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EVALUACION DEL EFECTO DE TRES FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO Y
EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE HIERBA MORA (Sclanum sp), BAJO LAS

. CONDICIONES DEL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENRTE DE AGRONOMIA (CEDA},

GUATEMALA.

EFECT EVALUATION OF THREE IRRIGATION FRECUENCIES IN THE RENDIMENT AND

FVAPOTRANSPIRATION OF THE HIERBA MORA CROP (Solanum sp) IN THE
EXPERIMENTAL TEACHING CENTER OF AGRONOMY CONDITIONS GUATFMALA

RESUMEN

Fl Instituto de Investigaciones Agronémicas (IIA) de la FPacultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, como parte del
proyvecto "Desarrollo de précticas agronémicas en hortalizas nativas”,

cofinanciade por la Direccidén General de Investigacidén (DIGI) realizd el

presente estudio en Hierba Mora (Seglanum sp) para determinar los

requerimientos de agua de la planta para establecer su cultivo en.
~ondiciones de riego en la época =eca. '

Para esto se evaluaron tres distintos intervalos de riego durante
tres cortes comerciales, cada 5, 10 y 1b dias, en un disefio en blogques
al azar con un arreglo de parcelas divididas.

El agua consumida por el cultivo por efecto de evapotranspiracién

fusa cuantificada mediante laminas en centimetrog, determinadas

“poateriormente a un muestreo de humedad: en el que se tomaron en cuenta

las caracteristicas edificas gue con fines de riego presentd el Centro
Experimental Docente de Agronomia.

Estas ldminas fueron analizadas estadisticamente, siendo gue las.

. plantas presentaron una mayor evapotranspiracidén en la frecuasncia de

cada 5 dias de aplicacidn.

Dicho consumo fue comparado con la evapotranspiracidn potencial
determinada mediante las férmulas empiricas de Blaney vy Criddle,
Thornthwaite. Penmman. vy Hargreaves.

En funcidén de esta comparacidn szs recomienda gque para el cultivo de
hierba mora bajo las condiciones del Centro Experimental Docente de
Agronomia, se debe utilizar el métodn de Hargreaves para determinar la

evapotranspiracién potencial.

WA I
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En lo referente a rendimiento. después de efectuado el analisis
estadistico. se concluye que los medores rendimientos en Kg/ha de peso
fresco v seco se obtuvieron en lag frecuencias de aplicacién, 5y 10
dias durante el tercer corte efectuado.

En los resultados obtenidos, asi como en las tendencias presentadas
por el cultivo respecto al consumo de agua, influyeron de gran manera
las-c@ndiciwneé-climéticas v edificas del Centro Expermental Docente de
Agronomia {(CEDAY. _ ‘

Se recomienda asi que bajo las condiciones del 4&rea geogrifica
donde =e realizd el cultivo, debe regarse el cultivo de hierba mora cada

cineo o diep dias para obtener los mejores rendimientos en tres cortes
comerciales.



1. INTRODUCCION

La Hierba Mora (Solanum sp) es una planta con alto contenido en
minerales v proteinasg, considerada wuna hortaliza mnativa de mucha

importancia en la dieta guatemalteca, debido a gue su consumo €8s may

comun dentro de la poblacidn del area rural, mavoritaria en el pais.

Sobre su cultivd existe poca informacién documentada gue permita
hacer su exprlotacidén técnica.

I,a Facultad de Agronomia y el Instituto de Investigaciones
Agronomicas (IIA) con el cofinanciamiento de la Direccidén General de
Investigacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala {DIGI) ha
realizado trabajos sobre Hierba mora como parte del proyecto "Desarrollo
de praActicas agronoOmicas para hortalizas nativas” (plantas de consumo
comin en las comunidades rurales del pais) con el fin de obtener
informacién para la elaboracién de praquetes tecnoldégicos que se puedan
recomendar para su cultivo.

Asi se han realizado investigaciones ' sobre caracterizaciones
agromorfoldgicas, fertilizacibn, ¥ distanciamientos de siembra, aque
sirvieron como fundamento al estudic siguiente.

Cuando se desea cultivar durante la época seca, . se tiene que
realizar bajo condiciones de riego, y por eso con el fin de optimizar el
uso del agua y obtener rendimientos aceptables 28 necesarioc conocer los
requerimientos de agua, tanto en volumen como en su frecuencia de
aplicacidn.

La realizacién de la presente investigacion en la que se evaluaron
las frecuencias de riego cada 5, 19 y 15 dias, en tres distintos cortes
en el cultivo de la hierba mora, en el valle central de Guatemala, tuvo
como objetive determinar la cantidad adecuada de agua gue la planta
necesita v la frecuencia que da los mejores rendimientos en Kg/ha en
peso fresco y seco en tres cortes comerciales.

Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar con un arreglo
de parcelas divididas, donde la parcela la constituyeron los cortes y la

sub parcela las frecuencias de riego, analizandoee las variables peso

fresco y seco en Kg/ha, ¥ la lamina de agua consumida en centimetros por

efecto de evapotranspiracidn, bajo 1las condiciocnes de sueloc (franco

-arcilloso) v clima (templado con invierno benigno) del Centro

experimental Docente de Agronomia (CEDA), municipio de Guatemala,

ciudad universitaria, (Universidad de Ban Carlos de Guatemala, 1994).

WA



El consumo de agua fue analizado graficamente. para observar las
tendencias que la hierba mora mostrd durante su cultiveo., al ser sgmetida‘
a las distintas frecuencias evaluadas: cabe hacer mencidn que dicho
consumo fué comparado con la evapotranspiracidn potencial determinada
mediante las formulas empiricas de Blaney v Criddle. Penmman.

Thornthwaite v Hargreaves.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Uno de loz obietives primeordiales que se persiguen en el uso del
recurso hidrico. es e1 de lograr su utilizacién eficiente aunada a la
obtencién de altos rendimientos del cultivo.

fuande se dice de un uso eficiente se hace referencia a . la
maximizacién del recurso agua, es5 decir la aplicacidn de las cantidades
adecuadas que necesite el cultiveo en intervalos de tiempo {frecuencia de
aplicacidn} gue permitan recuperar el maximo contenido de agua
{(capacidad de campo) en el suelo. teniendo en cuenta, el hecho de gue 1la
planta este en condiciones fisioldgicas de poder utilizarla.

El riego basa sa eficiencia en el conocimiento de los

requerimientos de agua del cultivo y de las caracteristicas fisicas del

suelo.

Los requerimientos de agua, en la Hierba Mora (S8glanum sp) se
desconocen porgue no existe un estudio anterior en el 'gue = =e haya
inveatigado sobre este aspecto. lo que no permite plantear un programa
de riego eficiente para establecer el cultivo bajo condiciones de época
seca. |

Es por eso que el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (IIAY,

con el cofinanciamiento de la Direccion General de Investigacidén (DIGI)

l1levé a cabo 1la presente investigacidn., en la que se determinaron las
cantidades de agua evapotranspiradas por el cultiveo de hierba mora

: fegado en distintos intervalos de tiempo y sus efectos en el rendimiento

durante tres cortes comerciales.

CPROMEDAD OF LA WKIVERSIDAR 11F §AN PARINCQE IR
c .

Biblietoco entru

)

P
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3. MARCO TEORICO
3.1 Marco conceptual:
3.1.% Importancia del riego: ]

El desarrollo econdmico vy social del hombre depende en gran medida
de suz posibilidades para lograr una produccién del sector agricola
acorde a sus necesidades de alimentos.

Los programas nacionales de desarrollo deberdn considerar la
incorporacién a la produccidn agricola de nuevas dreas de cultivo e
intensificar el uso de aquellas tierras que.han dependido exclusivamente
del régimen de lluvias.

Fn Guatemala. muchas regiones gque tienen una precipitacidén pluvial
relativamente elevada tienen periodos de seguia en los que no hay
produccidén agricola. estande la tierra sin uso por prolongados periodos.

IIn estimado indica gue alrededor del 20% de las tierras cultivadas
en el mundo estin bajo riego, obteniendose de ellas o1 40% del total de

la produccién agricola mundial. (18)

3.1.2 Clases de Agua en el suelo:

Entre un zuelo saturado y un suelo seco se pueden presentar
diferentes cla=zesz de agua en relacién a su disponibilidad y desarrcllo
de las plantas, estas son: agua gravitacional, capilar e higroscépica.
A18)

3.1.2.A Agua Gravitacional:

fuande todos los poros del suelo estan llenos se dice que el suelo
ests =saturado. la pelicula de agua alrededor de las particulas de suelo
ea tan eruesa que las fuerzas de adhesidén entre el agua ¥y el suelo son
menores que las fuerzas de gravedad., 1lo cual ocasiona gue el agua se
.mueva o drene. Al agua que se mueve libremente hacia abajo en los poros
grandes debido a la accidn de la fuerza de gravedad se le conoce cOm@
agua gravitacional. (18)

Esta agua puede moverse rdpidamente hacia abajo =e congidera como
no aprovechable por las plantas vy no debe =er ~onsiderada para cdleulos
de  riego, debide a que 28 pierde ©oOT infiltracién vy la planta no 23

capaz de utilizaria. (18



3.1.2.B Agua Capilar:

Después de gque el agua gravitacional drena, entonces los . poros
grandes son ocupados por aire y el agua contenida en los poros peguefios
gigue moviendose lentamente por capilaridad, este movimiento capilar se
observa cuando el agua esta retenida en el suelo a una presibén entre 1/3
v 15 atmésferas. A esta clase de agua se le denomina capilar, siendo el

agua aprovechable por las plantas. (18)

3.1.2.C Agua Higroscépica:

El agua retenida a méds de 15 atmosferas puede ser absorbida por
algunas plantas pero, a una velocidad que no llena los requerimientos de
tranepiracidén provocando disminucidén en la produccidn. (18)

La evaporacién en la superficie y 1la absorcién de humedad por las
plantas, reducen la cantidad de agua en el suelo hasta que cesa el
movimiento capilar. El agua queda adherida herméticamente en forma de
capas muy delgadas alrededor de las particulas del suelo, la fuerza de
adhesién es tan grande que esta pelicula de agua no puede moverse en el
suelo v ser aprovechada por la planta vy esta comienza a marchitarse. A
esta clase de agua se le denomina higroscépica y estd retenida a més de
15 atmééferas de.prEBién. (18)

3.1.3 Determinacién de las caracteristicas del suelo con fines

de riego:

Determinar estas caracteristicas es muy importante para conocer las
condicicnes en gue se va efectuar el riego, v asi poder utilizar esta
informacidén para programar la irrigacién de una manera técnica que

permita mayor eficiencia.

3.1.3.A Capacidad de campo:
Se define como el maximo contenido de agua que puede retener un

suelo expresado en terminos de porcentaje. (18)

3.1.3.A.1 Metodo de la colla de presion:
Se basa en la aplicacidén de aire a 1/3 de atmésfera de presidn a
muestras de suelo saturadas, es decir condiciones de presién similares a

1a del punto de marchitez permasnente (18)

[T
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A1 someter un sueloc previamente saturado a una presién de succidn
equivalente a 1/3 de atmdésfera durante - 16 o 24 hrs, el agua
gravitacional es expulsada v el contenido de humedad que queda en la
miestra de suelo es el de capacidad de campo.

Para determinar el contenido de agua presente en el suelo se

utiliza la formula siguiente (método gravimétrico). (18)

s % = Psh - Pes ¥ 1e9

Pss
De donde:
Pe % = Contenido de humedad en porcentale en base a suelo séco"
Psh = Peso del suelo hGmedo
 Pss = Peso del suelo seco

3.1.3.A.2 Método de la parcela de campo:

Es un método  sencillo ¥y con el ocual se obtienen resultados
confiables, tiene el inconveniente que la determinacién de capaclidad ' de
campo requiere varios dias. Consiste en limpiar y nivelar una parcela
de 1m x 1m y hacerle dos bordes alrededor, se aplica una lamina da agua
{incluvendo los bordes) hasta saturar el suelo, se cubre la parecela con
plistico para evitar la evaporaclidn y se espera que filtre. (18)

Después de que el agua se infiltr6 se toman muestras de suelo a
intervalos de 4 a 6 horas en suelos de textura arenosa vy de 12 a 24
horas en suelos de textura arcillosa. Este puede durar varios dias.

El contenido de humedad de las muestras deberd dieminuir conforme
el agua gravitacional va drenando, al terminar este drenado entonces el
contenido de humedad tenderd a ser mas o menos constante debido a que no
hay salida de agua del suelo ni por drenaje ni por evaporacién, el valor
del porcentaje de humead cuando ya se vuelve constante es la capacidads

de campo del suelo analizado. (18)

3.1.3.A.3 Metodo de columnas de suelo de Colman:

Es un método sencillo, del que se obtienen buenos resultados. -Las
muestras de suelo se secan al aire, se tamizan por una malla de 2 mm ¥
se colocan en tubos de plistico (de preferencia transparente) de 30 cm

de 1ongitud v 2.5 cm de diametro (puede usarse otro diametro).
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Para evitaf que la muestra se salga por abajo del tubo, se coloca
previamente en el extremo inferior del tubo un tapdén de hule rerforado ¥
sobre él una malla de alambre y un papel filtro gue permitan el paso del
" agua que drena pero no del suelo. (18)

Para colocar la muestra de suelo se usa un embudo metélico de tallo
largo (39 cm de longitud ¥y 12 cm de diametro exterior) para lograr una
compactacién uniforme y similar a la del campo, al ir llenando el tubo
se debe picar el suelo con una varilla metédlica o punzén. Luego que 1la
columna de suelo alcanza aproximadamente 25 cm de altura se agrega agua
destilada en cantidades de 30 a 35 ml para suelo arenoso y 50 a 60 ml
para suelo arcilloso. Al agregar agua se notara un movimiento de esta
hacia abajo. _

Cuando. no haya movimiento estimable de una hora a otra se determina
el contenido de humedad del tercioc medio del tubo por el método
gravimétrico y este sera la capacidad de campo del suelo. Esto se logfa
aproximadamente a las 16 horas en suelos arenosos ¥y a las 24 horas en

suelns arcillosos. (18)

3.1.3.B Punto de marchitez permanente:.

Representa el limite inferior de aprovechamiento de agua del suelo
por las plantas (18) y fué estimado mediante el método de la olla de
presién, pero en este caso la presién de succidn que se utiliza es de 15

atmésferas.

3.1.3.C Densidad aparente: _

Se determina mediante el método del agujero que es aconsejable para
cuando se regquieren de resultados precisos.

Se empareja la superficie y se hace un hoyo de 12 x 12 x 19 em de
profundidad en el tercio medio del estrato a muestrear. .

Luego me cubre el agujero con un plastico procurando gue adquiera
las irregularidades de la cavidad y para conocer el volumen se agrega
agua hasta llenar, midiendo la cantidad aplicada con una probeta
graduada © con un recipiente conocido. (18)

El suelo del agujero se lleva a laboratorio y se pesa, Vy se
determina.mediante una submuestra (125 grs.) su contenido de humedad al

secarlo a 110 Ce.

[TAIIC
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Posteriormente ge calcula la densidad aparente por medio de la

eiguiente formula: (18)

Da= 1990 x Psh = gr/cm®
Vvt (199 + Ps)
Donde:
Da= Densidad aparente en gr/cm3

Psh= . Peso del suelo himedo en Kg.
Vt= Volumen total lts.
Ps= Porcentaje de humedad.

3.1.4 Evapotranspiracidn:

La evapotranspiracién resulta . de la suma de evaporacidn del agua
del suelo y la transpiracién de las plantes (11).

La svapotrangpiracién es un proceso por el cual el agua se evapora
del terrenc adyacente, ya sea por la superficie del suelo o por 1a
guperficie de 1las hojas de la planta; ia transpiracién resulta del
desprendimiento del agua en forma de vapor de las hojas de las plantas,
1a cual ha sido absorbida desde el suelo vy llevada a travée de los
tallos hasta la superficie foliar de donde pasa a l1a atmosfera. (10)

El volumen de agua que se ha transpirado dependerd de la radiacion
solar y terrestre, de la temperatura del aire, de la humedad relativa ¥
del viento. (11)

Orozeo {13) cita que Grassi menciona dos tipos de
evapotranspiracidn, Evapotranspiracién potencial y evapotranspiraciodn
real.

La evapotranspiracién potencial es la pérdida de agua que ocurriria .
en una superficie cubierta totalmente de vegetacidén de escasa altura en
activo crecimiento ¥ sin restriccién de humedad. ' _ _

La evapotranspiracién real, es igual a la evapotranspiracién;
ﬁotencial modificada por un coeficiente “"Ke", el cual toma en cuenta el
efecto de la relacién agua-suelo-planta.

Segin 1o anterior, la evapotranspiraci6én real por medio del
coeficiente “"Kc* considera el efecto fisico-fisiclégice que se deriva de
la planta y el suelo. Mientras que 1a evapotranspiracién potencial

incluye aspectos de orden fisico que dependen del clima. (19)



3.1.4_A Metodos para determinar la evapotranspiracion (ET):
Existen métodos para determinar la ET, los cuales se mencionan a

continuacién, y se clasifican como directos e indirectos: {6)

3-1-4.A-1 Metodos directos: _
Entre los métodos directos se pueden menc¢ionar: Los lisimetros,

evapotranspirémetros, atmémetro y el de parcelas de campo.

3.1.4.A.1.1 Método de las parcelas de campo:-

Israelsen (9) menciona gque este método proporciona datos mis
reales gque loz lisimetros y que para la obtencién de 1la humedad del
sueld.se reburre al método gravimétrico, que aungue laborioso 'y costoso
es de gran valor.

Este método determina las variaciones de humedad en cada una de las
capas que conforman el perfil de un suslo, para lc cual deben tomarse
muestras repfesentativas con un barreno, de los diferentes espesores,
considerando estratos de ©.3 m hasta la zona dé exploracidn radicular
dei cultivo,vlés muestiras asi obtenidas se colocan en un bote con tarpa
hermética y de peso conocido, luego se pesan v las muestras de suelo
himedo se colocan en un horno a una temperatura de 195 a 110 oC durante
24 horas, pudiendose calcular el porceﬁtaje de humedad en base a la
formula de Ps %, descrita con anterioridad. (8) '

3.1.4.A.1.2 Método basado en la evapotranspiracién de tanque.

Aguilera v Martinez, mencionados pbr Morales (12j manifiestan que

frecuentemente se encuentra estrecha proporcionalidad entre 1la

evaporacion medida, por ejemplc en un vaporimetro estandar y 1la
evapotranspiracién de un cultivo bién provisto de agua.

Los estudios de correlacidn hechos en diferentes cultivos ¥
periodos del ciclo vegetativo permitén coeficientes para estimar 1a

svapotranspiracion en funcidén de la evaporacién de una superficie libre

de agua.

Estos coeficientes sirven par ajustar la formula se usa en 1a

estimacidén potencial de la evapotranspiracién. (13)

Dicha férmula es: ETP = Ev. C

[
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Donde: ETP = Evapotranspiracién potencial
Ev = Evaporacidon del tangue
¢ = - oeficiente de ajuste adimensional
Pruit mencionado - por Morales (12) dice <que la variacidén del
coneficiente "C", depende de factores como el tamafio, color y estado de

conservacién del mismo. asi come de la turbiedad del agua y profundidad
del tanque: encontrd que la variacidn del coeficiente "C" en la relaciédn

Evapotranspiracién/evaporacion oscila entre .76 v 1.25.

3.1_4_A_2 Metodos indirectos:

Fntre los métodos indirectos pueden mencionarse: Blaney-criddle,
FPenman. Jensen. Haise, Tanque eﬁaporimetro. Grassi~Chirstianzen,
Hargreaves modificadq en 1966 y en 1983, Lowry~-Jhonson, Thornthwaite, ¥y
otros. (6}

Pefia {14) menciona que los métodos. indirectos son todos aquellos
gue calculan la evapotranspiracidn a través de férmulas empiricas, lam
cuales han side desarrolladas tomando en cuenta diferentéS'variables

climiticas.

3 1 4. A.2.1 Método de Blaney ¥ Criddle:

Estos investigadores. en Estados Unidos, después de numerosas
experiencias llevadas a cabo en diversas condiciones, desde 1931 a 184Z2,
eatablecieron definitivamente en 1945 la siguiente férmula empirica, gque

permite el cdlculo de la evapotranspiracidn potencial:

(ETP) = K . F

En la aue (ETP) representa la evapotranspiracién potencial en
pulgadas; F, 1la fuerza evaporante, igual .al producto de la temparatura
media en grados Fahrenheit, que se designa con t y del tante porciento
“p" de horas diurnas (de luz) durante el periando considerado. con
relacidén al tetal de ﬁoras divrpnaz al cabo del afio v K es el coeficiente
determinadﬁ experimentalmente, en el que se engloban todas las demas
circunstancias. ecomo naturaleza de la planta, estado de vegetacidn,

euelo. olima, ete: por lo gue este es 1lamado "coeficiente global”. (8)
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(ETP) = k . p.%
100

Ezta formula viene‘expresada en pulgadaé'y grados Fahrenheit y se
puede transformar en otra gue venga expresada en milimetros ¥ grados
rentigrados., teniendo en cuenta que la pulgada inglesa equivale a 25.4
mm y gue el cero v el cien de la escala centigrada corresponden a 32 vy

al 212 de la esecala Fahrenheit respectivamente. Luego tendremos:
ETP = 0.264 k . p (1.8 t= + 32)

3.1.4.A.2.2 Metodo de Thornthwaite:

La fo6rmula empirica dada por Thornthwaite., en Estados Unidos
(1944 -~1948)., permite obtener la evaporacién potencial, en funcion
excluzsivamente de la temperatura. sin considerar otras caracteristicas
de clima. suelo o cultivo, obteniendo un valor medio. (8)

s de calcularse primero la denominada "Evapotranspiracién sin
ajustar”. derivada de considerar el mes de 30 dias y suponer que todos
los dias tienen doce horas de luz solar.

Designandoe por "E" 1la evapotranspiracidn potencial mensual sin

ajustar, viene dada sedgun thornthwaite, por la férmula empirica:
E= € . t=

Agui la gque - t representa la temperatura media en grados
centigrados, durante el mes que se considere., siendo a y C coeficientes
que dependen del denominado indice térmico anual (1)}.

Tomando E v t como ejes cordenados., la ecuacién exponencial viene
representada por una curva quée se transformara en recta tomando escalas
logaritmicas.

Se ha comprobado experimentalmente que todas las curvas, o© rectas
en su cago. dibujadas para las mia diversas condiciones, tienen todas un
punto comin Aque constituye el limite de aplicacidn de la formula v
corresponde a la temperatura media mensual t=268.5 C(°, para la que se
obtiene siempre por aplicacidn de la formula una evapotranspiracion

potencial no ajustada.

T 10
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3.1.4.A.2.3 Método de Hargreaves:

Segin Hargreaves la evaporacidn como un Proceso fisico puede ser
gcalculade al obtener una relacién empirica entre la evaporacidn
congumida por varios cultiveos. ILa ecuacién empleada por Hargreaves para
determinar la evapotranspiracién potencial es: (8)

ETP = ©.35 RMM x CT = CH x CW x CE

De donde: -

EMM = = Radiacién extraterrestre mensual, expresado como evaporacidn
' equivalente, dividida por la radiaciodn (cal/cmz/dia) por el

calor de wvaporizacién a la temperatura media mensual en

, centigrados (TM)

cT = 2.40 + 2.024 TM

CH = .05 + 1.42 (1-Hn)1-2 _

Hn = Humedad relativa mensual, expresada en forma decimal

CW = 9.8 + ©.028 We

Ws = Viento en Km/hora, con el instrumento a 6 m de altura.

CE = 1.00 + ©.00004 EL

EL = Elevacion media en metros gobre el nivel del mar.

3.1.4.A.2.4 Método de Pennman:

Este autor estudié la evapotranspiracidén en Inglaterra y establecio
una formula (1949) basada en el principio de la. conservaciodn de la
energia v de la difusién turbulenta del vapor que permite obtener la
evaporacion (Eo) de una superficie de agua libre. La ecuacidén de Penman
se basa en 1a mayor exactitud  tebrica asegurando gue 1a
evapotranspiracion esta inseparablemente conectada con la cantidad de

energia radiada, ganada por la superficie. (8B)

3.2. Marco referencial: _
3.2.1 Ubicacién y descripcién del &rea experimental:
3.2.1.A Localizacidn:

La investigacidon se realizd en los campos del Centro Ewxperimental
Docente de Agronomia (CEDA), de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, gue estdn situadoz al sur de la cindad capital de Guatemala ¥y
de la Ciudad Universitaria Zona 12, a una altura de 15902 menm, siendo

sus coordenadas:



13

Latitud Norte: 14235711"
Longitud Oeste: gee35°58" (12)

3.2.1.B Clima y zona de vida: .

Segiin el sistema de clasificacion del Dr. Holdridge, {18) Guatemala
se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque Homedo Subtrorical
templado (Bh - st).

Sus condiciones generales son las siguientes:

_ PP media snual: 1,216.2 mm distribuidos en 110 dias

de mayo a ootubre

.~ Temperatura Media anual: 18.3 <C

- Humedad relativa (media): T9%

.- Viento: 17.8 Em/hora

.- Insolacién promedio: 6.65 horas/dia.

- Radiacién: ©.33 cal/cm2/min.

Segin Thornthwite el clima ege clasifica de la siguiente manera:
Bz"b'Bi, es decir un clima templado con invierno benigno, himedo
con invierno seco. Pertenceciente a al valle intercolinar de las

tierras altas del cinturon volcanico (8)

3.2.1.C Extensidn: ‘
Segin Cordén (2) la extensioén del CEDA es de 22.38B ha.

3.2.1.D Hidrologia:
' Se encuentra localizada en la cuenca del rio Michatoya con un &rea
de 149 kmZ, y en la sub cuenca del rioc Villalobos.

En las cuencas gue integran el valle de Guatemala, el régimen de
las aguas superficiales por la naturaleza geomorfoldgica de los cduces ¥
en particular por las grandes pendientes desarrolliadas es tipicamente
torrencilal. ' -

I.a distribucidn pluvial predominante es tipo convectivo ¥
orografico, y se did en sels meses. Se indica ademas gque a pesar de que
1a cuenca del rio Michatoya €8 considerada-.relativémente' grands el

eacurrimiento superficial es muy pequefic. (2)

il
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3.2.1.E Edafoclogia:

Los suelos del drea bajo estudio estan clasificades COmMo
Cambisoles. Segin el estudio detallado de Cordon {(2) son suelos de la
serie Guatemala, que se caracterizan por ser originados de ceniza
volcdnica pomdcea de color claro, due presentan un relieve casi plano v
un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy
oscuro, franco arcilloso, friable, de 39 a 5@ ocm. de espescr; su suelo
subguperficial es de color café amarillento a café rojizo, franco
arcilleoso, friable, de 59 a 60 cm de espesor. '

El declive dominante es de @ - 2 %, el drenaje a través del suelo
es lento, la capacidad de abastecimiento de humeddd es muy alta, el
peligro de erosidn es bajo, la fertilidad natural es alta y el prdblema
especial que presentan en el manejo del suelo es el mantenimiento de la

materia orgdnica. (2)

3.2_.1.E.1 Caracteristicas fisicas de los suelos:

El color del suelo superficial es principalmente negro ¥y el mismo
varia en funcién del grado de erosidn ¥ el drenaje interno; asi, existen
otros colores como el gris y el pardo muy oOscuros. En el euelo
gubsuperficial domina el color pardo muy oscuro Vy en orden descendente
existen los colores pardo grisdceo muy oscuro ¥ el pardo oscuro. En el
interior del suelo, el drenaje interno influye sustancialmente, puesto
gque cuando el mismo es deficiente, se presenta el suelo moteado de pardo
'amarillento y gris. El mal drenaje internc es debido a2 texturas finas.
estructuras masivas, capas compactadas {cementadas en forma natural) ¥
el mal manejo del suelo en general. Analizando las texturas del suelo
superficial, en el suelo con potencial agriceola, que corrsponde a 15.13
ha., se tiene gue en 12.86 ha es decir en el B85% del suelo superficial,
la textura es franco arcillosa y el suelo subsuperficial, en B.8Z ha. es
decir en el 58 % del 4&rea la textura es arcillosa y en el 41 % (6.21
ha.) es franco arcillosas. (2)

Haciendo el mismo andlisis con la estructura en el area con
potencial agricola, se tiene gue en 15.93 ﬁa. del suelo superiicial, es
decir el 99 % de la estructura es en bloqgues subangulares v en suelo
subsuperficial, se observa gue la estructura es similar pero los blogues

estan poco desarrollados. A mayores profundidades, es decir en el
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horizonte "B", domina la estructura prismédtica, en prismas medianos,
grandes v finalmente en el material originario ‘casi no se aprecia
estructura. (2)

3.2.1.E.2 Caracteristicas quimicas:

Segtn " los resultados del estudio mineralégico de las muestras
enviadas al departamento de suelos de la Universidad de Texas, USA, se
tiene que el principal componente mineralégico de los suelos del CEDA,
es una mezcla de arcillas, ente las cuales predominan la Haloisita y la
Caolinita. (2)

Fassbender mencionado por Cordon (2) reporta que las arcillas del
tipo haolisita son muy frecuentes en suelos derivados de cenizase
volcdnicas, son un forma hidratada de la caolinita y sus valores de CIC
llegan a 20 meq./100 g. de suelo. En cambio las arcillas del tipo
canlinita, aque se les encuentra en suelos altamente: meteorizados,
presentan una baja CIC, con valores de 3 a 10 meq./1090 g. de arcilla,
loz que referideos a gramos de suelo, son aun mas bajos. (2)

l.os valores de CIC encontrados en la muestras de suelos del CEDA,
son similares en suelo superficial ¥ subsuperficial, con rangos de 18 a
30 meq./190 g. de suelo, con una media de 24.30. Estos valores superan
a los que supuestamenté”habrian de esperarse de acuerdo a 1los tipos de
arcilla encontrados en el &rea, 1lo cual da lugar a deducir que -el poco
alofano que existe segin los andlisis de laboratorio y pruebas de campo,
ha influido en estos valores de CIC., También la materia orgénica ha
tenido su influencia en los mismos. (2)

Los suelos del CEDA, son potencialmente fértiles, ﬁero- rresentan
una saturacién de bases de baja & mediana, lo que indica que son suelos
gue tienen-baja concentracion de bases por lo tanto, la respuesta de los
mismos a la aplicacién de fertilizantes seria favorable para el

rendimiento de los cultivos. (2)

3.2.2 Caracteristicas de la hierba mora:

3.2.2_A Clasificacitn taxondmica:

Familia: Solanaceae
@Género: Solanum
Especie: americanum, nigrescens, nigricans, etc.(3)

TR e
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Existen diferentes especies que difieren en detalles morfoldgicos
tan minimos, que en ocasiones es muy dificil determinar si se trata de
la misma, u otra especie. Vasquez, Vasquez (20) realizéd la
caracterizacién de 29 cultivares gque recolectd en 1la vertiente del
pacifico. .

La Dra. Elfriede de Poll mencionada rpor Delgado Girdn (3) afirma
gue no existe ni en Guatemala ni en otro pais de centroamérica la

especie nigrum.

3-2-2.B Sinonimia:

En Guatemala, hierba mora © yerba mora para el drea del altiplano
‘central, occidental # Jutiapa. Macuy para el drea de las verapaces.
Guilete para el Area de Santa Rosa. (3)

Fn el Salvador, hierba mora, yerba mora. En Honduras, mora, en

Méxzico tonchichi, en Espafia tomatillos del diablo.(3)

3.2.2.C Descripcidn taxondmica:

E=s una planta anual o perenns, erscta o decumbents.
Tallos: Los tallos Jjovenes son pilosos, angulares o redondos.
Hojas: En pares o solitarias, de diferentes tamafios similares en forma,
enteras o sinuadas, dentadas 14 cm de longitud, 1.5-3.5 em de ancho, el
Apice angostado, agudo o acumiado, la bame atenuada con vellosidades en

el haz y en el envés densos © poco densos. Peciolos de 5-30 mm de
longitud. (3)
Inflorescencias: Lateral o internodal, subumbeliferas o ramificadas,

con unas pocas o muchas flores, con pediinculos de 5-25 mm de longitud
con pedicelos de 5-10 mm.

Flor: Caliz de 1.2 mm de longitud, Ilobulado a 1la mitad, lébulos
ovulados, oblongos, agudo obtuso, reflejado en el fruto, corola blanca
5-7.5 mm de ancho. (3)

Parte de la proximidad de la base 1ldbulos de 2-3 mm de longitud
ciliados, anteras de 1.5-2 mm de longitud, estilo 2.5-3.5 mm longitud
excediendo a los estambres, la parte baja y media densamente pubescente,
ovario glabroso. (3) '

Fruto: Globoso, 4-8 mm de diametro, verde al inicioc y negro al madurar,

semillas alrededor de 1 mm de longitud de color café oscuro.(3)
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3.2.2.D Utilizacidén de la hierba mora:
ILa Hierba mora (Solanum sp.) deesde la antigiiedad ha sido utilizada
en diferentes formas vy para diferentes usos, alimenticios y medicinales.
En Guatemala los foliolos Jjovenes sSon consumidos en cantidades
bastante apreciables, ya que es posible encontrarla en 1la mayoria de
mercados v plazas de la republica; las amas de casa acostumbran

prepararla en diversas formas. (3) o

3.2.2_.E Ecologia vy distribucidn: .

.2 hierba mora (Sclanum sp) ha sido ubicada en sudamerica, Centro
america, México, Oeste de los Estados Unidos, Espafia, Portugal, Italia ¥
en La India. (4) o

La hierba mora en Guatemala es posible encontrarla en cultive o en
terrenos baldios, en terrenos abiertos a cultivo. en una amplia variedad
de climas., frioe o cdlides entre 150-2790 msnm. (5) Es posible hallarla

on todos los departamentos del pais. (3)

|
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL: _
Evaluar el efecﬁo de 3 frecuencias de riego en el
rendimiento del cultivo de hierba mora. bajo las
condiciones de suelo (franco arcilleoso) y clima
{ﬁﬁmplado con invierno bhenigno) del Centro

Fxperimental Docente de Agronomia.
4.2 ESPECIFICOS:

4. 2.1 Determinar la frecuencia de riego adecuada para el cultive de

1z hierba mora.

4.2.2 Determinar la evapotranspiracidn total y en cada uno de
log cortes efectuados durante el ciclo dz cultivo en

rada tratamiento. (frecuencias de riego)
4.2.3 Establercer el consumo de la humeddd aprovechable del suelo.

4.2.4 Determinar la relacidn entre la evapotranspiracidn
v la evaporacisén (factor C) para diferentes etapas del

desarrclle del cultive.

4.2.5 Eztablecer la evapotranspiracién potencial mediante el uso de
formulag empiricas (Blaney v Criddle, Thornthwaite.

Hargreaves, v Penmman) durante un cicle de cultivo.



‘5. HIPOTESIS

5.1 E1 riego aplicado con las frecuencias 5, 19, v 15
dias incidird asumentando el rendimiento de cada uno

de los cortes efectuados en el cultivo de hierba mora.

5.2 La evapotranspiracién del cultivo sersda diferente en los

tratamientos regados a distintos intervalons de riego.

MY
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6. METODOLOGIA

La parte meteodoldgica se presenta de 1la siguiente manera: En primer
lugar todo lo referente a las caracteristicas fisicas v quimicas del
suelo con fines de riego utilizadas para el establecimiento del cultivo
{cuadro 1). Seguidamente se informa scobre cada uno de los tratamientos
evaluados, el disefio experimental utilizado, las variables respuesta, el
drea del experimento y lo referente al andlisis estadistico de las
variables.

Se incluyen ademds todas las actividades realizadas en el manejo

del cultivo, ¥ el manejo del experimento.

6.1 Determinaciones fisicas del suelo:

Se tomardn muestras de suelo en el estrato de ©0-30 cme.
considerando que la mavor parte del sistemsa radicular de la planta de
hierba mora se desarrolla a esta profundidad.{15)

La muestras homeogenizadas se enviaron al laboratorio de andlisis de
suelo-planta-agua “Salvador Castillo"” en la Facultad de Agronomia para
su andlisis quimico, {cuadro 1) para determinar gus caracteristicas con
fines de riego {(textura, capacidad de campo, punto de marchitez
rermanente y densidad aparente).

Para 1la capacidad de campo ¥y para la marchitez permanente se
utilizd el método de la olla de presidn, para la denéidad-aparente el

método del agujero y para la textura el Higrdémetro de Bouyoucos.

Cuadro 1 Analisis qguimico y caracteristicas del suelo con
fines de riego, Campos del CEDA, FAUSAC, 1995

pH | % cC | % PMP | Dap. gr/ml ppm meqa,/100 ml
| _ P K | Ca Mg
6.8 25.86 ]
8. 6 1.35 9.8! 319{ 11.58| 2.52

" Fuentes "Laboratoric de andlisis de suelo - agus ~ planta "Salvador Castitle”, FAUSAT
Refrencias: (0= capacidad de campc (%), PMP= punto de marchitez permanente (%)
Dap=Densidad aparente, (¥} Porcentaje en bagse a pesc seco

6.2 Tratamientos:
Se evaluaron tres frecuencias de aplicacidén de agua, <cada b, 1@ vy
15 dias, en. tres distintos cortes. Los intervalos se establecieron en

funcidn de estudios realizados en el Instituto de Investigaciones
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Agrondnomicas (IIA) de la Facultad de Agronomia, en estos se indica un
tiempo de corte de cada 39 dias y para coincidir con este se utilizaron

las frecuencias anteriores.

6.2.1 Variables respuesta:
6.2_1.A Rendimiento:

En 1o refereﬁte a este aspécto se evaluaron el peso fresco (flores,
tallos y hojas) y peso seco en Kg/ha, por cada uno de los cortes que se
realizaron. | '

6.2.1_B Evapotranspiraciodn:
Esta variable se manejo mediante la determinacidn de laminas de
agua en centimetros que el cultive consumid en cada uno de los cortes

efectuados. Para esto se realizé un muestreo de humedad

6.2.1.B.1 Muestreo de humedad:
Para el muestreo de humedad se utilizd un barreno de canal, sacando
dos muestras por parcela a profundidad de ® a 15 cm y otras dos a la

profundidad de 15 a 3@ cms, tomando los puntos de muestreo al azar antes
v despues del riego. '

Las muestras se tomaron 274 hrs antes de regar v 48 hre después del

riego, porque segin Sandoval (17) a este tieﬁpo se alcanza el porcentaje
de humedad de capacidad de campo.

6.2.1.B.2 Lamina a reponer en cada riego:
Para el oélculo de la lamina de agua a reponer en cada riego

llamada lamina de hﬁmédad falﬁaﬂté (LHF) fue necesario contar con la

giguiente informaciodn:

.= Porqentajemde humedsd antes del riego en base a peso seco
(PSA). | | S

.- Porcentaje de humedad a cépacidad de campo en base ~a peso
seco (CC}.

.= Densidad aparente (Da).

- Profundidad del estrato en cm (Pe).

THRITIEY I E
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Ectos datos fueron utilizados en la formula siguiente:

LHF = {CC - PSA) ¥ Da X Pe
100

6.2.1.B.3 Lamina de agua consumida: .

Se utilizé para verificar si la lamina de humedad faltante
calculada repuso el contenido a capacidad de campo del suelo. Se
utilizaron.valores de porcentaje de humedad después del riego y antes

del sigulente riego, gegin se plantea en la férmula:

Le = _{(PSD ~ PSA)_* Da % Pe
100
Donde: Le: Lamina de agua consumida en cm
PSD: Contenidc de humedad en base a peso BECO
despues de 4B hrs. de efectuado el riego.
PSA: Porcentaje de humedad en base a pesc seco antes del
siguiente riego. '
Bl volumen de agua gue B€ aplicé en cada riégo ge determino por la
siguiente formula:

. Vol = A * LHF * 1000
De Donde:
-~ Vol: Volumen de agua a reponer en cada riego
.— A: Area de cada unidad experimental
.- LHf: Lamina a reponer en cada riego
.- 100@ : Constante para transformar a lis.

6.2.2 Disefic estadistico:

" 8a utilizé un disefio en blogue al azar con un arreglo de parcelas
divididas, tomandose como parcela los cortes y como subparcela las
frecuencias de riego de 5, 10, y 15 dias.

6.2.2.A Modelo estadistico:
Yisle = u + Ri + Ag + Esg + Bx + ABox + Biosx
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De donde: ‘
Yaisg = Rendimiento en la ijk-ésima unidad experimental
u = Media general i
Ry = Efecto de i-ésimo bloque
Ay = Efecto de j-ésimo corte (parcela grande}
Big = Error experimental asociado a la parcela grande (error a)
B = Efecto dela k-ésima frecuen01a (parcela pequefia)
ABsx = Efecto de la interaccidn entre el j-ésimo corte y la -
k-ésima frecuencia.
Ei1gx = Error experimental asociado a parcela bequeﬁa‘(error b)

6.2.2.B Area del experimento:

En lo que se refiere al 4area del experimento las caracteristicas
son las gue se mencionan a continuacidn: ’
Area total del experimenté: 217.80 m=2
Area neta del experimento: 75.60 mZ
Area por unidgdlexperimental: 3.60 mZ
Area por unidad de muestreo: 1.@@-m2
Dimensiones de la unidad experimental: 3 % 1.20 m
Nimero de unidades experimentalés:_ 21
Distancia entre unidades experimentales: '1.50 m
Distancia entre bloque: 2.90 m "
Distanciamiento de siembra: @.15 m entre planta'éi cuadro.
Numero de plantas/unidad experiemental: 160

Numerc de plantas/unidad de muestreo: 36

6.2.3 Analisis de los datos:
6.2.3.A Procesamiento de los datos:

Los resultados de rendimiento ¥ éVépotraﬁspiracién fueron
procesados con el Sistema de Anélisis'Estédistiéowi(SAS)'én la Facultad
de Agronomia gque efectud un andlisis de varianza de acuerdo al modelo
estadistico planteado. ST

Este . andlisis fue signifiqétivb para las dos variables
{rendimiento ¥ evapotransplra01on) pﬁr lo que se realizaron las

respectivas pruebas de medias, utlllzando el estadlstlco de Tukey.

IR
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86.2.4 Fvaporacion:

La evaporacidn en centimetros fue utilizada para ectablecer su
relacidén con la evapotranspiracién del cultivo de hierba mora. Para su
determinacidén en un tanque evaporimetro diariamente se tomaron lecturas=s

sobre el descenso de la cantidad de agua en el tanque.

8.2.5 Relacion Evapotranspiracidn/evaporacion (C):
I,a relacidn evapotranspiracidén/evaporacién se determint para cada

una de las frecuencias de la siguiente manera:

.- Para e1 intervalo de tiempo entre cortes

- Para el riclo productive total del cultiveo (tres cortes).

6.2.6 Consumo de la humedad.
Fué analizado mediante la elaboracidén de graficas contrastando los
contenidos de thumedad del suelc en cada uno de los cortes en dos

estratos (¢ - 15 y 15 - 30 cm)

6.2.7. Andlisis de la evapotranspiracidn utilizando formulas

empiricas:
_ Para este andlisis se consultd con el Ing. Agr. Isaac Herrera (8),
" gue recomendd las formulas empiricas propuestas por Blaney v Criddle,
Peenman. Thornthwaite v Hargreaves basado en las caracteriasticas de

clima del Area geogridfica donde se realizd el estudio.

6.3 Manejo del cultivo:
6.3.1 Semillero:

El cultiveo se inicid con la realizacién de un semillero que tuvo
una duracion 28 dias durante los cuales el cultivo se regd diariamente
manteniendolo libre malezas, protegiendolo contra el sol directo con una

cobertura vegetal, para propiclar un buen desarrollo.

6.3.2 Transplante:

Un dia antes del transplante se realizd un riego profundo al suelo.
Se trasladarcn las plantas a campo definitivo cuando tenian entre 3 vy 4
hojas verdaderas (24 dias después de la siembra) utilizando para esto un

distanciamiento de 15 em al .cuadro. o
BESAE IR T PSP
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6. 3 3 Cortes:

Se efecturon 3 cortes tomandose como criterio de corte el inicio
la floracion: '

Primer corte: 24 dias después del transplante.

Segundo corte: 23 dias después del primer corte.

Tercer corte: 22 dias después del segundo corte.

6.3.4 Fertilizaciodn:
Se aplicaron las siguientes doésis de fertilizante:

.- 120 kg/ha. de Pz0s Esta aplicacidén se efectud dos dias antes
del fransplantp

.- 1000 Pp/ha. de Materia orgiénica, que se aplicaron en

‘ preparacidén de las unidades experimentales (20 dias antes del
transplante)

-; 150 kg /ha. de N aplicandose 50 Kg 5 dias despues del trasplante

50 Kg después del primero, y segundo corte.

25

de

la

¥

Las dosis de nitrogeno fueron aumentadas en funcién del trabajo

realizado por Paz Avala, (14) los que se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2: Rendimiento de biomasn en materia seca en
cuatro cortes el cultivo de hierba mora
(Solanum ssp.) B tratamientos aldea Xesiguan,
Santa Apolonia. 1994.

N Rendimiento de biomasa en kg/ha por cortes
kg/ha
Primero Segundo Tercero Cuarto
50 1121.21 1711.5 1130.04 B 654.3
100 B60 .45 1865.6 1504.46 A i048 .4

Foentes Faz dvelz 1995, {th

La metodolegia que se utilizd en el presente estudio fué
siguiente: SBe efectud una sola aplicacién de Fosforo (150 kg/ha)
igual oque de materia organica al momento del transplante ¥y

aplicacidn fracecionada de nitrogeno. (B0 kgrha/corte)

PROMEDAD OF LA WNIVERRIDAR N7 Cak TARINS Nt CHRTEMELE!
' Bidlisteco Centrol |

la
al
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6.3.5 Control de malezas:
Se efectud una limpia manual 8 dias después del transplante, 8 dias
deapudés del primerc, vy segundo corte para evitar la competencia del

cultivo con las malezas.

6.4 Manejo del experimento

6.4.1 Manejo de la humedad del suelo y aplicacién de los riegos:

_ Al momento del transplante se regd uniformemente todo el
experimeﬁto para tenef condiciones adecuadas para el establecimiento de
1a plantacidn. siendo asi durante los primeros 5 dias de
ezbablecimientc. posteriormente s COmMENZAron los riegos de acuerdo a
lan frecuencias egtablecidas. El riego se aplicd reponiendeo la cantidad
de agua calculada mediante la formula de 1lamina de humedad faltante

utilizando para esto una regadera.

Primer corte:
24 dias después del transplante se realizé el primer corte, ese

misme dia despues de cosechar se efectud una faertilizacidn (ver apartado

P

'$.3.4) v un riego completo del ensayo reiniciandose las frecuencias.

Segundo Corte:
Se 1levd a cabo 22 dias despues del primer corte, se aplicd una
fertilizacidn nitrogenada Vv se apliecd un riego general al  ensaye v se

reiniciaron las frecuencias.

‘Tercer corte:

A los 23 dias posteriores al segundo corte.
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7.~ RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentaﬁ los andlisis de varianza efectuados
al rendimiento v a las laminas de agua consumidas por el cultivo durante
los 3 cortes efectuados. A cada uno de los andlisis correspondid una
prueba de medias (Tukey).

El consumo del agua en las frecuencias fue relacionado con la
evaporacién para determinar el factor C (relacién
evapotranspiracién/evaporacidén) en cada uno de los cortes. _

Para finalizar se presentan los resultados de evépotranspiracién
potencial determinados mediante el usoc de formuias empiricas, que se
compararon con la evapotranspiracidn real para establecet cual de estas
se debe utilizar para determinar la evapotranspiracidén potencial en las

condiciones del Centro Experimental Docente de Agronomia.

7.1 AndAlisis de varianza para peso seco y fresco:

El cuadro 3 muestra los resultados del andlisis de varianza,
realizado al rendimiento en peso seco en el cultivo de hierba mora, las
diferencias fueron altamente significativas por los efectos debidos a

cortes, frecuencias y su interaccion.

Cuadro: 3 Analisis de varianza para pes¢ sSeco e€n
K&ﬁpa de Hierba Mora iﬁg;gnym (=329

F.V. G.L Feo Ft
' _ - .05 .01
BLOQUE 6
CORTE (C) 2 | 266.41| 3.88 6.93 %
ERROR (a) 12 |
FRECUENCTA 2 14.25 | 3.26 5.25 %k
CXF 4 6.86 | 2.63 3,89 %k
ERROR(b) 36
TOTAL 62
C.V. 20.95 %.

% Diferencias estadisticas altamente significativas

El cuadro 4 muestra el andlisis de varianza efectuado a la variable
de rendimiento en peso fresco, donde las diferencias fueron altamente

significativas para las fuentes de variaciodn.

| T
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Cuadro: 4 Andlisis de varianza para peso fresco

en Eg/ha de Hierba Mora (Sclanum sp}
F.v. | G.L Fo Ft
- 9.05 | .01
BLOQUE s
CORTE {C) 2 | 181.46} 3.88 | 6.93 ¥x
ERROR (a) 12 |
FRECUENCIA | 2 | 12.36 | 3.26 | 5.25 **
(F) |
CF 4 | a.87 | 2.63] 3.89 xx
ERROR(b) | 36
TOTAL 62
C.V.  {22.88 %

¥% Diferenciass altamente significativas

7.9 Prueba de medias para rendimiento en peso seco y fresco:

Despuése de los reéultados obtenidos en el analisis de varianza
(diferencias altamente significativas) se realizd una prueba de medias
para comparar el rendimiento en kg/ha de peso seco y de peso fresco de
cada uno de los tratamientos en los tres cortes efectuados para
establecer cual de ellos presenta diferencias de acuerdo al estadistico
de Tukey en lo referente a produccidn en peso fresco v seco, tal y como
se observa en el cuadro 5. Los resultados del cuadro 5 muestran que ios
rendimientos mayores en peso seco se obtuvieron en el tercer corte
siendo los de las frecuencias de riego de cada 5 ¥y 190 dias.

Este mismo comportamiento =e observa en el rendimiento en peso
fresco. En la frecuencia de cada 15 dias en el tercer corte se obtuvo
el segundo rendimiento v las frecuencias y cortes restantes se
consideran como las menos rendidoras. ,

En el cuadro 5 se puede observar que las medias de rendimientos en
-peso fresco de.las frecuencias de cada 5 yv 10 dias en el tercer corte
fueron las que estadisticamente pregentaron mayor produccidén al igual
que como sucedid en el rendimiento en peso seco.

Ts el mismo caso el de la frecuencia de cada 15 dias en gl tercer
corte, gque al ipual que en el peso seco es estadisticamente l1a gue

presenta el segundo rendimiento.
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Cuadro 5: Prueba de medias (Tukey) para el rehdimiéntq
en Kg/ha de peso fresco y seco de Hierba . -
Mora (Solanum sp)” '

CORTE RENDIMIENTO RENDIMIENTO RELACION
* Ke/ha Ke/ha PESO FRESCO

FRECUENCIA | PESC FRESCO PESO SECO  |. PESO SECO
C3%F5 26244.59 A 4398.04 A 5.9:1
C3¥F10 26235.58 A 4241.35 A 6.2:1
C3¥F15 19929.29 B 2885.88 B 6.2:1
C2¥F5 10407.63 C 1365.69 C 7.6:1
C2*F10 9065.25 D 1265.63 C 7.1:1
C2¥F15 B026.69 D 1048.21 C 7.6:1
C1¥F5 4594.71 E £529.41 D 8.6:1
C1¥F10 4459.34 E 479.93 D 9.5:1
C1¥F15 3431.65 E 4066.78 D - B.4:1

Mediasg con igual letra son estadisticamente iguales

.Refefen?ias:VCI,'CZ, C3 = Corte

F5, F1@. F15 = Frecuencia (c/5, 190, 15 dias)

El cuadroc 5 ordena & los tratamientos de las saigulente manera:
C3%F5 y C3%F10 los de mejor rendimiento en Kg de peso fresco/ha, el
segundo rendimiento el C3%F15, el tercer rendimiento el C2¥Fi5, el
cuarto rendimiento los tratamientos C2%F1@ y Fl15. ¥ los deﬁas
tratamientos como de quinta categoria. (los menos‘ rendidoreé). Ademas
puede observarse la relacidén entre el rendimiento de peso fresco y seco
en cada uno de los tratamientos evaluados, siendo el tercer corte equue
presenta la menor relacidén entre peso fresco y seco debido a un ma&or

contenido de agﬁa de la planta.

7.3 Analisis de varianza para bonaumo:de aguar: .
En el cuadro B8 se cobservan diferenciaé-'significativas entre corte

(Fe>Tt al b% de ‘'significancia), ..no . existen diferencias entre

tratamientos, v diferencias altamente‘fsignificativas entre frecuenqias

por cortes.

TRIMEE
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Cuadro 6: Andlisis de varianza para laminas consumidas
en cm de agua en hierba mora (Solapum sp).

F.V. G.L Fc __Ft
9.05 |@.01
BLOQUE | 6 |
CORTE (C) | 2 |5.93 2,88 6.93
ERROR (a) 12
FRECUENCIA | 2 |2.03 | 3.26 |5.25 NS
C¥F | 4 |5.97 2.63 | 3.89 *x
ERROR(b) 36
TOTAL 62
C.V. 18.35 %

¥* Diferencias altamente significativas

¥ Diferencias significativas

NS No hay significancia
~Ante tales circunstancias se efectudé una  prueba de medias
utilizando el comparador de Tukey, ¥y sus resultados se muestran en el
cuadro 7, '

Cuadro 7 Laminas consumidas en cm de agua en el
_ cultivo de hierba mora (Solanum sp)

CORTE*TRATAMIENTO LAMINA CONSUMIDA | GRUPO DE
{ec/5,10.186 dias) — cms 1 TUKEY
CL%F5 7.8071 | A
C2%F5 6.9243 A
C3*FH 5.95587 | B
C1*F10_ 5.8786 | B
C3¥F156 5.6243 B
CL¥F15 5.5429 B
C3tK10 ' 5.2971 B
C2*¥F10 ' H.29 B
C2*F15 4.2314 ~ | B
Medias con igual letra son estadisticamente ipuales




31

El cuadro 7 muestra que estadisticamente los tratamiehtos'en
que se regaba cada 5 dias en el primer ¥ segundo corte fueron leos que
mas consume de agua tuvieron (letra A). .

Los demas tratamientos son considerados como de sagunda categoria ¥y

estadisticamemnte no hubo diferencias entre sus consumos de agua.

7.4 Analisis grafico para el consumo de agua:

Después del andlisgis estadistico efectuado, v para oumpllr con los
obietivos del presente estudio, se graficaron los comportamientos del
consumo de agua de los tratamientos evaluados.

Este consistié en determinar la tendencia del consumo de la humedad
en cada una de las frecuencias durante el periodo éntre cada corte, es
asi que se elaboraron 3 graficas, una por cada frécuenéia (cada 5, 16 y
15 dias), que muestran el consumo del cultivo en cada uno de loa tres

cortes.

7.4.1 Frecuencia de riego de cada 5 diass

En esta frecuencia se efectuaron 5 riegos en total 1o que propicid
que el suelo siempre contara con humedad dlSpOﬂlble para,la planta,

El anilisis se efectud en distintos estratos de suelo, el primeroc
de @ a 15 cm de profundidad, el eegundo de 15 a 3 cm v un tercero
comprendido entre © v 39 ecm de profundidad. o '

La figura 1 muestra que en la frecuencia de riego'de cada B diaé;
el consumo en el primer corte presento ma&ores'variaciones que en el
segundo v tercer corte, tanto en el estrato de 0 a i5 cm cdmb en el de
15 a 30 cm de profundidad. Esto puede ser debido a gque la planta en el
primer corte tiene un sistema radicular en desarrollo, también sufre su
primera floracién, solo ror mencionar algunas cuestidnes rela01onadas
con la etapa fenolbégica del cultivo.

Cabe hacer mencién que en esta frecuencia se observaron los mayores
consumoe de agua en el primero y segundo corte, el cuadro 7 muestra la
comparacidén de estos con las medias de los otros tratamientos evaluados,
y estadisticamente fueron les valores con51derados en un nivel A lo que
demuestra que este tratamiento presentdé el mayor consumo de’ agua

{primero y segundo corte).

T IE
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Figura 1: Evapotranspiracion de la frecuencia de riego de
cada b dias

Obhservesge en la figura 1 que en general el mayor consumo de agua se
presenta en el estrato de © a 15 em de profundidad, esto se puede deber
a que la mayoria de raices de 1la planta de hierba mora se desarrollan en
este estrato.

La tendencia siempre fue ir hacia un mayor consumo al acercarse mas
el dia de corte., esto se observa mejor cuando se grafica el estrato de ©
a 38 cm.

lLos resultados obtenidos estan relacionades con las caracteristicas
de suelo predominantes en el centro experimental docente de agronomia
(CEDA), que presenta un relieve casi plano y un buen drenaje interno;
franco arcilleoso, friable, de 390 a 50 cm. de espesor; el declive
dominante es de © - 2 %, el drenaje a rravés del suelo es lento, la
capacidad de abastecimiento de humedid es muy alta, el peligro de

erosidén es bajo. (2)
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Es importante hacer notar que el tepcer corte en la frecuencia de
riego de cada 5 dias fue junto el tercer corte de la frecuencia de cada
10 dias el mas rendiddr en lo gque se réfiere a prodﬁccién de peso B5eCO ¥
fresco (& y B). | o .

7_ 4.7 Frecuencia de riego de cada 10 dias:
En 1la figura 2, se observa la tendencia de consumo del tratamiento

en &l que se aplicaba agua a cada 19 dias (fie),

Fi
primer cgrfe _ tarcer corle
3.5 7 - -
’g / segqundo corte \
3
e // w’”’fﬂ \\
© 2.5 . :
[&]
< / /
E el
= Y
2 17 AN
1.5
5 —=F SO\
% 1 ~ N\
> /// N
(11} =
0.51—=%

(1] T ¥ ¥ T T — T T L) L]

10 20 10 20 10 26
: DIAS

=m0 —-15¢ems —+— 15 — 30 ems —* 0 — 30'cms -

Figura 2: Evapotranspiracién en la frecuencia de riego de
cada 190 dias. '

Notese como la tendencia a necesitar mas agua conforme se acerca el
dia de corte se . mantiene en el primefq‘_y éeéundo 6orte, pero fue de
distinta manera en el tercer corte, similar cbm?OrtamientO“ presento la
frecuencia f5. (figura 1) ‘ ' - ' T

El cultivo en el tercer corte necesité mas agua en el périodo
comprendido entre 1 y 10 dias (casi el .doble) que en el comprendido

entre los 11 y los 20 dias.

IR 1E
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7.4.3 Frecuencia de riego de cada 15 dias:

En el caso del tratamiento en que &e regaba cada 15 dias se:®
graficaron los 15 dias del primer ¥y segundo riego, v ﬁor el tiempo de:
corte, nonca se did la aplicacidén de un tercer riego, por lo que la

tendencia muestra una disminucién del consumo.

3‘: \ 'p;‘kner corte | segundo corte | @:
5. T\
fl 1\ \
R \ \
515 \\\ X . _ :\ \. lﬁ
- \\ \ - -

N \ s

0.5 18 20 o 7 p13 Dmsl-o 1 -, - -

-0 -15cmg —+— 15 — 30 ems —% 0 — 30 eme

Figura 3: Evapotranspiracién en la frecuencia de riego de
cada 15 dias.

Obseprvese en la figura 3 como el consumo despues del segundo riego
en este tratamiento disminuye debido basicamente al periodo prblongado
de la frecuencia. '

Como se puede observar siempré el consumo en el estrato de @ a 15
fué mayor gue el estrato de 15 a 30 cm de profundidad, posiblemente este
fendmeno se debe a la mayor presencia radicular en el estrato de & a 15
cm que en el de 15 a 30. '

La frecuencia en gue se aplicd agua cada 15 dias a.ﬁesar de tener

un comportamiento distinto a la frecuencia en que se aplicaba agua cada
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_10 diam presentd un consumo eatadisticamente igual ﬁ este (c/ 10 dias)

como se puede observar en el cuadro 8. _
Para el caso particular del tratamiento en gue apllcaba riego cada
15 dias (£15) es loégico el comportamiento del consumo, ya que en ningin
ciclo de corte de los tres que se efectuaron se l1legd a los 30 dias como
para efectuar una tercera aplicacidn. _ ] _

" La razdén principal por la que el consumec de agua fue mayor en el
primer v segundo corte fueron lag condiciones de clima imperantes en
esos periddos. (cuadro 8.) ' . : ‘

El cuadro 8 muestra las condiciones de c¢lima que imperaron durante
cada uno de los cortes. Bi1  se observa las humedad relatlva de cada uno
de lo= cortes, esta puede ser la razon de la tendenﬁla del consumo de la

humedad en:cada unce de los tratamientos.

Cuadro B ‘Cond1c1ones de clima durante treas cortes comerciales en
el cultivo de Hierba Mora. (CEDA 1995)

Corte _ Cc | % de humedad { horas luz
jer corte (23 feb - 16 mar) | 19.4 78 8.69
2do Corte (17 mar — 9 abr) | 20.5 81 8.13
3er corte (10 abr - 8 mav) 19.4 : 84 o 7.87

Fuente: INSIVUMEH

7.5 Andlisis de la evapntranspiraciéh ptilizando férmilas empiricas:

‘Cuadro 9 Resultados de evapotranspiracion utilizando

formulas empiricas comparados c¢on la
evapotranspiracion de las frecuencias.
. (Laminas consumidas en cm)

METODO v/ CORTE 1 | CORTE 2 | CORTE 3 CICLO
FRECUENCIA | TOTAL

RBlaney v criddle { 10.30 cm 9.75 em 11.26 cm 31.31 cm

Penmman 10,07 em | 10.687 cm 12.40 cm 33.14 cm
Thornthwaite 9.42 cm | 15.45b em 17.08 cm 41-95 cm
Hargreaves 5.329 com 8.86 om 8.92 cm 23.17 cm
csb Dias 7.81 cm 6.92 cm 5.96 cm 20.68 cm
c/10 Dias 5.88 cm 5.29 em | - 5.30 cm 18,47 cm
c/15 Dias 5.55 cm 4.23 cm 5.62 cm 15.40 cm

P L U ‘ -
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En el cuadro 9 =e muestra 1a evapotranspiracidén potencial
determinada por férmulas empiricas vy 1la evapotranspiracién determinada
en cada uno de los tratamientos evaluados durante cada uno de los tres
cortes que se efectuaron . Notese como los resultados en el primer corte
son muy parecides a excepcidn de log obtenidons por Hargreaves, en el
segundo v tercer corte; '

Blaney y FPenmman, s=on los que presentan datos similares de
evapotransriracion potencial, debido a gue estos métodos toman en cuenta
en =us calculos la duracidn de cada uno de los cortes y en funcién de
esto estiman la eVapotfanspiracién'potencial-

Aqaui puede observar gue lcos consumos de los tratamientos evaluados
son MENores que 1la évapotranspiracién potencial determinada mediante las
formulas empiricas | '

Tn el cuadro 9 se puede. observar que la evapntranspiracidn
calculada mediante la férmula de Thornthwaite presenta un dato mayor
{41.95 cm) al de las otras formulas utilizadas,. (Blaney., Penmman,
Hargreaves) esto se debe a gue thornthwaite toma en cuenta la duracidn
del mes (30 dias) en que se realizd el corte., por el contrario de las
otras formulas gue basan su cdlculo en 1la duracidén del corte (22, 23, 06
24 dias). |

Para comparar las diferencias que se establecieron entre la
evapotranspiracién potencial caleculada mediante férmulas empiricas, ¥ el
consume  que presentd ¢ada  uno de los tratamientos evaluados, puede
observarse la figura 4. '

La figura 4 muestra' que el consumo de agua, POr efecto de
evapotranspiracidén en las frecuencias evaluadas, no fue mayor a la
evapotranspiracidn pmtencial calculads por las formulas de Blaney V¥
Criddle. Penmman. Thornthwaite, v Hargreavez, durants 1los tres corbtes

efectuados en el ciclo de cultivo de la hierba mora.
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potencial determinada mediante formmlas empiricas con 1la
evapotranspiracién de los tratamientos (frecuencias de
riego)

7.6 Relacién evapotranspiracién/évaporacién {Factor C)

En el cuadro 19 se muestran los distintos valores de C, relacidén
gque se establece entre lo gue el cultivo consume ¥ transpira con la
evaporacién que se dié en un mismo tiempo, en este caso el tiempo esta
en funcién de la duracidén de cada corte, que en total fueron 3 durante

todo el ciclo de cultivo.

WA 18
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Cuadro 10 Relacidn evapotranspiracién/evaporacién {C)
en tres distintas frecuencias de aplicacidn
de agua en tres distintos cortes de hierba
mora {Solanum sp) ‘

Corte C (Riego cada C (Riego cada C (Riego cada
5 dias) 10 dias) _ 15 dias)
iro. | 9.76 : Q.60 . 0.56
2do. 9.65 9.5 2.49
3ro. 9.46 0.43 @.45
Ciclo 2.63 .51 | Q.47
total :

En el cuadro 1@ se observan los valores de la relacién de la
evapotranspiracién/evaporacién (C) los gue muestran gue para la
frecuencia 2n que.se.regaba cada b dias hubo mayor evapotranspiracidén en
los tres distintos_corbes.

Observese que las frecuencias de riego de cada 5 y 1@ dias fueron
las de mayor producciéh en peso fresco y seco en el tercer corte, ¥y E&
muestra en el cuadrec 1@ valores pequefios de C (©.46 ¥ @.43) indicando
una evapotranspiracion menor. ' .

Para observar el comportamiento de las relacidn de C en cada una de
las frecuencias evaluadas, ¥ cual fue su tendencia en ios treese cortes
que se realizaron se elaboré la figura 5, gue muestra gque el valor de C
disminuy® conforme se efectuaron los cortes.

El valor de C disminuyé del primero al tercer corte, lo gque indica
" gue el cultive evapotranspird menos conforme se cumplia su ciclo, debido
principalmente a las condiciones de clima imperantes (cuadro 8).

En la frecuencia de riego de cada 15 dias (F15) el tercer corte
superd la evapotranspiracién del segundo corte y este comportamiento fue

distinto al de las ciras frecuencias evaluadas.
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8. CONCLUSIONES

1.

L.oga mejores rendimientos en biomasa en base & peso secc en el
cultivo de hierba mora (Solanum sp) bajo las condicicnes de suelo y
clima en el afio 1995 del Centro Experimental Docente de Agronomia
sie obtuvieron en el tercer corte (B9 dias después del transplante)
v fuerqn para el tratamiento con frecuencia de riego de cada b dias
(F5) con 4398.04 kg/ha y el tratamiento con frecuencia de riego de
cada 10 dias (F10) con 4241.35 kg/ha.

Los mejores rendimientos en biomasa en base a peso fresco
corresponden al tercer corte ( 69 dias después del transplante) ¥y
fueron para el tratamiento FH con 28244 .59 kg/ha v el tratamiento
F10 con 26244 .57 kg/ha.

Los mayores consumos de agua se presentaron durante el primer corte
(de O a 24 dias después del transplante) V¥ segundo corte (de 25 a

47 dias después del transplante) siendo para el tratamiento FH con
7.81 v 6.92 em consumidos regpectivamente, bajo las condiciones del

drea geografica donde se realizd la investigacion.

Fl +tratamiento de cada b dias de aplicacidén presenta una mayor
evapotranspiracién en los tres distintos cortes tal y como lo
muestra la relacidn evapotanspiracién/evaporacion {C) los valores

0.78, 0.65. 0.46 en los respectivos cortes y 0.63 como promedio del

La evapotranspiracién potencial en el Centro Experimental Docente
de Agronomia para.tres cortes comerciales de hierba mora es de: '
31.31 cm (Blaney y Criddle) |
33.14 cm (Penmman)
41 .95 em (Thornthwaite)
23 17 ¢m (Hargreaves)
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RECOMENDACTONES

Bajo las condiciones de suelo v clima del. Centro experimental
docente de agronomia aplicar agua cada cinco o diez dias, en el
cultivo de hierba mora (Solanum sp).

Evaluar en el cultivo de hierba mora las frecuencias de riego 3, 6,

v 9 dias bajo otras condiciones de suelo y clima .

Para determinar la evapotranspiracidn potencial en el cultiveo de
hierba mora mediante una formula empirica, utilizar el método de

Hargreaves.
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11. ANEXOS

Cuadro 11A Andlisis de varianza

para peso en Eg/ha de

Hierba Mora (Solanum sp)
F.V. |G.L 5.C. C.M. Fo Ft
9.95 | 0.01
BLOQUE 6 |1336860.1
CORTE o |131615195.6 | 65807597.8 | 266.41 {3.88 | 6.93
ERROR (a) 12 | 2964235.0 247019.6
TRATAMIENTO | 2 - |51@5911.5 2552955.8 |- 14.25 |3.26 | 5.25
CORTE#TRAT | 4., |4990905.4 12477964 |" 6.86 |2:63 | 3.B9
ERROR(b) | 36 |6451757.5 179215.8 | | )
TOTAL 62 | |
Cc.v. - 20.95 %
Cuadro 12A  Analisis de varianza para laminas consumidas en cm
___de agua en hierba mora (Solanum sp).
F.v. . |G.L 5.C.. C.M. Fo Ft
o | | 0.05 | 0.01
BLOQUE - 6 |14.62127619 :
CORTE | 2 |21.08994286 | 10.54497143 |5.93 |3.88 6.93
ERROR (a) | 12 |21.35145714 | 1.7792881
TRATAMIENTO | 2 |[7.08840952 3.54420476 | 2.3 |3.26 | 5.25
CORTE*TRAT 44_.81767619 | 10.45441905 | 5.97 [2.63 | 3.89
ERROR(b) 36 |62.9939810 1.7498328
TOTAL 62 |168.9627429
C.V. 18.35 %

INHTHER A
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Cuadro 13A  Relacidén evapotranspiracion/evaporacién en tres
distintas frecuencias de aplicaci6én de agua en tres
_distintog cortes de hierba mora (Solanum sp)

CORTE¥FRECUENCIA | LAMINA CONSUMIDA | EVAPORACION | C
(c/5,10.15 dias} __cm S en cm -

CL¥F5 __7.8071 9.97 | .78 |
_C2¥F5 6.9243 10.67 | e.65
CB¥F5 | 5.9557 | 12.40 | @.46
C1%F10 A 5.8786 9.97 | o.60
C3¥F15 | ___5.8243 " 12.40 0.45
C1*F15 5.5429 | 9.97_ | e.56
C3%F10 1 5.2971 12.40 ©.43
C2¥F10 1 _5.29 | 1e0.67 .50
C2¥F15 | 4.2314 16.67 .40



Cuadro 14A RENDIMIENTO Y CONSUMO DE AGUA (cms)
PRIMER CORTE (23-2-85 AL 16-3-95)

: FRECUENCIA CADA 5 DIAS
IREGO ESTRATO | i m v v Wi Vil
1 0-15 -0 0.58 0.67 0.28 0 0.19 [*]
15-30 0 0 0.63 0.32 0 0 0.018
0 0.58 1.3 0.8 [+ 0.18 0.018
2 O-15 042 0.69 1.05 0.1 0.04 0.34 178
15-30 ) 0 0.85 0 o 0.81 [1]
0.42 0.09 195 0.1 0.04 0.95 1.70
3 Q15 2.84 a3 1.75 204 1.06 1.84 287
15-30 0.80 -0 0.085 0.478 [ 0.14 _1.21
4 015 2087 167 2.09 259 1.48 2.238 2.23
15-30 1.48 144 229 1.39 0.29 1.64 0.84
TOTAL '0-15 5.127 8.6 8.48 5.31 2.57 &4 7.60
TOTAL 15-30 205 144 3455 2.188 0.29 230 2088
TOTAL 2 ESTRAT| 7597 8.61 135685 8.198 2.9 7.93 11.568
|REND FRESCO [5120.4104 [4555.0333 |3045.7082 |4802 8778 (33033083 (44081056 [5208 2333
[KGMa 65GRA  [524.73044 [652.80944 |533.90220 [508.23607 [30e.950411 51504078 1580 27814
FRECUENCIA CADA 10 DIAS
" |mEGO ESTRATO | ] b 17 v vi Vil
1 015 0.819 1.62 0.58 2704 123 1.62 3.13
15-30 0 0.63 0 0 0 0.005 1,48
2 0-15 215 2.00 2,008 2.87 258 249 1.90
15-30 0.57 1.58 1.63 08 140 1.48 0.26
TOTAL 0-15 2.969 471 2.278 5574 5.81 4.11 5.12
TOTAL 15-30] 0.57 2.0 1.83 08 189 2355 174
CONSUMO 3530 71 5208 8.174 8.7 8465 888
IREND FRESCO [5080.0811 |23472.2222 [4268 2306 |5368 1811 |3472.2222 |4577.0104 |4971.5017
[KGKa 85 GRAD {342 68104 |265.97222 1493.09558 | 808.1525 |356.02778 |500.72611 |620.50056
Fi5
RIEGO IESTRATQ ] 1 1] v v Vi Vil
1 15 2.6 244 1.84 2.38 208 214 255
15-30 1.63 173 1.43 1.09 152 1.22 2,08
2 015 0.088 1.0681 0.803 1.034 0.8973 0.9337 1111
15-50 0714 0.754 0.82 0.74952 0.6634 0.5207 0.8973
TOTAL 0-15 3.248 2.501 2.843 2.414 29573 3.0737 3.061
TOTAL 15-30 2.341 2464 2.05 24252 21834 17497 28573
CONSUMO 5.587 B.945 4803 5.8302 5.1407 40234 6.0183
REND {FRESCO |3472.2222 [3708.0629 [4202.0306 | 2781.905 [3303.2083 |3472.2222 (2019 8222
KGiHa | B5GRASD] 430.20044 [350.12830 | 4B0.4175 |330.05833 |422.46004 | 43020833 294.78

I
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Cuadro 15A RENDIMIENTO Y CONSUMO DE AGUA (cms)
' SEGUNDO CORTE (17-3-65 AL 9-4-95)

FRECUENCIA CADA S DIAS
IRIEGO ESTRAT 1 11 T v v ] vi | wl
1 0-16 0.45 1.05 0.67 1.49 7] o 0.57
1530 0 0.468 1.03 2.2 0 0 [i]
2 0-18 0.66 1.35 035 0.096 o8 0.73 D.6%
15-30 1.1 0.32 0.7 | 0.18 0.69 1.01 0.41
3 O-16 0.48 1.27 1.27 1.4% 1.41 0.87 1,47
15-30 0.83 0.82 0.31 G.92 0.89 1.46 | 1.2
4 Q0-15 1.31 1.17 | 1.82 . 0.94 0.78 1.3 1.09
15-30 0.55 0.43 2.16 0.74 1.31 1.53 0.89
{TOTAL |18 2.88 4.8 4.15 3.956 2.99 2.9 3.74
|ToTAL | 1530 248 2.03 4.19 | 4.02 2.69 4 25
TOTAL | 2ESTRA 5.96 6.87 ga4] 7976 5.68 6.9 | 6.24
REND 11363.64 | 8838.384 | 10104.01 | 10101.01 | 10353.54 | 10101.01 | 11994.95
KGMHa 13125 | 1215.278 | 1439394 | 1369.6%¢ | 1986.667 | 1308.03 | 1559.943
. FRECUENGCIA CADA 10 DIAS
RIEGO ESTRAT I i H v v vi Vil
1 0-15 1.45 1.2 1.8 0.72 1,58 1,43 1.23
15-30 118 1.4 1.12 .88 1,83 1.65 .58
2 0-15 1.25 1.7 | 0.99 | 1.4 1.3 1.75 1.75
15-30 0.44 1.89 0.49 0.67 1.88 1.74 1208
TOTAL 018 2.7 28| 2,52 2.19 2.88 3.18 2.58
TOTAL 15-30 1.6 3,20 1.61 1.65 2.51 388 2.85
CONBUMO 1 2 ESTRA] 4,3 .18 4.2 a.74 5.19 857 5,84
|rEnD FRESCO | 8838.384 | 8898.394 | 10752.32 | 10732.32 | 10353.54 | 7575.758 | 6312.131
KG/Ha 6SGRAD | 1104,798 | 1568.813 | 1583.018 | 1475.654 | 1289.015 | 9665091 | 780.1414
FRECUENCIA CADA 15 DIAS
RIEGO ESTRAT ] il 1 v V VI Vil
1 10-15 1.8 1.72 1,61 | 1.29 1.59 1.76 1.73 |
11530 1.95 1.85 1.95 | 1.7 1.77 | 2.03 182 |
2 0-15 0.6 0.57 0.54 0.43 0.45 0.59 0.59 |
15-30 0.65 0.55 085 0.8 0.59 0.68 0.64
ITOTAL  {0-15 2.4 229 | 2.15 | 1.71 1.85 2.35 2,51
TOTAL | 15-30 28 2.2 26 2.33 2.36 271 2 56
CONSUMO { 2E5TR g 4.49 | 4.75 4.04 429 | 5.08 4.87 |
REND FRESCO | 8207.071 | 10732.32 | 6313.131 | 7576.758 | 9469.697 | 8313.131 | 7575.758
KG/Ha | 66GRAD| 1071.023 | 1365.202 | 842.803 | 12,8788 | 1183.712 | 852.2727 | 1079.545




Cuadro 16A RENDIMIENTO Y CONSUMO DE AGUA (cms)
TERCER CORTE (10-4-95 AL 8-5-95)
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FRECUENCIA CADA 5DIAS

RIEGD ESTRAT | Il 1 v v Vi Vi
1 Q-15 0.97 0.28 1.27 1.76 0.77 0.69 0
15-30 1.62 0 1.44 141 0 0.22 0
2 Q-15 Q Q Q 0 0.04 0 0
15-30 0 0 1.43 0.27 0 0 0
3 0-16 2.27 1.62 1.51 .97 1.32 1.8 1.63
15-30 0.6 0.38 0 g.82 0 1.89 0
4 C-15 4] 8] Q 2] 0 0 o
15-30 0 0 Y 0 Q 0 0
TOTAL 0-15 3.24 1.81 2.78 273 2.18 2.48 1.53
TOTAL 15-30 2.22 0.38 2.87 25 0 1.61 0
TOTAL 2 EBTRA| 5.48 219 5.65 5.23 213 4.1 183
REND IFRESCO | 25040.4 | 28671.72 | 27146.46 | 20833.33 | 22095.96 | 33143.94 | 21780.3
KG/Ha .65 GRA | 5082.071 | 4673.295 | 4940.657 3437.£ [ 3794.217 | 5303.03 | 361553

) FRECUENCIA CADA 10 DIAS

RIEGO IESTRAT 1 Il n iv v ¥l vil
1 Q-15 1.68 2.14 2.13 2.066 1.9226 §.9728 1.9825
15390 0.65 2.1725 1.5975 1.5325 1.99 1.44 1.45
2 0-15 091 184 1.0688 1 1.085 1,085 1.2825
15-30 1.8 0.5326 0.5325 0.5325 0.5325 0.5325 0.75
TOTAL 01 2.59 3.78 3.19% 9.085 2.9875 3.037% 3.265
TOTAL 15- 2.1 2.705 2.13 2.085 1.9225 1.9725 22
CONSUMOD 474 | 6485 5.926 6.13 4.91 5.01 §.465.
REND FRESCO | 19570.71 | 24621.21 { 26262.53 | 25262.53 | 30934,94 | 27146.46 | 30934.34
KG/Ha 65 GRA | 3375.847 | 4000.947 { 4179.293 | 4103.535 | 4980.429 | 4818.497 | 4330.808

FRECUENCIA CADA 15 DIAS

RIEGOD ESTRAT ) 1 1 Iy v hil vil
1 0-15 1.27 1.99 1.62 1.94 1.48 1.86 1.96
15-30 277 2.64 3.28 1.23 1.75 0.32 1.2
2 0-15 1.5 2 0.803 1.034 1.145 0.9537 1.1114
15-30 1.2 1.05 0.62 1.254 0.6634 0.5297 0,8973
TOTAL 0-1 2.77 32.99 2.923 2.974 2.635 2.7937 2.471
TOTAL 15- 3,97 3.69 3.9 2.484 2.4134 0.8497 2.0973
CONSUMO 8.74 7.68 6.223 5,458 5.0484 3.8434 4.5683
IREND FRESCO | 8313.191 | 18813.13 | 16308.08 | 18308.08 | 20202.02 | 24621.21 | 18939.%9
KG/Ha 65 GRA | 1073.232 | 5529.924 | 3066.604 | 5039.141 | 2878.788 | 5877.841 | 2935.608

————
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