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* EVALUACION DE CUATRO INTERVALOS DE RIEGO SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRUTOS Y
EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis philadelphica 1.am.) EN EL
CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA.”

“ FOUR IRRIGATION INTERVALS EVALUATION ON THE FRUIT GAIN AND
EVAPOTRANSPIRATION OF MILTOMATE CULTIVATED (Physalis philadelphica Lam.) AT THE
EXPERIMENTAL AND TRAINING CENTER OF AGRONOMY “

RESUMEN

La seleccidn de los intervalos de riego en un cultivo es determinante para optimizar el rendimiento y el uso
racional del agua, ya que es un aspecto indispensable para llevar a cabo el manejo sostenido del agua, que es
un recurso poco disponible y con un alto costo de conduccion y/o extraccion; se hace necesario evaluar la

frecuencia de riego que produzca los mayores rendimientos para el cultivo de miltomate.

Uno de los problemas ligados al cultivo es que para la épouca seca se desconoce la lamina de agua y el
numero de rtegos por cada ciclo que se debe aplicar al cultivo. Por lo anterior se investigd la cantidad de agua
consumida por el cultivo desde el trasplante hasta la cosecha, durante el periodo de aplicacion de agua de
riego, asi como el intervalo con que habrd de regarse el mismo para que produzca los mayores rendimientos,
el ensayo se condujo en los campos del Centro Experimental Docente de Apronomia, Facultad de

Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

El principal objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del intervalo de riego y la lamina de riego
para el cultive del miltomate (Physalis philadelphica Lam.), sobre los rendimientos y evapotranspiracion del

cultive en la época seca y para las condiciones del area donde se realizo el ensayo.



vii
Las practicas utilizadas para determinar el intervalo de ricgo y laminas de agua para el miltomate, fueron la
siembra, trasplante, nivelacion del terreno, caracterizacion del suclo en cuanto a propiedades quimicas y
fisicas, aplicacion de laminas de agua variables a intervalos de riego constantes de 8, 12, 16 y 20 dias,

utilizando riego por surcos y uso de sifones.

F disciio experimental utilizado fue de bloques completamente al azar, se evaluo cuatro intervalos de riego
de 8, 12, 16 v 20 dias, las variables utilizadas para cuantificar fueron: El rendimiento de frutos en kg/ha v la
evapotranspiracion del cultivo de miltomate en milimetros, la evapotranspiracion del cultivo se cuantifics en

ias parcelas experimentales y se midio en laminas.

ljentm de los principales resultados obtenidos se ticne que en el intervalo de riego de 8 dias se logro uu
rendimiento de 18324 kg/ha, en el intervalo de riego de 12 dias un rendimiento de 13777 kg/ha, lo cual
decrece a medida que se incrementa el intervalo. El mtervalo de riego de 8 dias presentd el mayor consumo
de agua (173.95 mm.), as{ como el mayor numero de riegos (7 riegos) y los valores mas altos del coeficiente
"¢ (30.97), seguido del intervalo de riego de 12 dias que present6 un consumo de 123.18 mm. |, 4 riegos y un
coeficiente "C” de 0.78, para los demas tratamientos el rendimiento y evapotranspiracion dgcrecié (16 vy 20
Jias). Hl agotamiento de fa humedad disponible del suelo en los intervalos de riego de 8 y 12 dias agoto un
36 porciento y en los intervalos de riego de 16 y 20 dias agoto un 49 porciento, en ninguno de los
tratamientos se consumio ei 100 porciente del agua aplicada al suelo, lo cual corresponderia al punto de
martchitez permanente. Con base a los resultados se concluyd que con la aplicacion de agua de riego cada 8
dias se obtienen los mayores rendimientos, asi como ¢l mayor consumo de agua, obteniéndose una cosecha
de 18324 kg/ha y un consumo de agua de 173.95 mm. Para los demas intervalos ¢! rendimiento y consumo

decrecio (16 v 20 dias).



1. INFRODUCCION

Guatemala se encuentra dentro de la region mesoamericana y es centro de origen de diversas especies
vegetales, dentro de ellas se encuentra el miltomate (Physalis plﬂaﬂglpﬂgg.um) que es una hortaliza que
forma parte de la dieta alimenticia de los guatemaltecos debido a su sabor caracteristico y por su calidad
nutricional, ademads, posee propiedades medicinales tales como diufél.ico, calmante y en muchos casos es util

en complicaciones gastrointestinales y hepaticas. (3)

Actualmente el miltomate es una planta tolerada en el cultivo de maiz y frijol, y se cultiva en el altiplano
occidental de Guatemala como monocullivo. Dada su importancia como cultive alimenticio, el Instituto de
Investigaciones Agronomicas y la Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se encuentran ejecutando el proyecto de investigacion que generara tecnologia para hortalizas
nativas de Guatemala: bledo, hierba mora, miftomate. Dentro de la informacion generada a la f‘echa se cuenta
con la acumulacion de nutrientes en distintas fases de desarrollo de la planta, distancias de siembra, 'respuesta a
niveles de nitrégeno, fosforo, potasic v materia organica como complemento; ahora se cuenta con lo que son
los requerimientos de agua del cultivo, expresado en laminas y el intervalo de riego, para luego llevar a
realizas la evaluacion del cultivo en el dmbito de finca, lo cual concluira con la formulacion del manual técnico

del cultive de miltomate.

En la investigacion se evalug la aplicacion de agua de riego en el cultive de miltomate cada 8, 12, 16 y 20 dias,
para tal efecto se utilizo un disefio experimental en bloques al azar. Este se llevo a cabo en los campos del

Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA).

Las variables de respuesta evaluadas fueron el rendimiento de frutos frescos en kilogramos por hectirea y
peso de frutos por planta en kilogramos, {a evapotranspiracion del cultivo se cuantifico en las parcelas
experimentales. Basandose en los resultados obtenidos se concluyd que aplicando agua de riego cada ocho
dias se obtuvieron los mayores rendimientos, asi como ¢l mayor consumo de agua, obteniéndose una cosecha
de 18324 kg /ha y un consumo de agua en laminas de 173.95 mm. Para los demas intervalos el rendimiento y

consumo decrecio.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto de Investigaciones Agrondmicas (11A) de la Facultad de Agronomia de La Universidad de San
Carlos de Guatemala y la Direccion General de Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala ejecutaron €l proyecto de investigacion “ Desarrollo de Practicas Agrondmicas para Hortalizas

>

Nativas o Tradicionales de Guatemala ” con el objeto de generar tecnologia para hortalizas nativas de
Guatemala,‘demro de estas se encuentra el miltomate, se han realizado investigaciones sobre acumulacion de
nutrientes en diferentes edades fenologicas, distancias de siembra entre surcos y plantas, interferencia de
malezas, fertilizacion y momento dptimo de trasplante, quedando pendiente el consumo de agua e intervalos
de riego que deberdn aplicarse al cultivo en la época seca, que es cuando presenta la mayor demanda y

mayores precios en el mercado nacional.

Uno de !osl problemas ligados al cultivo es que para la siembra en época seca se desconoce la lamina de agua y
el nimero de riegos por cada ciclo que se debe aplicar al cultivo. Por lo anterior se investigd la cantidad de
agua consumida por el cultivo desde el trasplante hasta la cosecha, durante el periodo de aplicacion de agua de
riego, asi como el intervalo con que habra de regarse el mismo para que produzca los mayores rendimientos
de manera eficiente, el ensayo se condujo en los campos del Centro Experimental Docente de Agronomia,

facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.2 EL RIEGO AGRICOLA

En la mayor parte de las regiones agricolas el factor que sigue siendo él mas imprevisible e incontrolable es el
tiempo, con la irrigacion es posible hacer algo para rﬁejararlo, cuando Ia humedad se mantiene cerca de la
| oOptima, se puede obtener el maximo provecho de la produccion. (28)

El riego agricola se ha desarrollado mas intensamente ¢n las regiones ridas, donde la precipitacion natural es
inadecuada para el desarrollo de muchos cultivos. Muchas regiones que tienen una precipitacion anual
relativamente elevada tienen periodos de sequia en los que no hay ninguna produccién agricola o en los que
los rendimientos se reducen mucho por falta de humedad. (Algunas regiones de Guatemala) Grandes
superficies en los tropicos y las que los rodean .tienen inviernos secos. En el hemisferio occidental, estas
regiones tropicales con veranos secos e tnviernos hiitnedos se extienden hacia el Norte en el Sur de Meéxico,

por lo que la irrigacion se extiende rapidamente. {28)
3.1.3 EL AGUA DEL SUELO

3.1.3.1 AGUA GRAVITATORIA

Se presenta cuando los poros del suelo estan llenos de agua v se dice que el suelo esta saturado, la pelicula de
agua alrededor de las particulas de suelo es tan gruesa que las fuerzas de adhesion entre ell agua y el suelo son
menor que la fuerza de la gravedad, lo cual ocasiona que el agua se mueva o drene. Al agua que se mueve
libremente hacia abajo en los poros debido a la accion de la fuerza gravitatoria se le conoce como agua

gravitatoria. (24)

3.1.3.2 AGUA CAPILAR

Cuando el agua gravitatoria drena, entonces los poros grandes son ocupados por aire y agua contenida en los
poros pequefios que sigue moviéndose lentamente par capilaridad, este movimiento capilar se observa cuando
el agua esta retenida en el suelo a una tensidn entre 1/3 y 15 atmosferas. A esta clase ﬁe agua se le denomina

capilar, siendo el agua aprovechable por las plantas. (24)



3.1.3.3 AGUA HIGROSCOPICA

Es el agua que s¢ encuentra retenida a mas de 15 atmosleras de tension, puede ser absorbida por algunas
planias, pero a una velocidad que no llena los requerimientos de transpiracion provocando disminucion en la
produccion. La evaporacion en la superficie y la absorcion de humedad por las plantas, reducen la cantidad de
agua en el suelo hasta que cesa el movimiento capilar, entonces el agua queda adherida herméticamente en
forma de capas muy delgadas alrededor de las particulas de suelo, la fuerza de adhesion es tan grande que esta
pelicula de agua no puede moverse en el suelo y ser aprovechada por la planta, por lo que esta comienza a

marchitarse. A esta clase de agua se le denomina higroscépica. (24)

3.1.4 CAPACIDAD DE CAMPO

Pepresenta la cantidad de agua retenida, después que el exceso de agua por riego o precipitacion ha sido
drenado completamente por accién de la gravedad. Este atributo ha sido aceptado cono un comportamienio
dinamico del perfil del suele v que la distribucion det agua es una caracteristica intrinseca siendo vanable en el

tiempo y en el espacio. (33}

Actualmente es usual asociar la capacidad de campo a una cantidad de agua retenida por un potencial maximo
de retencidn de un suelo preestablecido (lensiones), en general varia de 0.098 a 0.32 atmosferas para suclos
= (extura gruesa v fina respectivamente, segun la Asociacion Brasilefia de lirigacion y Drenaje 1978 (2} ¥
#emardo 1984 (4). No entanto, conforme Van Wanbeke (2), la capacidad de campo varia con tensiones de

0.049 a 0.32 atmosferas, siendo {frecuenie asociarla hasla valores de 0.09 atmosteras. (2, 4)
3.1.4.1 METOPOLOGIAS PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CAMPO

+.1.4.1,1 METORO DE LA OLLA DE PRESION

Se basa en la aplicacién de aire a 1/3 de atmosfera de presion a muesiras de suelo saturadas de agua, es decir,
condiciones similares a la capacidad de campo. Al someter un suelo previamente saturado a una presion de
succién equivalente a 1/3 de atmosfera durante 16 6 24 lLoras, el agua gravitacional es expulsada y el

contenido de humedad que queda en fa muestra de suelo es lo que corresponde a la capacidad de campo. {24)



3.1.4.1.2 METODO DE LA PARCELA DE CAMPO

Consiste en limpiar y nivelar una parcela de un metro cuadrado con dos bordes alrededor. Se aplica una lamina
de agua hasta saturar el suelo, se cubre la parcela con plastico para evitar la evaporacion y se espera que filtre.
Después de que el agoa se infiltrd se toman muestras de suelo a intervalos de 4 a 6 horas en suelos de textura
arenosa y de 12 a 24 horas en suelos de textura arcillosa, esto puede durar varios dias.

El contenido de humedad de las muestras debera disminuir a medida que el agua gravitatoria va drenando, al
terminar este drenado entonces el contenido de humedad tendera a ser constante debido a que no hay salida
del agua ni por dremaje ni por evaporacion, el valor del porcentaje de humedad cuando ya se vuelve constante

corresponde a la capacidad de campo de suelo analizado. (15)

3.1.4.2 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

Se define como el contenido de humedad de un suelo en el que una planta indicadora (GIRASOL) se marchita
permanentemnente y no recobra su turgencia en una camara obscura y hiimeda a menos que se le aplique agua.
Uno de los métodos mas confiables para su determinacion es el método fisiolégico empleado por Briggs &
Shantz (5), para determinar el punto de marchitez permanente, siendo laborioso y exigente en cuanto a
tiempo, este método consiste en tomar muestras de suelo, tamizarlas y luego colocarlas en macetas o vasos
plasticos. Enseguida se colocan o siembran semillas de GIRASOL y se mantienen buenas condiciones de
humedad hasta que la planta tenga dos o tres pares de hojas verdaderas, luego se cubre la superficie con
cartulina parafinada y se deja solo un pequeiio orificio para el tallo, luego la planta se coloca en un ambiente
oscuro por 12 horas, y consecutivamente se mide el contenido de humedad y se aplica agua, cuando la planta
llega al punto en que no se recupero de la marchitez; es el punto considerado como de marchitez permanente.
Otro meétodo es el de las ollas de presion, este consiste en someter muestras de suelo saturadas de agua a

tensiones de 15 atmdsferas y luego determinar el porcentaje de humedad de las mismas. (15)

3.1.4.3 DENSIDAD APARENTE
La densidad aparente del suelo se define como la relacién entre la masa secada al horno de las particulas del

suelo (105 grados centigrados) y el volumen de suelo incluyendo aire y agua. (24)

3.1.4.3.1 METODO DEL AGUJERO
Se determina utilizando el método del agujero que es aconsejable cuando se requiere informacién confiable. Se
hace un hoyo de 12 x 12 x 10 cm de capacidad en el tercio medio del estrato a muestrear, luego se cubre con

pldstico procurando que adquiera las irregularidades de la cavidad y para conocer el volumen se agrega agua



hasta llenar, midiendo la cantidad aplicada con una probeta graduada o con un recipiente de volumen
conocido. El suelo del agujero se lleva al laboratorio para ser pesado, luego con una submuestra de 125 gr. se
deteramna el contenido de humedad al secarlo a 110 grados centigrados, posteriormente se calcula la densidad
aparente utilizando la siguiente relacion: {24)
Pa=__100 x Psh
Vt (100 + Ps)
Donde:
Da = Densidad aparente
Psh = Peso def suelo humedo en kilogramos
Vi = Volumen total en litros,

Ps = Porcentaje de humedad

3.1.5 EVAPOTRANSPIRACION

" La evapotranspiracion (ET), es el proceso de cambio de estado de agua liquida a vapor, mediante el cual el
agua alinacenada en la capa del suelo, pasa a la atmasfera al ser usada por el complejo agua-suelo-planta "
-

Las condiciones que afectan la evapotranspiracion del agua son la temperatura, las practicas de riego, duracion
¢ periodo de crecimiento, precipitaciones y ofros factores. El volumen de agua transpirado por las plantas
depende en gran parte del agua que tiene a disposicion, de la temperatura y humedad del aire, del régimen de
vientos, de la intensidad luminosa del sol, de! estado de desatrolfo de la planta, de su follaje v naturaleza de las

hojas. (15)

3.1.5.1 METOBOS PARA ESTIMAR LA EVAPOTRANSPIRACION

Deniro de los métodos directos para calcular la evapotranspiracion se encuentran: Tanques y hsimetros,
evapotransporimetro de thornthwaite, método de integracion v método de las parcelas experimentales. Los
métodos indirectos, son todos aquellos que calculan la evapotranspiracion a través de formulas empiricas, las
cuales han sido desarrolladas tomando en consideracion diferentes variables climéticas, tales como

temperatura, velocidad del viento, radiacion solar y época del afio. (20)

Se estima gue los valores tipicos de Evapotranspiracion para climas templados son de ! a 3 mm./dia, en el

tropico himedo de 5 a 8 mm /dia y en las regiones aridas de 10 a 12 mm /dia. (35)



3.1.5.1.1 METODO DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES

Este método proporciona datos reales en comparacion a los estimados por lisimetros y que para la obtencion
de la humedad del suelo se recurre al método gravimétriéo, que aunque laborioso y costoso es de gran
utilidad, Ia metodologia consiste en barrenar diferentes profundidades, extraer [as muestras de suelo hamedo,
colocarlas en cajas de aluminio y llevarias al laboratorio para su posterior pesado v desecacion. El porcentaje

de humedad de la muestra sé calcula utilizando la siguiente relacion: (24)

Ps =psh - pss x 100
pss

Donde: Ps = Porcentaje de humedad de la imuestra basandose en peso seco
pss = Peso del suelo seco en gramos

psh = Peso del suelo himedo en gramos

3.1.5.1.2 METODO BASADO EN LA EVAPORACION DE TANQUE
Frecuentemente se encuentra una proporcionalidad entre la evaporacion medida, en un tanque evaporimetro
estandar y la evapotranspiracién de un cultive bien abastecido de agua. La correlacién encontrada en
diferentes cultivos y el ciclo vegetativo permiten estimar coeficientes de cvapotranspiracitén en funcion de la
evaporacion de una superficie libre de agua, estos coeficientes han servido para ajustar la formula que se usa
en la estimacion de la evapotranspiracion potencial siendo esta: (19)
Etp =Ev*C
Donde:
Etp = Evapotranspiracion potencial
Ev = Evaporacion de tanque

C = Coeficiente de ajuste adimensional



3.1.6 RELACIONES ENTRE EL SUELO, EL. AGUA, EL TIEMPO Y LA PLANTA

3.1.6.1 ABSORCION DEL AGUA POR LAS PLANTAS

Existen cuatro categorias que se usan para clasificar las fuerzas involucradas en la entrada del agua a la planta:
(1) osmdticas, (2) de imbibicion, {3) metabdlicas y (4) por succién de la transpiracion. Estas pueden
considerarse como factores de la intensidad en la entrada del agua. La cantidad total de agua que entra en la
planta durante un tiempo dado, depende de las fuerzas netas del agua y del area efectiva total de la superficie

de las raices. (28)

" La fuerza principal en la absorcion del agua por las plantas es la elevada presion osmética de las células de la
raiz, en comparacion con los esfuerzos totales externos ejercidos sobre el agua para evitar que se absorba.
Una raiz pequeila de la planta, en contacto intimo con el suelo, fonna un sistema coordinado con un
movimiento continuo de agua hacia dentro 0 hacia {uera de la planta hacia el punto de mayor esfuerzo. Sila
afinidad de las raices por el agua excede los esfuerzos de la que esta en el suelo, el agua enira. Bajo algunas
condictones poco frecuentes, los estuerzos del agua que contiene el suelo pueden llegar a ser suficientemente
grandes para extraer agua de las raices de la planta. Se sabe que los coloides hidrofilos de las plantas juegan
un papel importante en la absorcion del agua debido a sus cualidades de imbibicidn. Existen algunas evidencias
que indican que ¢l movimiento del agua en las plantas puede tener lugar como resultado de la actividad
metabolica, pero que es de poca umportancia en comparacion con los efectos osmdticos, en general la

velocidad de entrada del agua a4 las raices sigue los cambios en la intensidad de la transpiracion ". (28)

" La firerza total de succion que pueden ejercer las raices de las plantas por ¢l agua del suelo, varia con las
Jditorentes plantas, los diferentes suelos vy las condiciones climaticas. Generalmente se supone que las plantas se
marchitan permanentemente en una atmosfera casi saturada, cuando la raiz ya no puede extraer cantidades
apreciables de agua del suelo. Existe variacion en la cantidad de succion que las plantas pueden ejercer en el
agua. La cifra de 15 atmosferas es [a que generalmente se acepta como la fuerza limite, que la mayor parte de
fas plantas pueden ejercer para obtener suficiente agua para el desarrollo. Se han registrado fuerzas hasta de

60 atmasteras para algunas plantas, aunque ¢stas eran antes de que murieran. " (28)



3.1.6.2 APROVECHABILIDAD DEL AGUA DEL SUELO POR LAS PLANTAS

La tension fisica del suelo es importante para determinar la facilidad de la absorcion del agua por las plantas.
La representacion completa de la aprovechabilidad del agua en los suelos, no obstante, se debe reconocer que
¢l agua del suelo no es pura, disuelve varios materiales del suelo y asi, la savia de las células de la planta,
posee una presién osmotica definida debida a los iones disueltos. En muchos casos, la presidn osmdtica de

estas soluciones de suelo pueden ser iguales o mayor en esfuerzo que las tensiones fisicas. (28)

Las presiones osmoticas del agua de los suelos productivos normales en las condiciones del campo estan
comprendidas, generalmente, entre | y 2 atmosferas, pero que en los suelos salinos estériles, pueden

encontrarse valores tan elevados como de 200 atmasferas. (28)

3.1.6.3RELACION DE TRANSPIRACION

A la relacion entre las cantidades de agua requeridas por los diferentes cultivos se le llamd relacion de
transpiracion. Que puede definirse como el numero de kilogramos de agua necesaria para producir cada
kilogramo de cosecha sin incluir raices, los valores fluctian mucho con los cambios en los factores como: la
intensidad de la luz, [a humedad del aire, la velocidad del viento, la temperatura, la humedad aprovechable y

de la cantidad de materias nutritivas aprovechables. (28)

3.1.6.4 INFLUENCIA DE LAS CONIMCIONES DEL TIEMP{) SOBRE LA
EVAPOTRANSPIRACION

“Las necesidades de agua de los cultivos son profundamente afectadas por las condiciones atmosféricas, y que

la necesidad de agua de una misma cosecha varia notablemente, segin la época del afio en que crezca. La

necesidad de agua es mayor en aire seco que en aire humedo, se comprobd que en general, las necesidades de

agua de una cosecha en el campo eran menores que las determinadas en experitentos en macetas ™. (20)

" Una revision general de literatura, revela que la mayor parte de las investigaciones llevadas a cabo desde el
prncipio del siglo actual, han ido tendiendo cada dia mas a correlacionar la transpiracion, la evaporacion, la
radiacion y la depresion en el bulbo himedo. Puede notarse que la depresion integrada del bulbo hiimedo y la
evaporacion en un tanque de poca profundidad, muestran el mismo grado de asociacién con la transpiracion.
Los coeficientes de correlacion entre la radiacion y [a transpiracién, y entre la depresion del bulbo humedo y la
transpiracion, son notablemente uniformes para las diferentes cosechas y periodo, variando de 0.75 a 0.88,

estos definen la relacién entre Ta evaporacion y la transpiracién como de tipo principalmente asociado y no
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«umo ura relacion de causa efecto, por responder ambas a los mismos factores del medio, pero no
necesasiamente del mismo modo precisamente o en e mismo grado. Tomando la radiacion como principal
saclor causante, sus coeficientes de correlacion muestran que del 0.67 a 0.77 de la transpiracion en los dias
claros esta determinada por la intensidad de la radiacion. Se comprobo que la componente vertical del déficit
de la radiacion y satusacion, estaba asociada en e! mismo grado con la transpiracion en la alfalfa y el amaranto.
i ol caso del centeno, se comprobo que la intensidad de la transpiracion entre las nueve de 1a maiiana y las
des e la tarde, mostraba una notable desviacion de la grifica determinada por la transpiracion durante las
primieras horas de la mafiana. No se ha podido determinar si esto es debido al espaciamiento de las plaatas,
que puede haber determinado la admision de mayor radiacion que la que podria existir bajo condiciones de
carpo. Un punto que se deduce de las iuvcstigaciones_, agricolas y que foe sefialado, es él hecho de que el
cocliciente de trauspiracion o eficiencia de Ta planta sifre canbios durante el dia y durante ¢l periocdo de

ctmiento, especialimente hacia el final del ciclo vegetalivo, cuando se acerca el momento de reccleccion.
ol taio. seria mucho esperar que cualquier formula simpie pudiera dar resultados absolutamente cxactos, al
flevar a cabo comprobaciones. Se deduce también que cualquier férmula que se establezca, debe comprobarse

ohic unz base tan amplia como sea posible, para eliminar efectos puramente locales . (20)
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“zura 1. Necesidades basicas caracteristicas de agua durante el ciclo anual para diferentes cosechas.

Fuente: Olivier, H. 1979 (20)
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Tan importante es el poder de desccacion de la atmdsfera para modificar el consumo de agua del suelo por las
plantas, que la necesidad y cantidad del riego se determinaran de los datos del tiempo y especialmente de la
cantidad de radiacion solar incidente. Estos y otros resultados indican que las pérdidas de transpiracion son
muy semejantes para una variedad muy grande de plantas, siempre que cubran completamente el suelo y estén

turgentes. {28)

3.1.6.5 EFECTO DEL SUMINISTRO DE HUMEPAD AL SUELO SOBRE EL DESARROLLO DE
LA PLANTA

El desarrollo de la mayoria de las plantas en el terreno es proporcional a la cantidad de agua presente, puesto
que el crecimiento esta restringido entre un nivel muy bajo y un nivel muy alto de humedad del suelo. El agua .
es requerida por las plantas para la produccién de hidratos de carbono, para mantener la hidratacion del
protoplasma, y como vehiculo para ¢l traslado de alimentos y eletnentos minerales. La tension de la humedad
interna causa reduccidn en la divisidn y en la extension de las células, y de aqui en el desarrollo. (29)

Por otra parte el nivel de humedad del suelo tiene también un pronunciade efecto sobre la toma de nutrientes
de la planta. Como regla general, hay un incremento en la absorcion de cationes y aniones en tanto que la
tendencia de humedad del suelo disminuye a causa del permanente agotamiento, en porcentaje de la capacidad
de campo, cuando los poros son inundados por el agua, sin embargo, la respiracion de la raiz es afectada y la
toma de iones decrece. La humedad del terrcno influye también indirectamente en el desarrollo de la planta,
por su efecto sobre el .comportamiento de los organismos del suelo. A niveles de humedad extremadamente
altos o extremadamente bajos, la actividad de los organismos nitrificantes se inhibe, con el resultado de que las

plantas pueden tener a su disposicion un reducido suministro de nitrogeno aprovechable, {29)

3.1.7 CONCLUSIONES SOBRE ALGUNOS TRABAJOS REALIZADOS EN
EVAPOTRANSPIRACION

Mazariegos Robledo en el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA), en hierba mora (17)

concluye que los mejores rendimientos del cultivo basandose en peso seco fueron de 4398.04 kg./ha regando

el cultivo cada 10 dias, con lo cual se obtuvo un valor de evapotranspiracion de 16.47 centimetros para el

ciclo del cultivo y mayor consumo a intervalo mas corto.
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Morales Cayax en cl Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA}, en zanahoria (19) concluye que
ios mayores rendimientos para ef cultivo se obtienen regando cada 8 y 12 dias con un rendimiento de 24.35 y
21 31 toncladas por hectarea, una evapotranspiracién de 335.7 y 178.9 milimetros respectivamente ¥ un
agotamiento de la humedad aprovechable del suelo mayor para las etapas medias y finales de desarrallo y que

ia evapotranspiracion es mayor a medida que el intervalo de riego se acorta.

Orozco Godinez en la unidad de riego “ San Jeronimo Baja Verapaz “ en tomate (21), concluye que la
aplicacion de diferentes frecuencias dc riego no tiene influencia sobre los rendimientos y que la

evapotranspiracion def cultivo aumenta a medida que el intervalo de riego es mas corto.

Marroquin Garcia en la unidad de riego * Ei Rancho, El Progreso “ en tomate (16} concluye que existen
diferencias con la aplicacion de diferentes frecuencias de riego. sobre el rendimiento y que este ultimo
disminuyd a medida que el mtervalo de riego se incrementd, también indica que la IAmina consumida
disminuye conforme se alarga el intervalo de riego. El agotamiento de la humedad aprovechable del suelo

también fue mayor en las etapas de mediados y finales del ciclo del cultivo.

3.1.8 RENDIMIENTOS OBTENIDOS DEL MILTOMATE EN EPOCA LLUVIOSA
I} Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos en el
orovecio de * Desarrollo de practicas agronomicas para el cultivo de hortalizas nativas , en abril de 1993 en
el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA) obluvo un rendimiento de 18813 kg./ha de frutos

trescos de miftomate, como respuesta a niveles de fertilizacion. (31)

“aquin, en su experimento sobre distanciamiento de siembra en el cultivo de miltomate, en el Ceniro
Experimental Docente de Agronomia (CEDA), concluye que sembrando a 0. 40 metros entre plantas y de 0.60

A | meiro enire surcos se obtiene un rendimiento maximo de 7067 kg /ha de frutos de miltomate. (7)

Velazquez Juirez, en su evaluacién de nitrogeno, fésforo v gallinaza sobre el rendimiento de frutos de
miltomate concluyé que aplicande 50 kg de N/ha y 1000 kg de P;Osha de gallinaza se obtiene un
rendimiento méximo de 20466.60 kg /ha. (34)
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Saray (25) reporta que en el periodo comprendido de 1972 a 1975 en <l estado de Morelos, Zacatepec,
Mgéxico se obtuvieron los siguientes renditientos: 16460, 8140, 18490, 22240 y 16160 kg/ha de frutos

frescos, para cada afio respectivamente.

3.1.9 CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO PHYSALIS

Dentro del género *“Physalis se clasifican dos grupos diferentes en sus caracteristicas agricolas y botanicas. Las
especies sudamericanas poseen frutas dulces y aromaticos y se podrian considerar como frutas; son plantas
perennes con fuerte sistema radicular, representadas por Physalis peryviana y Physalis alkekengi; mientras que
las especies mexicanas no poseen fruto dulce y se clasifican como hortalizas, son plantas anuales, bajas y con
sistema radicular débil, caracterizadas pdr el color purpura de las anteras y corresponden a Physalis aequata
Jac. la cual tiene corcla acampanulada, amarilla y manchas purpura en Ia base de los petalos y Physalis

angulata (miltomate de Rechi y Nuttal, “pack-nill” entre los mayas)”. (6)

Botanicamenie el miltomate es una hierba que tiene una aliura de un metro o menos, tallos pubescentes y la
mayor parte con pelos cortos o sin pelos; hojas dentadas, sinnada dentadas, algunas veces enteras, ovadas a
ovadas lanceoladas. E! largo de la hoja es de 3.5 a 12.5 centimetros y de 1.5 a 6 cm de ancho. Ei 4pice es
a.cuminadoj la base acotada u obtusa, sin pefos algunas veces con pelos en las venas, en el haz y en el envés,
los peciolos de 2 a 5 cm de {argo, flores solitarias, [os pedicelos de 3 a 7.5 mm. de largo, corola amarillenta de
8 a 12 mm. de largo, el limbo de 10 a 18 mm. de ancho; filamento a cerca de 2 mm. de fargo, anteras azules o
amarillentas con margenes azulados, usualmente de una constitucion fuerte después de [a dehiscencia y de 2.5
a 3 mm. de longitud; fruto con 10 compartimientos, de 2 a 3 cm de longitud v de 2 a 2.5 cm. de ancho, sin
pelos o raras veces con ellos, reticulado; Pedicelos de 3.5 a 8 mm. de longitud; fruto en baya de |5 a 20 mm.
de diametro, la mayoria de las veces cubierto por el caliz del fruto. (23)Eu la actualidad, del género Physalis
se ha estimado que existen alrededor de 80 especies, confinadas a zonas tropicales y templadas de América y
muy pocas especies al Este de Asia, India, Australia, Europa y Aftica tropical. De éstas muy pocas son

cultivadas por su fruto, por ejemplo Physalis peruviana en Peni, Haiti, Costa Rica, Australia y sur de Africa.

El miltomate contiene un ciclo de 85 a 90 dias desde el semillero hasta la senectud. Después de la germinacion
inicia con un crecimiento lento, aproximadamente un centimetro diario, a los 24 dias el crecimiento se acelera
enormemente y se estabiliza a los 65 dias, cuando alcanza una altura de 90 centimetros; fa planta sigue
creciendo lentamente y puede llegar a alcanzar un metro de altura o mas, en su ambiente natural, esto sucede a
los 70 dias. Después la planta empieza a cnvejecer rapidameunte y decae. La diferenciacion de las yemas
florales se inicia entre los 17 y 20 dias después de la siembra; la aparicion de las primeras flores ocurre a los 28

0 30 dias y continua floreciendo hasta la muerte de la planta. El cuajado de los frutos se inicia a los 35 dias,
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los cuales a los siguientes 7 dias inicia una etapa Hamada comanmente de formacién de cascabel que ¢s la
iniciacion de la fructificacion. Del cuajado de los frutos a la maduracion de los mismos, transcurre de 20 a 22
dias; la produccion comercial de una planta se logra entre los 4 a 7 primeros entrenudos, aunque plantas con

buen desarrollo presentan frutos comerciales hasta el entrenudo. (27)

3.1.16 USOS DEL MILTOMATE
El miltomate es una especie que forma parte de la dicta de la poblacion guatemalteca, el miltomate mas
consumido es et que se produce como maleza intercalada dentro del cultive de maiz y fiijol, luego se prefiere

el de tamaiio intermedio y por tltimo el de tamafio grande. (9)

Las especies de uso medicinal empleadas son Physalis peruviana y Physalis alkekengi, a las cuales se les
atribuyen propiedades curativas contra enfermedades tales como: nube de los ojos, complicaciones de pecho y
Zarganta, irregularidades menstruales, caloulos renales, ictericia, ficbres intermitentes, gota, reumatismo vy

complicaciones del bazo e higado. Ademas, es excelente diurético v depurativo, calmante y emoliente. (3)
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3.2 MARCQ REFERENCIAL
3.2.1 LOCALIZACION

El Ceniro Experimental Docente de Agronomia ¢sta situado al Sur de la ciudad capital y de la ciudad
universitaria, dentro de las siguientes coordenadas 14°35°117 Latitud Norte y 90°35°58” Longitud Oeste,

con una altitud media de 1502 metros sobre el nivel del mar.

3.2.2 CLIMA Y ZONA DE VIDA

" Segun el mapa de zonas de vida de fa repiblica de Guatemala el area experimental se encuentra dentro de la
zona de vida Bosque hiimedo subtropical templado Bh-st, se caracteriza par ser muy extensa y tener muchas
asociaciones edificas diferentes. Su clima se caracteriza por presentar los meses de lluvia de mayo a
ﬁoviembre, la precipitacion oscila enfrc 1100 y 1349 mm como promedic total anual. La biotemperatura media
anual, varia entre los 20 grados y los 26 grados centigrados, la evapotranspiracion potencial es alrededor de
1.0, su relieve es ondulado a escarpado y accidentado, la elevacion varia entre los 630 y 1700 msnm, la

vegetacion natural estd constituida especialmente por Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp. ,

Byrsonina crassifolia, que son las mas indicadoras de esta zona. (20) El clima del drea experimental se
clasifica come B2°b’Bi, que significa templado con invierno benigno, humedo con inviemo seco.

Perteneciente al valle intercolinear de las tierras altas del cinturon volcanico ". (13, 14)

3.2.3 GEOMORFOLOGIA

El valle de Guatemala se define como “un recipiente de forma alargada constituido por dos cuencas
hidrograficas drenadas hacia e Norte y el Sur, cuyo limite constituye localmente la divisoria continental de las
‘agua$ superficiales, de orientacion NW-SE. Constituye una parte del altiplano de Guatemala, formando al

Norte una cadena de conos volcanicos cuaternarios, un terreno de relieve moderado”. (12)

3.2.3 FISIOGRAFiIA

Esta region es testimonio geoldgico de la actividad volcanica en Guatemala, data del paleozoico y se
intensifico en el periodo terciario, este comprendié aproximadamente, entre 2 y 60 miliones de afios. Las
erupciones arrojaron grandes cantidades de materiales principalmente basalto y andesitas, que cubrieron las
formaciones de la tierra preexistentes, desarrolladas sobre el basamento cristalino y sedimentario de las

regiones situadas al Norte, la principal caracteristica de la region es su gran diversidad de volcanes. (15)
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3.2.4 HIDROLOGIA

El area experimental se encuentra localizada en la cuenca del rio Michatoya con un 4rea de 149 km? y en la
subcuenca del rio Villalobos. En ias cuencas que integran el valle de Guatemala, el régimen de las aguas
superficiales por la naturaleza geomorfoldgica de los cauces y en particular por las grandes pendientes
desarrolladas es tipicamente torrencial. La distribucion pluvial predominante es de tipo convectivo y
orografico, se da en seis meses. Se indica, ademds, que a pesar de que la cuenca del rio Michatoya es

considerada relativamente grande ¢l escurrimiento superficial es pequefio. (15)

3.2.6 SUELOS

Segun el mapa mundial de suelos editado por la FAQ/UNESCO, citado én el perfil ambiental de Guatemala
(32) los suelos del drea experimental se clasifican como cambisoles. Simmons, Tarano y Pinto (26) los
clasifican en la serie Guatemala y los cafacterizan per ser originados de ceniza volcanica pomécea de color
claro, presentando ua relieve casi plano y un buen drenaje interno; su suelo superficial es café rojizo, franco
arcilloso, friable, de 0.5 a 0.6 metros de profundidad. El declive dominante es de 0 a 2 %, el drenaje a través
del suelo es lento, la capacidad de fertilidad natural es aka y el problema especial que presentan en et manejo

del suelo es el mantenimiento de la materia organica.

3.2.7 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

il material genético de miltomate utilizado proviene del municipio de Sumpango, Sacatepéquez, en donde el
Institutz de Investigaciones Agronomicas (31) identifico la colecta No. 666, y Pinto (23} la describe como de
buenas caracteristicas agromorfologicas y bromatologicas; de crecimiento erecto, tallo herbéceo que alcanza
una altura de 60 centimetros, con hojas de forma ovalada lanceolada, de dpice acuminado y base oblicua,
flores solitarias con I6bulos triangulares presentes en al caliz, corola pubescente, lobulada, masculada de color
amarillo palido, con filamentos color violeta y anteras amarillo verdosas. El fruto maduro es de color verde

purpura, presente un caliz pubescente y deprimido.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Determinar el efecto de cuatro intervalos de riego en el cultivo de miltomate, para las

condiciones det Centro Experimental Docente de Agronomia en la época seca.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar el intervalo de riego que produzca el mayor rendimiento de frutos para ¢l cultivo

de miltomate.

4.2.2  Determinar [a evapotranspiracion, el coeficiente "C" ¥ ¢l grado de agotamiento de la humedad

aprovechable del suclo para el cultivo de miltomate.
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5. HIPOTESIS

L.os rendimientos de frutos frescos en kilogramos por hectarea de miltomate serdn distintos con la aplicacion

de agua de riego a intervalos de 8, 12, 16 v 20 dias.

La evapotranspiracion del cultivo de miltomate sera distinta con la aplicacion de agua de riego a intervalos de
8,12, 16 v 20 dias.
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6. METODOLOGIA

6.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DEL SUELO

Para el analisis fisico-quimico se tomaron 20 sub-muestras del 4rea experimental en cada uno de los estratos
estudiados (0 - 20 y 20 - 40 cm.), se homaogeneizd y luego se formd una muestra compuesta, la cual fue
enviada al laboratorio de suelos “Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, donde se determin® Ja capacidad de campo, punto de marchitez pertnanente y
clase textural por el método de las ollas de presién y el método de Bouyucos respectivamente. La densidad
aparente se determind en campo por el métedo del cilindro de volumen conocido. Los resultados de los

analisis se presentan en los cuadros 1 y 2.

Cuadro 1. Propiedades fisicas del suelo en la parcela experiinental.

Estrato Clase Textural Densidad aparente. C.C. PMP
0-20cm | Franco arcilloso 1.3 griec 26.00 % 16.44 %
20-40cm | Franco arcilloso 1.3 pr./ec 26.02% 19.01

C.C. = Capacidad de campo

P.M.P. = Punto de marchitez permanente

En el cuadro 2 se abserva que el fosforo se encuentra adecuado, el potasto esta alto, el calcio alto, el magnesio
alto, las relaciones se presentan de la siguiente nianera: Ca/Mg : balance, (Ca + Mg)/K: desbalance, Mg/K:
0.01; desbalance, Ca/K; 0.04 desbalance.

Cuadro 2. Resultados del analisis quimico del suelo.

Microgramos/ml meq/ 100 mi Relaciones
PH P K Ca Mg CaMg | (Ca+MgyK| MgK Ca/K
6.5 10.3 300 13.41 529 2.53 0.06 0.01 0.04
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6.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.2.1 CONTROL DE LA HUMEDAD DEL SUELO Y APLICACION DE LOS RIEGOS

Un dia antes de realizar el trasplante (17), se rego uniformemente toda el area experimental por aspersion,
con el objeto de que las pléntulas tuvieran condiciones adecuadas para su establecimiento. Después de
reatizado el trasplante el cultivo se regé a intervalos de 5 dias durante un periodo de quince dias, después de
estos riegos de establecimiento se comenzo a aplicar los tratamientos. Los riegos definidos se aplicaron por el
método de riego por surcos (ver figura 2}, colocando un sifon en la cabecera de cada surco dentro de un canal
semicircular que se fabrico cortando por la mitad un tonel de 54 galones el cual se mantuvo con un tirante de
agua cor altura constante, con el proposito de proporcionar una carga hidraulica constante a los sifones, el
control de la humedad del suelo se llevo acabo realizando muestreos antes y después de cada riego, con los
cuales se determiné el porcentaje de humedad por medio del método gravimétrico:; calculandose la lamina de
riego a aplicar basandose en la cantidad de agua evapotranspirada por el cultivo antes de cada riego y
realizando un ajuste con el porcentaje de humedad obtenido después de cada riego, este ajuste (regla de 3) fue
necesario debido a que en el periodo de muestreo de humedad existe consumo de agua y esta no es medida de

forma directa.

Se utilizo la siguiente relacion: (24)

Lr=(CC-Psa}x DaxPr + Ajuste
100

iDande:

tr = Lamina de agua a reponer {cm)

CC = Capacidad de campo del estrato en porcentaje

Psa = Pociento de humedad del suelo antes del riego en porcentaje
Da = Densidad aparente de! estrato (gr./cc)

Pr = Profundidad radicular del cultivo (cm)

Ajuste = Consumo de agua en el periodo de muestreo (cim)
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Figura 2. Forma como se aplico ¢l agua de riego al cultivo de miltomate.

6.2.2 VOLUMEN DE AGUA A APLICAR EN CADA RIEGO

El volumen de agua aplicado en cada riego, tratamiento y respectiva unidad experimenial, se calculd a través

de la siguiente formula: (24)

Vol. = Ax Lrx 1000

Donde:; Vol. = Volumen de agua requerido en litros

A = Area de cada unidad experimental en metros cuadrados

Lr = Lamina de agua a reponer en cada riego en melros
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6.2.3 TIEMPO DE RIEGO

Conociendo el caudal () de entrada en la cabeceia de cada surco, sé¢ calculd ef tiempe de riego (Tr), para
cada una de las unidades experimentales, mediante la siguiente relacion: (24)
Tr= Vol._
Qx 60
Donde:
Tr = Tiempo de riego en minutos
Vol. = Volumen de agua requerido en litros
Q = Caudal de entrada en litros/seg,

00 = Constante que transforma segundos a minutos

6.2.4 COEFICIENTE “C»

Con los datos obtenidos de evapotranspiracion premedic para cada tratamiento y los datos de evaporacion de
un tanque evaporimetro tipo “A” sé calculd el coeficiente “C™ para los 4 tratamientos, utilizando fa siguiente
relacton: (11)
Eip =Ev*C
Donde:
Etp = Evapotranspiracion potencial
Ev = Evaporacton de tanque tipo "A"

C = Coeficiente de ajuste adimensional

0.2.5 AGOTAMIENTO DE LA HUMEDAD DISPONIBLE DEL SUELO

Se caleuld para cada unidad experimental, para tal efecto se considerd coma el 100 porciento de la humedad
dispoanible det suelo cuando el valor de humedad fie det 26 porciento que es o que corresponde a la
capacidad de campo y el cero porcienio de la humedad disponible del suelo cuando el valor de fa humedad fue
de 14 porciento lo que corresponde al punto de marchitez permanente. Entonces con los datos de humedad
obtenidos en los muestreos de cada riego v tratamiento se calculd él porcentaje agotado de la humedad
disponible en cada riego mediante una simple relacion estequiométrica, para luego ser analizada de forma

gralica.
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Se utilizé el disefio de blogues al azar y se evaluaron 4 tratamientos con 5 repeticiones Los tratamientos se

codificaron de la siguiente manera:

I-08  Riego cada 8 dias

E-12:  Riego cada 12 dias
I-16: Riego cada 16 dias
F-20:  Riego cada 20 dias

6.4 PARCELA EXPERIMENTAL

Area total del experimento 792 m?
Area neta del experimento 400 m?
Area por unidad experimental 20 m?
Area Gtil por unidad experimental 14 m?
Dimensiones de la unidad experimental 5x4m
Numero de unidades experimentales 20
Distancia entre unidades experimentales 1m
Distancia éntre bloques 2m.
Nimero de surcos por unidad experimental 5
Numero de plantas por parcela bruta 60
Numero de plantas por parcela neta 36

1

Unidad experimental se define como la porcién de material experimental a Ia cual se le asigna un tratamiento en cada

repeticion de un experimento y unidad de muestreo a5 un conjunto de mediciones sobre la unidad experimental que

constituye parte de una poblacién, Tomado de las notas de clase

“Disefio y analisis de Experimentos”
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6.5 VARIABLES RESPUESTA

6.5.1 RENDIMIENTO

Las variables respuesta estudiadas para evaluar el efecto de los tratamientos fueron el rendimiento frutos
frescos en kilogramos por hectarea y peso de frutos frescos en kilogramos por planta, para cuantificar estas
variahles se tomo como parcela neta los tres surcos centrales de cada unidad experimental, exceptuando los

bordes y ahi se midio el rendimiento obtenido para luego referirlo a kg /ha.

6.5.2 EVAPOTRANSPIRACION
£n lo que respecta a evapotranspiracion se estudio ¢l consumo de agua por el cultive en laminas para cada
tratamiesnite, esto se lievo a cabo realizando muestreos de lumedad al azar en cada unidad experimental, para

‘uego cuantificar el consumo de forma gravimétrica.

6.6 ANALISIS DE LOS DATOS

A los resultados obtenidos de las variables respuesta descritas se les realizd un analisis de varianza con un
nivei de significancia del 5 porciento, seguido de esto se efecto la prueba de medias con el comparador de
Duncan. Tode lo mencionado se realizé en el Centro de Estadistica y Calculo de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, coutando con la ayuda del Sistema de Analisis Estadistico (SAS). El

riciielo cstadistico utilizado para realizar tos analisis de varianza fue:
Yi = W +Ti By + Ey
Dande:
Y = Variable respuesta de la ;-ésima unidad experimental.
H = Media general
T =Electo del i-€simo tratamiento

B =Efecto del j-¢simo blogue,

E = Error experimental en la ;-€sima unidad expenimental



25

6.7 MANEJO DEL CULTIVO

El cultivo se rt;anejf) de acuerdo a las recomendaciones del informe del proyecto “Desarrollo de Practicas
Agronomicas Para el Cultivo de Hortalizas Nativas o tradicionales” (30), el material experimental provino del
municipio de Sumpango, en el departamento de Sacatepéquez en donde el Instituto de Investigaciones
Agrondmicas lo identifica como la colecta No. 666. El cultivo se inicid con el establecimiento del semillero, ef
_cual se desarrollo en la empresa * Pegdn Piloncito © localizadz en el municipio de Amatitlan, en donde las

plantas estuvieron hasta que presentaron de tres a cinco hojas verdaderas,

6.7.1 PREPARACION DEL TERRENO

El terreno se prepard en forma mecanizada, efectuando la aradura a una profundidad de 20 centimetros y
luego se dieron dos pasos de rastra, finalmente se niveld y se trazaron los surcos con pendiente no mayor al

0.3 porciento.

6.7.2 TRASPLANTE

Esta actividad se realizo en las primeras horas del dia, aplicindose un riego uniforme antes de realizar dicha
actividad, El trasplante se llevd a cabo sobre camellones trazados de forma mecanizada, cuando las plantas
presentaban 5 hojas verdaderas, a distancias de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre plantas, colocando una

planta por postura (1, 7).

6.7.3 CONTROL DE PLAGAS Y EN FERMEDADES

Se realizaron inspecciones diarias con el objeto de detectar cualquier ataque de plagas y/o incidencia de
enfermedades, detectandose solamente el ataque de insectos de las familias crhysomelidae, los cuales se
controlaron efectivamente realizando una sola aspersion con un insecticida comercial de accién por contacto ¢
ingestion estomacal (Metasystox). Se encontré una incidencia de Ceniciita (Erysiphe spp) pero no llego a

tomar importancia como para realizar un control
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6.7.4 CONTROL DE MALEZAS Y FERTILIZACION

El control de malezas se realizé manualmente a los treinta y cinco dias después del trasplante (6). Los niveles

de fertilizacion fueron los siguientes:

120 kg de P20s / hectarea, aplicandose el 100 porciento a los 5 dias después del! trasplante. 100 kg de N/
hectarea, fraccionado se aplico el 40 porciento al momento del trasplante, 30 porciento 25 dias después del
trasplante y el restante 45 dias después del trasplante. Asi como 1500 kg /ha de materia organica de origen

bovino en base de peso seco, al momento del trasplante (30},

. 6.77.5 COSECHA

Esta actividad se realizd manualmente a los 85 dias después de la siembra, sobre cada parcela neta. Se
realizaron cortes cada 10 dias y en cada uno se cuantificd el rendimiento por parcela en kilogramos por

hectarea y el peso de frutos por planta en kilogramos.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 RENDIMIENTO

En los cuadros 14A y 15A se observa que en los intervalos de riego mas cortos los rendimientos fueron
mayores comparados con los intervalos de riege mas prolongados, los rendimientos fueron menores. Para
comprobar el efecto de los tratamientos sobre los resultados obtenidos se realizo el analisis de varianza y al

encontzar diferencias se procedio a realizar la comparacion de medias.

En el cuadro 3 se observa que la probabilidad de significancia es menor que el alfa (0.05), lo que nos indica
que hay diferencias significativas en ef rendimiento de frutos y el peso de frutes por plantas, debido al efecto
de los tratamientos. Los coeficientes de variacion para el rendimiento y peso de frutos por planta fueron de

13.07 y 19.33 porciento respectivamente.

CUADRO 3. F calculada y probabilidad de significancia para el rendimiento de frutos frescos en kg/hay
- peso de frutos en kilogramos, para los intervalos de riego evaluados.
]
kg/ha de frutos frescos kp/planta de frutos

FUENTE DE GRADOS DE F Pr>F F Pr>F

VARIACION ~ LIBERTAD CALCULADA CALCULADA
REPETICIONES 4
TRATAMIENTOS 3 11.88 0.0002 * 335 00362 *
ERROR 1
TOTAL 18

C. V.= 13.07 porciento (Rendimiento)  C.V. = 19.33 porciento (Peso de frutos/planta)

En ef cuadro 4 se observa que existieron dilerencias estadisticas, siendo distintos los tratamientos regados
cada 8 y 12 dias entre si y también de los tratamientos regados cada 12 y 16 dias. Para el peso de frutos por
planta, el tratamiento regado cada 8 dias es el Unico distinto con respecio a los demds, ya que Duncan nos

indica que del intervalo de 8 dias en adelante todas las medias son iguales estadisticamente.

En el cuadro 4 también se observa que el rendimiento del cultivo disminuye conforme el intervalo de rego es
mas prolongado, lo cual segin Thorne (28), se asocia a que “El desarrollo de Ia mayoria de las plantas en el

terreno es proporcional a fa cantidad de agua presente, puesto que el crecimiento esta restringido entre un
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nivel muy alto y un nivel muy bajo de hunvedad del suclo™, de lo anterior deviene que ¢l cultivo al tener menor
disponibilidad de agua; disminuyo sus actividades metabolicas, principalmente en el ambito celular, debido a
que la tension de la humedad interna de la planta causa reduccion en la division y en la extension de las células,

lo cual obviamente tuvo un efecto directo en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

CUADRO 4. Comparacion de medias para el rendimiento de miltomate en kg/ha de frutos frescos y

kg /planta de frutos frescos, utilizando el comparador DUNCAN’S.

INTERVALO DE RENDIMIENTO DE FRUTOS PESO DE FRUTOS

RIEGO EN DIAS (kg/ha) (kg/Planta)
[-8 18324 a 0714 a
1-12 13777b 0.560 b
I-16 9998 ¢ 0.468 b
1-20 9893 ¢ 0468 b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % de probabilidad

Por otra parte el cultivo fue sometido a fertilizacion con nitrégeno y fosforo, asi como a la incorporacion de
materia organica, segin Tisdale L. (28) La toma de nutrientes por las plantas esta influida por el contenido de
humedad del suelo ¥ gue coino regla general hay un incremento de la absorcion de cationes y aniones a medida
que la humedad del suelo aumenta, cuando se encuentra saturado, disminuye a valores cercanos a la
capacidad de campo, lo cual pudo haber sido uno de los factores que coadyuvo a la- disminucion de la
cantidad de nutrientes absorbidos v por ende el rendimiento disminuyo para cada tratamiento 2 medida que el
intervalo de riego se prolongo. Otro aspecto importante que pudo haber tenido influencia sobre la disminucion
del rendimiento con respecto a la cantidad de agua aplicada al suelo es la actividad de los microorganismos
presentes en el suelo, ya que Tisdale (28) también menciona que a niveles de humedad extremadamente altos o
bhajos en el suelo, la actividad de los microorganismos nitrificantes se inhibe, dando como resultado que las

plantas pueden tener a su disposicién un reducido suministro de nitrogeno aprovechable.

Lo mencionado en los parrafos anieriores viene a confirmar la tendencia de muchas de las conclusiones
alcanzadas en trabajos anteriores sobre evapotranspiracion en distintos cuitivos. Asi es importante mencionar a

Morales Cayax (17) y Mazariegos Robledo (18), en sus trabajos sobre zanahoria (Daucus carota ) y hierba
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mora (Solanum sp) en el Centro Experimental Docente de Agronomia, en los cuales indican que a menor
intervalo de riego mayor rendimiento y consumo de agua y que a mayor intervalo de riego menor rendimiento,

menor consumo de agua y mayor agotamiento de la humedad aprovechable del suelo.

Los rendimientos obtenidos se consideran aceptables, ya que la mayoria de Ja literatura consultada reporia

datos con bastante similaridad a los obtenidos en este ensayo, tales como los que se citan a continuacion:

Velazquez (34) en Sacatepequez, obtuvo 20466.60 kg/ha de frutos frescos de miltomate como respuesta a

distintos niveles de fertilizacion y materia organica.

El Instituto de Investigaciones Agrondmnicas (30) obtuvo 18813 kg./ha de fiutos fiescos como respuesta a

niveles de fertilizacion, en el Centro Experimental Docente de Agronomia,

Por aparte, Chiquin (7) en el Centro Experimental Docente de Agronomia obtuvo 7067 kg/ha de frutos de

miltomate como respuesta a la evaluacion de distancias de siembra.

7.2 EVAPOTRANSPIRACION

En el cuadro 5, se observa la fecha de aplicacion de riegos, Iz cantidad de riegos aplicados y las laminas de
agua evapotranspiradas por el culiivo, en los distintos tratamientos y en ¢l periodo de establecimiento. De
manera general se observa (iue el consumo de agua por evapotranspiracion es mayor en los intervalos de riego
mas cortos y menor en los intervalos de riego més largos, lo cual se debié al efecto de los tratamientos sobre
la evapotranspiracién. También puede observarse que el incremento del consumo de agua, por tratamiento, es
mayor a medida que transcurren los meses; lo cual se debe a fa variacién de las condiciones del tiempo a partir
del primer riego. Para establecer si existio efecto de los intervalos de riego sobre la evapotranspiracion se
efectud el anilisis de varianza que se presenta en el cuadro 6. El porque de este comportamiento en el
consumo de agua por el cultivo se presenta de una manera conceptual y detallada en los parrafos y cuadros

subsiguientes.
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Cuadro 5. Lamina total consumida en cada tratamiento, fecha de aplicacion de cada riego y nimero de

riegos en el ciclo del cultivo de miltomate.

FECHA APLICACION| LAMINA DE AGUA CONSUMIDA POR INTERVALO, EN MILIMETROS
DE CADA RIEGO

8 DIAS 12 DIAS 16 DIAS 20 DIAS
FEBRERO 16 3.7
FEBRERO 20 8.1
FEBRERO 24 92 19.24
FEBRERO 28 46.08
MARZO 04 (142 24.49
MARZO 12 28 55 3752
MARZO 16 36.73
MARZO 20 3354 63.03
MARZO 28 387 48,56 56.34
ABRIL 05 43 54
TOTAL POR 168.65 117,88 {13.13 109.37
INTERVALO
TOTAL EN EL 53 53 5.3 53
ESTABLECIMIENTO
TOTAL ENEL CICLO | 173.95 123.18 118.43 114,67
DEL CULTIVO |
NUMERO DE RIEGOS 10 7 6 5

En el cuadro 6 se observa que la probabilidad de significancia es menor que alfa (0.05), lo que indica que
existié diferencia entre las laminas de agua aplicadas por efecto de los tratamientos evaluados. También se

observa el coeficiente de variacion es de 10.41 porciento.
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-Cuadro 6. F calculada y probabilidad de significancia para las laminas de agua consumidas en centimetros.

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD | F CALCULADA Pr>F
REPETICIONES 4 -

TRATAMIENTOS 3 9.78 0.0001 *
ERROR 11

TOTAL . 18

* Diferencias significativas.
CV.= 1041%

Enr el cuadro 7 puede observarse que el estadistico de Duncan solo encontréd diferencias entre el intervalo de
riego de 8 dias y el de 12, y que del intervalo de 12 dias en adelante e! consumoc de agua por

evapotranspiracion es estadisticamente igual.

Cuadro 7. Comparacién multiple de medias para las [aminas de agua consumidas para cada intervalo

de riego en centimetros,

INTERVALO DE RIEGO EN DIAS LAMINA DE RIEGO
1-8 A 16.866
I-12 B 11.798
1-16 B 11.300
I-20 - B 10.938

Medias con la misma letra son iguales al 0.05

En los cuadros 8, 9, 10 y 11 se observa la evapotranspiracion del cultivo para cada tratamiento evaluado, asi
como las condiciones del tiempo que prevalecieron para &l respectivo riegd, ahi también se observa que fa
evapotranspiracion es mayor a medida que la temperatura, {a evaporacion, la radiacion, la velocidad del
viento y el desarrollo del cultivo se incrementan; lo cual segan Olivier (20) se da como respuesta a la variacion
del tiempo en las épocas del aio en las que se llevo a cabo la investigacion, lo cual es predecible, ya que como
se menciono en parrafos anteriores las necesidades de agua de los cultivos estan altamente influenciadas por

las condiciones atmosféricas de la época en la que se desarrolla el mismo.
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En los cuadros 8. 9, 10 v 11 se observa que la evaporacién, la temperatura y la radiacion para todos los
tratamientos se incrementan paralelamente a la evapotranspiracion, lo cual probablemente obedecid a que;
segan Olivier (20) los factores que tienen mayor relacion con la transpiracion ‘son la evaporacidn, la
temperatura, y la radiacion, teniendo estos un coeficiente de correlacion con respecto a la transpiracion, que

oscila entre 0.75 y 0.88, lo que define que existe una relacion de asociacion y no de causa y efecto.

Por otra parte el consumo de agua en los intervalos de riego mas cortos (8 y 12 dias) es mayor que para los
demés (16 y 20 dias), Segin Olivier (20) esto podria deberse a la elevada presion osmdtica de las células de [a
raiz y a la superficie radicular en contacto con el suelo, con respecto a la presion con la que esta retenida el
agua capilar del suelo; cuando estd retenida cerca de la capacidad de campo (Tensiones bajas) el consumo es
mayor, lo cual se debe a que 1a presion osmética a la que esta retenida el agua del suelo es menor que fa
presion osmotica de las células de la raiz que cuando el agotamiento de la humedad disponible ha llegado
cerca del punto de marchitez permanente {Tensiones altas), esto ultimo explica uno de los motivos por los

cuales el consumo de agna fue mas bajo en los intervalos de fdego de 16 y 20 dias.

Cuando la superficie de contacto de las raices del cultivo con los coloides del suelo es mayor, también existe
una mayor Aprovechabilidad del agua capilar que en condiciones de un poce desarrollo radicular, esto fue de
mayor trascendencia en el estrato de 0 — 20 cm. Ya que fue el que presento fa mayor cantidad de agotamiento
de la humedad aprovechable del suelo; lo cual indica que en este estrato fue donde se desarrollo

mayoritariamente el sistema radicular del cultivo. (16)

Lo mencionado anteriormente confirma que el consumo promedio para diversos cultivos se incrementa a

medida que varian las condiciones del tiempo, segun la época del afio en que se desarrolle el mismo. (20)

Mazariegos Robledo (18), en su trabajo de evapotranspiracion sobre hierba mora, también afirma que la
evapotranspiracion del cultivo estuvo influenciada por las condiciones atmosféricas prevalecientes en los

riegos de cada corte comercial del cultivo.
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Cuadro 8. Condiciones del tiempo promedio diario para los distintos riegos aplicados
en el intervalo de 8 dias y evapottanspiracién.
FECHA Et T Hr Ev BS Rad Etp A%
(mm.} °C  jporciento | (mm.) | (Horas) | (calem™d) | (mm.) |(Km./hora)
16/02/95 37 20.44 7277 476 955 .26 4.74 9.00
24/02/95 o2 19.31 74.55 4.2 8.21 0.27 4.26 9.00
04/03/95 11.42 [9.66 75 4.96 8.60 0.27 476 9.69
12/03/95 28.55 19.65 76.22 553 8.63 0.29 475 9.69
20/03/95 3354 19.76 78.33 468 8.49 0.27 473 9.69
28/04/95 38.7 21.03 79 514 8.89 0.27 5.00 960
05/04/95 43.54 2204 75 517 8.31 0.29 512 9.65
Fuente: Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, Guatemala.
Et = Evapotranspiracion medida para el intervalo de 8 dias ‘
T = Temperatura ambiente
Hr = Humedad Relativa
Ev = Evaporacion de tanque
BS = Britlo solar
Rad = Radiacion solar,
Etp = Evapotranspiracion potencial (Hargreaves)
V = Velocidad del viento
Cuadro 9. Condiciones del tiempo promedio diario para los distintos riegos aplicados
en el intervalo de 12 dias y evapotranspiracidn.
FECHA Et T Hr Ev BS Rad Etp Vv
(mm.) °C porciento [{mm.} |[(Horas) |(callcm®d) |(mm) (Km./hora)
20/02/95 (8.1 20.20 72.92 458 9.13 0.26 4.60 8.00
04/03/95 [24.49 11924 74.92 473 8.35 0.26 4.62 9.69
16/03/95 |36.73 1952 |77.92 5.14 8.30 0.28 4 65 9.69
(28703/95 [4856 2087 (7784 500 697 628 500 969

Fuente: Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, Guatemala

T = Temperatura ambiente,



Et = Evapotranspiracion medida para ¢l intervalo de 12 dias
Hr = Humedad Relativa

Ev = Evaporacion de tanque

BS = Brillo solar Rad = Radiaciéon solar,

Etp = Evapotranspiracion potencial (Hargreaves)

V = Velocidad del viento

Cuadro 10. Condiciones del tiempo promedio diario para los distintos riegos aplicados en el

intervalo de 16 dias y evapotranspiracion,
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FECHA Et T Hr Ev BS Rad Etp v
(mm.} °C porciento (mm.) | (HHoras}) (cab’cmzfd) (mm,) Km /hora
24/02/95 19.24 19.80 73.35 4.54 8.84 .26 4.48 9.60
12/03/95 37.52 19.64 76.05 5.15 8.72 0.28 4.77 9.69
28/03/95 56.34 20.56 78.70 493 8.63 0.27 4.87 9.69
Fuente: Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia ¢ Hidrologia, Guatemala.
Et = Evapotranspiracion medida para ¢l intervalo de 16 dias
T = Temperatura ambiente
Hr = Humedad Relativa
Ev = Evaporacion de tanque
BS = Brillo solar
Rad = Radiacion solar,
Etp = Evapotranspiracion potencial (Hargreaves)
V = Velocidad del viento
Cuadro 11, Condiciones del tiempo promedio diario para los distintos riegos aplicados en el
intervalo de 20 dias y evapotranspiracién.-
FECHA Et T Hr Ev BS Rad Etp v
(mm.) °C porciento | (nm.) | (Horas) {cal/cm’/d) {(mm.) Km. /hora
28/02/95 46.08 19.65 73.95 4.62 8.89 0.26 4.47 9.00
20/03/95 63 .03 19.79 77 5.11 4.46 0.28 4.73 9.69

Fuente: Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, Guatemala.
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Et = Evapotranspiracion medida para el intervalo de 20 dias
T = Temperatura ambiente

Hr = Humedad Relativa

Ev = Evaporacion de tanque

BS = Brillo solar

Rad = Radiacion sofar,

Etp = Evapotranspiracion potencial (Hargreaves),

V = Velocidad del viento

7.2.1 ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVQO RESPECTO A LA EVAPOTRANSPIRACION
Segun Saray (25), en condiciones naturales ¢l miltomate posee un ciclo de 85 a 90 dias, para el caso de la
investigacion realizada presento 85 y 93 dias, lo cual confirma los datos mencionados. La explicacion que se

presenta se hara con respecto a los intervalos de riego 8 y 12 dias, debido a que en los demas (16 y 20 dias})

desarrollo, a causa de que transcurriercn varios dias en los que no se conocid el consumo de agua. Enla
figura 9A del anexo puede observarse que la evapolranspiracion se incrementa a medida que el cultivo se
desarrolla, en {a etapa vegetativa se consumio una lamina de 22.74 mm, para la floracion el consumo fue casi
* del doble 46.81 mm, y para la etapa reproductiva y de cosecha el consumo fue de 128.99 mm. Lo cual segun
Tisdale (29), pudo deberse a que al haber desarrollo hay crecimiento Y este esta en funcion de la hidratacidn
del protoplasma celular, este mantiene la divisian celular y el elongamiento de las células, a medida que la
planta crece y se produce su madurez fisiologica, necesita mas agua para mantener ¢l desarrollo normal del
~ vegetal. Grassi e Israclsen y Hansen (10, 15} indican que este comportamiento en el consumo del agua por las
plantas depende del estado de desarrollo de las mismas y que el coeficiente de transpiracion sufre cambios
durante el periodo de crecimiento, especialmente hacia el final del ciclo vegetativo y cuando se acerca el

periodo de la cosecha,

7.2.2 RELACION DE TRANSPIRACION

kilogramo de cosecha sin incluir las raices, también se le conoce Como costo hidraulico, (28) En la figura 8A
$e presenta la relacion de kilogramos de agua consumida por kilogramo de frutos cosechados, en el intervalo
+ de 8 dias, aplicando una lémina de 17395 mm, se [ogro un rendimiento de 18324 kg./ha de frutos frescos, con

lo cual se obtuvo una relacién de transpiracion de 94.93 litros de agua consumidos/kilogranio de miltomate
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cosechado. En el intervalo de riego de 12 dias, aplicande una lamina de 123.18 mm, se logro un rendimiento
de 13777 kg/ha de fiutos frescos, con lo cual se obtuvo una relacién de transpiracién de 89 .40 litros de agua

consumidos/kilogramo de miltomate cosechado.

En el intervalo de riego de 16 dias, aplicando una ldmina de 116.43 mm, se logro un rendimiento de 9998
kg/ha de frutos frescos, con lo cual se obtuvo una relacion de transpiracién de 119.65 litros de agua

consumidos/kilogramo de miltomate cosechado.

Para el intervalo de riego de 20 dias, aplicando una lamina de 114.41 mm, se logro un rendimiento de 9893
kg/ha de frutos frescos, con lo cual se obtuvo una relacion de transpiracion de 115.91 litros de agua

consumidos/kilogramo de miltomate cosechado.

Como se menciona en los parrafos anteriores los tratamientos de intervalo de riegb mas corto. utilizaron
menos agua para producir un kilogramo de mlltomate lo cual segan Thorne (28), pmbablemente se debio a
que el agua que tuvieron a su disposicién se masntuvo cerca de la capacidad de campo y esta agua es
facilmente aprovechable, Mientras que los tratamientos de intervalo mas largos utilizaron mas agua para
producir un ki]bgramo de miltomate, fo cual se asocia a que las plantas al encontrar- agua retenida a valores
cercanos al punio de marchitez permanente; tienden a consumir mas energia en la extraccion del agua que se

encuentra retenida a tensiones altas, que en producir biomasa.

7.2.3 ESTIMACION DEL COEFICIENTE "C"

bl

En el cuadro 12 se observan los coeficientes “C” obtenidos para la totalidad de riegos y respectivo intervalo,
lo cual es el resultado de re!acmnar la evapotranspiracién del cultwo con los valores de evaporacion medidos
en un tanque evaporimetro tipo “A”, como estos cocficientes son directamente propnrclonales a la cantidad
real de agua evapotranspirada por el cultivo, tenderdn a incrementarse a medida que el tiempo transcurre;,
segun lIsraelsen y Hansen (15), esto probablemente se debio a las condiciones de temperatura, radiacion,
evaporacion y velocidad del viento que s€ incrementaron con las épocas del aiio en las que se llevo a cabo la
investigacion; asi como por el grado de desarrollo y crecimiento que el cultivo presentd en cada fase de
consumo de agua. Los intervalos de riego mas cortos (8 y 12 dias) presentaron coeficientes “C” mas elevados
que los intervalos de riego mas largo, Segun Olivier (20), puede obedecer a la facil aprovechabilidad del agua
del suelo por el cultivo, ya que en estos intervalos la humedad del suelo se mantuvo a tensiones bajas y por la

misma disponibilidad de agua, comparadas con los intervalos de riego mas largos (16 y 20-dias), que segin
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Grassi y Thome (10, 28), pudo deberse a que estos contaron con menor disponibilidad de agua y con
tensiones mas elevadas, cerca del punto de marchitez permanente, lo cual produjo valares de "C" mucho mas

bajos.

Cuadro 12 Coeficientes “C” para los distintos intervalos de riego.

INTERVALOQ DE 8 | INTERVALO DE 12 INTERVALO DE 16 | INTERVALO DE 20

DIAS DIAS DIAS DIAS
Riego | Et. Ev. | "C" Et Ev. "C" Et. Ev. "Ccr Et. Ev. "c"
1 37 37.2 {009 (8.1 53.4 1015 11924 {682 [028 [46.08 88.1 10.52

92 34 027 12449 1548 [044 (3752 |799 046 16303 (1022 [0.62
1142 [37 0.30 36.73 557 |0.66 (5634 |777 0.72
28.55 |42.9 (066 |48.56 |62 0.78
3354 392 [085
387 41.6 10.96
4354 449 {097
Inicial 5.3 557 10.09 153 557 1009 (53 357 (009 |53 55.7 [0.09

~Non k] R W] ok

7.2.4 AGOTAMIENTO DE LA H UMEDAD APROVECHABLLE O DISPONIBLE DEL SUELO

El agotamiento de la humedad disponible para los estratos y tratamientos respectivos se presenta en las figuras
4A, 5A, 6A y TA. ahi se observa graficamente el agotamiento de la humedad disponibie para los estratos de
0 - 20 y de 20 - 40 centimetros y la evapotranspiracion en porcentaje del total consumido por el cultivo y

tratamiento, a medida que los dias transcurren después del momento del trasplante.

En las figuras 4A, 5A, 6A y 7A sé observa que el agotamicnto de la humedad disponible para los intervalos de
riego de 8, 12, 16 y 20 dias presentan la misma tendencia, El mayor agotamiento se presentd en el estrato de
0 - 20 cm, lo cual segin Thormne (28) probablementie se debio a que el desarrollo de las raices fue
mayoritariamente en este estrato; y no en el estrato de 20 — 40 cm, donde el agotamiento fue menor desde el

inicio del cultivo hasta la cosecha, por la poca superticie de contacto de las raices con los coloides dei suelo.
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De manera general también puede observarse que los mayores agotaniientos de la humedad aprovechable del
suelo para fodos los intervalos de riego se presentaron a partir de la etapa de floracion (40 dias después de la
siembra) hasta Ia fructificacién y la cosecha, lo cual se explica por la relacion directa entre el volumen de agua
evapotranspirado v ¢l porcentaje de humedad disponible agotado, pues obviamente el agua consumida fue
extraida del suelo, como puede observarse, la evapotranspiracion también fue mayor a partit del momento de
la floracion lo que nos indica que todas los factores mencionados por Israelsen y Hansen (15) en él capitulo de

evapotranspiracion {7.2) afectan indirectamente el agotamiento de la humedad disponible del suelo.
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8. CONCLUSIONES
8.1  Los rendimientos de! cultivo del miltomate son diferentes por efecto de la aplicacién de los
diferentes intervalos de riego, por lo que se acepta la hipotesis planteada. En el intervalo de 8 dias se

obtiene un rendimiento de 18324 kp/ha. , decreciendo a medida que el intervalo de riego aumenta

para los demmas tratamientos.

8.2  Los niveles de evapotranspiracion def cultivo de miltomate son diferentes por efecto de fa aplicacion de
los intervaios de riego, por fo que se acepta la hipétesis planteada. E} consume total de agua durante
el ciclo del cultivo de miftomate fue de 173.95, 123 .18, 118.43 v 114.67 milimetros para los

tratamientos regados cada 8, 12, 16 y 20 dfas respectivamente.

8.3 El coeficiente adimensional "C" en el cultivo de miltomate, para los intervalos de riegode 8y 12 diasy
para las etapas de desarrollo inicial, vegetativa, floracion v fiuctificacion fue de: 0.09, 0.27, 0.30, 0.66,
0.85,0.96,0.97 y de 0.09, 0.15, 0.4, 0.66 y 0.78 respectivamente.

8.4 Elagotamiento de [a humedad disponible del suelo en el cultivo de miltomate para los intervalos
de riego de 8, 12, 16, y 20 dias fue mayor en el estrato de 0 — 20 centitnetros, estableciéndose
valores maximos de 36.01, 38.15, 45.55 y 48.54 porciento ¢n dicho estrato. Para el estrato de
20 - 40 centimetros s¢ establecieron valores maximos de 18.15, 24.34. 28.5 y 38.89 porciento.
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9. RECOMENDACIONES

9.1 Se recomienda aplicar el agua de riego cada ocho dias para el cultivo de miltomate (Physalis
philadelphica 1.am}, Para obtener un rendimiento promedio de 18324 kg de frutos por hectarea, bajo
las condiciones def Centro Experimental Docente de Agronomia.

9.2 Para calcular la evapotranspiracion del cultivo de miltomate mediante la relacion Etp = Ev x C, siendo
Etp la evapotranspiracion potencial, Ev la evaporacion de tanque y "C" el coeficienite adimensional,
regando cada 8 dias, y a partir de datos de evaporacion, se recomienda utilizar después del trasplante,
los siguientes coeficientes: 0.09 (Etapa vegetativa), 0.27 (Etapa vegetativa), 0.30 (Floracion), 0.66
(Floracion), 0.85 (Fructificacion), 0.96 (Cosecha) y 0.97(Cosecha).
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Cuadro 13A.  Registros de desarrolio para los distintos tratamientos, recopilado por medio de

52

observaciones de campo.
CARACTERISTICA TRATAMIENTOS
[-8 I-12 I-16 [-20 SARAY
PERIODO VEGETATIVO 3B 40 39 39 28
DIAS A LA FLORACION 18 40 39 39 28-30
DIAS A LA FRUCTIFICACION 40 40 43 39 42
DIAS A LA COSECHA 64* 56* 50 * 55 * 85 - 90

* =mas 29 dias de semillero

Cuadro 14A. Rendimiento de frutos {rescos en kilogramos por hectarea obtenidos por efecto de los
intervalos de riego.
TRATAMIENTOS EN kg/ha
BLOQUES I-8 I-12 1-16 I-20
I 176325 16435 124339 1128719
IL 191438,16 14799,2 7739,61 12142.8
11 19196,26 11722,85 11179,49 9713,98
v 17933,43 12646,4 10326,9 6848.9
v 17709,73 13279,85 7783,82
Cuadro 15A. Peso de frutos por planta en kilogramos obtenidos por efecto de los intervalos de riego.
TRATAMIENTOS EN kg/planta
BLOQUES I1-8 1-12 I1-16 1-20
| 0.69 0.54 0.58 0.57
H | 0.9 0.45 0.45 0.58
I 0.6 0.42 0.40 0.57
v 0.88 0.48 0.47 0.42
v 0.59 0.45 0.44




Cuadro 16A. Laminas de agua consumidas en el intervalo de riego de 8 dias en centimetros.
BLOQUES
RIEGO ESTRATO (cm) I It 1 v \ 4
1 0-20 37 0 0 Q 0.5
20-40 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0.5
2 0-20 0.58 0.6 0.69 0.71 04
20 -40 0.3 0.53 0.69 0 0.068
0.88 1.13 1.38 0.71 0.468
3 0-20 1.19 092 0.48 1.35 037
20 - 40 0 0.28 0 0 0
| 119 12 0.48 135 037
4 0-20 1.62 2.18 1.96 1.92 1.94
20-40 0 0.51 0 1.36 0.4
1.62 2.69 1.96 3.28 2.34
5 0-20 2.38 2.49 2.07 1.78 1.132
20 - 40 1.81 1.13 1.7 1.65 0.63
4.19 3.62 3.77 343 1.762
6 0-20 2.5 251 2.85 247 2.58
20 - 40 1.66 1.57 .99 1.06 1.16
4.16 4.08 384 3.53 3.74
7 0-20 293 2.91 2.94 2.99 2.94
20 - 40 1.63 1.41 1.27 1.71 1.04
4.56 432 4.21 47 3.98
TOTAL 0-20 149 1.3 12.3 10.51 Il.16
TOTAL 20-40 5.4 5.43 4.65 5.78 2.898
CONSUMO 2 ESTRATOS 203 16.73 16.95 16.29 14.058
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Cuadro 17A. Laminas de agua consumidas en el intervalo de riego de 12 dias en centimetros.
BLOQUES
RIEGO ESTRATO (cm) 1 II 1 v v
1 0-20 1.2 1.18 0.5772 1.75 0.1456
20 -40 0 0 0 0 0
1.2 1.95 0.5772 1.75 0.1456
2 0-20 0.907 1.567 334 1.35 2.28
20 - 40 0.56 0.44 48 0.49 0.33
1.467 2.007 5134 1.84 2.61
3 0-20 235 2.44 2.11 246 247
20-40 0.78 0.33 0 0.71 0.41
3.13 2,77 211 3.17 2.88
4 0-20 4.2 4.27 3.26 3.11 2.72
20-40 2.08 1.92 2.36 1.87 1.27
6.28 6.19 5.62 4.98 - 3.99
TOTAL 0-20 924 927 928 3.67 1025
TOTAL 20 - 40 3.42 2.25 2.36 2.58 1.62
CONSUMO 2 ESTRATOS 12.66 11.52 11.64 11.25 11.87




Cuadro i8A. Laminas de agua consumidas en ¢l intervalo de riego de 16 dias en centimetros.
BLOQUES
RIEGO ESTRATO (cm) 1 I m v v
I 0-20 1.95 1.96 1.35 1.89 1.95
20 - 40 0 0 0 0 0
1.95 1.96 1.85 1.89 1.95
2 0-20 2.59 2.56 2.55 2.58 2.45
20-40 1.65 1.42 1.45 1.48 1.5
4.24 3.98 4 4.06 248
3 0-20 31.03 3.7 3.63 3.7 3.06
20- 40 2.34 24 229 1.74 2.23
- 5.37 6.1 592 5.44 334
TOTAL 0-20 7.56 8.02 8.01 7.36 7.46
TOTAL 20 - 40 3.99 382 3.26 324 3.78
CONSUMO 2 ESTRATOS 11.55 11.84 11.27 10.6 11.24
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Cuadro 19A. Laminas de agua consumidas en el intervalo de riego de 20 dias en centimetros.
BLOQUES

RIEGO (ESTRATO (cm) | 1| 1l v v

I 0-20 2.09 2.51 3.08 1.53 0

20 - 40 2.14 214 2.68 2.46 0

423 4.65 5.76 3.99 0

2 0-20 3.17 3.29 3.68 3.03 0

20 - 40 2.52 3.03 3.69 231 0

5.69 6.32 7.37 584 2.48

TOTAL 0-20 526 58 6.66 4.56
TOTAL - 20-40 4.66 517 6.37 5.27

CONSUMO | 2 ESTRATOS 992 10.97 13.03 9.83 0




Cuadro 20A. Registros climéticos diarios para el mes de febrero del afio 1995,
TEMPERATURA MEDIA | HUMEDAD RELATIVA| EVAPORACION |BRILLO SOLAR {Horas) RADIACION (Cal/crnzi dia)
C)y (%) (mm.)
18.1 - 33 3.1 6.7 .22
20.1 31 2.5 84 025
202 83 3.5 4.2 0.25
19.2 81 4 a2 0.26
18.1 75 4.1 8.6 0.25
15 84 0.4 6,1 0.24
18.9 74 38 9.3 0.23
18.8 70 4 99 0.26
17.9 75 51 9.4 0.25
199 75 33 9.7 0.24
19.9 75 55 9.6 0.25
21.9 72 5.5 9.6 0.24
21 68 5.5 9.7 0.28
21.9 69 4.8 9.1 027
216 72 52 95 0.25
21.1 79 3.8 95 0.27
21.2 70 22 7.6 0.27
19.4 77 6.7 10 03
19.1 72 3.8 74 0.29
19 74 39 7.8 0.25
17.5 78 4.5 5.6 0.17
17.8 75 3.5 8.6 0.3
i8.9 72 5 8.6 (.27
150.8 74 4.8 83 0.3
17.4 76 48 8.8 0.25
19 71 4.5 8.8 0.26
19.5 79 5.0 9.6 0.28
202 80 5.5 9.1 0.27

Fuente: Registros climaticos de campo Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Hidrologia y Meteorologia, afio 1995.
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Cuadro 21A Registros climaticos diarios para el mes de marzo del afio 1995.

TEMPERATURA MEDIA | HUMEDAD RELATIVA EVAPORACION DE BRILLO SOLAR RADIACION
(°C) (%) TANQUE ( mm ) HORAS Cal/em?/dia
215 78 3.1 7.8 0.26

20 72 6.3 8.4 0.3
19.5 77 56 §.4 0.28
20.1 68 5.1 8.3 0.28
20.3 74 6 8.7 0.27
203 82 6.4 8.7 0.27
20.1 77 5.6 8 0.29
21.5 74 49 7.1 0.24
17.1 79 4.4 9.4 0.35
17.6 73 8 9.5 0.3
19.8 31 3.8 9.3 03
20.1 78 3.8 95 0.28
20.3 78 6.3 9.2 0.3
20.9 23 43 8.2 0.28
16.9 37 4.6 3.3 0.15
18.8 79 3.1 8.8 0,29
20,2 74 6 8.5 0.28

21 68 4.4 10 0.28
19.5 30 53 9.3 025
202 78 4.7 88 0.3
20.5 31 5.7 9.3 0.29
20.8 82 37 8.6 0.27
211 80 5.3 94 0.28

21 80 42 8.9 0.27
20.7 g1 4.2 8.4 0.27
21.8 79 4.7 9.7 0.26
22.2 83 8.9 7.2 0.28
23.6 67 49 Q.7 0.28
22.2 73 6.5 10.1 0.3
22,9 74 6.9 Q7 0.27

22 74 3.7 10.3 0.26

Fuente: Registros climaticos de campo Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, afio 1995.
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Cuadro 22A. Repistros climaticos diarios para el mes de abril del afio 1995,

TEMPERATURA  {HUMEDAD RELATIVAJEVAPORACION DE TANQUE| BRILLO SOLAR | RADIACION Cal/cm/dia
MEDIA (°C) (%) (mm.) - (Horas)
219 79 3 22 0.27
207 78 6 26 0.3
228 67 31 10 031
212 79 78 10.8 0.34
211 83 47 94 0.3
222 33 45 8.4 0.28
236 74 4 57 0.22
224 84 24 88 0.29
219 87 56 g 027
22.4 78 . 7.4 77 03
222 84 46 73 03
24,1 73 51 10.2 0.32
223 91 23 8.5 0.26
21.4 90 22 85 031
21.8 83 32 95 0.27
21.6 74 31 9.7 0.24
204 75 29 73 0.29
20.1 80 57 9 0.34
20.8 85 77 87 031
207 81 39 10.6 0.42
21.9 8 5 10 0.31
222 84 33 77 0.3
223 84 4.6 8.4 0.29
21.4 74 65 42 0.23
22.2 74 28 6.1 0.25
20.9 83 43 5.8 0.23
20 92 35 11 0.23
17.5 96 2.1 0 0.1
20.1 82 3.0 9] 0.29
21 82 3.8 10.3 03

Fuente: Registros climaticos de campo, Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Hidrologia y Meteorologia, afio 1995.
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