
Error i2 0.096 0.008 :

TOTAL 1y 0.140

- Coeficiente de variacién: 2.22%

7.1.2.3

Porcentaje de' acidéz

Este factor estd determinado por- la cantidad de acido
citrico, por ser éste el mAs abundante. Los valores
aceptables van de 0.4 a 0.45 %, valores mayores
provocan oxidacidén en el metal del envase y valo;es
mencres hacen dque la‘pastd pierda su éabor. El1 cuadro
13, muestra que todos los tratamientos dieron valores

de porcentaje de acidéz cercanos al rango aceptado.

-Los resultados, asi como el anAlisis de varianza de 1la

calidad industrial del fruto, para porbentaje de
acidéz, se presenta en los cuadros 18 y 19, indicando
due no hay diferencia es;adisticamente significativa
entre tratamienfos; © 5ea que regar con frecuencias de
riego de 7, 10, 13, 16 y 19 dias no afecta el

porcentaje de acidéz del fruto de tomate.
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CUADRO 18. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTR1AL DEL
FRUTO PARA PORCENTAJE DE ACIDEZ.
_ REPETICIONES , o
TRATAMIENTSOS . TOTAL PROMEDIO
I 11 111 v
F- 7 0.36 0.57 0.53 '0.46 1.92 0.48
F-10 0.47 0.79 0.60 0.58 2,44 0.61
F-13 0.61 0.45 0.48 0.36 1.90 0.48
‘F-16 0.57 0.30 0.44 0.57 1.88 C0.47
1F-19 0.37 0.48 0.61 0.45 .91 0.48
TOTAL 2.38 2.59 2.66 2.42 10.05

CUADRO 19. ANALISIS DE-VARIANZA PARA PORCENTAJE DE ACIDEZ.

F.V. G.L. " 5.C. C.M. Fc Ft 0.05
Bloques 3 0.01 0.003 0.3 NS 349
Tratamientos 1 0.05 -0.012 0.8 NS 3.26
Error 12 0.18 0.015
TOTAL 19 0.24
Coeficiente de variacibén: 24.37%

7.1.2.4 Potbéntaje de pulpa.

Fs deseable que el rango osclile entre 35 ¥ 40, pues
éste factor

es

indice

fruto de tomate en la

apreciarse

en el

cuadro

tienen valores promedio

resultados del analisis

de calidad

]

del rendimiento que tendra el

elaboracién de la pasta. Puede

13, gque todos los tratamientos

dentro del rango aceptado. Los

industrial del fruto

para porcentaje de pulpa, asi como el analisis de

varianza se presentan
analisis indica qgue
estadisticamente

en 1los cuadros 20 y 21, dicho

no existe

diferencia

significativa entre los tratamientos.

0O B8ea que regar con frecuencias de riego de 7, 10, 13,

16 ¥ 19 dias no afecta el porcentaje de pulpa del fruto

de tomate.

B
R RS Y |
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CUADRO 20. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD INDUSTRIAL DEL
' FRUTO PARA PORCENTAJE DE PULPA.

REPETICIONES
- TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
. o I 11 COIIT v - -
* F- 7 S 40.0  43.% 48.9 43.5 175.9 43.97
F-10 42.5 43.5 41.3 38.3  165.6 41.40
F-13 46.0 39.5 38.9 38.0 . 161.5 40.37
F-16 46.8 44.0 46.0  44.0  180.8 45.20
F-19 39.6 38.0 45.8 37.9  161.3 40.32
" TOTAL '214.9 208.5 220.0 201.7  8§45.1

'CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE PULPA

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 0.05
Bloques 3 37.73 12.57  1.37 NS 3.49
Tratamientos q 78.48 19.62 2.14 NS 3.26
Error . 12 109.58 9.13 .

TOTAL . 19 225.79

Coeficiente de variacidn: 7.15%

7.2 Uso del Agua por el cultivo

§ . 7.2.1 Namero de Rieros, LaAmina Total Aplicada ¥y Consumida en‘cada

iratamiento

En el cuadro 22, sge muestra el nimero de riegos en cada
tratamiento, la léamina de agua aplicada al cultivo, eh cada
riego y en total, la cual fue calculada mediante la férmula de
Hargreaves modificada en 1977, ‘asi como la lamina de agua
consumida en cada tratamiento durante el ciclo de cultivo,
esta Ultima determinada a través de muestreos del suelo antes

de cada riego.

& ) En este misme cuadro, puede observarse gue tanto la lamina

v _ total aplicada como la consumida en cada tratamiento, es mayor.
para los intervalos de riego mas cortos y disminuye conforme
el intervalo de riego se alarga. Esto es de esperarse .pues las

plantas al tener mas agua retenida a menor tensidn., tenderan a
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consumir mayor cantidad. Puede verse también que el nimero de
riegos aplicados en cada tratamiento durante'todo el ciclo del
cultive, varia desde 13 en el tratamiento_regadb cada 7 dias,
hasta 6 en el tratamiento' regado cada 19 dias. Estos dos
factofes inciden en que el costo de fiego para las frecuencias

mas cortas, Sea mayor que para las frecuencias mas largas.

CUADRO 22. NUMERO DE RIEGOS, LAMINA DE AGUA APLICADA Y CONSUMIDA.EN
CADA RIEGO Y TRATAMIENTO.

_ TRATAMIENTOS
NUMERO DE F-7 F-i0 . F-13 F-16 . |- F-19
. b A 3
Rl EGOS l Hz M3 H2 MJ Hz MB H2 MJ H2 M
' LAMINAS (milimetros)
{ 26.251 23.46| 39.40| 12.85 ] 52.68] 11.00] 65.28 | 14.31 77.72| 30.17
2 30.71| 24.07| 42.63| 18.38 | 67.74| 16.27]-95.75 | 35.87| 119.40 | 57.80
3 30.711 31.84] 65.12( 30.36 | 89.02( 34.04{106.50 | 51.00 124.60 | 68.32
4 46.17| 33.29| 63.65| 32.01 | 88.85] 58.00| 93.81 | 57.12
5 47.51 | 34.82)] 69.52| 40.66 ] 73.44] 59.23
6 50.19 | 36.33| 59-15| 43.09
7 48.50| 39.56 | 54.18] 50.14
8 42.23 1 49.41
9 39.81 1 47.20
10 38.14 | 38.52
#gﬁ;f“ 400.22 | 358.5 [393.65|227.49 [371.73] 178.5|361.34 |158.3 | 321.7 | 156.29
LAMINA DE
AGUA EN EL
PERIODO DE L : . , . . »
ESTABLECI- | 38-99| 52.59| 33.99| 52.59 | 33.99 | 52.59 33.99 152.59 | 33.99 | 52.59
MIENTO
LAMINA TOTAL
APLICADA Y
CONSUMIDA DU~ , i o
RANTE EL CI- |434-21| 411.0(427.64(280.08 [405.72(231.13(395.33 |210.6 (355.71 | 208.88
CLO DEL CUL- :
“TIVO

1 : No inélu&e tres riegos aplicados en la etapa de establecimiento. .
H? : Lamina de agua aplicada, calculada mediante.la formula Hargreaves. mod. en 1977.
M® : Lamina de agua consumida medida en el campo mediante muestreo de suelo.
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- 7.2.2 Agotamiento de -la humedad aprovechable

- , : El contrdl de 1la humedad del suelo para cada tratamiento en
- los estratos :estudiados de 0 - 30 ¥y 30 - 60 ceﬁtimetros
dﬁrante el ciclo del ¢ultivo se presenta en las figuras de la
2 a la 6 del apendice. En las mismas se gréficavei porcentaje
-de humedad aprovechable contra el tiempo en dias. Los primeros
19 dias corresponden a la etapa de establecimiehto. momento a
partir del cual se didé inicio al primer'riego para cada uno de

los tratamientos. ' ‘ 5)
En la figura 2 del. apéndice, se presenta graficamente el
comportamientd: de la humedad aprovechable en el tratamiento
fegado cada 7 dias, puede observarse gue durante las etapaé de
desarrolld. mediados de temporada y finales de éstaciény el

cultivo agoté en promedio 35%, 40% y 46% de la humedad
aprovechable respectivanente, para * el estrato 0 - 30
centimetros y de 30%, 54% y 72% para el estrato de 30 - 60

centimetros.

La « figura 3 del - apéndice, representa graficamente el
aprovechamiento de la humedad para el tratamiento regado cada
10 dias, en la cual se observarque'a manera que el cultivo 15
desarrolla el agotamiento de la humedad aprovechable aumenta,
en los dos estratos, preséntandq'Valores promedio de: 2V%, 47%
-y 53% en las etapas de désarrollo. mediados de temporada ¥y
etapa finales de estacidn respectivamente, para el estrato de
P9 - 30 centimetros y de: 12%} 44% y T4%, respectivamente para

el estrato de 30 - 60 centimetros.

La figura 4 del apéndice, corresponde al t}atamiento regado
cada 13 dias. en la cual puede observarse, que.el consumo de
la humedad Vabrovechable aumenta en los dos estratos aimanera
que el cultivo se desarrolla, presentando valores promedio de:
23%, 59% y 71% en las etapas de desarrollo; mediados de

temporada y etapa finales de estaclén respectivamente, para el

estrato 0 - 30 centimetros 'y de: 13%, 68%, 93%,
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" respectivamente para el estrato de 30 - 60 centimetros.

"El1 comportamiento grafico del aprbvechamiento de la humedad
del suelo del tratamiento regado cada 16 dias, se presenta en
la figﬁra o del apéndice., puede observarse que en las etapas
de desarrollo, mediados de temporada y filnales de estacidén el
cultivo_agotéhen promedio: 37%, 63%, 77% respectivamente en el
estrato .de 0 - 30 centimetros y de 49%, B81%, 81%,

respectivamente en el estrato de 30 - 60 centimetros.

La figura & del apéndice, corresponde al tratamiento regado
cada 19 dias, en la cual se observa que a manera que el
cultivo se desarrolla el agotamﬁento de 1la humedad
" aprovechable aumenta en los dos estrateos, presentando valores
de: 39%, 75%, 96%, en las etapas de desarrollo, mediados de
temporada y etapa finales de estacién respectivamente, para el
estrato de 0 - 30 centimetros y de: 47%, 88%, 94%,

respectivamente para el estrato = 30 - 60 centimetros.

De manera general, puede indicarse que durante todo el ciclo
de cultivo, -en ninguno de los ‘tratamientos, el contenido de
humedad, llegd al borcentaje'equivalente al punto de marchitéz
permanente, puede observarse ;ambién que en todos los
tratémientos el majoz agbtamiento de la humedad aprovechable
se manifiesta en las etapas que van de mediados a finales del
periodo.

7.3 Comparacién de  la Evapotranspiracién calculada por la férmula de
' Hargreaves modificada en 1977, con la medida mediante el método
Parcela Experimental. '

En- el cuadro 22, se presentan los resultados de la
evapotranspiracion fpdr frecuencias, c¢alculada por 1la férmula de
Hargreaves modificada en 1977, y la.medida en e1 campo a través de
muestreo de suelo, antes de cada riego para los cinco tratamientos.

En la figura 7 del apéndice, se presenta el comportamientc de la

evapotranspiracién = calculada  por la formula 'de Hargreaves
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y medida por el método Parcela experimental, asi como 1la
evaporacién del agua del tanque tipo A.

Para verificar si los valores de evapotranspiracién calculada por
la férmula de Hargreaves modificada en 1977, eqguivalen a los
valores de la evapotranspiracion .medida_ por el método Parcela
experimental, se efectu6 un analisis de correlacidén a un nivel de
significancia de !¥%, encontréandose que todos los coeficientes de
correlacién calculados, son menores a los tabulados, tal como se.
muestra en el cuadro 24 del apéndice, lo cual nos indica que la
férmula_ analizada no se adapta a la region para la clase textural
del suelo, donde s5e realizé el éxperimento. Con el_ analisis
anterior, se demuestra que los valores. de evapotranspiracién, entre
un riego Yy el sub-siguiente, <calculados por la férmula antes

mencionada y la medida por el método Parcela experimental son

- diferentes.

7-4_

culo del - coeficiente Bl Shid e la Ielacién
evapotranspiracidén/evaporacion. '

La evaporacidén en el tanque tipo "A",-esté afectada por los mismos
factores que afectan la evapotranspiracién, a excepcidén del
elemento planta. Por consiguiente los valores de evaporacidén son
diferentes cuantitativamente a los valores de evapotranspiracioén

medidos en el campo, pudiéndose ajustar dichos valo;es por medio de

coeficientes ' provenientes . de la relacién

evapotranspiracién/evaporacién del tanque tipo "A".

"En el cuadro 23, se muestran los coeficientes "C" obtenidos con los

datos promedio de los tratamientos regados cada 7 v 10 dias, en los
cuales se obtuvieron los mejores rendimientos. ggtos coeficientes
constituyen un dato nuy valioso para el calculo de

evapotranspiracién, partiendo {nicamente de datos de evaporacién,

-ademds de explicar por si mismos la relacién que existe entre la

evapotranspiraciéon medida en el campo ¥y la evaporacion del tanque
tipO "A".
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"CUADRO 23. RELACION . EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION PARA LAS
DIFERENTES ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO OBTENIDA )

CON EL PROMED!O DE LOS TRATAMIENTOS F-7 y F-10. »
ETAPA FENOLOGICA : DURACION RELACION
DEL cuLTivO ' , S © Et/Ev
Inicial (15 dias) 10/1/91 al 24/1/94 , 0.40
Desarrollo {20 dias) 25/1/91al 13/2/91 0.60
Media (30 dias) 14/2/91 al 04/4/91 0.62
Final (20 dias) 16/3/91 al 04/4/91 0.74
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8. CONCLUS IONES

La aplicacién de diferentes frecuencias de riego si tuvo influencia
‘estadisticamente éignificativd sobre el ‘rendimienato de frutos
comerciales, obteniéndose 12.03, 9.10, 7.47, 5.20 y 1.90° tm/ha,
péra los tratamientos .regados cada 7, 10, 13, 16 "y 19 dias

‘respectivamente.

Regar con frecuencias de riego de 7 y 10 dias produce una mayor

cantidad de fruto no comercial,.que'regar cada 13, 16 o 19 dias.

‘Al regar con frecuencias de riego 13, 16y 19 dias ocurre mayor

mortalidad de plantas que al regar cada 7 6 10 dias.

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas no tienen efecto

.50bre la calidad industrial del fruto.

La lamina evapotranspirada, durante todo el ciclo de cultivo,
disminuye a medida que se alarga el intervalo'de.riego. Siendo de
411.09,  280.00, 231.10, 219.80, 208.80 milimetros para los
tratamientos régados cada 7, 10, 13, 16 y-'19 dias, respectivamente.

De manera geneial puede indicarse que para todos los tratamientos el
mayor agotamiento de la humedad aprovechable, ocurrié en las etapas
que van de mediados a finales del periodo, sin que la humedad del
suelo' llegara en ningunb de los tratamientos al punto de marchitéz

permanente.

Los - valores de evapotranspiracidn calculados por la férmula de
Hargreaves modificada en 1977, son diferentes a los valores de la
evapotranspiracién bajo las condiciones del experimento, lo cual
indica que ésta férmula no se adapta a la regién en la estimacién
de la evapotranspiracién. para las condicionesg dé suelo conde se

realizdé la investigaciodn.

PEMEDAR nﬂi Vet -+ SUNCANGES Rt
Biblirt . ntr-
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El coeficiente = "C" ‘promedio obtenido de la ralacién
evapotranspiracién medida entre la evaporacidén del tanque tipo "A",
para los tratamientos regados cada 7 y 10 dias fue de: 0.40, para la -
etapa inicial, 0.60 para la etapa de desarrollo, 0.62 para la etapa
mediados de temporada y de 0.74 para la etapa finales de estacién.
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9. RECOMENDACIONES

Mientras se realice mas investigacidon en éste cultivo y regidn, se
recomienda en forma preliminar utilizar la frecuencia de riego'de 7
dias, vya que existe diferencia estadisticamente significativa, con

los rendimientos obtenidos en intervalos de riego mas largos.

No wutilizar la foérmula de Hargreaves modificada eﬁ 1977, en la
determinaciébn del wuso del agua, mientras no Sse realicen mas:

experimentos en el mismo cultivo y regibn.

Se sugiere la utilizacién de los coeficientes "C” obtenidos en la
relacién evapotranspiracioén/evaporacién para las diferentes etapas

fenolbdgicas, ya que é5to resulta bastante practico y sencillo.

-

Contemplar en futuras investigaciones la respuesta fisiologica del
cultivo en scu crecimiento. Asi como el impacto ambiental de la
frecuencia ¥y la ladmina de agua aplicada.

Realizar un andlisis econdmico donde se involucre la lamina de agua

aplicada, frecuencia y rendimiento.

Continuar realizando éste tipo de esStudios en la misma regién, época
y cultivo, con la finalidad de lograr 1la confirmacién de los
resultados obtenidos.
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CUADRO 24 "A" COEFICIENTE DE CORRELACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE LOS
TRATAMIENTOS VERSUS FORMULA HARGREAVES MODIFICADA EN 1977.

Tratamieﬁtos | r? CALCULADO © r? TABULADO
F-7 0.29 0.76
F-10 0.42 0.87

" F-13 0.43 0.95
F-16 0.6t 0.99
F-19 0.97 1.00
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