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RESUMEN

1l presente experimento se llevé a cabo en el Centro de -

=

Froduceldn el "Oasis" del Instituto de Ciencia y Tecnologia -

Agricola localizado en el Distrito No. 7, La Fragua, Zacapa, -
evaludindose el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el -
rendimiento y evapotranspiracién del melén (Cucumis melo L.),

]

po Honey-Dew, Variedad Mayan Sweet. Las frecuencias utiliza-

das Lueron 8, 12, 16, 20 y 24 dias arregladas en un disefio expe
rimental de bloques al azar con 5 repeticiomnes, teniendo un to-
tal de 25 parcelas en las cuales se midié el consumo de agua en
forma directa y se comparé con el consumo estimado por las f6r-
miles de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 vy Evapo-

racién del tanque tipo "A".

£l método utilizado para la determinacién de la humedad fue
el gravimétrico, tomando muestras con un barreno helicoidal des-
pucs de cada riego y antes de aplicar el siguiente, cubriendo
dos estratos, de 0 a 30 y'de 30 a 60 centimetros. Con estos da-
tos, la densidad aparente v el porcentaje de humedad a capacidad
de campo se determiné la cantidad de agua a aplicar en cada rie-

go vy el agua consumida por el cultive entre un riego y el siguien

El efecto de las diferentes frecuencias de riego se midié a
e

través d as siguientes variables respuesta; rendimiento en nti-
mero de cajas exportables por hectérea, rendimiento del fruto -
exportable en kilogrames por hectidrea, nGmero de frutos exporta-
bles recolectados por parcela, contenido de aztcar en grados Brix

v numero de plantas vivas al final del ciclo de cultive.



Al evaluar los diferentes tratamientos se encontré gque en-
tre las frecuencias de 8, 12, 16, 20 v 24 dias no existe diferen
cia estadisticamente significativa en cuanto a rendimiento, name
ro de frutos de exportacién y nlmero de plantas vivas al final
del ciclo, siendo considerados como iguales. En cuanto a conte-
nido de azlcar en grados Brix, se encontré que las frecuencias
mas largas como lo son 20 y 24 dias concentraron en mayor grado
el contenido de la misma.

Al medir la evapotranspiracién en los diferentes tratamien-
tos puede notarse que la cantidad de agua consumida tiende a dis
minuir conforme se alarga el intervalo, alcanzando valores desde
37.49 centimetros para la F-8, hasta 28.57 centimetros para la
F-24, encontrindose ademéis que el mavor consumo se manifiesta en
las etapas fenolégicas de floracién, fructificacién y cosecha,
sin llegar nunca a los valores de humedad correspondientes al -

punto de marchitez permanente.

En las comparaciones estadisticas entre evapotranspiracién
medida y calculada se determiné que los valores de evapotranspi-
racidn medida son diferentes a los calculados por las férmulas
de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en 1966 y Tvaporacién
del tangue tipo "A", no adaptindose ninguno de los métodos para
estimar la evapotranspiracién en la regién.

Finalmente, por considerar que los experimentos en melén
desarrollados en ésta zona han dado resultades uniformes ¥ o con-
fiables, se recomienda no continuar éste tipo de investigacién
en ésta area y cultivo, no asf parz otras regiones de similar
importancia.



I. INTRODUCCIDN.

Guatemala es un pais gue tiene un inecremento demogré&fico al-
to, dependiente econdmicamente de la agricultura, por lo que el
uso de los recursos con que cuentz debe hacerse eficiente. Uno
de estos recursos es el agua, la cual constituye un factor indis-
pensable para la produccidn en &rea secas. En algunos lugares se
cbserva poca eficiencia en el uso de este recurso; por ejemplo,
algunos distritos de riego del pais no estédn siendc manejados efi
clentemente, tante en la conduccidn come en la distribucién del
agua, lo cual provoca desperdicios de dicho recurso, aumento de
los cestos, bajos rendimientos y disminueién del area potencial-

mente regable.

En Guatemala, las investigaciones sobre el uso del apua son
bastante recientes, es hasta 1982 cuande el Instituto de Investi-

T

gaciones Agronémicas (IIA) de la Tacultad de Agronomia impulsa -
este tipo de estudios, con el objeto de dar un mejor mansjo al re
curso agua en los distritos de riego, mejorando lz eficieicia de
los mismos y aumentando asi el ndmerec de agricultores que viven

dentro del &rea disefiada cue reciben sus beneficios.

Actualmente, se cuenta con estudios en los cultivos de Meldn,
Tomate, Chile Pimiento v Tabaco sobre frecuencias v lé&minas de -
riego, los cuales por si mismos no pueden ser conclusiones deter-
minantes; de ahi la necesidad de repetir las investigaciones con
los mismos cultives vy logalidades para verificar y dar consisten-

cia a los resultados v conclusiones ya obtenidos.

El presente trabajo se llevd a cabo en la Unidad de Riego

Llanc de Piedra, la cual corresponde al distrito de riego Ho. 7,
] 4



localizado en el Valle de la Fraguas, Zacapa. Se trabajé con Me-
16n (Cucumis melo L.), tipe Honey-Dew, variedad Mayan Swest, so-

bre las wvariables; frecuencias y léminas de rieso.

Las frecuencias que se trabajaron en el presente experimento
fueron: 8, 12, 16, 20 v 24 dias, de las cuales la frecuencia de 8
dfas se constituyS testigo, dado que es la utilizada por los agri
cultores de la regidn; las otras frecuencias nos vermitieron ver

la amplitud aceptable en el intervalo de riego.

Las laminas de riego o evapotranspiracién se midieron direc-
tamente en el campo por el método de parcelas experimentalss, cu-
yos resultades se compararon con las mediciones indirectas efec-
tuadas a través de las férmulas experimentales de Elanev-Criddle,

Hargreaves modificado en 1966 v el tangue evaporimetro tipo "A".



LI, HIEQTESIS,

Los rendimientos obtenidos en el cultive de meldn, serin
diferentes con la aplicacién de las frecuencias de riego
de 8, 12, 16, 20 v 24 dias,.

El valor de la evapotranspiracién o consumo de agua por el
cultivo serd diferente en los tratamientos regados con dis
tinto intervalo de riego.

La evapotranspiracién medida en el campo durante todo el
clclo del cultive para cada una de las frecuencias de -
riego, serd diferente del valor de la evapotranspiracién
estimada con las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves

modificado en 1966 y evaporacién en tanque tipo "A".



ITT. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el efecto de cinco frecuencias de riego sobre el

rendimiento y evapotranspiracién del cultivo de melén para

la época y condiciones del zrea.

OBJETIVOS ESPECITICOS:

Determinar la frecuencias de riego més recomendable

para el cultivo y condiciones del Area.

Determinar la evapotranspiracidn total em el ciclo

de cultiveo para los diferentas tratamientos.

I
nl:‘u

Establecer el grado de agotamiento de 1a hum

aprovechable del suelo.

Verificar la adaptabilidad de las férmulas de Blanay-
Criddle, Hargreaves modificado en 196 ¥ evaporacién
en tanque tipo "A" para el drea en la estimacidn de
la evapotranspiracién.

Establecer la relacién evapotranspiracidn/evaporaecién
para las diferentes etapas de desarrolle del cultivo

en los tratamientos cen mayores rendimientos.



IV. REVISION DE LITERATURA.

L Caracteristicas y necesidades edafocliméticas del cultivo,

El meldn es un cultive originariec de las regiones tropicales
¥ subtropicales de Africa. La planta es herbicea anual con tallo
rastrero ramificado de varios metros de longitud; las hojas son
alternas reniformes o codiformes, anchas y provistas de un largo
peciolo. La raiz puede penetrar hasta 1.80 m de profundidad, -

aunque la mayor parte de su sistema radicular ze menciene zn los

i

primeros 60 cm. Las flores son unisexuales situadas en lz axila

o

de las hojas; primero aparecen las de sexo masculin

unos 10 dias, las de sexo femenino, alterndndose de

ma & medida que crece la planta. ELl ceolor de su ciscara =& muy
variado, siendo en algunos casos verde, blance o amarille: =z su
vez, la superficie de ésta cascara puede ser lisa, reticulada, -
surcada o rugosa. Su forma puede ser redonda, cval o a:lanada en

los polos; la pulpa puede ger blanca, verde y comunmentce amarillo-
anaranjado. El meldn es azucarado, perfumado v tinico
sean las variedades, las condiciones edafoclimdticas v el gradoe
de maduracidn., (11.15,17).

(4]

La planta de meldn es muy exigente, es indispensable culti-
varla en condiciones de clima célido, temperaturas de 10G° a 12°C
le son nocivas; por este motivo en aquellas regiones en que se de

jan sentir frios tardios no son indicadas para melén.

La temperatura 6ptima de desarrollo es de 18° a 23°C, lz ger
minacién es excelente a 35°C ¥ la temperatura minima alrededor de
I5%G.  EEL



En cuanto al suelo, es mejor dedicarle terrenos mis bien -
sueltos de buena fertilidad, frescos y en condiciones hidricas -

perfectas, pues le dafia mucho el encharcamiento del agua., L

ik

reaccion del suelo debe ser neutra o subdcida (pH & - 6.7), va
que en condiciones de excesiva acidéz o alcalinidad se notan dese

guilibrios en el crecimiento. (11).

2. Efeeto de la humedad en el ecultivo.

Grassi (8), establece en forma general que durante el perfo-
do de crecimiente, los cultives regquieren buenas condiciones de
humedad en el suelo, dado las crecientes necesidades del procesc
evapotranspiratorio. El periodo de floracién generalmente es -
critico para todas las especies vegetales ¥y en consecuencia se
requiere un buen abastecimiente de aguaz. Durante el periodo de
fructificacidn, el crecimiento aéreo y de raices se ha completado

vy la velocidad de evapotranspiracién comienza a disminuir.

Las plantas de melén no tsleran exceso de apua v np deben -
sembrarse en lugares en donde ésta se encharque después de haber
llovido, o en lugares donde la tierra es facilmente arrastrada.
El melén es poco resistente a frecuentes lluvias, pufs éstas fa-
vorecen los ataques de anfermedades de la ralz, fpllaje y fruta,
reduciende mucho la calidad de ésta Gltima. (20).

3. Frecuencia v programacisdn del riego.

De acuerdo con Israelsen-Hansen (1l4), los factores gue influ
yen sobre el momento mids oportunc de regar son: Factores edidficos,
climdticos, disponibilidad de agua v capacidad de la zona radicu-

lar para almacenar la misma,



Los ecultivos de zona radicular superficial requieren riepos

25 frecuentes que aquellos de sistema radicular més profundo. -

il

1 melén tiene un sistema radicular que puede llegar hasta 1.80 m
2ere en condiciones de riego las rafces se concentran principal-

mente en la capa superior del suelo a 0.6 m de profundidad (11).

Segln Withers y Stanley (25), la mayvoria de los cultivos PTro
cucen méximos rendimientos si son regados cuando aproximadamente
el 50% del depédsito del suelo estid agotado. Los cultives de hor-
talizas, tienen sistemas radiculares poco profundos, v frecuente-
mente rinden mejor si son regados al 30% de agotamiento del agus
total disponible en el suelo.

Doorembos y Kassan (153), indican para el melén una profundi-
dad efectiva de la rafz de 60 a 75 cms v la cantidad recomendada
de agotamiento de humedad disponible antes de que el riego sea -

iniciado es de 30%.

Informacitn sobre riego en el cultive de melén dada en el -
curso de Administracidén, operacién y mantenimiento de unidades de
riego (9), indica que los coeficientes de riepo adoptados por la
Comisidn Nacional de Irrigacién para Melén son: 3 a & riegos por
ciclo 6 4500 a 6000 mafhafciclo. La intensidad de riego es en -
base a 1500 m3fha que es la lamina de agua que se necesita para
regar la unidad de superficie en un séle riego. En el mismo cur-
so se informa que las frecuencias de riego por cultivo en nuestro
pais, debido a falta de investigacidén en cuantoc a limina de agua
v frecuencias de riego, se han tomado en forma empirica las si-
guientes: Hortalizas cada & dias; maiz, pastos cada 10 dias; a-

rroz cada 8 dias v Arboles frutales cada 10 &fas.

Russell (20), indica gue en el éreﬁ de Teculutén, E1 Rancho

v La Fragua, las plantaciones de Meldn normalmente deben irrigarse



c2¢z semana desde la siembra hasta la recoleccién del producto.
o anterior coinecide con las recomendaciones del ICTA (10), en -
—onde ademds se recomienda efectuar los riegos utilizando sifones,

c=ra lograr uniformidad en la distribucidn del agua.

sepun Leflano (15), hay que asegurar la necesaria cantidad de

1y

uz, por medio de los riegos oportunpes, pero sin excederse en -

A1)

=1lc, va que los encharcamientos de agua son muy perjudiciales al
an Al acercarse la maduracién del fruto, conviene tensr el
z2vor cuidade en la distribucidén del agua para no ProOvVOCar paros
et la misma. Se ha de regar de modo que el agua no bafie a las -

olantas ni encharque el terreno donde se apovan los frutos.

En trabajos de tesis efectuados con anterioridad sobre evapo
transpiracidén v frecuencias de riego, Scberaniz (23) v Tello (24)
concluyeron que para tomate y chile pimiento respectivamente, la

aplicacién de distintas frecuencias de riego no mestraron diferen
cizs =stadisticas significativas en cuanto a rendimiente. 5Sin -
embargo, Andrinme (2), Méndez (l6), Corado (4), Ruano 19), Séanchez

(21) y Zea Morales (27) iIndican gue la aplicacifn de uirerentes

fracuencias de riego si produjeron diferencia estadisticae signifi
cativa on los rendimientos de los cultives estudiados; Tomate, -

Melon Tam-Dew, Melon Mavan Sweet, Tabaco, Cebolla respectivamente.

I~

Consztantes de humedad del suelo.

. L. Humedad a capacidad de campo.

Israelsen y Hansen (1l4), la definen como el centenido
de humedad que existe en el suelc después de la eliminacibn

iel agua gravitacional.

Withers v Vipond (26), definen el método gravimétrico

narda determinar la capacidad de campo de la siguiente forma:



Delimitar un &drea de muestreo de un metro cuadrade con dos
bordos de 20 cms de altura, luego humedecer el suelo hasta
saturarlo, tanto en la zona de muestreo como entre bordos.
Debe localizarse en un lugar representativo del terreno a
trabajar. El tiempo que transcurre entre la aplicacién de
agua y el momento en que se alcanza el valor de capacidad de
campo varla con la textura de los suelos, lo cual ccurre en-
tre 1 vy 3 dias después.

Para efectuar los muestreos, 21 el suelo es arcilloso,
se puede empezar entre 24 v 48 horas después; si es arenoso
debe empezarse de 12 a 18 horas después. Es necesario cubrir
el &rea preparada, ineluvendo el bordo exterior con algin ma-

terail impermeable que evite la evaporacién.

Seglin Israelsen v Hansen (14), los muestreos se efectian
con intervalos de 2 a & horas para suelos drenosos, v de 12
a 18 horas en suelos arcillosos, deben tomarse dos o tres -
muestras por estrateo a estudiar, cads vez gque se muestree.
El contenido de humedad se determina por el métocde gravimé-
trico, pesando las muestras himedas, secéndolas en horno a -
110°C por 24 horas v vesidndolas ya secar. Posteriormente se
grafican los resultados, colocando el contenido de humedad en
las ordenadas y el tiempo en las absisas; con lo cual es posi
ble determinar £l porcentaje de humedad correspondiente a la
capacidad de campo de cada estrato, el cual se da en el momen

to en gue se estabiliza la curva.

El contenido de humedad se determina a partir de la ecua
clén:

Py = Lol = Pas. .. yp
Fss



En donde:

Fs = Porcentaje de humedad.
Peli = Pagn de susio hiumedo.
P3s = Pesgso de suelo seco.

4,2, Punto de marchités permanente.

Representa el limite inferior de aprovechamiento de a-

gua del suelo por las plantas (7). BSe considers gque una
1l

despuds de haber sido colocada en una atmbsfera satuvrada
la que no se produce eonsumo aparente algunc (14). Su valoer
se& puede calcylar aproximadamente dividiende el walcr de ga-
pacidad de campe por un factor cuye valeor oscila entre 2,0 ¥
2.4 el cual esti en Funcién de la proporcién de limo en el

suelp; si &sra es slta se usa 2.4 (18),

5. Densidad aparente.

La determinacion de la densidad aparente se pueds efectuar
eri el campo por el métode del plistice, el rual conciste 2n hacer
una calicata en la que se hacen gradas en cada estrate de 30 cms;
en cada grada se hace un agujerc en forma de cubpo de 15x15%1l5 cme,
se saca la tierra de su interior v es colocada .encro de una bolsa
pléstica que sé amarra con el objeto de due no se escape humedad
del interior, postericrmente se colocz un plastico dentre del cubo
al que se lie agrega apua hasta llegar al nivel del suelo, la canti
dad de agua agregada corresponde al volumen del suelo extraideo, -
posteriormente, se determina el peso total del suslo extrafdo del

cubo y se calcula la densidad aparente con ls f6rmula siguilente:

100 x FPsh
Pa = 7E (100 + Fs)



En donde:

Da = densidad aparente en gfcm3

Psh = peso de suelo hiimedo en Kg

Vvt = volumen total en litros

Ps = porcentaje de humedad del suelo
6. Evapotranspiracion.

Segln Israelsen-Hansen (l4), la evapotranspiracién es la su-
ma de la evaporacién vy transpiracioén.

La evapotranspiracién (ET) puede ser Potencial (ETp) o Real
(ETr). Penman, citado por Grassi (8), define a la ETp como el -
consumo de agua por un cultivo en activo crecimiento, que cubre
totalmente la superficie del suelo sin ninguna deficiencia de hu-
medad durante su desarrollo.

Israelsen-Hansen (14), sefialan que el wvolumen de agua evapo-
transpirado por las plantas depende del agua que tiene a su dispo
sicién, de la temperatura y humedad del aire, del récimen de vien
tos, de la intensidad luminosa, del estado del desarrollo de la

planta, de su follaje v de la naturaleza de sus hojas.

De acuerdo a Grassi (8), los dos tipos de ET mencionados pue

den relacionarse de acuerde a la siguiente ecuacién:

ETr = K x ETp
En donde:
ETr = evapotranspiracién real o actual
ETp = evapotranspiracién potencisl
K = coeficiente que representa el efecto de las

relaciones agua-suelo-planta,



Resultados obtenidos por Zea Morales (27), Soheraniz (23),
Ruane (19), Andrino (2), Méndez (16) v Corado (4), indican gue la
evapotranspiracién se ve afectada por distintas frecuencias de -
riego de la manera siguiente: Cuande la humedad presente en el
suelo es mayor, la ET también es mayor, vy cuando el intervalo de

riego es mé&s largo, la lamina evapotranspirada es menor.

T Métodos para determinar la evapotranspiracidn.

Existen varios métodos para determinar la ET, los cuales tni
camente vamos a hacer mencidn, procediendo posteriormente a des-

cribir los métodos a utilizar en la presente investigacién.

Para determinar la evapotranspiracién existen métodos direc-
tos e indirectos.

Métodos directos: Lisimetros, Evapotranspirémetros, atmbéme-

tro v el de parcelas de campo.

Métodos indirectos: Blaney-Criddle, Penman, Jensen, Haise
Tanque Evaporimetro, Grassi-Christian-
sen, Hargreaves, Thornthwaite, Lowry-

Johnson y otros.

7.1, Método de parcelas de campo.

Consiste en determinar las variaciones de humedad en ca
da una de las capas gque conforman el perfil de un suelo, de-
ben tomarse muestras representativas con un barreno, de los
diferentes espesores, considerando estratos de 0.3 m hasta
la zona de exploracién radicular del cultivo; las muestras
asi obtenidas se colocan en un bote con tapa hermética v de

peso conocido, luego se pesan v las muestras de suelo himedo



se colocan en un horno a una temperatura de 105° a 110°C s
durante 24 horas; pudiéndose calcular el porcentaje de hume-

dad en base a la férmula descrita en el inciso 4.1.

7.2, Método de Blanev-Criddle.

El método fue desarrollado para las condiciones del oes
te de los Estados Unidos en 1950, relacionando valores rea-
les de evapotranspiracién con la temperatura media mensual
(t) v el porcentaje mensual de horas de brille solar, con -

respecto al total anual (p) para temperatura emn °C (8).

Gavande (6), reporta que la f6rmula da una estimacién
de la ETr mds que la potencial, ya que se basa en correlacién
de précticas de riego existentes. Debideo a su simplicitud ¥
a la gran cantidad de datos basicos que aporta, este método
se utiliza extensamente para estimar las necesidades de rie-

go. La formula que permite determinar la ETr del mes es:

ETy = EKgx F
En donde:
ETr = evapotranspiracidén real en mm/mes
Kg = coeficiente global de ajuste gue
depende del cultivo
Tl
F = = fi
i=1
f = Ffactor de uso consuntivo mensual
£ = (8.13 4 0.457 £) P
t = temperatura media mensual en °C
P = nporcentaje de horas luz del mes,

con respecto al total anual

n = numero de meses del ciclo



El servicio de conservacién de suelos de los Estados
Unideos, reporté un informe discutido por Castilla Pérez (3),
en el cual se introduce un factor de correceidn "K' en fun-
cién de la temperatura media del mes (Kt) y del estado de de

sarrollo del cultivo (Ke) por lo gue:

B = Kt - ¥e
En donde:
Kt = 0.24 4+ 0.0312 ¢t
t = temperatura media mensual en “C
K¢ = factor del cultive que varia a lo

largo del eiclo vegetativo

En investigaciones recientes, la férmula de Blaney- -
Criddle reporta los sigulentes resultados para Guatemala:
Soberaniz (23) v Andrinc (2), indican que esta férmula se a-
dapta para condiciones de moderada humedad v no para los ex-
tremos gue serian mucha ¥ muy escasa humedad, Por otro lado
Méndez (16), indica que la férmula se adapta mejor en fre-
cuencias cortas, ademds, Ruanc Rossil (19), zgress qus= ningu

na férmula estima adecuadamente la evapotranspiracitm

7.3. Método de Hargreaves modificado en 1966.

La formulzs de Hargreaves desarrollada en 1956, permite
caleular el uso consuntivo mensual en funcidén de lz tempera-
tura media, la humedad relativa media al medio dia y la dura
cidén del dia dependients de la latitud., Posteriormente en
1966, su autor introdujo factores adicionales de correccidn,
¥ una tabla que incluye coeficientes para tener en cuenta el
efecto del cultiwve (8).

De acuerde con Hargreaves (12), en unidades métricas v

con temperaturas en C la férmula se expresa como sigue:



Et = 17.37 Kde (1.0 - 0.01 Hn)
En donde:
K = coeficiente empirico del cultivo.
d = coeficiente mensual de duracitn del dia.
t = temperatura media mensual en °C.
Hn = Humedad relativa media, al medio dia, =n %.
Et = evapotranspiracién real en mm/mes.

El coeficiente d estd relacionado con el p da Blaney-
Criddle, de modo que d = 0,12 P,

Dado gque los valores de humedad relativa que generalmen-
te ge publican en las estadisticas meteornlfgicas, correspon-
den ‘a la media diaria, Al Barrak (1), ha obtenido una rela-

citn entre diche valor y la humedad relativa zl medic dia,

Los valcres de K se consignan en funecién del poreciento

de lz época de crecimiento.

Hargreaves en 1966, citado por Grassi (8), determiné que
dado gue la férmula ha sido desarrollada para condiciones me-
teorcldogicas medias, los resultados mejoran al ser afectados

por los siguientes factores de correccitn:

a, Efecto de la velocidad del wviento: Los resultados deben
aumentarse o disminuirse en 9% por cada 50 ¥m/diz de au-
mento o disminucidn con respecto a 100 ¥m/diza que corres
ponda a las condiciones de obtencién de la f£Hrmula.

b. Duracién del resplandor sclar: La f6rmula se obtuve con
una insolacién del 90%. Para situaciones diferentes co-

rresponde aplicar las siguientes correcciones:



INSOLACION: % 30 40 50 60 70 80 90
CORRECCION: % -34 -28 -24 -20 -16 =9 0

G Latitud: Los resultados deben aumentarse en 1% por cada
100 m de elevacién a partir de los 150 m sobre el nivel
del mar que corresponden a las condiciones de obtencién
de la férmula.

Los resultados que reporta la férmula de Wargreaves para
Guatemala son los siguientes: Séanchez (21) v Andrine (2), -
reportan que ésta férmula se adecfia mejor para condiciones de
humedad relativamente altas: mientras tanto Méndez (16, indi
ca que se adapta mejor para calculo de ET en periodos largos
¥ o en cortos.

7.4. Método de evaporaciftn del tanque tipo "A'",

Gavande (6), suglere que se mida la evaporacién en tan-
ques ablertos, de modo que la evaporacién asi obtenida inte-
gre en una sola determinacién todos los factores meteorolégi-
cos que afectan la pérdida de agua en un suelo cultivado, y
aplicando factores empiricos de correccién se puede obtener
la ETr. As{ mismo Grassi (8), indica que la evaporacién en
tanque es un proceso similar a la ET, ya que integra la mayor
parte de los facrores que intervienen en el mismo, por le que
de acuerdo a este autor, la evaporacién en tanques parece ser
hasta el presente, el procedimiento mas confiable. As{ tam-
bién refiere que en estudios de correlacién en diferentes cul
tivos y periodos del ciclo vegetativo, permiten obtener coe-
ficientes para estimar la ET en funcién de la evaporacién de
una superficie libre de agua, de acuerdo a la siguiente ecua-
cidn:

ET = Ew . cC.



En donde:
ET = evapotranspiracisn
Ev = evaporacién en tanque

¢ = coeficiente de ajuste adimensional



V. METODOLOGIA,

L, Descripcidn y localizacidén del sitio experimental.

El presente estudio se realizé en el Centro de Produccion A-
gricola "El Oasis'" del Instituto de Ciencia y Tecnologia Asricola

(ICTA), en el Valle de La Fragua, Estanzuela, Zacapa.

El Valle estd localizado en la zonz nororiental de la Eepd
blica, en las coordenadas 14° 57' (5" latitud nmorte v 89° 32' 05¢
longitud ceste. El Valle gueda a 140 Km de la ciudad capit

Guatemala por la ruta C. A.- 9.

En esta regidn ocurre la menor precipitacidn de la Reptblica
llegando a un promedico de 500 mm anuales v una ETp de 1400 s 1600
mm anuales, asi mismo, el clima se define como cdlido con invier-

no benigno seco v otofio seco.

La fluctuacién de la temperatura es de 15.4°C a 47.4°C sien-
do su media anual de 28.9°C. El Valle se encuentra a una altura
promedio de 230 msnm ¥ estd rodeado casi en su totalidad por mon-
tafias, lo que ocasiona gue vientos provenientes del mar Caribe y
el Océano Pacifico se lleven las nuves saturadas de vapor de agua
¥ las hagan precipitar en las partes montafiosas sin alcanzar el
Valle,

Holdridge (13), clasifica la zona de vida como monte espino-
so subtropical. La vegetacidn natural estd constituida mayormen-
te por arbustos v plantas espinosas. Asimismo, indica que la ETp
puede estimarse en promedic de 130% maver que la cantidad de llu-
via total anual, lo gue nos indica gque es indispensable el uso de

la irrigacidn.



Simmons (22), indica que los suelos de la Fragua edafolégi-
camente son relativamente jévenes vy las diferencias existentes se
basan principalmente en el material de origen v el drenaje. Las

series predominantes en la regidén son Chiguimula, Teculutin, Chi-

caj, Chirrum, Corti, Sinaneque y Tempisque.

2 Andlisis y determinaciones previas.

Se efectuaron andlisis quimicos y fisicos del suelo previo a
la implementacién del experimento. Para el anédlisis guimico ce
tomaron varias submuestras de la capa superficial del suelo, para
luego formar una muestra compuesta del drea experimental que se
envid al laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnolo
gia Agricola, para luego contar con las recomendaciones mis ade-
cuadas en cuanto a fertilizacién. Los resultados obtenideos se -

pueden observar en el Cuadro 4 del apéndice.

Para el andlisis fisico en la determinacién de textura, capa
cidad de campo, punto de marchitéz permanente v dersidad aparente,
se tomaron también wvarias submuestras de cada uno de les estratos
a trabajar, se homogenizaron y se enviaron al Laboratoric de Sue-
los de la Direccidén de Riego y Avenamiento (DIRYA)., En cuantoe a
capacidad de campo y densidad aparente se efectuaron determinacio
nes a nivel de campo, utilizando el método propuesto por Withers
y Vipond (26) descrito en el numeral 4.1, del capitulo de revi- -
sidn de literatura v el método descrito en el numeral 5 del mismo
capitulo, cuvos resultados fueron diferentes a los del laborato-
rio, tomafidose finalmente los datos determinados a nivel de campo,
por considerarse mas apropiades de acuerdo a los fines del experi
mento. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 5 del

apéndice.



K, 5 Manejo del cultivo.

El cultivo se manejd de acuerdo a las recomendaciones del -
ICTA (11), en cuanto a preparacién del suelo, fertilizacidn, dis-
tancia v forma de siembra, control de plagas, enfermedades, male-
zags ¥ cosecha.

El cultivo sembrado fue el meldn, variedad Mayan Sweet, tipo
Honey Dew el cual constituye la variedad mfs aceptada para la ex-

portacidén, no asi en el consumo local.

4. Manejo del experimento.

4,1. Trazo del experimento.

Despues de surquear el terrenc, se procedié al trazo -
del -experimento construyendo 6 tomas, 5 de ellas se utiliza-
ron para regar las repeticiones y una para desaglie, luego se
delimitaron las parcelas contando los surcos necesarios y de

jando el espacio correspondiente entre las mismas.

El tamafio de parcelas utilizado fue de 7.20 x /.20 m,
dejando 3.60 m entre parcelas, ademids se dejaron 8.0 m entre
bloques construyendo la toma respectiva a 4.0 m antes del -
bloque v a 3.0 m después del blogque con un ancho de 1 m apro
ximadamente. Todo esto puede observarse en la Figura 12 del
apéndice correspondiente a la distribucién de parcelas en el

campo con sus respectivas dimensiones a escala 1:500.

4.2, Método de riego.

Se usd el sistema de riego por gravedad, utilizando el
método de distribucién por surcos, conduciendo el agua de
las tomas a los mismos por medio de sifones los cuales permi

ten estimar el volumen de agua aplicado en cada surco cuando



se han aforado, ademis se traté de que no existiera escurri-
miente al final de cada surco.

4.3, Lamina de agua a reponer en cada riego.

Para calcular la lamina de agua a reponer, es necesario

contar con los datos sigulentes:

- Porcentaje de humedad antes de riego (%HAR)
- Porcentaje de humedad a capacidad de campe (%HCC)
- Densidad aparente (Da)

- Profundidad del estrato en centimetros (Pe)
Y substituirlos en la férmula siguiente:

T = LHCClﬁﬂéﬁﬁR x Da x Pe

Con lo cual obtendremos la lamina a reponer en cada rie

20, Dara cada parcela y cada estrato. Para obtener la lami-
na total a reponer serd necesaric sumar las lidminas para ca-
da estrato.

Ll mina de a nica.
4.4, Lamina de agua consumida

Teniendo les wvalores de porcentaje de humedad después
de riego v antes del siguiente se puede calcular la lamina
de agua consumida para un pericdo determinado mediante la -

ecuacidn siguiente:

THDR - TLHAR

= el
L 100 ¥ Da x Pe
En donde:
Le = Lamina consumida en centimetros
%HDR = Porcentaje de humedad después de riego.



Como entre los muestreos antes y después de un mismo
riego existe un perfiodo de tres dias en los cuales no se co-
noce el consumo, s necesarieo efectuar un ajuste proporcio-
nal relacionando mediante una regla de tres simple el perfo-
do de consumo conocide con los tres dias comprendidos entre
muestreos.

4.5. Riegos generales.

Durante las 3 primeras semanas del cultive fua necesa-
rio regar uniformemente todo el ensayo, para que al iniciar
los tratamientos la plantacién se encontrara completamente
establecida. Durante este perfodo también se registraron da
tos del contenide de humedad del suelo.

4.6. Método y momento de muestreo.

Para el muestreo se Empie& un barreno helicoidal, sacan
do 6 muestras por parcela, tres para cada uno de los estra-
tos de 0 a 30 y de 30 a 60 cms, tomando la muestra 1zl ter-
cio medioc de cada estrato. Los puntos de muestreo se toma-
ron al azar tratando de cubrir toda el #rea de la parcela,
estos muestreos se hicieron antes y después de cada riego,
antes del riego se muestred con una anticipacién de 24 horas
¥y después del riego se muestred a las 48 horas, debido a que
es cuando el suelo tedricamente alcanza el porcentaje de hu-
medad de capacidad de campo, ¥y en un tiempo menor es casi im
pesible muestrear este tipo de suelo por la dificultad de ca
minar en la parcela mojada.

4.7, Disefio estadistico.

El disefio experimental que se usé fue Bloques al Azar,



con el cual se evaluaron 5 tratamientos que fueron las fre-
cuenciag de 3, 12, 16, 20 v 24 dias con 5 repeticiones,

El modelo estadistice correspondiente es:
Yij = U + Bj + Ti + Eij
En donde:
Yij = wariable respuesta en la ij-ésima unidad

experimental

U = efecto de la media general

Bj = efecto del j-ésimo bloque
Ti = efecto del i-&simo tratamiento
Eij = ‘error experimental asoeciado a la ij-&sima

unidad experimental,

4.8. Parcela experimental.

- Area neta del ensayo 12%6.00 m2

= Area Qtil del ensavo 648,00 mz

- Area de parcela neta 51.84 m%

- Area de parcela 6Gtil Ao B2 mh

-~ Dimensiones de parcela neta 7. 2m % 7.2 m
- Nimeroc de parcelas 25

- Distancia entre parcelas 3.60m

- Distancia entre bloques d.00 m

- Namerc de surcoes por parcela
neta dy

- Namero de surcos por parcela
atil 2
- Densidad de siembra por
parcela Gtil 50 plantas.



e
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Variables respuesta,

- Rendimiento en nimeroc de cajas exportables/ha.
- Rendimiento del fruto exportable en Kg/ha.
- Nimero de frutos exportables recolectados pPOr parcela.

- Contenido de azGcar en grados Brix,

- Nimero de plantas vivas al final del ciclo de cultivo.

4.10. Metodologia para andlisis de resultados.

Los resultados de las wvariables respuesta se interpre-
taron por medio de un andlisis de varianza y prueba de Tukey

al 5% de significancia.

Para verificar si los valores de tasa de evapotranspi-
racidn semanal calculada con las férmulas de Blaney-Criddle,
Hargreaves modificado en 1966 vy Evaporacién del tanque tipo
"A", eguivalen a2 los valores de evapotranspiracién medida en
el campo, se efectud un andlisis de correlacién para determi
nar que porcentaje de la variable independiente (valores de
evapotranspiracidn calculados en base a las férmules cxperi-
mentales v tanque evaporimetro) es explicado por el modelo
de regresién lineal simple, {Y=£O+b1K} considerdndose nara
esCe analisis un nivel de significancia del 17 para mayor -
confiabilidad de los resultados.

De obtener coeficientes de determinacién ”rz“ menores
2 los tabulados para un nivel de significancia de 1% ¥ n-2

grados de libertad, se concluye que el modelo de regresién

lineal simple no explica satisfactoriamente la relacién en-
tre los datos medidos y los ecalculados, lo que indica que -
las férmulas de Blaney-Criddle, Bargreaves v la Evaporacién
del tanque tipo "A" no se adaptan a la regién. Si los coe-

i . . . 2
Ticlentes de determinacién "r“" caleulades fueran mayores a



los tabulados para el nivel de significancia y los grados de
libertad mencionados, deberé&n efectuarse dos pruebas de hipé
tesis, las que determinarian si la pendiente de la recta es
igual a uno y si el intercepto de la recta es igual a cero.
De ser asi esto indicaria que los valores de evapotranspira-
cibén calculados son equivalentes a los medidos directamente,
por lo que las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modifi
cado en 1966 y la Evaporacién del tanque tipo "A'" se adaptan
a la regién. En el caso de rechazar las hipétesis plantea-
das nos indicari que los datos calculados no son equivalen-
Ces a los medidos en el campo, perc que podrian ajustarse -

= . : 2
por tener un coeficiente de determinacién "r“" alto.

La prueba de hipétesis para determinar que la pendien-
te de la recta es igual a uno, se efectda mediante compara-
ciones entre "t" calculada (te) y "t" tabulada (t ) de los
valores de dos colas al 5% de significancia y n-2 gradus de
libertad de la distribucién t de student.

Los walores de T, se determinan de la manera siguien-
te:

e o b T B
& SEl
En donde
t. = "t" ecalculada
D, = Pendiente obtenida de la regresién
By = Valor de la pendiente de la hipdtesis

considerada

Sby = Error estandar de la pendiente



- HE -

Sbl ={i5b%

2
7
Sby = 7
- Zx“ - (Zx )
Tl
En donde:-
Sh? = Varianza del coeficiente de regresién
2 :
S = (Cuadrado medio del error
n = Nimero de datos considerados

El cuadrado medio del error (32) se calcula mediante la
férmala siguiente:

52 _ Syvy - bl . OXY
n-2
En donde:
Syy = Suma de cuadrados de la variable
iyt =Eyt oo gy 32
n
Sxy = Suma de cuadrados de xy =2Zxy - (Ex) (Ey)

n

Para calcular la pendiente de la recta ”bl se usa la
férmula siguiente:

Zxy - (Ex) Ev)
n

]_J

Sx% - (Ix)°

n

Cuando se plantea la hipétesis de que el intercepto es

igual a cero (Hipétesis 2. Ho: = 0) los valores de t. se
obtienen mediante la ecuacién siguiente:

« = B8 = Bg

o Sb

o



En donde:
b, = Valor del intercepto obtenido de 1a regre-
sifn que es igual a:Zy - byEx
n 0
EO = Valor del intercepto de la hipétesis
considerada
Sbﬂ = Error estandar del intercento
2 2
Sb = {(Zx") 5
2 2
nTx - (Zx)

wn estas pruetas para aceptar las hipdtesis nulas plan-
Ceagas Los valores de "t" tabulada tienen que ser mayores o

lgualas a2 los valores de "t" calculada.

Wi

! -

Ademds de =2ste andlisis estadistico, tembién se rezlizd
una comparaclidn grafica ploteando los valores de tasa de eva
potranspiracion semanal y la evapotranspiracifn acumulada,
de cada uno de los tratamientos v los valorass calculzdos com
las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modi
1966 y la Evapcraecidén del tanque tipo "A", parz chservar la
tendsncla que sigue cada una de las curvas v determinar si
los wvalores medidos son eguivalentes z los valores zalcula-

dos.



VI. RESULTADGS Y DISCUSION.

Par

[

la presentacidén y discusidn de los resultados del pre-
sente experimento, se ha dividido éste capitule en tres partes:
Variables respuesta, la cual comprende los resultades v andlisis
realizzados a las mismas para evaluar el efecto de los tratamien-
tos; Uso de Agua por las Plantas, y Comparaciones entre Evano-

transpiracidén medida y evapotranspiracién calculada por medic de

férmulas v tanque evaporimetro tino "A",
1 Jariables respuesta
Les wvariables regpuesta evaluadas en el presente experimento

son: Rendimiento sn nimero de cajas exportables por hectirea, Ren

In el Cuadro 1, se resumen los resultados promedic cbtenidos
de cada una de las wvarizhles respuesta para los diferentes trata-

mientos, los cualzg se discutiran pesteriormente.

5 de wvarianza de las varisbles res-

[

Fera efectuar log asnalis

i)

uesta; Nimero de cajas expertables por hectérea, “fmero de fru-

T

os exportables por parcela v Nimero de plantas vivas al final -

del ciclo, se trabajd con la raiz cuadrada de los datos por ser

<

ariables de tipo discreto.



Cuadro 1. Resultados promedio de las wvariables respuesta
evaluadas,
Trata- Rendimiento ]
miento Niamero | Ndmero Grados | Nimero de
cajas frutoes frutos Brix | plantas vivas
Exporta- | Exporta- Exporta- al final del
bles por | bles en bles por ciclo.
Hectirea | Kilogra- parcela
mos por
hectérea
F 8 1064.6 13248.37 26.0 9.24 45.6
F - 12 1061.6 12361.03 24.4 9.84 45.4
F 16 1048.0 ! 12276, 16 25.8 10.28 46 4
F 20 1396 .4 16828.60 312 1136 | 46.0
F 24 1216, 6 14320, 90 27.8 bz e 4£5.8

1.1. Rendimiento.

Los promedios de rendimiento en kilogramos por hectirea
¥y en numero de cajas exportables por hectdresz se presentan
en el Cuadro 1; puede observarse que tanto para czjas expor-
tables, como para fruto exportable en Kg/ha. ninguno de los

tratamientos muestra diferencia claramente observable,

Los resultados organizados por tratamiento y repeticién,
asi como el andlisis de varianza se presentan en los Cuadros
6 al 16 del apéndice. El andlisis de varianza tanto para nii
mero de cajas exportables por hectirea como para rendimiento
del peso de frutos exportables en Kg/ha (Cuadros 7 v 9 del
apéndice) indica que no hay diferencia estadistica significa
tiva para ninguno de los tratamientos; por lo ague se conclu-
ye que para la variable rendimiento, en el presente experi-
mento, es indiferente repar cada 8, 12, 16, 20 & 24 dias.



Discutiende los resultados obtenidos en investigaciones
anteripres en comparacién con la presente, Corade (4). indi-
ca dque para el andlisis de varianza de la varisble rendimien
Lo en Kg/ha no existe diferencia estadistica sipnificativa
Entre traramientos, Méndez {16), si obtuve diferencia esta-
distica significativa v al hacer la prueba de Tukev para la
variable en cuestidn, los mejores resultados fueron para los
tratamientos F-8, F-12Z, F-16 v F-24., Lo anterior nog indics
aque el cultive de Melén podria regarse con una frecuenci -

£

e Z4 dias sin que estadisticamente el rendimiento en
Kg/ha se vea afectado.

1.2, Nomero de frutos exportables por parcela.

Tal como se observa en el Cuadro 1l del apéndice, el a-
nalisis de varianza para la variable nGmeroc de frutos SXpor-
cables por parcela muestra que no hay diferencia estadfetica

significativa para ninguno de los tratamientos.

1.3, Contenido de azficar en grados Brix,

El contenido de azficares es un factor limitante en la
aceptabilidad del fruto para exportacién, tomando las compa-
=1

as exportadoras ceomo valor minimo 9.0 grados Brix,

En el Cuadro 13 del apéndice, el andlisis de varianza
para pgrados Brix nos muestra que hay diferencia estadfistica
¥y significativa para los tratamientos evaluades. En el Cua-
dro 14, la prueba de Tukey nos indica que los tratamientos
F-24 v F-20 son estadisticamente iguales v los més altos en

contenido de azcar, luego estén los tratamientos F-16 vy =

F-12 con menor contenido, y por tltimo el tratamiento F-8

que e =1 que acumilé el mener contenido de azfcares.



1.4, Namero de plantas wvivas al final del ciclo.

En el Cuadro 1, puede observarse el nidmeroc promedio de
plantas vivas al final del eiclo, notédndose que el nimerc
de plantas es similar para todos los tratamientecs. ELl andli
sis de varianza en el Cuadro 16 del apéndice para esta varia
ble nos muestra gue no existe diferencia estadistica signifi

cativa entre rtratamientos.

2. Uso del agua.

En esta parte se hace referencia a la lamina de agua consumi
da v al agotamiento de la humedad aprovechable por cada uno de -

los tratamientaos.

2.1. Lémina de agua consumida,

En el Cuadro 2, pueden observar las léminas parciales ¥
totales de agua consumida o evapotranspirada para cada uno

de los tratamientas,

Cuadrs Re, 2, Lirinas (ems) consumidas e cada Tiego ¥y toteles
cara céds uno de les tratamienzos.

ol ce TR T AT R S )
" P s T el 3 B= 34 |
1 1
{1 | =35 3.53 1.55 3.55 3.55 |
|2 | 552 | 3.2 3,02 3,97 302 H
! k | L.o7 | 4,07 L. 0% L. 07 L:07
4 | o4 1,75 E_&g E_EY 9, BB
1
5 By 7.6 | E.94 10, 45% 7, 35%
£ E.UA .57 3,36%
7 E.E3
B T gpw
Tatina Toeal| 57.49 | 30,67 32.32 30,86 25.57

= = %Yaloves correspondientes a2 lfxine consumida ya np &plicada.



Tomando en cuenta la humedad del suelo anres v después
de cada riego se determinaron las l&minas consumidas entre
un riego v el siguiente, efectuindoss up ajuste proporcional
para tres dias, que es gl periodo comprendido entre muestreos
de los cuales no se conoce consumo; esto puede observarse en
los Cuadros del 17 al 22 del apéndice. El Cuadro 17 corres-
Ponde al cilcule de consumo de agua durante los riegos gene-
rales el que uniforme para todos los tratamientos; en los -
cinco Cuadros restantes se observa el cidlculo de consumo en
forma indiwvidual.

De manera general puede observarse en el Cuadro 2, aue
el consumo de agua es inverso al intervalo de riego, lo cual
es de esperarse va gue las plantas al disponer de mas agua
CLenderdn a consumir mas, teniendo un rango de 37.49 centime-
tros para el tratamiento F-8, hasta 28.57 centimetros para
el tratamiento F-24,

2.2, Agotamiento de la humedad aprovechable del su

Durante todo el ciclo del cultivo se 1levé un control
de la humedad del suelo para cada tratamiento en los estra-
tos A (0-30 cms) ¥ B (30-60 ems )}, el cual se nresenta en las
figuras de 12 1 a la 5 del apendice. En las mizmas puede ob
servarse dque durante los primeros 28 dias correspondientes
al periodo de establecimiento, en el cual todos los tratamien
tos fueron regades de la misma manera; el agotamiento de la
humedad aprovechable fue aproximadamente uniforme, con wvalo-
res promedio del 27% para el estrato A v de 39% para el estra
to B. También puede observarse que a lo largo de todo el ci-
cla de cultivo, en ninguno de los tratamientos el contenido
de humedad del suelo llegé el porcentaje equivalente al pun-

to de marchitéz permanente, a pesar de que alpunos de ellos



fueron sometidos a altas tensiones correspondiertes a lag
frecuencia F-20 y F-24. Ademas, puede observarse que para
todos los tratamientos el mayor agotamiento de la humedad a-
provechable se manifiesta en las etapas fenoldgicas de flora
cibn, fruetificacién y cosecha,; por lc que se detallz a con-
tinuacifén el comportamiento de cada uno de los tratamientos.

La Figura 1, corresponde al tratamiente F-2, en ella -
puede observarse claramente que el agotamiento de la humedad
aprovechable fue mayor durante las Gltimas etapas fenolégi-
cas del cultivo, aleanzando valores promedios del 487 para

el estratc A y del 40% para el estrato B,

En la Figura 2, del tratamiento F-12, puede ohservarss
que el agotamiento de la humedad aprovechable fue similar al
agotamiento del tratamiento anterior, alcanzandec wvalores me-
dios, en -este caso del 48% para el estrato A v del 39% para
el estrato B.

La Figura 3, corresponde al tratamiento F-16 sn la cual
se observa que el agotamiento de la humedad anroveciable al-
e

canza valores del 727 para el estrato A y del 51% para el es
trate B.

La Figura 4, presenta el comportamiento de la humedad
aprovechable correspondiente al tratamiento F-20, en la ceual
puede observarse que los niveles promedio de agotamiento de
la humedad aprovechable son del orden del 787 para el estra-

to & y del 59% para el estrato B.

En la Figura 5, se observa que el apotamiento de la hu-
medad aprovechable en el tratamiento més largo, F-24 llegé a
valores del 687 para el estrato A y del 537 para =1 estrato
B,



3. Comparacifén de la evapotranspiracién medida con la czleilada

por las férmulas de Blaney-Criddle, Hargreaves modificado en

L1966 v la evavoracibn del tanque tipo "A".

En les Cuadros 23 y 24 del apéndice puede observarse el cdlcu
lo de la evapotranspiracién semanal por las férmulas de Blaney-
Criddle v Hargreaves modificado en 19686 respectivamentes; y en el
Cuadro 25 la tasa de evapotranspiracién semanal para cada uno de
los tratamientos, Blaney-Criddle, Hargreaves y la evaporacidén del
tanque tipo "'AV.

Para verificar la adaptabilidad de las férmulas de Blaney-
Criddle, Hargreaves modificado en 1966 v la evaporacidén del tan-
que tipo A" en la estimacidén de la evapotranspiracion, se efec-
tud un andlisis de correlacién, para determinar qué borcentaie de
la variahie indapendiente (valcres de evapotranspiracidtn caleula-
dos en base a f6rmulas experimentales) es explicado nor el modelo
de regresién linsal simple; econtridndose que todoe los coeficien-
tes de determinacidén "r“" son menores al tabulado nara el nivel
de significancia de 1% y n-2 prades de libertad, lo cial cuede ob
servarse en el Cuadro 27 del apéndice, De le anterior puede infe
rirse que estadisticaments no existe relacién alguna entre los da
tos medidos en el campo v los calculados por los métodos indirec-
tos; es decir, que los modelos estudiados y el tanoue evaporime-
tro ne determinan adecuadamente la evapotranspiracién del cultive
en la zona de estudio.

En lz comparacién gréfica encontramos que la Figura 6 del a-
péndice, ls cual corresponde a la tasa de evapotranspiracifn sema
nal del tracamiento F-8, la curva del tanque evaporimetro, Hargrea
ves modificado en 1966 y Balnev-Criddle:; no manifiestzn ninguna -

similitud con el comportamiento de la curva del tratamiento.



En las Figuras 7 v 8 del apéndice, las cuales corresponden
a la tasa de Evapotranspiracién semanal de los tratamientos F-12
y F-16 respectivamente, se observa cierta similitud entre los tra
tamientos en cuestién y las curvas de Blaney-Criddle y Hargreaves;
mientras que el tanque evaporimetro muestra un comportamiento di-
ferente.

En 1a Figura 9 del apéndice, el comportamiento ¢ tendencia
de la curva del tratamiento F-20 es semejante a la curva del tan-

que evaporimetro aunque con valores distintos.

En la Figura 10 del apéndice, correspondiente a la tasa de
evapotranspiracién semanal del tratamiento F-24, no es observable
dlguna similirud entre las curvas de Blaney-Criddle, Hargreaves
modificade enm 1966 vy tangue evaporimetro, y la curva del trata-
miento

En la Figura 11 del apéndice, correspondiente a la evapotrans
piracitn semanal acumulada puede observarse que ninguna ‘de las --
curvas de los tratamientos estudiades tiende a acercarse = lag =-

curvas de Hargreaves modificado en 1966, Blaney-{riddls ¥ Lvapora

eldn del tanque tipo "A'.

Graficamente existe en algunos casos similitud en la tenden-
cia de la evapotranspiracién medida y la calculada; perc el anali
sis estadistico efectuado reporté que son estadisticamente difa-
rentes.

La evaperacién del tanque es un fenémeno afectado por los -
mismos factores que afectan la evapotranspiracitn a excepcién del
elemento planta; por consiguiente, los wvalores de evaporacién son
diferentes cuantitativamente a los wvalores de evapotranspiracién

medidos en parcelas experimentales (ET), pudiéndose ajustar dichos



valores por medio de un factor proveniente de la relacién ET/EV.
En este experimento pudo observarse que tanto la tasa de evapora-
cién semanal como la evaporacién totral Fue mayor que la medida en
todos los tratamientos, Por lo que si es neecesario ajustar los da
tos de evaporacién para obtener la evapotranspiracién del cultivo.
En el Cuadro 28 del apéndice se observa la evaporacidn semanal vy
el factor semanal de ajuste durante todo el ciclo de cultivo. En
el Cuadro I se presenta el factor de ajuste para las diferentes

etapas fenolégicas del cultivo.

Cuadro 3. Relacién ET/EV para las diferentes etapas fenolégicas

del ecultive.

Etapa Fenolégica Duracién RE%?E%én
Desarrollo vegetativo 30-01-86 al 05-03-86 0.45
Floracidn 25-02-86 al 12-03-86 0.48

4

Fructificacién 06-03-86 al 02-04-86 {

i




VII, CONCLUSTIONES,

Las diferentes frecuencias de riego utilizadas no tuvieron
influencia seobre las wariables ndmero de frutos =xportables
por parcela, nimero de plantas vivas al final del ciclo, ren
dimientc en numero de cajas exportables por hectdrea y rendi
miento en kilogramos del fruto exportable, por lo que se con

cluye que es indiferente regar cada §, 12, 16, 20 y 24 dias.

La wariable respuesta contenidc de azdcar del frute expresa-
da en grados Brix, fue afectada por las diferentes frecuen-
cias de riego, obtenidadose los valores mis altos en los tra

tamientos regados cada 20 y 24 dias.

La evapotranspiracién total del culrivo tiende 2z disminuir

conferme el intervale de riego es mavor.

Lzs etapas fenoldgicas de mayvor consume da agua fuer-n flora
cidn, fructificacién y casecha; sin llegar runca al porcenta
je de humedad del suelo correspondiente al punte de merchi-

Eéz parmanente,

Estadisticamente los valores de evapotranspiracidn medida en

el campo

1]

n diferentes a los estimados por medin de las Z6r

L

mulas de Blaney-Criddle, Hargresdves modificade en 1966 y tan

que evaperimetro, no adaptandose ninguno de los métodos indi

=

Yectos para la estimacidn de la evapotranspiracién dal culti
& L ]

ve en la regitn.

Los coeficientes obtenides de la relacién evapotranspiracién/
Evaporacién pueden ser utilizados para czlecular la avapotrans

piracifn a partir de datos de evaporacién de tangue.



VIIT. RECOMENDACTIONES .

Por considerar que los experimentos en Melén desarrollados
en esta zona, han dado resultados uniformes v confiables, se
recomienda no continuar este tipo de investigacién en esta

drea y culitivo.

En base a los resultados obtenidos en esta linea de investi-

acién, se recomienda regar el cultive del Melén en La Fra-

Debido a que ninguna de las férmulas evaluadas en este expe-
rimento calcula correctamente la evapotranspiracién en esta
regidn ¥ eultivo, ne se recomienda vtilizarlzs en la deter-
minacion del uso de agua.

Je adcuerdo z los resulrados obtenidos en este experimento se
recomienda utilizar les coeficientes de la relacidén ET/EV -
para el cdleulo de la evapetranspiracitn a partir de datos
de evaporacidn de tangue.
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IX, APENDICE.
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| 0-- 30 Reellis | L. B2 | 31 15.5% i
A0 - 6l Areiilie I 5 | oo 186 —[
Cuagre Yo & &n ngmerc d# ealos
Trata- o - s O -, | :
miente L il | IL1 | __IN ! v Tocal Promedig |
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Cuadro No. B.

Rendimiente del frus

41

o exportable en kilogramos por hectfires.

Treca- i R E P E T L C i 0 bl E 5
sl I ] 11 111 v v Total Promedio
F- & 20370, 24 9374, 94 T308.78 13564, 24 16473, 66 AEZL] .86 13248, 37
F =12 16396_50 Lo60d, 50 10262, 26 12384.18 12152.70 61R0%, 16 L23I6L, 03
:F = I | 3979.90 18132.60 13541, 58 14185.12 13561, 58 61380, 78 13276.16
Fi- 20 15200, 52 19019, 94 13209.76 15769.88 1296Z.58 BA1LZE, 95 16820 .60
F- 24 16975.20 16395 50 9143, 46 11%81.22 17168, 10 Tlandg. &8 16320, 90
Tocal 7492 36 T3533.48 58525.536 EIESL . B4 [ 72298.92 34517526
Cuadra Ho. 9, Andevz pavra el rendimiente dal fruce #xporcable
en Rilogramos por hectérea,
E.¥ C.L. e o7 Fe Fr 5% |
Blogues 4 37170878 9292719:5 0.5736 3,01 us
Tracamientos 4 70702518 17675629, 5 1.0210 .0l ns
| Error 16 259215693 16200080 .8
Total 24 3570359089 |
Cozficiente de Varimcifn ZQTHSﬂ -

Cuadro Ho. 10. Rais cuadrada del ndmers de frucos exportables vecolesradas por rarcela.
Trata- BocEE B OB OIq T 5 S | S L

e 1 11 111 IV v Total Tromedic |
F- & G.1644 4,3589 G, 4721 5.0%90 5,1562 25.2906 5.0581
Fo= ki 3.4772 4,6304 47958 4,7953 4. 8930 14,6582 4.%316
F- I& 4, 1231 6.0%00 52015 & 5826 3.1962 25,1934 5,0387
| E - ZG 5. 5678 59161 5.4772 6. 0828 4,.7958 17,8397 5.5679

F - 24 F. 8161 3.4772 Lo&TIL 5.0000 2.3852 26,2306 52501

! - . ! = -
Taral 27,2456 26. 4420 J 24 5887 25,5602 25,4724 129.2325
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Fooe=idlh 19,8 11.2 11.2 12,48 11,6 56.8 11.36

F - 24 1o | S11.% 1.4 12.0 11.8 58.8 11.786

Tocral 51.4 51.6 33.4 54.F 51.4 262.4

4 1o — i i
Cusdre Wo. I3, Andevs peze.el contenide de szicer en grados Buix
F b i 3 | = 1
Foa e gt O | L ) 1 h I FESR |
Slogues | 4 : 1, 589E n.o&324 2.054 301 Hs |
Tratamisnzos | L& | ZIl.9%36 .L%3L 26,764 30T w
B | |

Ezrar | A5 i 2.25E64 f.2054 "

Toral 24 2ELGESE

Coeliciente de Varlacidn 4,335

Fruehs de Tukey paTe el conrenido de

gzilicar

er: grados Brix.

F

Lo B |

-1

= LK
= 1B
- 20
- 24

Hodias
i)
-1
e
36 |

1.76

Wiosg

1

=

j# g e
(R




Cuadro Mo, 15, Pafz cuadrsde del nimere de plantas viwvas al final del cicle de cultive.
Trats- | R E Pt Tt VB F @ o EE
wieneo I | $r | 11 v v Total Promedie
£ B 6.7823 | §.e33z | b5.d7o82 5.7873 68557 33.7617 | 6.7523
P 6.5537 | 5.5574 £, 5576 6.7823 £.0282 13,6810 | 6.7362
F- 15 I 69282 | 7.0711 68,7082 | 6.7082 £.6332 34,0489 6.5095
F - 20 5.7823 | 6.7873 | E.s574 6.B557 6.9262 33,8050 6.7012
| F - 24 6.3282 | £7082 | E.70BT | 5. Bsa B, 5282 33.8302 6.7660
Teral JLLZTET | adigsgz | a3 zage 33,6859 ! 34,2735 169.2277 !
Cuadre Ho. 16 Andeva pars el ngmero de plancas vives 4l

finel del ciclo.

-h'-r.v. G.L. 5.C. 7 A {nr Fg FE 5%
| Blogque & 0:-154}1 G.0E50 4. 4503 3,01 *
Tratamiento 4 0, 0158 0. 0040 0.208% 3.01 K5
o574 16 0.3059 D.4181
i i ety
Total 24 0. 4758

Coeficiente de Variacidn 2,047

Cuadro Mo, 17. Control de bumedad nntes ¥ después de rieao v cileulo de ls Tnins
zonsumida para tedes los crarsmientos durante los riegos menerales.

1 o T [

Estrato A S A Dife- cen- | * LAmina
ot Porcenzzje de Huradad = : Fercia sumo | Ajusce pareial

Fecha B B ___fecha ;I R = ﬁ LA cmsr cms

¢ - 30 1-01-86 | 29.20 Dh-02-36 | 28.05 1.15 0.55 0.41 6.96

g - 0 71 14,02 3,15 1,48 1,11 259

{ .

0 - 30 G7-02-86 20,20 11-02-86 | 27.48 1,74 | o.84 0763 1,47

30 - &0 3717 24,18 2,49 1400 | 1.03 2,45

0 - 30 14-02-586 79,240 14-02-BE 26,21 | z.ee 1.45 044 1.50

30 - &0 | 27,17 | z3en 3.57 1,68 0,50 2.18

; L§Ti?n Toral: 11,54




Cusdre Mo, 1B, Coantrol de humedad antes vy despubs

la l&mina consumids

= BE -

de tiopn » chlculo de
para el cractemisnte F .-

Estrato Forcentsie de Humadad Dife- Con- i : Limins
T, & [ AT Teneia % TR Aluste parzsial
ez rechs e Fecha s = CrEE | ems cms
0 = 30 47-02-85 2924 Th=03-845 25.549 0.6l 0,25 | 017 0.6
30 - 60 | 2717 26,93 B 2 0,11 0.07 | D0.18
| - =112
0.~ 30 | 07-03-%5 15,58 12-03-86 26,20 3,38 1.64 698 2062
30 - ad Z7.,48 23,22 4,26 240 1,20 3,20
o - 3 15-03-88 2868 20-03-86 | 23.01 5.67 S b 1.65 | O, 4f
30 - BO 27.67 26,24 B | 1.81 .87 2,58
|
¢ - 30 33-03-85 29_42 26-03-85 | 34,01 5.01 3.4 1.46 .83
30 - &0 2TLRT 24.15 362 1.7 1.4z3 2,74
0 - 20 3i-03-B5 28, 1% Ci-DL-Bg 23,36 3:78 L8B4 1.18 2,94
a0 - &0 27.480 25.23 2097 1,21 a.73 2. 54
B l
Lefilng Parcial, 25,495
Rlegoe Generales: 11.54
LAMINA TOTAL: 37,49
Cuadro Mo, 19, Conteal de Rumedad sntee ¥ despubs de ciego ¥ calevlo de 12 Smins
consumida para el tratdmierte F o= 12,
Phrcentaie de Humedad Dife- Con- * Lafiina
=) AN, 1 Trencia Sume Ajuste parcial
- i Fecha_ T A i 3 _ems Cms =
1-28 15,20 | 05-03-8% 25,65 3.55 1.73 0. 38 7.31
0 - 60 2y | 14,83 2.29 1.08 0. 36 1.44
g -3 | ‘11-g3-ss 22.33 20-03-84 22,45 6.88 | 1A 55 i LG5
130 - ¢n 27 B4 22.48 5.36 | .83 0.84 3.36
G - 30 23-105-86 2872 Qh4-0h-56& 23,17 2y 1.67 0.6L 4,78
|3CI ~-6% | I7.449 22.01 5.98 2. 832 0,67 1,29
| ! | I | 3
LAmina parefsi: 19,13
ilepos penerales 11,560
LAMINA TOTAL: o, 67




Cuzdra Ho. :

20 Control de humedad antes ¥ despuds de riego v clileculo de

1a l&mina consumida para el cracamienmto F - 16

T T 3 . L] i 1
[_Egrmr_n Percentaie de Homedad Dife- | Conis i tAmina.
| LR, AE rencia At Ajuste parsial
i Techa ] & Feche I & 7 cms CIs oms
0 - 30 IT-02-85 28,20 13-03-88 | Ab:d2 B.0E I - S .- 1,00 3.36 |
|30 =2l bk R S| 21.52 5.35 et 0. 58 3. 10
. | !
| 4 - 30 15-03-RE 2057 1E-03-84 20./35 - P & L& 1.03 | 55
{30 - 80 26,09 [ 2z 5.92 .39 0,64 3.43
1
0 - 30 1y-03=8s | 28 E1 II (4&-D4-Bh 28.79 Z.82 188 .69 2.06
30 - 60 i8,18 2R AL 1.87 0.55 0. 44 ] L.32 |
L&mina parcial: 20.78
Blepor zenereles: 11._54
LANTHE T2TAL- ke 1 )
Cumdre Ko, 1. Cont@el de humedad sntes 7 despufs de riego v cileule de
la l&mina consiumida parz el tratamiente F - 20,
Eszraco ?Egcenraﬁu do  Punedaid o ] Dife: Con- ] * I Limine
; : Lk . - Afl. rencia LRl k parcial
i Techa 3 Fecha e e _cms cmg
o - 30 27-03-55 29.20 07-03-56 2301 | 619 3.01 .73 | 378
g - 50 | 27,17 2313 &, 04 1. o0 0.43 i 2,38
!
Q- A6 07-03-86 23.61 16-03-86 18.51 3. 10 ToEL D17 . 1.68
- 80| pke e 2118 2.03 0.94 011 L.o7
0 - 30 15-03-85 29,00 27-03-86 21.53 1.47 i 3,63 0.51 | 4,58
a0 - &b | 27.34 21,91 0 T = 0,68 | 3.3
i o= 30 27-03-86 | z1.33 DE-0L-86 15.26 | 3.85 1.55 S R . -
| i | . |
ljﬂ - 6o 2r.4a1 | 1078 2oiw 1.00 ---- | 1.00
! | . i -~ =
F Limine parcial- 1852
[ Riegos egenerzles: LY.56
TAMIRA TOTAL: 30, B&




Cuadre Ho. :

22

lg lamina coneumide pare el tratamiento F - 24

Concrol de humedad antes v despude de riego v cdlculo de

Estrato =] Porcentaie de Humedad Dife- Con- ¥ |  Tdmina
- : DE, = et AR rercia EUmn Ajuste rf::iai
echia Ju rECila_‘_ - = o Cus CIos -]
a - 3n 27-02-86& 220 0o-03-56 21. 86 | 734 ¥ 53 0,7t 4 2R
30 - &0 27.17 22,02 : 5.15 263 A 291
4 - 30 09-05?55 2L.B& | a0-03=86 | 2211 2:75 1.34% 0.12 1.488
a0 - &0 I 22,02 1 i 206,01 2,01 0,85 0.3%8 1.03
0 - 30 270366 | 2.9 | ohooihe | 22.19 7.50 3.65 | 0.61 g L.26
0 - 80 J 28, 11 | 22,48 5.63 .65 0, b } 3,09
* = Ajuste proporcional que corresponde a Lres Limina parcial: 17,03
et S o Ripos pameniless L
trecs antes ¥ cespubis de riego. LaMINA TOTAL: Z8ET
Cusdre Ne, I3, Caleulo de Evapotranspiracitn sem=anal v total por la ESrmula de Blancy-Criddle.
Semana F:&iciﬁn EE?Eg; ; T+1§.E £ Tt } He ] o | -
Semarnal T % TELTHT | 1x2%3 [ Exftxie criE
30 Enera-U05 Febrero | 1 | 25.0 | 1.79 | 1.9 | 3.51 1,02 0.47 1,68 1.39 |
0& Febrero- 12 Enero 1 26.8 1,84 2.04 195 1.07 055 213 L7
13 Febrero- 19 Fel. L 5.8 1,84 1,99 3.66 1.0& G 2" | 2536 1.256
20 Febrero- 2& Teb. 1 853 1.84 2.02 3.72 1.88 0.73 | 2.88 2.3%9
27 Febrero- 0% Marzo 1 24,5 | 187 | 1,94 | 3,63 1.0 0.81 2.94 IR TA
0& Marzo- 17 Marzo 1 Zitid 1.90 ! 2,06 3.91 1.09 0.80 341 2.83
13 Marzo- 19 Marza 1 8.7 (190 | 2.3 | 406 | 1.3 | o.m 1,52 2,82
20 Marzo=- 26 HMarzo 1 237 190 i L.o0 361 0,08 a.71 L | L, B8
27 Marzo- 01 abril 1 256 | 1.9z | 1.99 | 3.8z 1.04 Q.66 2.70 z .24
03 Abril- 04 Abril 0.28 i Dlii_J i.08 1.16 110 0.66 | T.B4 Q.62
F o= 36,81 2487 Q.71
Et' = Kgp u F kT = (0.031144 x t) + 0.33%96
0.6 x 34081 = 20.8B ems.
Facror Alustce
K' = Er = 24.97 = 0.72 Foh, = Kg = D.6°= 0,83 Ec' = EZrox 0,83
F 35,81 ! o, 72



Coaitde Ha, 24, CAleutn de Evapnccanspitscidc Femanal ¢ Tetalipar le férmala
B de Hargreaves Ypdiffcado ap lSos
i 2 1 E .: E i | forrecciones — il
Fra;c ien T(:.‘:‘-.: = A M =_ ok Exs Wonta | pltituc | inselacion iy
Semanzl TaLura : - i T | —— [ -— jida” |
[ | ] et ; 3 ST !
1 25.0 B2l o #=Fe | 8.5 g.23 | 1xm dg,3% 1 403 -7 _EE 1.6% i
2 [ | :
1 ek bz {28 2. 57 =32 LEET () i 4+ L ~IlLB .72
1 35%.h (P o, | Gl o3 g &E e 23:63 | =108 | 4030 =X, 95 2,05
%0 £ n i - 35 i 1 a d 8 i =% 45 3,123
26,3 G22 3E1% H b 5 35.41 =19 | 3E
1 = = - - ~ 11 | 1 3 =6
1 245 n-23 b2 11, 35 o.&0 S8, &l +3. 5% LT 15 & |
1 g 0.3 R [ £ S g.e0 LTo70 | =112 .33 038 4,03
1 I8.7 G213 =87 12,16 | {55 | &b, Y5 | -32.p0 R =0, bE 817 |
5 13,3 L RIS F :1.35 | T.ah ‘ 272 | =1, 40 +0.22 -5.43 2. 3G
1 | 25.5 ez | st | 1o 0.25 | 16,03 | #12.| 4032 -1.84 L4k
| . =
0.28 7.7 a.07 ‘ 3650 10, 58 0.17 1.00 | -g.01 #0.0% | -0.0 LT
i i
Ee Total'm 24078
+ Cac IRLAT HL00- 0001 He)
Ee®d = Ll % 30x &
Cuadro Ko, 25, Evapctranspiracibn:semanal ¥ total (ems) de los difersqiés

tratamientos de los modelos RBlapey-Criddle, Harpreaves -
Mogificade en 1966 Y Evapotranspitacifn del Tatique Tipa "4,

Fraccibn e b S o Blaney- (Hsrorea |Feap,
Semanal =0 ] - 17 P36 7 - 207 F - J& |eriddle |ves Tangue
1 3,53 iF 3.35 5,55 3.55 3.55 1.39 | 1l.o9 4,08
| 2 .92 | .92 3.02 3,92 3,02 197 | 1.72 5.99
I 238 | 2.1 2.19 2,19 2,19 1.96 | z.08 5.24
L3 | ies | 2019 # 41 2,49 2.48 2.39. | 31.13 s.87 |
|1 | 058 | 219 2,70 4,30 413 2 44 1,80 6o |
| 1 ! 5,00 i 1,20 3.70 2.61 3.02 2.83 5,05 & 4E
1 | 5097 4,56 3.EB 2,84 1.45 .92 4,17 7.30
1 [ see | .00 3,91 5.50 3,05 2.08 7. 34 6.84 |
1 | 6.41 .79 183 2.72 367 2.24 1146 5.30
0,28 ; 1.98 1.08 113 0,64 1.05 0,65 9.9 7,28
Toral: - | 37.65 | 30.87 | 3232 | 30.86 | 28.57 | 20,71 | 7a.78 | 57.12




= e -

Cuaadro Hio, a6, Malores de Evapotranspizaclin acumulada (ome) de ior
diferentes tratamientos, Lianev-Criddle, Hargreaves

madificade en 1966 v Evzporacién del Tangue Tipe "4

Feaceibn | ey T T Blanev- Hhr- | Evap
Berinal 0 F= B | R 12 | F =16 F- a0 | ¥ - Zd | Criddle FEEEVER | Sarimie
T3 | 3iss | 385 | 3.5% | 3.85 | %35 | 1.38 | 1.08 | .89
i [ T Tl e WY T | a1 | 2.81 | 10,86
1 S 66| feb 4, 6k .66 | ¢.66 5.13 | fe | 1
. LY. 82 i 1185 2ot | oweaas | 1w | vy | elmm 71,94

1 1

l LZ.-18B 14,04 ‘ 35 ST 1E.&D ie. 33 B.R3 b5 - 28483
t T - o) |20 | 10,08 18,35 | 12.78 | 1587 | 35.40
t s3026 | 21.e00 | p3.d% | zzoen | gzaso | tsse | sooh | snve
1] | LG 1R ' ot - || 27 .28 I L 1) 23,85 L7 578 | .38 | 48,54
. ‘ 1551 | 29.59 3l.18 |- 30,22 27.52 ‘ 20.02 Re | 3E.B4
0.3 | 3748 i 30, 67 32.32 ‘ 10,86 20.57 | 20,71 2%.75 | 57.12

=asere Be. 2¥, Zpeffcientes de decerTimadidn TrT" de 1& evapotransoivacito
105 TTpTaniéntos Voe, Eimney-Oriddle, Hsrgreavec
en I95E ¥ Evaporacidn del Tadgue. Tips "a'.

Fy ‘__:
Q.12
F = fpzde en P66 _-"p finis
Tengue Tizo ”;; -
Elener-Criddle
= T Razgreaver modificedo en 1956
Evaporazisn del Tangus Tipa A"
) Elaney-{riddle
T - Hzrpregves modificadc en 1846
Evsporacitn del Tanoue Tipo “A:_._
Elamey-Criddle
T - ZD Hargreaves modificado en 1966
Evaporacifn cel Tangue Tipo VA"
Elanev~Criddla
E =S nezpreaves poociliicade em 1946

| cvepprazitn del Tanghe Tipo A




= GO =

Cuadre Lo, 28 Relagisn entre fvapotranspiracién semanal de los tratamiencos
¥ la Evaporscidn semanal del zanque tipa "'a".

- — o
:Eracci?n Evapoarascidn e . _T{@tamlgnfniﬂ ——s ——rz
[:emanal i ET/Ev Eg/Ev J Ec/Ev EL/Ew Er/Ev
| v 1 4. 0.72 0.72 0.72 | 0.7 0.72
1 | 5.96 0,65 0.85 0.65 | 0.6 0.65
I 1 5.24 0.42 0.42 ¢.42 .42 0.42
L . 5.82 0.33 0.37 41 0.43 043
B ‘ 6.58 0.08 0.31 0.53 0.62 0.60

! ' 6.4 0,78 0.49 0,57 0. 40 0.4
‘ 1 | 7.30 0.82 0,62 0.53 | 0.40 0.19
| 1 ‘ 6. 84 0.86 0.58 0.57 0.80 0,44
L 1 5.30 1,21 0.72 0.74 0.51 0.69
| 0.1 f 2,78 0.86 0.47 0.49 | 0,28 046 J
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EVAPOTRANS PIRACION SEMANAL EN Cmis.

FIGURA 7
TASA DE EVAPOTRANSPIRACION SEMANAL DEL TRATAMIENTO F-i2

BLAMNEY - CRIDDLE, HARGREAYES MODIFICADO EN 1,966 Y EVAPORACION
DEL TANQUE TIPO"A"

54

--------- TRATAMEEMTA F-ig

A — BLANEY-CRIDDBLE

———a—a—a WARQREAVEY
EVAFPORACION QEL TAMOUE

SEMANAS DESPFUES DE La SIEMBRA



EVAPOTRANSFIAACION SEMANAL EN Cms.

FIGURA B
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EVAPOTRANSPIRACION SEMAMNAL EN Cms

FIGURA §
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EVAPOTRAMNSFIRACION SEMANAL EN Cme,

FIGURA 0
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VAPOTRANSBIRACIGN ACUMUIADA
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FIGURA i R
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