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EFECTO DE CINCO FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE LA
CEBOLLA (Allium cepa L.), EN LA UNIDAD DE RIEGO "ASUNCION MITA", JUTIAPA

EFFECT OF FIVE FREQUENCIES OF IRRiGATlON ON THE YIELD OF CROP
(Allium cepa L.), AT THE IRRIGATION DISTRICT "ASUNCION MITA", JUTIAPA.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién sobre el efecto .de cinco
frecuencias de riego en el rendimiento del cultivo de la cebolla (Allium
cepa L.), se realizé en la unidad de riego del valle de Asuncién Mita,
departamento de Jutiapa: durante él periodo comprendido del mes de
noviembre de 1,990 a marzo de 1,991, en un suelo de textura f{anco

arcillo arenoso.

[Las frecuencias de riego évaluédas fueron: 7, 10, 13, 16 ¥y 19 dias las -
cuales se distribuyeron en un disefo experimental en bloques al azar con

cuatro rebeticiones; teniendo un total de 20 unicdades experimentales.

La cantidad © 1lamina de agua aplicada en cada riego y durante todo el
ciclo del cultivo, se determind mediante la férmula de Hargreaves

modificada en 1,977.

El efecto de las distintas frecuencias de riego, se determiné a través
de la medicién de las variables respuesta siguicentes: Rendimiento de
bulbos en toneladas métricas por hectarea, rendimiento de plantas
completas en toneladas métricas por hectidrea y nlUmero de plantas
.vivas por parcela ttil para cada tratamiento- al finalizar el
experimento.

Al evaluar el efecto de las cinco frecuencias de riego sobre el
rendimiento del cultivo de 1la cebolia, para la época ¥ condipiones
edaficas y climaticas de la zona donde se efectud el experimento, se
deferminé que la frecuencia regada cada 7 dias "produjo el mayor
rendimiento de bulbos ¥y plantas completas. siendo de 21.32 tm/ha y 39.72
tm/ha, respectivamente. Con relaci6n a la variable respuesta nUmero de

plantas vivas al final del «ciclo del cultivo, se determindé que las
frecuencias de riego evaluadas, no afectan ésta variable.



La evapotranspiracién calculada con la férmula de Hargreaves modificada
en 1,977, es diferente a la medida en todes los tratamientos. Por lo que
s5€ concluye que dicha formula no se adapta para estimar la

evapotranspiracidén en el area.

Al cuantificar la evapotrénspiracién en los diferentes tratamientos
puede notarse que la cantidad o lamina de agua aplicada y consumida
durante el ciclo del cultivo de la cebolla, tiende a disminuir conforme
se alarga el intervalo de riego, alcanzando valores de 369.52 mm y
310.90 mm; respectivamente; para el tratamiento regado cada 7 dias,
hasta 293.15 mm y 114.67 mm; respecltivamente, para el tratamiento regado
cada 19 dias. '

En la relacién evapotranspiracién medida versus evaporacién del tanque
tipo "A", el  coeficiente "C" proﬁedio, para los tratamientos regados
cada 7 y 10 dias, por ser los de mejores rendimientos, fue de: 0.43 para
la etapa inicial, 0.44 para el desarrollo del cultivo, 0.98 para

mediados del periodo y 0.64 para finales del periodo.

Finalmente se recomienda continuar generando investigacion de éste tipo
para la misma regidén en el cultivo de la cebolla y otros cultivos de
similar importancia econdmica, hasta lograr suficiente informacién en

cuanto a necesidades de agua de 1los cultivos.




1. INTRODUCCION

En 1la mayoria de las unidades de riego del pais, incluyendo la'que opera
en el valle de Asuncién Mita, se ha venido regandoc en una forma empirica.
sin atender ningin criterio técnico. En tal sentido, el agricultor tiende
a‘aplicar cantidades excesivas de agua a intervélos de riego generalmente
cortos, ségﬁn su criterio y costumbre, lo éual da como resultado un mal
manejo de éste recurso, el cual se traduce en desperdicios y'daﬁos al

sistema suelo-planta.

En tal sentido, la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, a través del Instituto de Investigaciones Agronémicas.
.inicié en el aho de 1,982 el proyecto de investigacidn en frecuencias de
riego; COmo una respuesta a ld falta de investigacidon sobre el uso del
agua en nuestro pais.

Hasta el mes de abril de 1,991, se han ejecutadé 33 experimentos en 8
regiones del -pais. en Vlos cultivos de: tomate, tabaco, cebolla, chile

pimiento, zanahorlia, brocoli, maiz, pepino, frijol, melén y remolacha.

Sin embargo, los resultados obtenidos en dichas investigaciones no pueden
ser considerados como conclusjones determinantes, por lo tanto, se hace
necesario geherar mas investigacidén en frecuencias de riego, de tal
manera que se cCubran las 2zonas y cultivos principales bajo riego del

pais, hasta obtener resultados congsistentes y confiables.

-
F]

La unidad de riego del Valle de Asuncién Mita, inicié sus’ operaciones en
‘enero de 1,965, siendo en la actualidad una de las mas antiguas de
‘nuestro pais. En los 25 ahos de operacién la investigacidén en ésta a sido
muy ~escasa, por lo que se hace necesario planificar y ejecutar proyectos
. due‘permitan resolver la problemAtica anteriormente expresada. '
El presentén estudio se realizé en la unidad de riego del Valle de
Asuncidén Mita, se evalué el efecto de cinco frecuencias de riego en el
rendimiento del cultivo de 1la cebolla (Allium cepa L.), el. cual

representa uno de los cultivos de mayor importancia econdmica en el area.

Teniendo en un momento determinado que regar simultaneamente bastante




2 .

Area se hace indispensable investigar las frecuencias propuestas y en la
época referida, para proponer la frecuencia de riego que contribuya a
hacer un uso mas eficiente del recurso agua en la unidad de riego, cuya
area potencial es de 850 hectareas, las cuales son irr;gadas por
gravedad. _ | ' ‘ -

El estudio se-desarrolld en el periodoe comprendido del mes de noviembre
de 1,990 a marzo de 1,991.

LI v mdans Gt b

y 0% aling, i )
1




2. PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA

-

La unidad de riego del Valle de "Asuncidén Mita, Jutiapa; inicid sus
operaciones en el afo de 1965. En los 25 afios de existencia de ésta, los
usuarios de la misma han regado sus cultivos de una manera empirica;
aplicando laminas no adecdédas a intervalos de riego generalmente cortos.

Los desperdicios de agua debido al exceso de riego, provocan dafios tanto
al suele como a 1la planta, sin tener menor importancia la erosién, el

efecto econdémico ¥y otros.

Claramente ésto es evidenfe, el sobre-riego que se produce al dar mayores
léminas a. las Optimas a frecuencias inadecuadas, se refleja en la poca
Area que se riega, porque' no alcanza el volimen entregado, quedando
muchos usuarios sin riego. '

Por lo expresado antericrmente se hizo necesario'realizar la‘presente
investigacién, con el propd6sito de determinar las laminas y frecuencias
~de riego éptimas dque respondan a las necesidades del cultivo de la
cebolla (Allium cepa L.), el cual representa uno de los cultivos de mayor

importancia econtmica para el Aarea.




3 - MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL.

3'1.1'

EXIGENCIAS DE HUMEDAD DE LA CEBOLLA.

Withers ¥y Vipond (14), consideran que la profundidad tipica
de enraizamiento, para extraer el agua del suelo para el
cultivo de la cebolla es de 0.30 m, dicho valor esta referido
al desarrollo no restringido de 1las raices en los,suelds

fértiles con buen drenaje.

Doorenbos y Kassam (2), aseguran que el cultivd de la cebolla
es sensible al deficit de agua, durante el periodo de
formacién de la cosecha, especialmente durante el periodo de
crecimiento del bulbo. El cultivo de la cebolla, consume el
agua a una tasa de evapotranspiracién de 5-6 mm/dia,

reduciéndose cuando se ha agotado el 25 % del agua disponible

-en el suelo, para manténer un alto porcentaje de rendimiento

de buena calidad, éste cultivo necesita un suministro de agua

controlado y frecuente durante todo el periodo vegetativo.

"De acuerdo a Withers y Vipond (14), el cultivo de la cebolla,

es sensible a la humedad durante el desarrolloc de bulbos. En
un suelo uniforme., se produce mayor desarrollo radicular en

los estratos superiores gue en cualquier otro punto.

INVESTIGACION REAL.IZADA EN EBECUENCIAS DE RIEGQ EN GUATEMALA.

La facultad de_Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, a traves del Institute de Investigacliones
Agrondmicas (I1IA), a. ejecutado en el periodo 1,982-1,987,
especificamente en el proyecto de frecuencias de'riegq b4
evapotranspiracioén, 20 experimentos en 6 regiones de

Guatemala, en 1los cultivos: Tomate, meldn, cebolla, pepino,

chile pimiento, maiz, frijol, tabaco y remolacha; habienﬁo

sido todos ellos trabajos a través de investigaciones de
tésis (12). '

Dentro de éstas investigaciones, ¢cuatro - han sido
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desarrolladas para el cultivo de la cebolla, variedad chata
mexicana. tres de ellas en Barcena, Villa Nueva y la otra en

Monjas, Jalapa; el cuadro 1 nmuestra las caracteristicas

generales de éstas investigaciones.

CUADRO 1 EPOCA DE STEMBRA-COSECHA, LUGAR Y TIPO DE SUELO EN
' QUE SE REALIZARON LOS EXPERIMENTOS. EN CEBOLLA.

. i ESTUDIANTE
EXPERIMENTO SIEMBRA*COSECHA LUGAR SUELO INVESTIGADOR

Cebolla I Dic/83-Feb/84 Barcena Franco Francisco
- Villa N. arcilloso Sanchez

Cebolla 11 Dic/84-Marzo/85 BAarcena Franco Mario
. Villa N. arcilloso Sagastume -

Cebolla I1] Ene/87-Abril/87 Moﬁjas arcilloso David
' Jalapa - : Pineda

Cebolla IV Dic/87-Feb/88 Barcena Franco Mario
: Villa N. sarcilloso Zavala

FUENTE: Sandoval Illescas, J.E. (12)

En él cuadro 2 se presentan los valores de evapotranspiracién
total (mm) de los cuatro experimentos realizados en cebholla,
por el proyecto "de investigacidon en frecuencias de riego y
evapotranspiracién del Instituto de Investigaciones
Agrondmicas (I1A) de la Facultad de " Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.



CUADRO 2 VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION TOTAL (MM) DE LOS
CUATR(C EXPERIMENTOS REALIZADOS EN CEBOLLA.

FRECUENCIA CEBOLLA 1 <CEBOLLA II <CEBOLLA II! CEBOLLA.IV

DE RIEGO (Barcena) (Barcena) {Monjas) {BAarcena)
{dias) :
4 194 ) _ )
¥

. 8 220 347 279 278
12 175 245 209 - 19§
' 16 241 203 184 179
20 161 173 179 155
24 70 161 173 144
28 _ 146 160 134

32 ' 142 io4 110

FUENTE: Pineda Herrera, D.A. (9)
Sagastame Garza, M.B. (10)
Sanchez Chavez, J.F. (11)
Zavala Cuevas, M.R. (15)

* En el cuadro 2 puede observarse que invariablemente los
valores de evapotranspiracién en los cuatro experimentos,

es menor a medida que se alarga el intervalo de riego.

a1
¥

El cuadro 3 resume los rendimientos de bulbos en tm/ha

obtenidos en los cuatro experimentos.

CUADRO 3 RENDIMIENTO DE BULBOS EN T.M./HA DE LOS CUATRO
"EXPERIMENTOS REAL1ZADOS EN CEBOLLA.

FRECUENCIA CEROLLA I CEBOLLA 11 <CEBOLLA I1I1 CEBOLLA 1V

DE RIEGO {Barcena) (Barcena) (Monjas) (Barcena)
(dias) :

29.06 .

29.8 29.8 27. 1 o 25.6

25.2 25.9 23.7 25.2

. 295.2 25.4 21.6 20.9

21.3 20.3 17.6 i8.2

ve. T 17.9 . 15.6 16.6

15.0 13.3 13.2

i3.7 - ' 12.3

4




.1.3.

Fuente: Pineda Herrera, D.A. (9)
Sagastume Garza, M.B. (1i0)

SAnchez Chavez, J.F. (11)

- Zavala Cuevas, M.R. (15)

Para 1la zona de Barcena es conveniente hacer notar la gran
similitud de los resultados obtenidos en los experimentos I
y JI. Regando con una frecuencia de 8 dias .se producen 29.8
tm/ha 7y regando cada 12 y 16 dias se obtienen cerca de 25.5
tm/ha. rendimiento que es considerado bueno. La cebolla
sembrada en Monjas y regada cada 8 dias produjo 27.1 tm/ha,
rendimiento que si presenta .diferencia estadisticamente
significativa con la regada cada 12 dias, que 23.7 tm/ha

rendimiento .considerado aflin bueno (12).

EVAPOTRANSPIRACION.

Israelsen y Hansen (8), colnciden con la mayoria de autores,.
definen el término evapotranspiracién como la suma de
evaporacidon de agua del suelo y de 1a transpiracién de las
plantas. El1 volimen de agua transpirado por las plantas
depende de la temperatura, humedad del aire, régimen de
vientos, ~intensidad luminosa. del so0l, del estado de
desarrollo de las plantas, de su follaje y de la naturaleza
de las hojas. .

3.1.3.1. Evapotranspiracién real y potencial.
Penman, citado por Grassi (3}, define dos tipos de
evapotranspiracién la potencial y 1la real. Con
relaciébn a la evapotranspiracion potencial (ETP),
la define como la pérdida de agua que ocurriria en
una superficie cubierta totalmente de vegetaciébn,’
sin ninglina restriccidén de humedad edéafica; depende
fundamentalmente de 1las condiciones c¢limaticas
existentes, dadas por las caracteristicas fisicas
de 1la atmdésfera vecina al suelo. Con respecto a la.
evapotranspiracién real o del cultivo (ETR 6 ETc),
las variables de 1la cobertura vegetal natural 6

cultivada, las condiciones edaficas y los niveles

de humedad del suelo, tanto en espacio como =n




rl'

3.1.3.2.

tiempo, modifican la definicidén anterior de
evapotranspiracion potencial, actuando Ccomo

factores reductores de la misma.
ETR = Kc . ETP
Donde:

ETR

Kc = Qoeficiente de cultivo, se obtiene de

Evapotranspiracién real (mm/dia)

cuadro 16 de apéndice. Y depende del
cultivo, de 1la etapa de desarrollo de
éste, y en cierta medida, de la

velocidad del viento vy la humedad.

ETP = Evapotranspiracién potencial (mm/dia)
Withers y Vipond (14), consideran que los valores
tipicos de evapotranspiracién para climas templados
es de 1.0 a 3.0 mm/dia., en el trépico humedo dé 5.0
a 8.0 mm/dia y en las regiones aridas de 10.0 a
12.0 mm/dia.

Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo)
y maxima (ETm). :

Doorenbos ¥y Kassam (2), indican que la
evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo)
representa la tasa de evapotranspirécién-qe una
superficie extensa cubierta de hierba verde de § a
15 cm de altura, que ésta_creciendo activamente,
que sombrea completamente el terreno Yy dque no
escasea de agua.

La evapotraﬁspiracién maxima (ETm), se refiere a
aguellas ~ condiciones en que " el agua es la
conveniente para un crecimiento y desarrollo sin
limitaciones; ETm representa la tasa de
evapotranspiracién maxima de un cultivo'sano, que
crece en grandes campos ¥ en condiciones Optimas de
ordenacidén agrondmica y de riego.

Para un clima determinado, ¥ para un cultivo ¥
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etapa de desarrollo de éste, la evapotranspiracién
maxima (ETm) en mm/dia del periodo considerado es:

ETm = Kc . ETo

COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc).

Doorenbos y Kassam (2), manifiestan que el valor de Kc varia

con el cultivo, con la etapa de desarrollo de éste, y en
cierta medida, con la velocidad del viento y la humedad.

Para la mayoria de cultivos el valor de Kc aumenta desde un
valor reducido &n el momento de la nascencia hasta un valor
maximo durante el periodo en que el cultivo alcanza su pleno
desarrollo y declina a medida gque madura el cultivo. .

El coeficiente de cultivo .(Kc) que relaciona la
evapotranspiracién de referencia (ETo) con las necesidades
de agua (ETm), tiene los valores siguientes en las distintas

- etapas de desairollo que sipuen al trasplante, para el

cultivo de la cebolla: En la etapa inicial, 0.4-0.6 (15 a 20
dias); en la etapa de desarrollo del cultivo, 0.7-0.8 (25 a
35 dias); en la etapa de mediados del periodo, 0.95-1.1 (25
a 45 dias); en 1la etapa de fipales de temporada, 0.85-0.9
(35 a 45 dias)i y en la recoleccién, 0.75 a 0.85.

METODQ DE HARGREAVES "MODIFICADO PARA DETERMINAR
EVAPOTRANSPIRACION.

Israelsen y Hansen (8). mencionan para determinar la

evapotranspiracién los métodos directos siguientes: Tanques

¥ lisimetros, parcelas experimentales, método de
. ) “ . -

integracién, método de entradas y .salidas para grandes

extensiones.

Los métodos indirectos estiman la evapotranspiraciéon en
funcién de datos climdticos, Israelsen y Hansen (7), reportan

los siguientes: Método de Penman, Blaney Criddle, Hargreaves,

‘evaporacién del tanque y método de Thornthwaite.

De acuerdo a Hargreaves (6), 1la wutilizacién de férmulasg

complicadas para determinar la evapotranspiracidn,
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entorpecen el trabajo del riego donde se requiere resultados
en forma, inmediata, sin tener due recurrir a datos

climdticos sofisticados-

Las investigaciones desarrolladas por George H. Hargreaves
(5), se han orientado a la forma de determinar los
requerimientos de evapotranspiracion de los cultivos. La
férmula propuesta inicialmente por Hargreaves (1,956)
permite calcular el uso del agua por la planta en funcién de
diferentes factores climaticos. En el afno 1,966 su autor
introdujo factores adicionales he hizo correcciones a la
formula (6). '

A partir de 1,977 y .afios subsiguientes Hargreaves ha
formulado varias ecuaciones para calcular  1la

evapotranspiracién potencial.

En 1,977 Hargreaves (5), formuld la ecuacién que sirve para
determinar la evapotranspiracién potencial, siendo ésta la

siguiente:

ETP = 2 X 10-Ra(1.8Tmed + 32)(100 - HRmed)?:2%

ande:
ETP = Evapotranspiracién potencial (mm/dia)

Ra = Radliacidn extraterrestre expresada en equivalente
de evaporacidén (mm/dia) de acuerdo a la latitud
lugar ¥ mes. Se obtiene de cuadro 15 del
apéndice. _ . .

Tmed = Temperatura media (°C)
HRmed = Humedad relativa media (%)

Esta foéormula tiene la ventaja de ser simple y. usar datos
climAticos de temperatura media vy humedad relativa media,
los cuales estan disponibles en estaciones meteoroloédgicas

tipo "B", por ésta razén ésta ecuacién se usSo en éste

experimento. La foérmula puede ser usada para calcular ETP

diaria, hasta mensual.

h~-—




3.2.

11

Ademas los resultadas obtenidos con la férmula desarrollada
por Hargreaves en 1,977 correlaciona muy bien con - las
férmulas planteadas por el mismo autor en 1,983 (6) y 1,986
{(7), _ en las cuales s0lo se consideran los; datos

metecrolodgicos de temperatura minima, media y maxima.

En 1los cuatro experimentos en el cultivo de la cebolla,
ejecutados en el proyecto de investigacién en frecuencias de

- riego, la Gnica foérmula verificada es la de Hargreaves
modificada en 1,983, llegadndose a determinar que ésta estima
bien la evapotranspiracion si el cultivo se riega cada 12
dias en Barcena, Villa Nueva vy cada 8 dias en Monjas., Jalapa
(12).

MARCO REFERENCIAL.

El presente trabajo de investlipacién se realizd en la unidad de
riego del Valle dé Asuncidén Mita, del departamento de Jutiapa,
ubicada a 146 kilometros de la ciudad capitai.

Sus coordenadas geograficas son 14°19'58'' de latitud norte y
89°42'33'' de longitud oeste, con una temperatura media anual de 28
grados - centigrados, la precipitacién pluvial anual es de !,285
milimetros. Los méses mads lluviosos son: mayo, Jjunio, julio, agosto
y septiembre, 'y los mis secos: diciembre, enero, febrero y marzo, la
humedad relativa media anual es de 71.0 %. El mes de marzo es el

menos humedo y la mayor humedad corresponde al mes de julio.

El Valle esta situado- a una altura sobre el nivel del mar de 450
metros, con un clima cadlido seco, dentro de la zona de vida bosque

seco sub-tropical, de la clasificacién de Holdridge (i).

Segin Simmons (13), los suelos pertenecen a 'la serie Mita
caracterizados por ser profundos, mal drenados, desarrollados sobre

material mafico de grano fino, en un c¢lima humedo seco, ocupan

" relieves menos planos y son menos pedregosos que la serie Giiija, muy

plasticos cuando estan humedos y duros cuando secos, estructura

granular, con contenido de materia organica de 4 %, pH de 5.5-6.0.
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La fuente de agua para la unidad de riego la constituye el rio
Ostia, siendo el area disefiada y potencial de 1,000 y 850 hectareas

respectivamente, las cuales son irrigadas por gravedad.

)
.v=.r
iy
v
-

2-a,

=
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4. OBJETIVOS

GENERAL..
Determinar el efecto de 1as cinco frecuencias de fiego, sobre el
rendimiento del cultivo de 1la cebBlla. para la época, condiciones

edaficas y climaticas del area.

ESPECIFICOS. -
4.2.1. Determinar la frecuencia de Triego mas adecuada para el -

cultivo, época y condiciones del Area.

4.2.2. Determinar mediante el método de Hargreaves modificado en
1,977, la cantidad o lamina de agua a usar en cada riego y

durante todo el ciclo del cultivo.

4.2.3. Establecer el grado de agotamiento de la humedad aprovechable

del suelo.

4.2.4., Verificar 1la adaptabilidad de la f£formula de Hargreaves
modificada en 1,977 para el Aarea en la estimacidn de la

evapotranspiracion.

4.2.5. Establecer 1la relacién evapotranspiracién/evaporacibn para
diferentes etapas de desarrollo del cultivo en 1los

tratamientos con mayores rendimientos.
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- HIPOTESIS

Los rendimientos obtenidos en el cultivo de la cebolla (Allium cepa

L.), seréan diferentes con la aplicacidén de las frecuencias de riego:

7, 10, 13, 16 ¥ 19 dias.

La evapotranspiracion estimada con la formula de Hargreaves"'

modificada en 1,977, para cada una de las frecuencias de riego, seré

igual del valor de la evapotranspiracién medida en el campo durante

todo el ciclo del cultivo.
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6 - METODOLOGIA

- DETERMINACION DE LAS PROP1EDADES FISICAS,X QUIMICAS DEL SUELQO.

Tanto para la determinacion de las propiedades fisicas como
gquimicas del suelo, se tomaron muestras a una profundidad de 0.30
m. debido a que a ésta profundidad se encuentra la zona principal

de raices del cultivo de la cebolla.

Todas las muestras que se tomaron se enviaron a los laboratorios de
la disciplina' de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA) vy de la Direccidédn Técnica de Riego y Avenamiento
(DIRYA). del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién;

para - el anadlisis de fertilidad y determinacidén de las propiedades.
fisicas: Textura, densidad aparente, capacidad'de.campo ¥y punto de

marchitéz permanente; respectivamente.

Dichos muestreos y sus respectivos anélisis se hicieron de acuerdo

a metodologias estandarizadas por los laboratorios en mencién.

Las propiedades fisicas y «quimicas del drea donde se realizé el

experimento se presentan en los cuadros 4.y 9, respectivamente.

CUADRO 4 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO.

MUESTRA TEXTURA c.C. P.M.P. Da .
{CMS) ' () (%) {(er/cc)
0-30 Franco arcillo =~ 28.48 17.58 1.0893

arenocso

CUADRCG 5 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.

ESTRATO “pH . Microgramos/ml meq/100 ml de suélo
(cMs) P K Ca Mg

0-30 6.5 50 458 9.61 3.87
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6.2. MANEJO DEL QHLILMQ;
El cultivo se manejo de acuerdo a las recomendaciones técnicas del

ICTA para la region IV {(Suroriente) del pais (4).

Se uso 'la variedad chata mexicana, por ser la que mas cultivan los

agricultores del 4drea, debido a que es la mas recomendada (4).

6.-2.1.

6-2-4-

Almacigo o semillero.

El semillero se prepard haciendo un tablén de 0.20'm de alto
con un ancho de 1.0 m y una longitud de 15 m.

Previo a .la siembra el semillero se desinfectd y desinfestd
con bromuro de metilo, a razén de 1 libra por 15 m2. Tres
dias después se procedid a la siembra, utilizando para ello 1
libra de semilla, 1la siembra se hizo al chorrillo, dejando

una distancia de 0.10 m entre surcos.

Para el control de plagas ¥y enfermedades se aplicd
metamidofos y mancozeb, respectivamente; 10 dias después de

la siembra & intervalos de 8 dias.

Preparacidén del terreno. ; ! _
Se efectud ‘una pasada profunda con arado y dos de rastra en
forma cruzada, posteriormente se procedié al trazo de las

melgas.

Trasplante.
La plantilla se trasplantd a los 40 dilas después de la
siembra, cuando tenian una altura aproximada de 15

centimetros.

Distancias de. siembra.

Entre hileras se dejo una distancia de 0.25 m y entre plantas

.de 0.15 m. Lorrando una densidad de 266,666 plantas/ha.

- Control de plagas y enfermedades.

Para determinar  las dosis de los productos quimicos

R — an - s M e mer e m e
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utilizados,  se tomd en consideracién las recomendaciones de
las casas comerciales, y el plan de manejo de los mismos

segun recomendaciones técnicas del ICTA (4).

Para el control de plagas se aplicd metamidofos ¥

cyfluthrin, con un intervalo de aplicacién de 7 dias.

En cuanto al control de enfermedades, éste se realizd
aplicando mancozeb, con un intervalo de aplicacidon igual al
utilizado para el control de plagas.

6.2;6. Control de malezas.
Cuando las malezas tenian de 2.0 a 3.0 hojas verdaderas, se
aplicé Go-al 2 EC.

A los 30 dias después del control quimico, se hizo una
escarda para romper la costra del suelo y una limpia a mano.

6.2.7. Fertilizacidn.
De acuerdo a las recomendaciones emanadas por el laboratorio
de suelos .del ICTA, se aplicé 7 qa/mz (10 gqa/ha) de
fertilizante formula compuesta 15-19%-15, a 1los [IH dias

después del trasplante.

6.2.8. Cosecha.
Se efectué 90 dias después del trasplante.

DISENO EXPERIMENTAL. ‘ ‘
El experimento incluyd 5 tratamientos, los cuales se distribuyeron

en un diseno experimental en bloques al azar con 4 repeticiones
(vVer figura 1- del apéndice). Siendo los tratamientos las
frecdencias' de riego: 7, 10, 13, 16 vy 19 dias, las cuales se
identifican en é&ste documento como: F-7, F-i0, F~-13, F-16 y F-19;

respectivamente.

6.3.1. Area del experimento.
' ' Area total del experimento = 955.5 m2

Area neta del experimento =_300 m?
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Area por unidad experimental = 15 m?

Area Util por unidad experimental = 7.5 m?2
Dimensiones de la unidad experimental = 6 X 2.5 m
Dimensiones de la parcela atil = 5§ X 1.5 m

Nimero de unidades experimentales = 20

Distancia entre unidades experimentales = 2.0 m
Distancia entre blogues = 3.0 m

Numero de ﬁileras por unidad experimental = 10

400 plantas por parcela neta
266,666 plantas/ha.

200 plantas por parcela GOtil

I

Densidad de siembra

It

Densidad de siembra
6.3.2. Modelo estadistico.
Yy = p +Ti + B8 + EV

Donde:
Variable respuesta de la u ésima
unidad experimental.

YU

p = Efecto de la. media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj = Efecto del j-ésimo blogue.

Ei = Error experimental en la iji-ésima
unidad experimental.

VARIABLES RESPUESTA.

Para. poder evaluar el efecto "de los diferentes tratamientos se
considerd las variables respuesta siguientes:

Rendimiento: ' _

Esta variable se wmidi¢d tanto para bulbos como para planfas
completas de cebolla y se expresd en toneladas. métricas por
hectdrea (tm/ha).

Nimero de plantas vivas:

Al final del ciclo del cultivo se efectud un conteo del total de

plantas vivas por parcela Util para cada tratamlento
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6.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

6.5.1.

6.5.2.

Control de la humedad del suelo y aplicaci6n de- los riegos.
Al momento de efectuar el trasplante se regd uniformemente
todo el experimento, para que las plantulas tuvieran

condiciones adecuadas para su establecimiento.

Durante la primera quincena el cultivo se regd a intervalos
de 5 dias, después del trasplante. Posteriormente se empezd
con las frecuenc;as de riego establecidas para cada

tratamiento.

Todos los riegos se aplicaron utilizando el método de riego

por melgas.

‘Para derivar el agua del canal principal se hizo necesario

disefiar y construir un canal secundario, el cual llegbd a un
costado de la parcela, la conduccién del agua a cada una de
las wunidades experimentales se efectud a través de tomas

terciarias (Ver figura 1 del apéndice).

Con el propésito de contar con un mejor y mas eficiente
manejo del agua, se utilizaron sifones de plastico rigido
(PVC)}, previamente calibrados, de-i.O pulgada de diametro
por 1.5 metros de largo y de 3/4 de pulgada de diametro por
1.5 metros de largo, para las tomas terciarias y unidades

experimentales, respectivamente.

EL confrol de la humedad del suelo se efectudé mediante el
método graviméfrico. La toma de muestras se realizé6 24 horas
antes de cada riego, para determinar el consimo de agua
entre un riego y el siguiente, ademas se asumié que 24 horas
después del riego el suelo Se encontraba a capacidad de

campo.

Lamina de agua a reponer en cada riego.

Para poder calcular la lamina de agua a reponer en cada

tratamiéento, Se hizo necesario contar inicialmente con datos
siguientes: PROMEBAK W ta amivsSubes N SANCARLES DE ¢ - 3 F
Bibliotecs Centra!
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l.La radiacién extraterrestre expresada en equivalente de
evaporacién en mm/dia (Ra). :

La temperatura media diaria en °C (Tmed).
La humedad relativa media en % (HRmed).
Las cuales fueron sustituidas en la férmula siguiente:

ETP = 2 X 10-?Ra(1.8Tmed + 32)(100 - HRmed)®- 2%
La temperatura media y -la humedad relativa media, se tomaron
de la estacidén meteoroldgica tipo "B", existente en el area
donde se efectudé el estudio, a una distancia de
aproximadamente 500 metros de las unidades experimentales.
En cuanto a la obtencidén de los valores de Ra, se usarbn losg
datos del cuadro 15 del apéndice, dado:por la Organizacioén
Meteorolégica Mundial (OMM), 1,974.° '
Luego se procedid a calcular la evapotranspiracién méxima
del cultivo (ETm), la cual resultd de multiplicar ETP . Kc,
0 5ea, aplicando la fé6rmula siguiente:

ETm = ETP . Kc

Donde:

i}

ETm.
ETP

Kc

Evapotranspiracién méaxima del cultivo (mm/dia)

Evapotranspiracién potencial (mm/dia)

Coeficiente de cultivo (Adimensional)

El coeficiente de cultivo (Kc), se obtuvo del estudio FAO:
Riego ¥ drenaje No. 33 "Efectos del agua sobre el
rendimiento de los cultivos” (2). Ver <cuadro 16 del

apéndice.

La lamina neta de agua a reponer en cada riego o lamina de

auxilio:w(La) fue 1la suma de la evapotranspiracioén maxima

N N

it

-
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entre un riego y el subsiguiente.

También la. evapotranspiracion se midid en el campo, medliante
muestreo de suelo, el cual se efectud 24 horas antes de cada
riego, ademds se asumid que 24 horas después del riego, el
sueclo habia alcanzado el porcentaje de humedad a capacidad
de campo. -

6.5.3. Voliamen de agua a aplicar en cada riego.
El wvolimen de agua a aplicar en cada riego, se determindé a
través de la formula siguiente:

Vol = A X La X 1000
Donde:
Vol = Volimen de agua requerido.
A = Area de cada unidad experimental (m2).
'La = Lamina de agua a reponer en cada riego (m).
1000 = Constante que transforma de m* a litros.

6.5.4. Tiempo de riego para cada parcela.

Al conocer el csudal de entrada a cada una de las tomas
terciarias, se ‘calculé el tiempo de riego (Tr), para cada

una de las-parcelas. usando la férmula siguiente:

. Vol
Ir = ======---~
N Q X 6¢
- Donde
Tr = Tiempo de riego {minutos)
Vol = Volimen de agua requerido (litros)
Q = Caudal de entrada (litros/segundo)
60 = Constante gque transforma segundos a minutos

6.6. ANALISIS DE RESULTADOS.

A los resultados obtenidos de las variables respuesta bajo estudio,

‘se les aplicé un  Analisis de Varianza (ANDEVA) con niveles de

e ———
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. significancia de 1.0 y 5.0 ¥, para determinar si existia o no

variacidén entre -los diferentes tratamientos. En virtud de que se
encontrd variacién se wusé la prueba de TUKEY con nivel de

significancia de 5.0 %.

Para verificar si los valores de evapotranspiracidn calculados con
la férmula de Hargreaves modificada en 1,977, equivalian a los
valores de evapotrénspiracién medidos en el-campo, se efectud un
analisis de correlacién para determinar que porcentaje de la

variable independiente (valores de evapotranspiracién calculados

'por la férmula), era explicado por el modelo de regresién lineal

simple, Y = bo + b1X, consideréndose para éste andlisis un nivel de
significancia del 0.01 %.

Se consideré que cuando los coeficientes de determinacién "r2"

calculados fueran menores a los. tabulados para un nivel de

significancia de ¢.01 % ¥y n-2 grados de libertad, el modelo de

regresidn lineal simple no explicaba satisfactoriamente la relacién

entfe los datos medidos y los calculados, 10 dque indicaba que la

féormula de Hargreaves modificada, no se adaptaba a la regién. Para
coeficientes de determinacién "r%" -.calculados, mayores a los

tabulados para el nivel de' significancia Yy grados de libertad

mencionados, se efectuaron dos pruebas de hipdétesis para determinar

gue la pendiente de la recta es igual a uno y que el intefcepto‘es

jgual a cero , de ser asi, @ésto indicaria que los valores de

evapotranspiracioén calculados son equivalentes a los medidos

directamente, pof lo que la féormula de Hargreaves modificada, se

adapta a la regidn.

En el caso de rechazar las hipdtesis planteadas, nos indicarian que
los datos calculados no son equivalentes a los medidos en el campo,
pero que podrian ajustarse por tener un coeficiente de

"o

determinacién "r alto.

La prueba de hipotesis para determinar que la pendiente de la recta

es igual a uno, se efectud mediante comparaciones entre "t"

calculada (tc) y "t" tabulada (tt) de los valores de dos colas al §
% de significancia y n-2 grados de libertad de la dist. t de Studen.
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7 - RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente ensayo y su respectiva discusion,
~ se presentan a continuacidn en cuatro partes. La primera comprende los
resultados Yy analisis de las variables respuesta a través de las cuales
se evalud el efecto de los distintos tratamientos. En la segunda se
analiza el uso del agua por 1las plantas. En la tercera se¢ comparan los
resultados de la evapotranspiracion medida c¢on - la calculada por la
‘férmula de Hargreaves modificada, y en la Gltima se calculan los valores
del coeficiente "C" obtenidos de la relacién evapotranspiracién medida en

el campo y la evaporacidn de agua en el tanque tipo "A".

Vale indicar que la presente investigacién se realizé en el cultivo de la
cebolla (Alljum cepa L.) variedad chata mexicana; la cual es de
fotoperiodo corto, bulbos de forma redonda achatada., color blanco, pulpa
suave, buenos para el transporte. Ademds es una de las variedades mas
cultivadas para la produccidén de cebolla con tallo, se cosecha a los 90

dias después del trasplante.

7.1. VARIABLES RESPUESTA. . _
Las variables respuesta evaluadas en el presente experimento fueron
las siguientes: Rendimiento de bulbos en toneladas métricas por
hectarea, rendimiento de plantas completas en toneladas métricas por
hectarea vy nﬁﬁqro de plantas vivas por parcela ﬁtilval final del

experimento.
Los resultados promedio obtenidos se resiumen en el cuadro 6.

CUADRO 6 RESULTADOS PROMEDIO DE LAS VARIABLES RESPUESTA.

RENDIMIENTO EN TM/HA NUMERO DE PLANTAS VIVAS POR

TRATAMIENTOS T YT E?EESLA UTIL AL FINAL  DEL
COMPLETAS |
F -7 21.32 . 39.72 200
F - 10 17.21 31.54 200
F - 13 13.12 - 23.53 200
F - 16 9.25 16.61 200
F - 19 8.21  14.82 200
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Rendimiento de bulbos en toneladas métricas por hectéarea.

En el cuadro 6 puede observarse que el tratamiento regado
cada 7 diasg, prodﬁjo el mayor rendimiento para bulbos, siendo
este- de 21.32 tm/ha, ¥ .que invariablemente la produccidn
disminuyd a medida que el intervalo de riego aumentaba, hasta
llegar a una producciéon de 8§.21 tm/ha en el tratamiento
regado cada 19 dias.

Los resultados de rendimiento de bulbbs en toneladas métricas
por hectérea, para cada tratamiento y repeticidén se presentan
en el cuadro 9 del apéndice. El anédlisis de vafianza, el cual
se encuentra en el cuadro {0 del apéndi;e..indica que existe
diferencia altamente significativa entre los distintos
tratamientos evaluados, por' lo que se decidié efectuar la
prueba mﬁltiple de medias TUKEY. CUye resumen se muestra en
el cuadro 11 del apéndice, donde se puede observar que el
tratamiento regado cada 7 dias es el mejor, con un

rendimiento de 2!.32 tm/ha, el cual es-‘estadisticamente igual

‘al tratamiento regado cada 10 dfas, el tratamiento de 13 dias

constituye - el rendimiento intermedio, en cuanto a 1los
tratamientos regados cada 16y 19 dias puede indicarse que
estadisticamente son iguales constituyendo los rendimientos

mas bajos, 2.25 y 8.21 tm/ha; respectivamente.

Rendimiento de plantas completas en toneladas métricas por
hectarea. .

En el cuadro 6 se presentan los rendimientos de plantas
completas en toneladas métricas por hec;érea, como puede
observarse el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento
regado cada 7 dias y al igual que la variable respuesta

rendimiento de bulbos, la produccion disminuyd a medida que

el Intervalo de riego se incrementaba. Los resultados de

‘rendimiento de plantas completas en toneladas métricas por
hectarea, para cada tratamiento y repeticién se presentan en
el cuadro 12 del apéndice. El analisis de varianza se muestra

en el cuadro 13 del apéndice, indica que existe diferencia

“altamente significativa entre los tratamientos, al efectuarse

la comparacion de medias por la prueba de TUKEY. cuadro 14

del apéndice, se encuentra que los tratamientos regados cada

T
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T vy 10 dias son. estadisticamente igualés, el tratamiento
regado cada 13 dias, el cual produjo un rendimiento de 23.53

tm/ha, se considera intermedio, en cuanto a los tratamientos

regados cada 16 y 19 dias son estadisticamente iguales,

ademas el tratamienteo con menor rendimiento es el regado cada
19 dias.

Nimerc de plantas vivas por parcela util al_final del ciqlo.

En Ttelacibn a ‘ésta variable respuesta, cuyo resultado se
muestra en el cuadro &, se puede indicar que ninguna de las
frecuencias de riego evaluadas, tuvo efecto sobre la
mortalidad de las plantas. Ademds el cultivo de la cebolla es
tolerante a intervalos de riego hasta de 32 dfas, segin lo

manifestado por Sagastume (10) y Sanchez (11).

AGUA POR EI- CULTIVO.
Riegos y laminas aplicadas.

La cantidad o lamina de agua aplicada en ‘cada riego v durante

todo el ciclo del cultivo, se calculd con la férmula de

_Hargreaves modificada én 1.977.

~

En el cuadro 7 se presentan el nimero de riegos. laminas de’

agua aplicadas y ~calculadas con la férmula de Hargreaves
modificada. en 1,977 y laminas consumidas medidas en el campo,

para los cinco tratamientos.




CUADRO 7 NUMERO DE RIEGOS, LAMINAS DE AGUA APLICADAS Y CALCULADAS CON LA -
FORMULA DE HARGREAVES MGDIFICADA EN 1977 Y LAMINAS CONSUMIDAS
- EN EL CAMPO, PARA LOS CINCO- TRATAMIENTOS- '

TRATAMIENTOS : N

gggg;:lde F-7 F-10 E-13 F-16 F-19
] W e ] Wl NG G 2 | W
LAMINAS (milimetros)
1 17.26| 16.93] 29.13| 24.34| 39.59] 23.76 | 50.03 | 32.24{ 59.58 | 31.43
2 24.16] 15.99| 33.91| 28.91) 47.06] 28.78| 59.00| 23.47| ¥7.30 | 25.03
3 24.03| 19.05] 38.58| 22.86| 56.17| 35.84 | 86.77 | 26.02| 21.22 | 36.73
4 27.37) 23.09| 47.12| 33.88| 77.42 36.71 | 98.31| 35.18
5 25.67) 23.13| 58.84] 35.50] 80.46| 35.36 |
6 40.37| 26.69| 62.72] 33.48
7 41.76|. 32.28| 64.71] 37.58
8 43.80{ 31.86
9 1 42.89] 37.19
10 47.46| 36.21
%ﬁ?;?a 1334.47| 262.42}335.01|216.55|300.70 |160.65 |294.11 |116.91 |258.10 | 93.19
Lamina de .
agua en el _ .
~ periodo de 35.05| 4S.48| 35.05| 48.48| 35.05| 48.48| 35.05| 48.48| 35.05 | 48.48
estableci-
miento
Lamina total
aplicada y ;
consumida 369.52{ 310.90] 370.06]265.03|335.75(209.13 [329.16 [165.39|293.15 {114.67
durante el '
cicle..

1 No incluye el namero de riegos aplicados en la etapa de establecimiento.

H? : Lamina de agua aplicada y calculada mediante la formula de Haréreaves
modificada en 1977.

M : Lamina de agua consumida medida en el campo con muestreo de suelo.

En - términos generales puede indicarse que a medidarque el
intervaio de riego se alarga, la lamina total aplicada se .
reduce, asi también el "concumo de agua pof la planta es
menor, le¢ cual es obvio, en virtud de que las plantas al
tener disponible mayor cantidad de agua'tenderén a'consumir

-

mas .
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Agotamiento de 1a'humedad_aprovéchable.
En las figuras de 1la 2'a la 6 del apéndice, se grafica el
porcentaje de humedad aprovechahle'y el porcentaje de humedad

‘del suelo contra el tiempo en dias. Los primeros 15 dias

corresponden a la etapa de‘establecimiento. momento a partir
del cual se dié inicio al primer riego para cada uno de los-

tratamientos.

En la figura 2 se'bresenta graficamente el comportamiento de
1a humedad aprovechabie en el tratamiento regado cada 7 dias,
en la cual se puede observar gque durante la etapa de
desarrollo, media y final del cultivo, éste agoté en promedio
48 %, 73 % y 89 % de la humedad aprovechable,

respectivamente.

La fizura 3 representa graficamente el aprovechamiento de la
humedad para el tratamiento F-10, en el cual se observa que
conforme el cultivo -se_'desarrolla el agotamiento de la

humedad aprovechable aumenta, presentando valores promedio

de: 64 %, 87 % y 96 % para las etapas de: desarrollo, media ¥y

final; respectivamente.

La figura 4{ " corresponde al tra%amiento F-13, en la cual
puede observarse que la humedad es aprovechada en forma cada
vez mayor ‘conforme avanza el ciclo del cultivo, presentando
valores promedio de: 95 % vy 93 % para las etapas media y

final; respectivamente.

E1 comportamiento grafico de como aprovechéd la humedad del

suelo el tratamiento F-16, se presenta en la figura 5, en la
cual se observa que en los 20 dias de la etapa de desarrollo,
el cultivo agotd el 74 % de la humedad aprovechable, por el

“contrario el mayor agotamiento se presentd en la etapa final,

siendo éste de 93 %.

La figura 6, corresponde al tratamiento F-19, en la cual
graficamente se observa que en la etapa de desarrollo el

cultivo agotdé el 76 % de la humedad apfovechable. es
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importante hacer notar que en las etapas media y final de

desarrollo del cultivo, se alcanzaron valores ca51‘1guales al

punto de marchitez permanante.

De manera general puede indicarse que'el agotamiento de la
humedad aprovechable por el cultivo, en los -diferentes

tratamientos, se incrementd a medida que el tiempo

transcurria, principalmente en las etapas que van de mediados

a finales del periodo.

. COMPABACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION MEDIDA CON LA CAIL.CULADA POR LA

FORMULA DE HARGREAVES MODIFICADA. . ,

Para verificar la . adaptabilidad de 1la fo6rmula de Hargreaves
modificada, en la estimacidén de la evapotranspiracién del cultivo de
la cebolla, se efeétué un analisis de correlacidén, para determinar
que porcentaje de la variable independiente es explicado por el
modelo de Tregresién lineal simple, encontrandose que Unicamente en
el tratamiento F-7 el coeficiente de-determinaciéh r? calculado

(r2c) es mayor al tabulado (r2t) concluyendose que el modelo lineal

explica satisfactoriamente la relacién entre los datos medidos en el
.campo en los tratamientos regados cada 7 dias y los calculados por

la formula.

Se reallzé 1la prueba de "t" para probar la hipbtesis de que la
pendiente de la recta, es igual a uno y el intercepto igual a cero

'para el tratamiento regado cada 7 dias. Se encontré que

estadisticamente para el tratamiento F-7 la pendiente de la recta no

es lgual a uno y que el intercepto si es igual a cero, por lo que se

hace necesario realizar un ajuste de 1la foéormula de Hargreaves_

modificada en 1977, para poder calcular laminas de cons(mo a través
de ésta al regar el cultivo cada 7 dias.

F

CALCULO DEL COEFICIENTE "C" DE LA RELACION hVAPO]RANbPIRACION/
EVAPORACION.

La evaporacidén en el tanque tipo "A", esta afectada pof'los mismos

factores que afectan la evapotranspiracién, a excepcidédn del elemento

planta, por con51gu1ente los valores de evaporac1on son diferentes

' cuantltatlvamente "a los valores de evapotransplraCLOn medldos en el

. LI .
campo, pudiéndose ajustar dichos valores por medio de coeficientes

-
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provenientes de la relacién evapotranspiracidén/evaporaci6én del

tanque tipo "A".

En el cuadro 8 se muestran los coeficientes "C" obtenidos con los

datos promedio de los tratamientos regados cada 7 y 10 dias, en los

cuales se obtuvieron losz mejores rendimientos.

CUADRO 8 RELACION EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION PARA LAS

DIFERENTES ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO OBTENIDA

CON EL PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS F-7 Y F-10.

ETAPA FENOLOGICA - DURACION

DEL CULTIVO

RELACION Et/Ev

Inicial (20 dias) 29-12-90 al

NDesarrollo (30 dias) 18- 1-91 al
Media (26 dias) o 1%7- 2-91 al
Final (15 dias) t9- 3-91 al

17-1-91
16-2-91
14-3-91
29-3-914

e T oo TS o TN

43

.44
.58
.64

"Los coeficientes "C" que.aparecen en el cuadro anterior constituyen

un dato muy valioso para el calculo de evapotranspiracioéon, partiendo

Gtnicamente de datos de evaporacién, ademas de explicar por si mismos

la relacidén que existe entre la evapotranspiracién medida en el

campo y la evaporacién del tanque tipo "A".
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8. CONCILUSIONES

Las diferentes frecuencias de riego evaluadas, si tienen efecto
sobre el rendimiento de la cebolla, tanto para bulbos como para
plantés completas. Obteniéndose un rendimiento promedio de bulbos
de: 21.32, 17.21, 13.12, 9.25 y 8.21 tm/ha, para los tratamientos
regados cada: 7, 10, 13, 16 y 19 dias, respectivamente.

" Las.. frecuencias de riego utilizadas, no afectan el numero de

plantas vivas al final del experimentb.

La lamina de agua consumida por el cultivo de la cebolla se reduce
a . medida que la frecuencia de riego es mayor, siendo de: 310.90,
265.03, 209.13. 165.39 y 114.67 mm para las frecuencias de riego:
7. 10, 13, 16 y 19 dias, respectivamente.

El grado de agotamiento de la humedéd aproveéhable del suelo fue
variable para cada tratamiento. De manera general puede indicarse
gque este aumenta conforme se amplia él intervalo de riego. Ademas
el agotamiento de la humedad aprovechable se incrementa conforme
el cultivo de la cebolla se va desarrollando, teniendo un maximo
agotamiento en ias etapas fenoldégicas que van de mediados a
finales del periodo. Para todos los tratamientos la humedad del
suelo en ninglin momento alcanzo valores de punto de marchitéz

permanente.

La evapotranspiracién calculada con 1la formula de Hargreaves
modificada en 1,977, es diferente a la medida en todces los
tratamientos. . Por 1lo gque se concluye que dicha féormula no se

adapta para estimar la evapotranspiracién en el Aarea.

El coeficiente "c" promedio obtenido de ia relacién
evapotranspiracién medida entre 1la evaporacidén del tanque fipo
"A", para los tratamientos regados cada 7 y 10 dias fue de: 0.43
para la etapa inicial, 0.44 para el desarrollo del cultivo, 0.58

para mediados del periodo y 0.64 para finales del periodd.
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9. RECOMENDACIONES

Mientras se realiza mas investigacidén en frecuencias de riego y
evapotranspiracién, para el cultivo de la cebolla en ésta regién.
se recomienda en forma preliminar programar riegos cada 7 dias,
debido .a que el rendimiento obtenido c¢on ésta frecuencia se

considera aceptable. . .

No utilizar la férmula de Hargreaves modificada en 1,977, para el

calculo de la evapotranspiracién del cultivo de la cebolla.

En futuras investigaciones incluir mas de cuatro repeticiones por

tratamiento, con el propb6sito de reducir el coeficiente de
variacion.

Efectuar un analisis econémico que permita comparar 1las
frecuencias de riego, laminas vy rendimientd. ‘

Contemplar los aspectos fisioldgicos del cultivo, en cuanto a
fenologia, para poder escoger las etapas en que debe regarse.
Ademads se deberd considerar el efecto ambiental del exceso de
humedad . ' |

Continuar realizando éste tipo de investigaciones en la misma

regidon, época vy  cultivo con el propdsito de lograr resultados

consistentes y confiables.
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CUADRO 9 "A" RESULTADOS DE RENbIMIENTO DE BULBOS EN TONELADAS METRICAS
_ POR HECTAREA, PARA CADA TRATAMIENTO Y REPETICION.

) | REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
o TRATAMIENTOS 1 T 11 v vi Vi
F -1 29.62  21.74  16.36 - 17.57 §5.29  21.32
F - 10 20.76  16.82 - 14.50  16.77  68.85  17.21
F - 13 . 14.50 12.22  13.21 _12.57 §2.50  13.12
F - 16 10.75  7.22  L1.58 7.45 - 37.00 9.25
F - 19 4.73  9.19°  §.85  10.07 32.84  s.21
TOTAL Yj 80.36 67.19  64.50  64.43  276.48
PROMEDIO ¥j  ~ 16.07  13.44  12.90  12.89 13.82

kY

CUADRO 10 "A"™ ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE BULBOS EN
TONELADAS METRICAS POR HECTAREA.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F Ftabulada

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIQ ~ CALCULLADA 0.05-0.0]
Blogues . 3 - 34.868 11.56 1.08

Tratamientos . 4 482.095 " 120.64 11.28 ®*% 3.26 5.41
Error = 12 128.34 - 10.69 : :

Total 19 645.57

C.V.: Coeficiente de variacibén = 23 %

. CUADRO i1 "A" PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO DE BULEBOS EN TONELADAS
METRICAS POR HECTAREA. : . '

TRATAM1ENTOS ' . MEDIAS INTERPRETACIONES
F -7 21.324
F - 10 o 17.213 a
F - 13 ' C13.125 , _ b
F - 16 . . 9.250. . _ c
F-19 | §.210 - o c
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RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE PLANTAS COMPLETAS EN

- TONELADAS METRICAS POR HECTAREA PARA CADA TRATAMIENTO Y

REPETICION.
TRATAMIENTOS | REPETICIONES TOTAL PROﬁEDIO
_ i 11 111 v Yi Vi

F - 7 48.22 40.72  30.42  39.54 158.9 39.72
F - 10 35.03 33.82  25.75  31.58 - 126.18  31.54
F - 13 27.42 20.18 23.85 22.68 94.13 23.53
F - 16 19.08 14.12 20.14  13.10 66.44 16.61
F - 19 9.84 16.62 15.33  17.49 . 59.28  14.82
TOTAL Yj 139.59  125.46 115.49 124.39 504.93
PROMEDIO ¥j 27.92 09

29.

23.09 24.88 25.24

CUADRO 13 "A"

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE PLANTAS
COMPLETAS EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA.

FUENTE DE

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F Ftabulada
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO. - CALCULADA 0.05-0.01
Blogques 3 59.56 19.85% - 0.95
- Tratamientos 4 1742.15 435.54 20.84 %% 3,26 5.41
Error {2 . 250.80 - 20.90
Total 19 2052.51 :
C.V.: Coeficiente de variacidn = 18 %

. CUADRO 14 "A"

PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO DE PLANTAS COMPLETAS EN
TONELADAS METRICAS POR HECTAREA.

TRATAMIENTOS MEDIAS _ INTERPRETACIONES
F -7 39.725
F - 10 31.545
F - 13 ' 23.533 : b
F - 16 < £6..610 c
~F - 19 ' 14.820 c



CUADRO 15 "A" RADIACION.EXTRATERRESTREAEN MN/DIA (Ra)

= S wnm : , .
- GRADOS EAD FRBR. MAR. ABR. MAYO JUN. JUL. MGOS. SIPT. OCT. KOV DIC.

00 112 127 .4 156 163 164 16.3 19.8 148 13.3 IL6 10.7
1$F 114 129 M5 156 16.2 16.2 16.2 158 149 134 1L3 109
IBE 116 13.0 M.5 156 161 161 16,1 15.8 149 R.5 120 114
1T O1LE 132 145 1.6 16.0 16.0 160 157 15.0 13.7 12.2 11
163 120 1.3 .7 (5.6 160 159 159 15.7 15.0 13.8 12.4 116

IS 122 135 4.8 156 159 158 180 157 15.1 10.0 12.6 1.8
WH 124 136 149 156 158 15.7 157 15.6 15.1 341 128 1.0
Y126 13.8 15.0 156 15.7 156 15.6 156 15.2 M.2 1.0 12.2
27 128 R.9 151 5.7 5.7 155 155 15.6 15.2 M4 13.2 105
IF 130 1461 15,2 187 5.6 154 154 16.5 15,3 145 134 17

0F 1.2 162 153 5.7 185 153 18.3 155 16,3 11 1.6 129
SN WM 50 156 6.4 151 187 164 153 WMT 1Y R
§F 106 145 153 15.6 15.3 15.0 15.01 15.4 1.0 1B 1.9 1.3
THE 138 W6 154 155 5.2 W8 15.0 153 153 149 1.0 1.5
61 13.9 148 154 185 15.1 M7 148 152 15.3.15.0 1.2 131

5% IL1 ML 155 15.5 15.0 146 ILT 151 183 15.0 M. B9
41 B0 150 155 155 148 M4 146 151 153 11 WS WO
JE LIRS 151 155 154 147 103 105 150 153 1.2 M6 .2
246 15,3 155 153 106 1.2 143 1497153 153 148 M4
PEOMG 154 15.6 150 145 M0 142 148 15 150 M9 146

GEC 150 15.5 157 183 104 13.9 41 WLT 5.0 154 15 W8

1§ 151 156 157 151 12 LT 139 W7 15 185 5.2 150
25 15.3 157 IS.6 150 M1 BASO1AT W5 182 185 183 151
35 15.4 15.7 15.6 149 139 1.3 13.6 14.4 15.2 155 154 8.3
£5 155 15.8 15.6 148 13.8 131 134 12 151 15.6 155 1.4
5§ 157 15.9 15.6 7 136 100 13.2 141 151 15.6 156 183

65 15.8 16.0 15.6 14.6-13.4 12.8 13.0 14.0 15.0 15.7 15.7 181
15 159 16.0 166 145 133 126 12.9 13.9 150 15.7 15,3 15.8
85 161 16.1 159 M6 130 1240 127 1.7 19 198 160 160
35 16.2 162 16.5 14 13.0 12.2 125 1.6 149 158 161 16.1
105 16.4 163 15.5 14.2 12,8 120 12.4 135 H.5- 158 162 163

Toente: Orpanizacion Meteorologics Mondial (OM), 1974,

‘i"‘l.{’g P c.“'. .
.

—— .

1.

m‘u“ﬁh&m q ﬂw’ “..‘ DS 1

.37 -




-]
o

To,

Perfiodo Ve-
getativo
tal

~

llllllll

5
5
5
5
5
0,65-0,75

”””””””

Recoleccion

cooCoOOoOoCOCOC

R A s R o= A r A&

1,05-1,2 °

DDDDDD

to

~

Finales
rioc

del pe-=

!!!!!!!!!!!!!

!!!!!

.74 0,2-0,25.

llllll

io

Mediados

do

!!!!!!!!!

lllllll

del cultivo|del per

Desarrollo

Dal'e

8888898878

!!!!!!!!!

COOCO OO OCOOOo

LI S I F R S S I I |
Pt P ) M P P e O e

!!!!!!!!!!!

!!!!

lllll

!!!!!!!

FASES DE DESARROLLO DEL CULTIVO

COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)
VInicial

!!!!!!!

!!!!!!!

$5595535
i 1
- - S o B AR BES SIS SR o B og !

COO0OO0OOCOo oW

Banana Tropical

CUADRO 16 "A"
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