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L INTRODUCCION

Para la planificacion, disefio v operacion de sistemas de tiego es indispensable
¢l conocimiento de la cantidad de agua a aplicar v la [recuencia adecuada de riego,
2] agua 25 esencial para las plantas, pero tanto su déficit como su eXceso son peT-
judiciales a la produccion, es por ello gue s hace necesaria la investipacion en rie-
go ¥ asf poder utilizar mds eficientemente el recurso agua gue cada dia es méds es-
CASO ¥V COSTOS0,

En este reporte se presenta un resumen v anilisis de los resultados de los
expenimentos realizados de 1982 a 1987 en el provecto de investigacion en [re-
cuencias de rego y evapotransporacidn del Instituto de Investipaciones Apro-
nomacas (I1IA) de la Facultad de Agronomiz de la Universidad de San Carlos de
Gruatemala,

Durante esos 6 anos s2 han ejecutado 20 experimentos en 6 regones de Cua-
temala, ¢n los cultivos de tomate, meldn, cebolla, chile pimiento, peping, marz,
frijol, tabaco v remolacha, habiendo sido todos ellos trabajados 3 través de in-
vestigaciones de tesis para optar al titulo de Ingeniero Agrdnomo, No estd demds
hacer notar que en Guatemala antes de 1982 la investipacibn sobre uso del apua
por los cultivos era pridcticamente inexistente.

Este programa de investigacién serd continuado durante el liempo necesa-

ro para cubrr las zonas v cultivos principales bajo riego en el pai's, hasta ob-
tener resultados consistentes v confiahles,

Docente - Investigador de la Facultad de Agronomia, Autor del Libro “Principios
de Riego v Drenaje.
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2.  OBJETIVOS

7 1 Determinar !a frécuencia de riego mas recomendable para diferentes cullivos
v regiones de Cuatemala
77 Determinar la evapolranspiracion total o consumo de agua en el ciclo G

cultivo,
19  Establecer ¢l grado de agotamiento de la humedad aprovechable del suelo.

24 Verificar la adaptabilidad para ¢l drea de estudio, de diferentes fdrmulas que
estiman la evapotranspiraciim,

2.5 Establecer la relacion evapotranspiracidn/evaporacion de tanque Lpo A"
para diferentes etapas de desarrollo del] cultivo.

3.  METODOLOGIA

Las plantas s¢ siembran en el campo en parcelas experimentales de tamaino
variable dependiendo del cultivo. El método de miego utilizado es el de surcos, por
ser e} mds empleado en Guatemala, denvando el agua de los canales hacid los sur-
cos medignte sifones previamente calibrados, o usando orificios previamente afora-
dos, con una carga de agua constante para aségurar gue la cantidad de agua apli-
cada =ea la necesaria para clevar la humedad del suelo en la zona principal de
rafces a capacidad de campo, El disefio expenmental utilizade es ¢l de blogues al
ATAT.

Los tratamientos consisten en aplicar ¢l agua a intervalos de Tiego preesiable-
cidos de dfas, incorporando dentro de los mismos un testigo con la o las frecuen-
cias de miego usadas por los agricultores del lugar, tratando de cubrir un amplio
rango que va desde intervalos cortos hasta relativamente largos. lo cual permite
explorar ¢l comportamisnto de la planta cuando se le somete a tensiones de hume-
dad que van desde muy altas a bajas. Lo antenior implica que la frecuencia de riego
s¢ mantenga fija para cada tratamiento ¥ la limina o cantidad a reponer ¢n cada
riego varia de acuerdo a la cantidad de agua consumida en el periodo entre un re-
go v el subsipuiente,

Pgra calcular la evatranspiracién se determina la humedad del suelo despuds
de aplicar el rego (cuando el suelo estd a capacilad de campo) e inmediatamente
antes de aplicar ¢l riego subsiguiente, la dafe rencia entre los dos contenidos de hu-
medad asi determinados és la cantidad de agua evapotranspirada en el perfodo en-
tre dos riegos, El método gravimétrico, usando homo para secado de suelo, es usa-
do para determinar la humedad del mismo; s& toman 2 & 3 muestras de suelo por
cada parcela y por cada estrato de 30 cm de espesor (hasta completar la profun-
dad radicular). A cada muestra se le calcula el porcentaje de humedad en base a
peso de suelo seco ¥ al final se promedia el resultado obtenido de las 2 & 3 mues
tras por cada parcela ¥ estrato, para asi obtener un salo dato de porcentaje de
humedad el cual s lzego expresado en términos de ldmina de agua.



81

Fara verificar st los valores de tasa de evapotranspiracion semanal caleulados
con las formulas, equivalen & los valoreés de evapotranspiracidn medidas en el cam-
po, & efecmian analisis de correlacion lineal simple, De obtener coeficientes de co-
rrelacion altos, se concluye gue el modelo de regresion lineal simple explica sa-
tisTactoriamente la relacion entre los datos medidos ¥ los calculados con la for-
mula; entonces deben efectuarse dos pruebas de hipotesis para determinar que g
pendiente de la recta es igual a uno y que el interceplo es igual a cero, de ser asy
esto indica que los valores de evapotranspiracidn calculados con la férmula son
equivaléntes a los medidos en el campo v que la formula s se adapta a la repitn
v cultivo.

4.  RESULTADOS Y DISCUSION

En ¢l Cuadro 1 se presentan elpunas caracteristicas climdticas de las 6 loca-
lidades ¢n las cuales se ha expenmentado.

D¢ manera general en estos lagares la precipitacidn es ¢asi nula en los meses
de noviembre a abril, perfodo en el cual se realizan los experimentos.

CUADRO |,
LOCALIZACION ¥V CARACTERISTICAS CLIMATICAS
DE LOS SITIOS EXFERIMENTALES

Altura Precip  Humed,

Lang. L.at. TEMPERATURA 5T pluvial relativa

LUGAR oaste norte min. Pprom, max, (Treh {mm) metlia a-
nual (%

La Fragua B9= 35 149575 19 27 38 210 500 70

Zacapa s B

Guastatova 0C 0.4 42 5] 15 27.4 ik 517 B57 57

El Pragreso

El Rancho Re Q5" | 4% 547 19.9 28.0 3d.6 260 7154 LaTes

El Progreso

[an Jerdéni- Qoo 14’ 159 04 153 21.1 27.6 950 267 T

ma, B. V. -

Miotrias, pgo 2.5 140295 6.4 ZZ 0 2% 0 Qa0 9545 a5

Jalapa

Bdrcena 0w 36.6° 13930,25' 14.5 197 a4 B 13040 1000 75

Villa Nueva
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Se discutirin a continuacion los resultades obtenidos para cada cultivo
tratando de resumir, si se deseara mayor profundidad en la informacion se reco-

mienda consultar la bibliografia gue se cita en este reporte.

41 TOMATE

Se han efectuado cinco ¢xperimentos en el cultivo del tomate, como e mues-
tra en el Cuadro 2, A continuacion se discutiran los aspectos investsados en este

cultivo,

CUADRO 2

EFOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR, VARIEDAD Y TIPO DE SUELOD
EN QUE SE REALIZARON LOS CINCOQ EXPERIMENTOS EN TOMATE.

Experimento Siembra-cosecha Lugar Variedad Suelo Estudiants
Invastigador
Tomate [ Din/B2-Feb/83 El Eancha RomaVF Franco Jarge L. So-
BCANOE0 beranis
Tomata II Novw/83-Fab/84 La Fragua UC-B2g Arcilloso Josd Luds
AT
Tomate 11 Movi83-Feb/84 La Fragua UC-8Zc Franco- Franeisca
arcaitio- Andring
elefssn
Tomate IV Ena/B5.AD0r /85 Guastato- Homa VF France Edwin
e arcillaso Qliva
Tomate V Dic/B&-Abe /2T Sam Jego- U820 Franoo- Mario
nimao arennso Orozeo
4.1.1 Rendimiento:

El Cuadro 3 resume los rendimientos en TM/ha obtenidos en los diferentes

eXpenimentos,

Se puede concluir que de manera general el agTicultor de Guatemala tiznde
d Tegar mas [recueniemente que lo necesario, va que en los cuatre lugares eq donde
st expenmentd el agricultor rdega cads 8 dias, pudiéndose alargar 1a frecuencia

| a z =" L n Fod i i
12, 16 ¥ hasta 20 dias. Pudo determinarse en los cinco experimentos que 13 fee-

cuencia de riege no tuvo efecto sobre le mortalidad de las plantas
dad del fruto

nl soore la cali-
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CUADRO 3
REMDIMIENTO EN TM/HA DE LOS CINCO EXPERIMENTOS
REALIZADOS EN TOMATE

Frecuenciags Tomate ]| Tomare Il Tomate [ Tomate IV ** [omate ¥
de Riepo El Ran- La Fragus  La Frapuy Cruastaloya San jerd-
{dias) cho nimao
4 23.7°7*
b 13.25% )
5 2248* 43.7* 30.TL* LI:ET" 23.04%
1O 2157
12 23.64% 38.8* 1B, 56% 10.29% 20 48*
LG 371.5% P 8. 58" 20.07*
20 38 8% 1291* 1.29% 18.90*
24 30.4* 18,79 q4.38* 17.40%
25 5.30 16.56%

* Representan los rendimientos mayvores ¥ gque no presentan diferencia estadisticamente sig-

nificativa (dentre del mizmo experimento].

** Los rendimientos obtenidos en este experimente se consideran muy bajos, probablomente
por presencia de sadio en el suelo,

Se considera gue mds experimentacion debe ser desarrollada en Tomate ¢n cada
una de las regiones para obtener resultados adn mds consistentes ¥ confiables,

4.1.2 Uso del Agua:

En esta parle se discute lo referente a la ldmina total de agua consumida ©
evapotranspiraciton, el ntimero de riegos aplicados y el agotamiento de la humedad
aprovechable del suelo entre capacidad de campo ¥ punto de marchitez perma-
nente.

Como puede observarse en el Cuadro 4 a intervalos de riego mas largos la
limina consumida siempre decrece, cormoboréndose de esta manera gue, s1 existe
mis disponibilidad de agua en el suelo, las plantas tienden a consumir mas. Si
consideramos que no es recomendable regar cada 4 & 6 dias (porque no existe di-
ferencia estadisticamente significativa con el rendimiento del riepo cada 12, 16
G 20 drlas) entonces podemos concluir que de manera general el tomate regado
con una frecuencia de 8 dias consume alrededor de 35 a 40 cm v regado cada 24
y 28 dfas alrededor de 20 a 25 cm. Logicamente se dan las variaciones con el Ju-
gar. la época, variedad, densidad de siembra y tipo de suelo, 5i trabajamos con
términos promedio regando cada 12 & 16 dias, que es lo recomendable por el
momento, ¢l cultivo consumée aproximadamente 28.5 cm durante su ciclo v 7 rie-
gos deben ser aplicad os en promedio,
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CUADRO 4
LAMINA TOTALDE AGUA CONSUMIDA (CM)
Y NUMERO DE RIEGOS APLICADOS

Frécuencia Tomate I Tomate Il  Tomate 111 Tomate 1Y Tomate V
de riego El Ran- La Fragua La Fragua CGruastatova  San lerd
|dias) cho Nirma
4 62.7(18)
i 41.0(12)
H 31.7(9) 3691 10) 40.6(10) 34.1(11) 4.2 (13}
10 23.2(7)
12 23.2{6) 33.9(7) 28.2(T) 18.9(8) 32.1(9)
15 32.6(6) 26.44(4) 23.71(7) 27.8(8)
20 30.3(5) 23 8(5) 21.3(6) 270(07)
24 28,1 (4) 19904} 20.9( 5) 25.8(6)
28 239 (5)

{ } = ntimero de riegos aplicad os.

El aspotamiento de la humedad aprovechable, del estrato 0-30 cm de suelo.
en todos los experimentos regados con frecuencia de & dfas nunca fue mavor
del 30 ofo. En ningin lugar ni tratamiento la humedad del suelo alcanzd valores
de punto de marchitez permanente, esta ¢5 una de las razones por la cual las
frecuencias de riego usadas no causaron mortalided de plantas. SE determind
ademds que la etapa de mayor consumo de ggua es a finales de la floracion, en
la fructificacion v cosecha.

4.1.3  Verificacién de la adaptabilidad de férmulas para calcular la evapotrans-
piracién:

En lo referente a la verificacion de las formulas para calcular evapotrans-
piracion, en “El Rancho™ se probd dnicamente la de Blaney-Criddle modificada
por Phelan, siendo equivalente a evapotranspiracion medida al regar cada 10 v 12
dras, En la Fragua s¢ probaron las férmulas de Blaney-Criddle modificada por
Phelan ¥ la de Hargreaves modificada en 1966, equivaliendo la primera a la evapo-
transpiracién medida al regar cada 8 ¥ 12 dias, En Guastatoya se probaron las fér-
mulas de Blaney-Criddle y Hargreaves modificada en 1966 v 1983 3 la evapotrans-
piracion medida al regar cada 8 dias. En San Jerdnimo también se probaron todas
las formulas anteriores, encontréndose que ningund se adspra para caleular la eva-
polranspiracion en tomate de la zona
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4.1.4  Relacidn evaporranspiracion/evaporacion de tangue tipo A~

Los valores del coeficiente “C*', que representan la relacién evapotranspi-
racionfevaporacion de] tangue tpo “A” fueron determinados para 4 etapas de de-
sarrollo ¥y == muestran en el Cuadro 5,

En este Cuadro no aparecen datos para el lomate sembrado en El Rancho por
no haberse medido la evaporacion. Como puede notarse los valores varfan de un
lugar a otro, se considera que méds experimentacion cs necesaria pard lograr afinar
estos coheficients én cada region ¥ poder usarlos en el cdlculo de la evapotranspi-
racion parda conocerel requerimiento de niego del cultivo a partir dé¢ datos de evapo-
racion de tangque

CUADRO 3
COEFICIENTE **C” DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION DE TANQUE TIPO “A™

Etapa de Tomate 11 Tomate 11l Tomate 1V Tomate V
Desarrollo La Frapua La Fragua Guastatoys 5. Jerbnimo
Desar. Vegetativo 0,58 [} 449 0.65 0,78
Floracion Q.77 3,57 072 0.60
Fructificacion 0,64 058 57 .58

Cosecha 0,37 0538 0,34 0.50

Los valores de (7 del Cusdro 5 zon calculados con el promedio del valor
de """ de las frecuencias que mas rendimiento tuvieron

+.2. MELON

S¢ han efectuado 4 experimentos en la Fragua, Zacapa, del meton, 3 de ellos
¢n el ipo Honey Dew ¥ uno en Cantaloupe como se muestra én el Cuadro 6.

4.2.1 Rendimientno

Fn el Cuadro 7 se resume los rendimientos de melén en cajas exportables/ha,
La dimensién de una can exportable es tal que acomeda aproximadamente 18
a 1035 kg de fruta en promedio; 51 en una caja caben 10 melones entonces se dice
que el melon ¢s No_. 11 & de digmetra 10,

Como puede observarse en ¢l Cuadro 7, en los tres experimentos realizacd os
en el melon tipo HOney Dew, repar cada 8, 12 & 16 dfas produce rendimientos que
no presentan diferencias estadisticamente significativas (exceptuando ¢l Melén |



CUADRO &
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, VARIEDAD Y TIPO DE SUELD
ENQUE SE REALIZARON LOS CUATRO EXPERIMENTOS
DE MELON EN LA FRAGUA, ZACAPA

Experimento Siembra-cosecha Variedad Suelo Estudiante
[ Tipo) Investigador
Melon Feb/84-Abr/54 Tam Dew Arcilloso Luis F
Honey Diew ) Meéndez
Melon 11 Ene/8d-Abr/84 Mayan Sweet Franco- Manfredo Co-
( Honey Dew) arcilloso rado
Melon 11 Ene/86-Marzo/86  Dulce (Can- Arcilloso Gerard o
taloupe ) Mendes
Melbn IV Enc/B86-Marzo/86  Mayan Sweel Arcillosa Mardogieo
{Honey Dew) (31l

en el cual regar cada 12 dias produjo ménos que cada 16 dias), Puede recomendar-
se entoneces regar este tipo de melon cada 8, 12 & 16 dias; ademas alin regando
cada 12 & 16 dias se producen mds de 850 a 1,000 cajas exportabies/ha (excep-
mando en Meldn 1), lo cual es considerado un rendimiento bueno para la region

Al rcear este tipo de melén con una frecuencia mds larga de 16 dias se produo-
te una buena cantidad de melones, pero éstos no cumplen con los requisitos de
eéxportacion, lo cual eés importante va gue €l producto s¢ destina eXclusivamente a
Ia exportacion. 5S¢ recomicnda gue un expenmento mds s¢d desarrollado en La
Fragua en este tipo de melon.

CUADRO 7.
RENDIMIENTO EN CAJAS EXPORTABLES/HA DE LOS CUATRO
EXPERIMENTOS REALIZADOS EN MELON EN LA FRAGUA, ZACAFPA

Frecuencias Melan | Meldn [1 Meldn [1] Melén |V
de ricgo, (Honey Dew) {Honey Dew ) (Cantaloupe) {Honey Dew)
{dias) c.e. /ha c.e./ha ¢.a./ha c.e./ha
# 1080* S Upd* 1 0G5o =

12 104 1136 T05 |62 *

16 T67* 1095 731* 1048 %

20 SES 837 653 13946*

24 723 T34 672 1217*

28 A30 745
L Representan los rendimientos mayores vy que no présentan diferencia estadisticamente

significativa (dentro del mismo experimento),
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En 2l caso del Meldn 111 del tipo Cantaloupe, debido a que solo se cuenta con
an experimento ¥ gue éxiste la meonsisliencia de gue regar cada 16 dias produjo
mds gue cada |2 dias, se comienda efectuar mas investigacidn v mientras tanio
regar con una frecuencia de ¥ dias, para no arriesgarse a que la calidad del meldn
no llene los requisitos de exportacidn.

En ninguno de los 4 experimentos la frecuencia tuvo efecto sobre la morta-
lidad de las plantas. BEn cuanto a los grados Brix del fruto existe una tendencia a
ser mas alto en los melones regados cada 24 dras, pero los prados Brix del fruto de
los tratamientos regados con frecuencias de 8 a 20 dias cumplen con los requisitos
de calidad para exportacion.

4.2.2 Uso del Agua:

En el Cupgdro ¥ se muestra la ldmina total evapotranspirada v el ndmero de
riesgos apbcados én cada tratamiento.

CUADRO 8

LAMINA TOTAL DE AGUA CONSUMIDA (cm]
Y NUMERG DE RIEGOS APLICADOS.

Frecuencid helan 1 Meldn IT Meldn 111 Meldn [V Promedio de
de riego | Honey [ Honey (Canta- { Honey Meldn 1, 11, TV
{dfas) Dew ) [ew ) loupe ) Dew) (Honey Dew)
8 35.147) A6.6(8) 38.1(8) 3T.507) 36,4
12 25.2(5) 26.9(6) 28.3(3) 30.7(6) 27.6
16 30.6(5) I9.5(5) 32.7T(5) 32.31(5) 30.8
20 21.4(4) 19 8(5) 27.1(4) 30.9(4) 24.0
24 26.11(4) 17.8(4) 26.2(4) 28.6(4) 242
25 22.6(4) 20,2{4) = 21.4
i | MNiamero de riegos aplicados

En el inciso anternior se recomienda regar ] Melon Tipo Honey Dew cada 8.
11 & 16 dias, al usar estas frecuencias de riego el consumo promedio de apua
para los tres experimentos ¢n este tpo de melon fue bastante uniforme, teniendo
valores de 36,4, 17.6 v 30.8 cm respectivamente v el nGmero de riegoses de 5a 7.
La evapotranspiraciébn para el melon tipo Cantaloupe fue de 38,1 283 y 32.7
ci para las frecuencias de riego de %, 12 v 16 dias 1o cual es bastante similar al
consumo de agua del EiF:Ii.'l ||l::|I'tlE']|.' Dew,. Se recomienda apli.:a_r H l'iEE-L}H en el Melan
bipo Cantalowpe

En los tratamiéntos regados cada 28 dias lg humedad del suelo alcanzé va-
lores de punto de marchitez permanente, los otros tratamientos no se legh a PMP,
Las etapas de mayor consumo de agua fueron la fructificacién v cosecha,
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4.2.3  Verificacion de la adapiabilidad de farmulas para calcular la evapotrans.
piracion:

52 trabajé con las fédrmulas de Blaney-Criddle modificada por Phelan v [a
de Hargreaves modificada en 1966 encontrdndose que ninguno de estos métodos
estiman adecuadamente la rasa de evapotranspiracion en meldn en La Fragua
facapa, o

4.2.4  Relacitm evapotranspiracion/evaporacién de tangue tipo A"

Esta_relal:iti-n fue determinada para 3 etapas de desarrollo del cultive y usando
el promedio de los tratamientos regados de 8 a 16 dias que fueron los mds produc-
tivos, El resultado se muestra en el Cuadro 9,

CUADRO 9
COEFICIENTE “*C” DE LA RELACION
EVAPOTREANSPIRACION/EVAPORACION DE TANQUE TIPO <A™

Etapa del Desarrollo Meldn | Meldn I1 Melén L Melan IV
Desarmolle vepetativo 0.34 0,19 044 0.52
Floracion 0,57 .40 0.63 (.47

IFructificacion 0.74 0.66 0,84 [} HG

Como puede observarse en el Cuadro 2, los coeficientes determinados va-
rian mucho de¢ un experimento a otro, por lo que no s recomiends usar el tan-
que de evaporacion fipo A" para calcular la evapotranspiracion en melén en ests
Zoma Ya gue daria datos poco confiables, En la etapa de fructificaciom los coefi-
cientes “C" son mds altos en todos los experimentos, lo cual reafirma que en esty
ctapa el consumo de agua es mayor, recomendind ose quée s¢ mantenga ¢l suelo sin
déficit de humedad.

43 CEBOLLA

3¢ han efectuado tres experimentos en cebolla variedad Chata Mexicana, dos
de ellos en Bdrcena, Villa Nueva v el otro en Monjas, Jalapa: ¢l Cuadro 10 mues-
tra las caracteristicas generales de estos experimentos. bBn Diciembre de 1987 se
principid otro experimento en Bdrcena, el cual serd el dltimo en este lugar va que
se han obtenido resultados bastante consistentes en los dos primeros,

4.3.1 Rendimienio:

El Cuadro 11 resume los rendimientos de bulbos en T.M._/ha obtenidos ¢n los
tres experimentos.
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CUADRO 10
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR Y T'IPO DE SUELOD
ENQUE SE REALIZARON LOS EXPERIMENTOS EN CEROLLA

Experimento siembra-cosacha Lupar Suelp Estudiante
Investigador
Cebolla I Dic/B3-Feh/84 Bdrcena Franco Francisco
Villa Mueva arcilloso Sanchez
Cebolla 11 Dic/84-Marzo /85 Bdrcens Franco Mario
Villa Nueva arcilloso Sagastume
Cebolla I11 Ene/S87-Abril/87 Monjas, Arcilloso D avid
Talapa Pineda,

CUADRO 1]
RENDIMIENTO DE BULBOS EN T.M,/HA DE LOS TRES EXPERIMENTOS
REALIZADOS EN CEBOLLA

Frocuencia Cebolla I Ceholla I1 Cehaolla IIT o
de Riego - (Bircena) {Bdrcena) {Maonjas)
{diash
4 25 6F
® 30 g 19 B* 27.1"
]2 25 2% 25,9+ 23,7+
| & A 25,44+ 21.6
20 21,3 20.3 17.6
24 17.7 17:9 15.6
28 15.0 13.3
32 % P

Rendimiento superior a los demds (dentro del mismo exXperimenta)
+ Rendimmento que le sigue 3] superior (dentro del mismo experimento)

Para Iy zona de Barcena s conveniente hacer notar la eran similitud de los
resulfados obtemidos en los dos experimentos. Regando con una frecuencia de 2
dias se producen 298 TMiha v regando cada 12 v 16 dias se obtienen cerca de
23.% IM/ha, rendimiento gue es considerado bueno. Los agricultores en este lu-
EdT riegan la cebolla con mntervalos de riego menores de 8 dias, La cebolla semnbrada
en Monjas v regada cada 8 dias produjo 27,1 TM/ha, rendimiento que sfpmsﬂnta
diterencia estadisticamente significativa con la regada cada 12 dias, que &5 de 3.7
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TM/ha rendimiento considerado atin bueno, en condiciones de poca dispanibili-
dad de agua podria regarse cada 16 dias que afin produce 21.6 TM/ha lo cual es
aun considerado aceptable. Mids experimentacién es necesaria en Monjas sobre este
cultivo.

En ninguno de los 3 experimentos las frecuencias de riego usada tuvieron
efecto sobre la mortalidad de las plantas,

4.3.2 Uso del agua:

En el Cuadro 12 s¢ muestra la limina total evapotranspirada v el niimero de
negos aplicados en cada tratamiento. Para el experimento en Ceholla | no se presen-
ta la ldmjna de agua consumida, debido a que no se calculd correctamente.

CUADRO 12
LAMINA TOTAL DE AGUA CONSUMIDA (cm )
Y NUMERO DE RIEGOS APLICADOS.

Frecuencia Cebaolla | Cebolla 11 Cebaolla 111
de riego (Bdrcena ) (Barcena ) [Monjas)
[dias)
4 —(17)
& -{ 9} 34.6(9) 2T.9(9)
12 —{ &) 24 4(6) 20,9 (7)
I —{ 5) 20.2(4) 18.5(5)
20 —~{ 4) 17.2(3) [8.00(4)
24 —(-3) 16.0{3) 17.3(3)
28 14.5(2) 16003}
15.4103)

32 14.2{2)

( )= niamero de ricgos aplicados,

En £l Cuadro 12 puede observarse que invarisblemente el consumo de agua es
menor & medida que se alarga el intervalo de riego variando de 14.2 a 34.6 cm. Debe
notarse que el ahorro de agua es sustancial al ugar cada 12 dias comparado con
riego cada 8 dfas, por lo que puede ser recomendable regar cada 12 dias si se deses
ahorrar agua por ser escasa o card, obteniéndose producciones aln acepiables.
Esto dependerd del andlisis econdmico,

En los expérimentos realizados en Bdrcena la humedad del suelo alcanzd

valores de PMP para los tratamientos régados cada 20 dias & mads. En Monjas no se
alcanzd e] PMP
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4.3.3 Verificacion de la adaptabilidad de formulas para ealoular la evapotranspi-
racion:

La amica formula verificada fue la de Hargreaves modificads en 1983, 1le-
gindose a determinar que ésta estima bien la evapotranspiracion si el cultivo se riegs
cada 12 dias en Bircena v cada 8 dias en Monjas. Ademds los resultados obtenidos
con e¢sta [ormula correlacionan muy bién con la evapotranspiracidn medida en los
oros tratamientos, pudiendo ser ajustada.

4.3.4  Relacion evapotranspiracian/evaporaciin de tanque:

En el experimento de Cebolla I no se midid la evaporacidn v en el de Cebolia
I s¢ midid con un fanque evaporimetro de fibra de vidrio ( Rosshach FV-122-R).
En Monjas si se usd ¢l tangue tipo A", La relacidn Et/Ev fue determinada para 4
etapas de desarrollo del cultivo ¥ usando el promedio de los ratamientos-repados
cada 8, 12 v |6 dias que fueron los mds productivos, El resultado se muestra en el
Cuadro 13

CUADRO 13
COEFICIENTE “C"” DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION

Etapa de A Ceholla 11 Cebolla 1II
desarrollo { Bdrcena) [ Monjas)
[nicial 210 0.36 Q.25
Desarrollo 30 0.56 D31
Mediados 26 (.58 0,49
Final L2 043 0,35

** Duracion aproximada de la etapa ¢n dias

Mis experimentacitn en estos lugares es necesaria para poder usar estos coe-
ficientes en el cileulo de Ju evapotranspiracion a partir de datos de evaporacion.

44 CHILE PIMIENTO, PEPINO, TABACO, REMOLACHA, MAIZ ¥ FRUOL.

Las caracteristicas generales «de los ocho experimentos realizados en estos
cultivos se presentan en el Cuadro 14, Como puede observarse. en ningun cultive
de los presentados se ha hecho investigacitn mds de una ver en cads lugar, par lo
que se recomuenda continuar experimentando en eslas regiones con los ini:-:mnﬁ
cultivos hasta obtener resultados consistentes v confiahles,
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CUADRO 14
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR, VARIEDAD Y TIPO DE SUELD
DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS EN CHILE PIMIENTO, PEPING,
TABACO, REMOLACHA, MAIZ ¥ FRIJOL.

Experimento Sicmbiracosecha Laugar Variedad Suslo Estudiante
{Cultivo) Investigador
Chile Pimiento I Do/ B2-Mar /82 El Rancho  Criolla Franco Augusto
ATENGE0 Tello
Chile Pimdento II Ena/85-Maye/82  CGuastatoya  Pimiento Frango Luis
' &0 arcillcso Mordn
Pepino 1 Enc/86-Abr/86 La Fraqua  Poinsett Arcilloso Liui=
Morales
Pepino 11 DHe/Bb6-Marz/87 San Jers- Painsatt Franco Walther
nime ATEnOED Crozco
Tabaca Ene/85-Abr/85 Quastataya KY-17 Franco Jarge
arcilloso Huano
Remolacha Ene/85-Abr/BS Bdrcena Detroit Franco Julio
arcilloso Cruz
Mar'z Ene/856-Mayo/B6 Lafragua ICTA B-1 Ardllozo Mario
Largia
Frijol Ene/B87-Abr/87 San Jerd- ICTA-Ostia Franco Ingrid
nuno Figueroca
4.4.1 Rendimiento:

E] Cuadro 15 resume los rendimienios obtenidos en los ocho experimentos
para las diferentes frecuencias de riego usadas,

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda gque el chile pimiento en
El Rancho sea regado cada 12 dias, el pepino en La Fragua cada 16 dias ¥ en San
Terénimo cada 8 dfas, el tabaco ¢n Guastatoya cada & dfas, la remolacha en Bdr-
cena cada 6 dias el mafz en La Fragua cada 12 dfas y el Frijol en 3an Jeronimo

cada 12 dias,

En ningin experimento la frecuencia de riego tuvo efecto sobre la mortab-
dad de plantas
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De manera general en casi todos los tratamientos de los experimentos real-
fados, la htmedad H]:-rm'an;:habl-e del suelo no se agutﬁ en un 100 -I.'_I_II'-I:l

4.4.3 Verificacidn de la adaptabilidad de fdrmulas para caleular la evapotranspi.
racion

La fdrmula de Blaney-Criddle modificada por Phelan fue comparada con la
evapotranspiracion medida en todos los cultivos, excepto remaolacha, encontrdndo-
s¢ que no se adapta para ¢l cdlculo de la evapotranspiracidon (excepto en el pepino
sembrado en San Jerdnimo v repado cada 12 dras). La f6rmula de Blaney-Criddle
modificada por Hansen s& probd para calcular la evapotranspiracion en el chile pi-
miento en (uastatova, tabaco, remolacha v friol no adaptindose en ningilin caso,

La fdrmula de Hargreaves modificada en 1966 tampoco se adapid para ¢l
cdlculo de evapotranspiracion en chile pimiento (Guastatova), tabaco, remolacha,
maiz v frilol, Por dltimo la formula de Hargreaves modificada en 1983 se probo
para los cultivos de chile pimiento (Guastatova), mafz ¥ frijol, no adaptdndose en
ninglin ¢aso,

De manera general, se puede concluir que ninguna de las formulas puestdas a
prucba se adapian para estimar la evapotranspiracién. Eg probable que en investi-
gaciones Muturas no se sipa verificando la adaptabilidad de jas formulas, sitno que se
traten de desarrollar los coeficientes de cultivo para poder usar las [ormulas con me-
jores resultados; sin embargo, para deferminar estos coeficienies es mejor contar
con lisimetros o efectuar una serie de experimentos en ¢! mismo lugar ¥ cultivo en
los cuales se obtengan datos mas consistentes,

4.4 4 Relacion Evapotranspiracion/evaporacidn de tangue tipo ~"A™:

Fl Cuadro 17 muestra los coeficientes C™ para diferentes etapas de desarro-
llo de los cultivos investigados, estos coeficientes fueron obfenidos en casi todos
los casos promediando los valores calculados para las frecuencias regadas cada
8 vy 12 dias gque de manera general dieron los rendimientos mayores. En chile
pimiento (E] Rancho) v en tabaco (idem) no se determinaron estos coeficientes
para las diferentes etapas de su aiclo,
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CUADRO 17

COEFICIENTE “C" DE LA RELACION
EVAPOTREANSPIRACION/EVAPORACION

Etapa de Chile Pepmo | Pepina 11 Femolacha Marz Frijol
desarrollo Pim. 1l La Fragua  San Je-

(Guast,) Jeronimo
Etapa micial 0.23
Dies. vegel. 0.58 0.43 0.65 0,58 0.57 0.58
Mediados de
periado .08
Floracion 0,84 0.57 .84 .t (L8E 0.64
Fructific, 0.25 0.64 0.88 1.05 0.63
Etapa final 0.66
Cosecha .19 (.64 .93

Mis experimentacidbn es necesaria para poder usar estos coeficienies en el
cileulo de la evapotranspiracién a partir de datos de evaporacidn.
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RESUMEN

La distribucion ¢ intensidad de las lwvias causan el desprendiniento del suelo,
dando origen a lo que se dewomina erosion bidrica. Para analizar este proceso ero-
sivo deben cuantificarse los mdices de erosividad Y conacer sus variaciones para la
Republica de Guatemala,

Los calenlos de los indices de erosividad de las Huvias fueron analizados para
cada éstacion pluviogrdtica del Fnzi!'.'-' (13- 12 1L &,.8:5)

El presente trabajo constiteye ln erapa final de estimacion de los indices de
erosividad de las estaciones pluviométricas, mediante la seleccion de la ecunacion
de regresion con wmayor indice de correlactan prara awmentar la densidad del factor
“R* de la ecuacion universal de prediceion de perdida de suelo.

El mapa de perpsrtidad servira de base frara calettlar las pf,"r[.l':l'.ff.:zs de suelo y

] " # - i B i e i ¥ i o’

serd wna gwa utdl en la evaluacion, selecaidn y planificacidn de practicas meca-
nicas y vegetativas de couservacion de suelos.

En hase a las cwrvas de iservosividad se concluye gque el rango de variacion de
"R'" va de 2,000 a 34,000 MJ.mm/sba, bera, aio, Mayores valores de "R nos in
Jican argas cuan WAy or Fesgo d fa F+.irci'r':!'u del sielo. la Sﬂpffpfjgffffjﬁ del mapa de
ispervosividad con mapas tématicos del pars permitied identificar areas criticas
a fa erosion mdrica.
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