ENSAYO SOBRE APLICACION DE
LAMINAS DE AGUA EN TOMATE VAR, SAN MARZANO

POR

GUSTAVO N, JARQUIN B.

TESIS

Presentads a la consideracicn del Honorable
Tribunal Examinador, como requisito parcial

para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

Escuels Nacional de Agricultura y Ganaderia

Mansgua, Nicaragua, C. A,

1964



ENSAYO SOBRE APLICACION DB
LAMINAS DE AGUA EN TOMATE VAR, SAN MARZANO

POR

GUSTAVO N. JARQUIN B.

TESIS

Presentads a la consideracion del Honorable
Tribunal Examinador, como reguisito parcial

para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

Fscuela Nacional de Agriculturs y Ganaderia

Managua, Nicaragua, C. A,

1964




DEDICATORIA

El avtor desen expres titud y aprecio
ror lo valioss asistencisa y direccidn prestoe-
da por diferentes personas en la realizzcidn

de este ensayo. Ba reconoce especialmente la
desinteraesads cooperncidn de los sefiores pro-
fesores: Ing. Agric. Silvio Bchaverry, Ing.

J. Antonio Mora Rostrdn, guisnes con gus va -
liosos consejos y sana critica hicieron posi-
ble la consacucidn de este trobajo.



INDICE

II.\;TRODUGCION..........'.....'ﬂ‘....‘.......

OBJETIVO DEL ESTWIOOQQUQOoroocoo-o..ocol'_

LITERATI}RA REVISADAOQv-...o-.-...cor......

MATERIAIJES"ODQOl"l.ll'...".."’.t...l'-

ﬂ"{ETODOLOGIA......‘.....OQOQl.'.'..'....b’.

RESULTADOS BXPERIMENTALES see-eonvresvsserse

DISCUSIOIQESOOI‘."'.QO.O.O‘.Q..OOOUOQ...0.

COE‘ECLUSIOI‘IES...ogouotoéoo.-ooc-'-oo--o.o-..

BIBLIOG’RAE‘IA.oovooaoob-'oobib.aco.n..‘.a-..

APENDICE....O....&l-voooo-ooob.to--otaohoot

16

34

41

44

45

47



TABLA 1T,

11,

111,

Vi,

VII.

VIII.

Lo

X1,

Xili,.

LISTA DE TABLAS

Datos climatericos de la zona "Ia Cale-
ra“’ aﬁo 1963l...‘.lO.'......O........'.‘

Caracteristicas fisicas y quimicas del
Suelo Serie "la Calera", utiligado en
el experimento de tomate de riego va-~
riedad San MarzanOseesscsesessescoscces

Datcs del ensayo de Infiltracidn del a-
gua en el suelo de la Serie "la Calera"

Andlisis quimico del agua de riego usa-
da en €l experimento de tomate de riego
variedad San MarzanO.ecesseccsccessrsssace

Datos para calcular el "Uso Consuntivo!
del Tomate en ls estacidn seca d& afio

1963..UCC..'I.OOOOOIOI..‘.!O...OOCCGCOO

Necesidades mensuales y totales de rie-
go del Tomate...'0.'0'.."."..'..O.,‘..

Valores del gasto y el tiempo de descar
gz del Sifén contra una carga dada en -
cada tratamientiOiescesessccessesvcccces

Nimero de plantas productoras por tratz
miento y repeticidfNecesccssssavescncnce

Rendimiento promedioc de frutos por tra-
tamiento y repsticidén expresado en kilg

EYoMOS e ssvsscscacnsnvsorsesssncscsssvssonse

Rendimiento promedic de frutos en pié -
de plants por tratamiento y repeticidn
expresadc €Il kilogramosc...........¢...

Andlisis de varianza entre los cinco =
tratamientos o ldminas de agua aplica -
das en el Tomate variedad San Merzano..

Tabla gue muestra las diferencias mini-
mas significativas entre los pares de =
rendimientos promedios de los tratamien
tos o ldminas de agua aplicadas,

Pag.

11

12

13

20

21

25

34

55

Wl
o8

39



l.-

20—

4."'

2.-

Sem

4-""

LISTA DE GRAFICOS

Prueba de infiltrascidn del agua en el suelo de
Serie "La calera“...lﬁ.......I.O........’.....

Plano representativo de la distribucién de pax
celas o tratamientos en el ensayo Aplicacidén -
de ldminas de agua, Esc: 1: 250.eescsccscas

Valores grificos para calcular el tiempo y el
gasto en litros por minutos del Sifén en cada
-tra.b?\rmientOIl.l....".'....l.....I.'.......O..

Rendimiento promedio en kilogrames de frutos -
en pié de planta por tratamiento en las cuatro

repeticiones, comparadas con el rendimiento -
promedioc generalaiccesacescscssssocscssocsssrsonse

LISTA DE ILUSTRACIONES

Esquema de la instalacidn del Sifllisecsesrsess

Pasos sucesivos en la preparacidén del lote ex-
rerimental pars cultivar tomate de rieglseeces

Aspecto de la verificacién de un riego en las
parcelas de Tomate variedad San MarzanO..eeese

Varios aspectos del cultivo y de los frutos co
lectados del Tomate variedad San MarzanCeesese

Pag.

15

18

27

25

30

31

32



INTRODUCCION

Suficientemente conocido es el hecho que lasg plantas
necesitan agua para vivir; de modo que pora que la vida vege-
ga, posible y las plentss puedan npacer, deznrrollarse y -

a,
nvltiplicarse, dando fruto deseado, es necesario la presencia

Sucede en demasiadas ocasiones, que las precipitacio-
nes atmosfériczs durante le estscidn denominzda invierno dis-
minuidas por la evapormcidn y la infiltracidn, no bastan para
cubrir las necesidades que de liguido requieren las plantas,
0 lo hacen de exigua manera oroporcionandc a los culvivos ha-
jae producciones, y= sea por insuficisncia o por mala distri-
bucidn de las lluvias, Como otro provlema nacional, s¢ nos -
presenta la ociosidad de log campes en la época soce denoming
de varano; para la solucidn de estos problemas como son: el
de suplenentar agua en invierno y el de utilizar las tierras

durante el verano, se consecguird mediante irrigacidn.

Para los agriculitores nicoraglienses ha de ser materis
de preocupacidén nacional el logro de un caizbio de actitud en
la explotacidn agricola, logrando hacer activa ls tierra du~-
rante todo el afio con riegoz planificzdos, tanto pars suple-
mentar lae exigencias fisioldgicas de los culitivos en épocas
de invierno, como para dar el totsl de agun en época seca,

En Nicarsgua, pera mejor aprovechirmiento del apua de
riego, es de necesidad hncer determinaciones de log valcres
de consumo para los cultivos en las variedsdes nds prometedo-
ras, siendo conveniente establecer experimentos para buscar la

nejor lémina de azuz o coeficilente de riego,

=0 0000



OBJETIVO DEL ESTUDIO

Bs de sumz inmportancia conocar la influencis gque pue-

e agua en un cultive, respon-
diendc con mfxinos rendimiertos & un volvmen de ague gue ga~-
rantice una humedad adecusda psra el buen desarrollo de dicho
cultivo,

El presente trabajo es un ensaye de aplicacidn de lé-
minas de agua en el cultivo de Tomete variedad San Marzano, -~
realigado con miras de investigacidn, dentro de las exigencias
predominantes de producir una cosecha mds, ubicada en ls esta-
cidn seca denominads verano. En general, dicho cultivo se pro
duce somesido a la voluntad de los regimenes de lluvia y/o a
veces suplementando éstos,

Si bien es cierto que se han establecido en Nicaragua
cultivos de tomate dentro de la estscidn seca o de verazno, és-
tos se han hecho aamsta la fecha con riegos, prescindiendo del
buen contrel ¥ manejo de los mismes., Considerande lo anterior,
ge puede afirmar que este ensayo seria uno de los primeros tra~
bajos de Indole de investigacidn, que basado en la cantidad -
Sptima de aplicacidn de deterninada lémina de zgus versus pro-
Puccidn mdxinma econdricamente pogible, nos da una ides de CULO
y CUANDO aplicer determinazdas cantidades de agua en el cultivo
de Tomate veriedad.San Marszenc, de acuerdo a su perfodo vegeta
tivo,

El tribajo se rezlizd en los terrenog de la Escuela Ra
cional de Agriculitura, ubicados dentro de la Serie de Suelos
"La Calera", que si bien no es representativa para dar una re—
comendacidn general, si lo es, para todos los suelos ubicados

en dicha Seriey, a la vez gque presenta similitud ambiental por



gu vencidad con los suelos de 1la zona de Tismz, dres destina

da a cultivo de tomate por exceslencia.

El zutor, por meaio de este trabajio dejs establecido
wn promedio de produccidn en la variedad anies mencionnda, -
glenpre deniro de las condiciones ecoldgicas y factorisles -

pervenecientes & la zona.

== 00000 =



LITERATURA REVISADA

Caracteristicas botdnicas.

Snoemaker, Hawthorn y Curiel 19-8-5/ haciendo eciudios
sobre tomate, reuvnen las siguientes caracteristicas botdnicas:
Bl tomate (ILycopersicon esculentum, Mill,) de la varie

dad San Marzano, ss una planta originaris de Italia, pertenece
& la familis de las Solandceans, de hdbito indeterwinsdo, qus
lo caracteriza por la aparicién de racinmos a cada tercer en-

trenudo del tallo principal y separados entre si por tres ho-

S

jas. Ia yvena termincl es vegetetiva y la plarntsa se desarrolla
de acuerdo a 1las condiciones ambientales. Bl fruto es peque-
fio y alargado, de color rojo vivo, poco jugoso ¥ de snbor sus-

- . 4 . . : . . . = 4
ve, se le utilize industrielnente perz eloboracidn de purés o

Curiel 5/ hizo varios ensayos con la variedad de toms
te San Marzano en distintss zonas de Nicarzgua, encontréndola

muy productive, y resistente z casi btodas lag enfermedades.

Los rendimientos obtenidos de esta variedad en 1a gona de Tis—~
ma, fuero de 531 qg. por manzans, resulisdos halagadores en
tomparacidn con datos de las otras zonas en donde se llevaron
8 cabo dichos ensayos; el rendimiento fué superior sl gue los
agricultores azdquieren con las variedades criollas: (chilca,
huevo de gallo, mangzanito, ¥y otras) y gue no pssan de 300 &
400 cajas de %5 libras cada una,

Curiel en sus ensayos encontrdé gue, "la variedad de
tomate San Merzano es nuy susceptible a la escasez de agua y
su rendimiento disminuye en proporcidn zeométrica con la me-
nor cantidad de zzusn de riego que se le sunministre, mientras

avmenta con el disminuir del zgpua de riego la intesidad de la



enfermedad fisioldégica denominzda pudricidn del extremo del
fruto o blossom end rot." 5/.

Young y McArthur g&/, investigando sobre tomate en la Bsg
tacidn Experiment:al de Texas, han encontrado que: "Bl Desa ~
rrollo del blosaom end rot, estd afectado por los fertilisan-
tes fosfatzdos y calcices y por cantidades y distribucidn de

las lluvias, . Un exceso en la relacién de hojas a frutos pue

de conducir & gue aparezca esta enfermedad”,

Relacidn: Suelo-Agua-Planta,

Blair 2/ estudiando propiedades fisicas del suelo defi-
ne: "en el riego hay que counsiderar el agus en el suelo ba-
jo des constantes: una de origen fisioldgico que es el coefi
ciente de marchitez y la otra de origen fisico gque es la ca-
pacidad de canmpo,"

Russel 17/ en sus estudios del suelo con relacidén = las
plantas encontrd que: "Bl coeficiente de marchitez sucede -
cuzndo las raices son incapaces de extraer agua en cantidad
suficiente para mantener turgente a la totalidad de 12 planta
en la mayor partie de las especies de gran cultivo, ain cuan-
do se colocan en una atmbéafersz szaturada,!

Briggs y Shente 3/ definen el coeficiente de marchitesz
comoc el porcisnto de ague contenida 21 cual el suelo es re-
ducido cuando las plantas que crecen en él han alcanzzdo la

condicién de marchitez permanente,

Investigaciones hechas por Roberts 15/ han dado el cdl-
culo de la tensidn con que el agua es retenida en el suelo
en el punto de marchitez, equiwsle a 13,6 atndésferas y que
varece ester en eguilibrio con la mdxima capacidad de suc-

¢ién de la mayvoria de las plantas cultivadas,

Blair 2/ considera el coeficiente de merchitez como un

punto cuyo velor se ha asumido igual pars todas las plantas



dentro de urn mismo suelo.

Trebajos efectuadoa por Brisgs y Shrabs 1=3/ dievon
por resultzdo uns relacidn bien definida snire el eguivalen-
te deo humednd de 108 suelos ¥ el cocficiente de narchitey, -
lo vue eguivzle o la constinte 1,84,

5

La capacidad de cempo, 68 la capacidad mdxime de hue-

"

medad capilar, que prede ser retenida en nona de los ralced
con drenszie libre 1/

Hayer y Anderson 10/ en sus estudics fisiologicos, de

e}
of r
r_.

finen gue el “yongo de capacidod de Cuilpd se express et por

se
ciento ael peso seco del sueleo y voriz desde el cinco por cien
To para suelos arcnosos, hasva el cuarenticineo por clento pa
ra guelos srcillosos ¥

Blair 2/ objstc que "la determinacifn dGirecta de la
cepacidad de campo ofrece slgunss dificultsdes practicsns, por
lo gue ésta se determina usualmente en {uncidn e le hunedad
equivslente, (HE).

La humedad equivalente, es definida por Briggs y Hc-
Lane 4/, ccmo el por ciento de agua que el suelo puede rete-
ner en oposicidn de una fuersza centrifuga de 1,000 veces la

gravedad, en un tienpo dado,

Roe 16/ estudiando los requisitos de humedad en la
arriculiurs, hace uso de la HE para calcular la capacidad de
canpo (c.e.) en la Térmuls general: c.c. = 0,865 HE + 2,62,

Richards y Weaver 14/ en trabajos hechos sobre hume~
d=d de retencidn en suslos de riego con relacidn a las ten~
siones encontraron: "Ia presidn de difusidn del apgua del
guelo a la cepacidad de campo, no es mds de 0,1 atmnésfera,”

Blair 2/ estudiando los suelos irrigables, admite la
préctica de riego, que consiste esencialmente en aprovechar
la capacidad de retencidén del suelo, pars almacenar en é1 en



T

-

Torma periddiica el aivn de qus

lag

i

ploantas van wedlizando de
maners continuada, Ie capacidod de almacenaje de azun en el
suelo, depende de la retencidn del agua por unidad de vold -
men de suelo y de la vrofundidad de éste, gue estd al alcan-
ce Ge lzs raices del cultivo.

Rios 13/ aconseija por finalidad prdctica, pora obte-
noer el mayer rendimiento de cosecha, no debe usarse todo el
agus aprovaechable del suelo, debido a que cuando se encuentra
cerca de su zgotamiento, la planta tiene dificultad para apro
vecharla, Esta dificulitad origina la detencidn del desarro-
llo y se manifiesta con el marchitamiento temporal de las ho-
jas.

Blair, Briggs y McLane 2=4/ en trabajos relacionados
de la humedad aprovechable por las piantas en diferentes sue-
los, han encontrado que después que égtas han consumido el &85%
del agus aprovechable en wn suelo, su creciuiento normal es
reducido por el hecho de que sc les dificults extraer el 15%
resvante, ¥ el el riego no es atendido al llegar a este punto
critico, el suelo entrard a su coeficiente de marchiter.,

Trabejos de Viemmeyer y Bdlefsen 23/, indican que a
pesar de la importancia que usualnente se le ha atribuido a
de. evaporacidn del agua del suelo, sus trabajos confirman, que
sélo el ngua contenida en los cinco o diez centimetros supe-
riores del perfil del suelo es susceptible de perderse por
avaporacidn ¥ casi nada en las zonas mds profundas,

Neal y Vielmeyer 12-~22/ han investigado que la absor=
cidén de la solucidén del suelo por las raices, se verifica del
agua contenida entre la capacidad de campo y el punto de mar-

chitey, especizlmente en texturas medias,

Blaney y Criddle 1/ deszrrollaron un procedimiento
netbendtico para calcular las necesidades de agua en un culti-
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vo, De su estudio sacaron en conclusidn que log frctores afec
tentes al uso consuntivo son: temperstura, perfodo vegetati-

vo, horas de luz del dia y precinitaciones,

Rios 1%/ opina: *“generszlmeante hay la tendencic de
aplicar grondes volumenss de agus gon la creencia de que exis
te relacidn directa entre el volimen de asua y ¢l rendimiento;
esta aplicacidn excesiva del zgoua puede acarreay vrobvlemas
graves, como: perderse por drenaje los elementos utilizables
por las plentas, dejer sin traboajo a tierra que pudieras regar
se con 2l mismo volumen de agus, falta de zercscidn del suelo
djunto cor el mal drenasje',

Rios sugiczre gue para llegar a manejar eficicntenen—
te el agua de riego, e3 decir, usar la uninima cantidsd nece-
s pars obtener un ndximo rendinientos gsers nece-

an

saria de agu
sazrio hacer experiencias en cads zona, pars asi determinnr
el coeficiente de riego efectivo, gue al paso nos resolvers
las tres incégnitas del riego: "Cudnto? (cantidad de agua
necesaria); Cudndo? (Oportunidad de cada riego); y Cémo?
(forma de aplicacién con un minimo de esfuerszo ¢ menor des-
peréicio).” 16/

De la Lomz &/ al tratar de experimentos a base de rie
go dice: "Bs fundamental que cuando se trate de experimentos
sobre ldminas de sgus, se calceulard por separado el tiempo
que deba dejzrse sutrar el agua en cada parcelas para propor
cionar 2 las plantss la ldmine que le correspondd, y se vigi
la culdadosamente el riego para evitar confusiones, ¥ que
cada parcela recibs la cantidad de zgua prevista.”

w0000 0=



UBICACION:

Pars llovor a cabo el experimento sobre splicaclones
de ldizinas de agua en el cultivo de Tonmave variedad San Mar-
zano, se nizo uso de un lote en los canmpos de la Escuela Nae
cionnl de Agriculiurs y Ganaderis, localizedo en la zonn "Ia
Calera®™ - HManagua,

CLIATOLOGTA @
Lo fpoce de efectuar el experimcento se elligid de  ~-

acuerdo con los datos climftéricos de la zona, de menera que
el periodo vegetativo del tomate abarcard toda o gran poarte

de lo época seca denominada verano, La tabla I muesira los

dztos climatéricos tomsdos en la estacidn de metereologia ~

"Las Mercedes" 18/ v en su oporitunidad nos servirdn parr. o}
cular el uso consuntivo del Tomate,

TABTA I, Dntos climetéricoz de la zona "Ia Calera", ev ol

afio 1963-

A LT

Meses Temperatura % mensual horas lug Precipitacionsa
en ¢ C gsolar anual T/ en mili Hroy
Narvo 28.0 8.28 c.e
Abril 2846 B.52 1
Mayo 29.5 8.71 L7.C
Junio 26,7 8,81 165.0

7/ El porcent~je mensual de horas lus solar anual, fé
tomado del Boletin Téenico K¢ 10 "Principios que detersingn
las necesideades de riego @ los trdpicos.”" Centro Haclom:al
de Agronomia,., Santa Tecla, Bl Salvador. Novicmbre de 1.51.
CULEIVO

En cucnto a material horiticols escogido para el pre-
gsente trabajo, se selecciond =1 Tomnte variedad San Marzano

por sus fines de industrializacidn en pastas o purés, por ser
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de hébito indeterminado, dando una produccidn escalonada lo
que nos permite establecer con garantia el juego de la {re-
cuencia en los riegos, focilitendo encontrar datos de rendi-

mMiento bien promsdiazdos,

El semillero se hizo en evas debidamente preparadas por
los alunnos de la Bscuela Nacionsl de Agriculturas y en una -
zona vecina al lote experimental, siguiéndose todos los cui=-

dados necesarios en su manejo,.
SUELQ
BULLA

El suelo en donde se efectud el experimento se¢ encuen—
tra enclavado dentro de la Seprie "lLa Calera", clasificada
por el Departamento de Bstudios de Suelos del M.A.G., §/. Pa
ra ilustracidén se incluye una descripeidn de las caracteris-

ticas del perfil representativo de dicha series

Al 0 - 2 cm. de color 11/ en mimedo 10YR 4/1; que en
seco pasa a 10YR 2/1 de textura franco
arenoso fino; blogues finos; consisten~
cla: en seco - blando, en himedo - =
friable, en mojado - no pldstico ni adhe
sivos; con un pH 7,35 pesa con un limite
claro y suave a

ac 2 - 36 cms. de color en humedo 1O0YR 4/1 que en seco
pasa a 10YR 2/1; textura defianco a fran
co arenocso; egtructura masivaj; consisten
cia: en seco -~ blando, en himedo -~ frig
ble, en mojado -~ pldstico y adhesivo;
con un pH de 8,1; pasa con un limite ne-
to &8

¢l %6 - 55 cm., de color en humedo 10YR 5/1 que pasa en
seco a 5YR 3/1; textura arenosa; estruc-
tura masivae; consistencias: en seco -
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muy duro, en humedo - firme, en mojado -
no plistico ni adhesivo; con pH 5,8; pasa

con un iimite claro ¥y suave a

c2 55 =-.78 cm., de color en hiumedo 10YR 5/1 gque en seco pg
sa a 10YR 3/2: textura arenosa; inclusio—-—
nes de greva y talpetete; estructurs de -
grano suelto; presents fuerte reaccidn al
HCl; preseniz caracolillos demostrando in-
fluencia del lago Xolotldn: tine un pH de
8,9; vasa con vn limite gradual a

¢3 78 - 90 cm, de color en humedo SYR 6/1 que en seco pa-
sa a 10YR 5/4 materisles gruesos de deposi
cién coluvial, piedras y basalto, tiene un
pH de 8,8

Las caracteristicas fisicas y quimicas encontradas en
el Laboratorio dentro de una muestra tomada en suelo del expe-
rimento se resumen en la tabla IL.

TABLA II, Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo Serie
"La Calera", utilizado en el experimento de Tomate
de riego variedad San Marzano.

Caracteristicas {isicas: Caracteristicas quimicas:
Arena 57,28% Materiz Orgdnica 2,6%%

Limo 31,60% Fésforo Soluble - bajo
Arcillsa 11,12% Potasio Soluble - m, alto
Textura: Lronco arenoso Fitrdgeno - medio

Peso especifico 2,49 Reaccidn al pH - 8,8
Humedad equiv:ilente 2%,58% Sales totales - 1.500 ppm.
Coeficiente mprchitez 1%,9% Cloruros - 15 ppum,

Perneabilidad 10 cm./hora Sulfatos = 412 ppm.
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Pora ansligar la permeabilidad del suelo se uséd el mé
todo de los tres cilindros g;/. A continuacidén se da una ta-
bla que muestra los datos obtenidos en el canpo, asi como tam
bién el grifico ilustrativo de la infiltracidn acumulada y la

velocidad instantinea.

TABLA III., Datos del ensayo de infiltrscidn del agua en el

suelo de Serie "Ia Calera®,

Tiempo Infiltracidn acumu~- Velocidad ins-~
transcurrido lada promedio en tanténea en cm,/hare
an ninutos Cile
0~ 5 1.55 18,6
5 - 10 2.80 15.0
10 - 20 5425 14.7
20 - 30 T.05 10,8
30 - 45 9.80 11.0
45 - 60 12.30 10,0
60 - 90 17,20 9.8
90 -~ 120 23.00 11,0
120 - 180 33.40 10.4
180 -~ 240 43.70 10,3

Como se nota, la infiltraciodn acurmlada resultd de
43,70 cms, en 240 minutos o sean cuatro horas, de donde, la
infiltracidén por hora sersd de 10.9 cms. la que eguivale a un
rango de nodercdamente rdpido,



AGUA:

El zgus usada para el riego del cultivo fué suminis-
trada por la plante de bombeo del Departamento de Horticultu
re. de la Bstacidn Experimentzl "La Calera". Con fines de -
darse cuenta de la calidad del agua a aplicar en el cultive
de Tomate, se verificé su andlisis quimico; la Tabla IV reune
los resultados de dicho andlisis,

TABIA IV, Andlisis quimico del agua de riego usada en el ex

perimento de Tomate de riego, variedad San Marza-

no,

Total de sdlidos totales (T.S.8.) 645 ppu
Calcio (Ca } 2.32% m.e./litre
Carbonatos (co3 ) 0.246 " "
Bicarbonatos (HCO3 .x ) 6,747 " "
Potasio ( K ) 0.513 * "
Cloro (C1 ) 0.977 " "
Magnesio (Mg ) 1,580 * "
Sodio ( Na ) 4,600 i
Sulfato ( 804 ) 0.643 " "
Reaccidn (pH ) 8.1 Alcalina

Considerando la calidad del agua de riego anzligada,
se puede clasificar, por la relacidn sodio a resto de cstio-

nes, como perinisibles pars riego pero con sumo cuidado,

Q000G



GRAFICO 1,

Pruebe de infiltracidn del agua en el suelo
de Serie "lo Calera,
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METODOLOGIA

Los métodos zeguidos pera el diasndstico de las ca—-—

rocteristicas fisicas y quinicas de los materinles: Suelo y

Agun, son dados en el sisuionte orden:

Textura : mévodo gronulométrico de Bouyouco (czlgén co
dispersante)

P, e, :  método del Picnémetro, Soil Sci, 56: 263 - 272,
1943

H, B, :  método de la Centrifugs 4/

C. M. : deducida de la H. E. con ls constante 1.34

Permeabilidad: MNMétodo del cilindro 21/

M. O. : Combustidn htmeda, Waslkley and Black'ls

Nitrégeno 3 Kjeldahl, "Russel and Stanfard®

Pdsforo : Bray K2 1 Russel and Stonford

Potasio : Colorimetro por cobalto nitrito + alcohol

isopropilico y metilico,

PH : Potencidmeiro con elecirodo de vidrio
Sales : métodos T4 =1l 86 de "Diagndsitico y Rehabili-

tacién de Suelos Palinos y Sédicos. Sria.
de Agr. y Gand, Inst, Nal, de Inv., Agr. Mé-
xico. Cap. VIIT p. 145 - 157, 1954,

DISENO EXPERIMENTAL:

El diszefio ueado en el expsrimento fué el de serie pa-
ralela, 6/.

Consté de cuatro blecques dispuestos & uno y obtro la-
do del canal de riego; cada blogue tuvo cinco parcelas, te~~
niendo como dimensiones: 6 metros de largo por 4,5 metros
de ancho, dandc una dres de 27 metros cuadrados por parcela
de trotomiento., En coda uns de las parcelas se estiblecle-
ron cinco surcos de planias separados a 90 cm. y con 50 cn.
entre nlantas,

Ie distribucion de los trotamiento o ldminas de agua
aplicedas se reprecentan en el siguiente cuadro:



GRAFICO 2,

Plano reprasentstivo
o tratanmientos
léminee de Agun.
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HECESTDADES DE AGUA:
Uso Consuntivo:
Considérase como esteblecido gque el término "Uso Con

suntive", cirve pars indicar la sums de volumen de agua eme—
pleads por las plantas en su crecimiento y la evaporada del

suelo durnonte un periodo de biempo, expresads en centimeiros
por unidnd de dvez; es dzelr, la profuwn idad gue en centime-

tros tendris une capa de agsua para cubrir la unidad de drea

El voceblo evapotranspiracidn, de reciente uso en In

genieria, que sirve pars designar en un sdélo término la pér-

N

dida de agus que se evapors del suelo y la motivada por las
trenspirocidn de las plontae, ecstd influenciada por 1la tempe
rotura, précticas de riego, durccidn del periodo vegetativo,

precivgitacidén viuvial vy otros factores,

Blaney y Criddle 1/ determinaron un coeficiente empi
rico saocado de un procedimiento matemdtico, para calcular el
o., FEste

estudio determindé gue los princinales factores que afectan

uso consuntivo o nacesidad de uvn cultivo determinad

el uso consuntivo de cualguier cosecha son: temperatura, du
L

racidn de la estocién de crecimiento de la planta, horas luz

del diz y ademds de las precipitaciones de la gonsa.
Basdndose en lo anterior, se puede exprescr el "Uso

Consuntivo! por la férmula U = K x P,

De donde U » uso consuntivo expresado en centimetro
por dres.

K Coeficiente empirico de ccnsumo deter-
minedo experinmentalnente.

F = Suma de los factores de consumo mensual

(£f)
f = 2.54 (1.8t + 32) x p =~ factor de consu~
100
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ne mensual en cm,
t = Temnersiura promedlo nensual en grados

centigrados
p = vporcisnto mensual de horas luz zolar
anual. T/
CALCULOS s
Datos: Cultivo Tomate
Latitud de lugar 122 norte
periodo vegetotivo 102 dfas -
profundidad radicular 60 cm,

K = Coeficiente de consumo 0.7 +/
+/ Bl coeficiente K es dado por experimentos en tomg

te por el Depsritemente de Agricultura de Estados Unidos,.

TARIA V. Detos pora cslcoular "Uso Consuntivo® del tomate en
SADLE Y P

la estacidn secn del afio 1963,

Hegos Marzo Abril Mayo Junio
Nimero de dias 51 30 31 6

p = % mensual horas luz snual 7/ B.28 8,52 8,71 8.81
t = tenperntura promedio menswl 2C 28,0 28,6 29.5 26,7
f = factor de consumo mensual 17.33 17.28 18.85% 5460
Ir = coeficiente del tonate 0.7 0.7 0.7 0.7

U - USO consunitivo mensua 12,13 12,10 1Z.18  2.52

Z/ Porcentsie tomado de la tabla 8 del Boletin Téenico N2 10
Nov. 1951, Bd, por Centro Nacional de Agrononia, Santa
Tecln, EL Szlvedor.

La necegidod mensual de riego puede calcularse, res-
tando &l use consuntivo mensual la lluvia efectiva mensusnl.

Se expresa por la férmile ne u - r,

de donde: n = nccesidad mensual de riego
Ve = w80 consuntivo mensual
r = lluvias erectiva mensual
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Basdndonos en lo anterior las nccesidades de risgo que
dan expresadns en la Tabla VI,
TABTA VI. DNecesidades mensuwles y total de riege del Tomate,

Mes Dias Uso Consuntivo Liuvia en Necesidad mensuzl
Cli, de riego
u T n
Marzo 31 12,13 0.0 12.13
Abril 30 12.10 0.15 11.95
Mavo 31 13,18 1.70 11.48
Junio 6 2.52 0.07 1,82 cms, 2245

Necesidad total de riego = (N, T, R.) 38,01 cns

Considerrndo uns eficiencin en el maneijc del agua de
riego de un 65 por ciento, obtendremos una neccsidad de 2.bag
tecimiento expressds por la férmula: N. Ab. = N. T. R/ Ef.cz

58,47 cms,

Ia capacidad de retencién del suelo usado en ¢l expe-
rimento se tomd de los dntos usados por el Servicio de Conser
vacién de Suelos de los Estndos Unidos de N. A. 7/, siendo pa
ra suelos franco arencsos de 1 mm. por cm. de profundidad; te
niendo el sistema radicular la profundidesd de 60 cm. y 1a tex
Tura franca arencsn en todo au perfil, se tendrs una cnpacidad
de retencidén: C. Rt = 60 mm, = 6 cn.

El mimero dec aplicacionss es dedo por la fdérmule: -
Ne Ty Roe = Apnl.

C.HT.
La 1fdmina de agua se expresa por la férmula: I, Ab. =
A Apl.,
Lem,
We Ty R
de donde: Lim: - Ef. - Cs Rt - & cm. - 9 cm.
4, T. R. €. 0.65

C. R%t.

Asi tenemos dedvcids la ldnina guis de 9 cn.
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TRATAMITNTOS

Se seleccioncron cinco diferentes léminss de ogus, con
enpesored de 3 = 6 =« § - 12 ~ 15 centimetros respeciiviiientcy

en base al cflculo previo del "Uso Consuntivo" del cultivo -

{

del Tomzte gue resulté ser de 3 cm., tomdndosme alredsdor de

éatn, dos ldminas inmedistss superiores y dos inmediatns infe-
riores con una razdn aritrdética de tres., Ies referidas ldmi~

nas para fines préciicos en lo sucesivo se denominiran "Trato-

AFCRAMIBERTO DE THATAMIEITOS O TANINAS DE AGUA:

P

acidn de bombeo del

0
et
04
jAx

[ -
~y

El apupa svainistrads por la i
Deparitrmento de Horticulturs, es dsscargada en un canil prin-
tr

cipal, éste en su mayor parte de su zyectoria es revestido

por ladrillo de harro, lucgo es descargada 2 un cinal de tle-
rra donde se derivé a un secundario que condujo el cgus hasta
el lote experimentsl; e este canal se aford el azus o cuda
parcela por medio de gifones de aluminio de 5 pies de largo

por 1,5 pulgadas de didmetro,

ey
O
5
-
@
o
b
e
‘-3
o
o
G
o
jo)
@
!,..J

Para el cdlculo del zasto en el si
vdaico teorasma de Bernoulli gue se interprota diciendo: W81
no hoy pérdidas por friccidn, la sums de las cargns de alvuras,

.

valguier seccidn

[0}
pe
O

ge velocidad y Ge presidn son constantes
de laz vena liguida." 20/
Beuacidn de vernoullit Ha -+ yk + Pa Hb + Xhm + Ph + HE

2 W 28 W
de donde; Ha, Hb: coarges de alturas del punto za ¥ h con res-—
pecto ¢
2 2
géw 4 EE— i cargns de velocidead del asua en los pun
28 28 21
tos ay b
W“ 4 ﬁh : carge de precidn ejercidass en el liqui~
do en los puntos a ¥ b.
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Hf = Carge gue revresenta
de 1la vena liguida contris lone parsdes del cone~
ducto,.

Para originor lo circulocion del liguido y dsie su-—

ba hosts el punto ¢, hay gue hacer el vacio en la parte gu-
perior del sifdén, entonces el agua sube por accidn de la -~

presidn atmésferics que se ejerce sobre lo superficie del -~

Liguido,.
il e P
— —
-

Bsquenma de la Instlacidn del
Sifdn

w000 O



24

]

La velocidad de solida del liquido en el punto b se
c

eacunentra aplicando la ccus

bads

O O
5
2
o
ws)
D
f_l
o
o
G

My
‘.._}
[_J
&)
5
[
H
)
‘.__l
o
2
t
i

tos 2 ¥ b. Como tznto en g c

N

sidn atmdsferice, log carsns de nresidn son iguales en los
dog miembros y pueden suprincirss, El punto 2 =ze couserva in
médvil prédcticomente y se considera con velocidad cero, las ~
carges de friccidn seo consideran nulas por ser un sifén de -

sluminio con paredes lisas y de poca longitud gque da un dato
muy insignificante; en base a lo anterior sélo nos queda des
pejar la velocidad del liquido en el punto b de la =cuacidn
referida, ddndonos:

Vb

V"2 g (Ha ~ ED)

Una vez que se tiene 1a velocidad en el punto b se
multiplica por el drea de la seccidn del sifdén ddndonos =l

gasto Q de salida por el punto b.

Con el gasto «Q w 1dnina, y el drea a regar se cal
culd el tieupo de descarsga en cada parcelsa o trateamiento,
Ta tabla VII reune los valores calcul=dos para gasto (Q) ¥

tiempo en minutos de descargs del sifdn.

—-—00000 -



TABILA VII. Valores del gosto y el tiempo de descarge del si-
fén contrz unz cargs dads en cada tratonisnto,.

H Vol, Q -3 Twb  T=9 T~12 T--15
Ci:s, m/seg. 1bs/sg. nmin, mine min, 1in. nin,
20 1,58 135 6.0 12.0 18.0 24.0 30,0
21 2.04 138 5.8 11.6  17.4 23.2 29.0
22 2.08 141 5e7 11,5 17.2 23.0 28.8
25 2.13 143 546 11.2  16.8 22.4 28,0
24 2,17 146 5.5 11,0  16.5 22,0 27.4
25 2.22 149 5435 10.7 16,0 21.4 26.8
26 2.26 152 5% 10,6 15.9 21.2 26.5
27 2.30 154 5.15 10,3 15.4 20.6 25.8
28 2435 157 5405 10.1  15.2 20,2 25.2
29 2.39 160 4,95 9.9 14.8 19.8 24.8
30 2.42 163 4.9 3.8 14.7 192.6 2445
31 2.47 166 4,8 9.6 ld.4 19,2 24,0
52 251 169 baT 9.4 1l4.1 18.8 23.5
33 2.56 171 4,65 9.3 13,9 18.6 23.7
34 2,59 174 446 9.2 13.8 15.4 23.0
35 2.62 177 445 9.0 13,5 18.0 22.5
56 2,66 180 4,45 8,9 13,3 17.8 2242
57 2.70 183% 4.4 8.8 13,2 17.6 22.0
%58 2.7% 186 4,35 8,7 13.0 17.4 21.8
39 2.77 188 473 8.6 12,9 7.2 21.5
40 2.81 191 4e2 8.4 12,6 16.8 21.0

L

e QO OG——
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GRAPICO 3, Valores grdficos para calcular el tiempo y gasto
en Lts/min, del Sifdén en cada tratamiento.
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INICTACION Y SECUENCIA DEL EXPERIMENTO:

El lote del experimento se prepard debidsuwente., Por
lg linen central de dicho lote se construyd un canal elevado
de ticrra para el desvio del agua tomada de la aceguia princi
ral, ¥ conducirla de meners gue regars las parcelas colocadas
a2 ambos ndrgenes del canal referido. Dentro del cznal y a -
distancias sucesivas de 10 metros se colocaron compuertas de
madera destinadas a elevar el tirante del agua para mantener
la a un deverminado nivel y lograr mantener uns cargs esta~
ble para el derrome del sifdn en cads una de las percelas a
tratar.

El terreno fué gradeado, rastreado, lotificadc y sur-
caco debidamente., El 27 de febrero de 1963 recibid un riego
de asiento, llevando =l suelo & capacidad de campo para acep-
ter el trasplante del tomate, éste se efectud colocando las
plantitas a una distsncia entre surcos de 90 cm. y entre plan
tas de 50 cm. La lebor se hizo en horas avanzadas de la tar
de para evitar la pérdida de humedad vegetal por efectos de
insolacidn,

Se instalaron dos bloques de bouyoucos en cada parce
la, a una profundidad de 25 y 50 cm. respectivamente. Se
procedid a tomar lecturas diarias pars reglstrar el porcen-—
taje de humedad del suelo, gue nos indicard su acercamiento
al punto de marchitesz, previamente encontrado en el Isborato
rio, siendo de 14% en éste tino de suelo. Debido a gue en el
transcurso de tres semanas los blogues de Bouyoucos siempre
acusaron uwna lectura de ciento por ciento de humeded, se des-
cartd el uso de tales, por supouerse influenciados por la
proxinidad del nivel fredtico de dicho suelo. Se optd por ha
cer prucbas de laboratorio; pars éstas, se tomaron muesiras
del suelo a diferentes profundidades: a 10, 10 =30; 30 - 50
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centimetros, pors saber si la humedsad se aproximeba o no al -
coeficiente de marchitez y dscidir asi la justificeble aplica

cién del asus,

A los 21 dias de inicizdo el experimento, se hizo el
primer muestreo de suelo, encontréndose un por ciento de hume
dad suserior =21 del coeficiente de marchitez. Seis dizs nis

arde se hizo una nueva prueba, encontrindose que el por cien
to de humedad se aproximaba al coeficiente de marchites y se
procedié al riego,

Ioos sucesivos riegos se efectuaron basados en las in-
dicaciones de las pruebas de laborstborio, siempre gue el por
¢iento de humedad estuviese préximo al del coeficiente de may
chitez; resultundo un total de cuatro riegos con une frecuen-
cia de 24 diss,

Se inicid la primera recoleccidn de frutos maduros en
todos los lotes, el 29 de abril, descartdndose los surcos bor
des y 0,5 metro por cabeza en cada parcela, Ia colecte se hi
zo czda vez que fué necescria, colocando los frutos en bolsas
de polietileno debidamente identificadas para registrar su pe
80 en kilogramos,

El estado genersl del plantio fué satisfrctorio en
cuanto a su deszrrollo v fructificacidn,

Eate experimento se did por terminado sl 7 de junio -
debido que en esta fecha se inicid lso esiacidn lluviosa o de
invierno.



PASCS SUCESIVOS EN LA PREPARACION DpL LOTE EXPERIMELIAL
PARra CULTIVAR TOUMATE DE RIEGO VAR, SaW MARZANO

t

ig. l.- Hivelacidn Pig. 2.~ Canalizncidn

Pig. 3,- Parcelacidn Fig. 4.~ Tragplante del Tomate

N



ASPECTOS DE LA VERIFICACION DE Ul RIBGO EN LAS PANCHLAS Db
TOMATE VAR, Saw

HARZANO,

seivadors del Pig., 6.~ Compusrias mantenien-
i 0 do =1 tir~nte estdtico

Fig, 7o~ Vigte de un trotoe Fig, 8,- Ingitalscid
miento efecvundco nes pars el sigule
niento
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ASTHCTCS DEL CULTIVO ¥ DE LOS TFRUTOS COLECTADOS bLEL TOMALE
JARTEDAD SA MNARZANO

Fige 9.~ Aspecto d¢ uns seorie Pizg. 10.- specto del Timit
de porcelas de tomate : entre dos tratgs
conr tutor, mientos veclinos

Fig, ll.= Configurscidn del fru- Fig. 12.~ Fruto de toma-—
to maduro de btomate Vo te montrando la
ricdad San Marsano. enfernadad £i-

sioldésice blosson
end rot
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OBSERVACIONES GENERALES:

Habiéndose efectusdo el trasplente del Tomate el die
28 de febrero 1963 sobre el terreno definitivo, con lz debi-
da humednd de asiento, se notd zl tercer dia que las fallas
de prendimiento delas plantas correspondian aproximadamente
& un g0 por ciento, procediéndose de inmediuto a restituir di
chas fallas. Se pudo estimar un deszrrollc uniforme del 70
por ciento dentro de todo el experimento,

Las primeras flores asomaron en las plantas de nejor
conformacidén el 22 de marzo, haciéndose la floracidn general

dentro de los sucesivos ochos dizs,

Los frutos empezaron a madurar el 29 de abril con una
produccidn escasa, pero no tarié en hacerse uniforme y abun-~
dante. Se observaron algunos fruios con pudricidn en suv ex-
tremo floral "blossom end rot" en escasa magnitud y dentro
de los tratamientos de ldminas inferior como ser la de tres

centimetros, Ia enfermedad es una pudricidn seca, causada
vror efecto fisioldgico, o desequilibrio dd agusz entre el cal
cio y el fésforo., 24/

Bn cuanto a atague de plagzas, se tuve al principio de
su desarrollo o sea antes de la floracidn, un leve atague de
drugas comedoras de follzje, controldndose con insecticida Ma
lathidn. BEn le época de fructificacidén se tuvo un atague de
gusano barrvenasdor del fruto (Heliothis zea), controlindose
tzmbiér en lg misma forma expresada.

Durante el proceso del experimento cayd un total de
agua de lluvia de 1.92 cm., distribuldos en abril, mayo y ju-

nio.

~=-00000~~
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para evaluar los resultados encontrados en el experi-
mento de riego de Tomate, variedad San Marzano, se tomaron el
numero de plantas productoras por parcela tratada; el rendi -
miento total por tratamiento y el rendimiento promedio por pié
de planta dentro de cada uno de los tratamientos, estdn compi-
lados en las Tablas VIII, IX y X, respectivamente.

IABLA VIII, Némero de plantas productoras por tratamiento y

repeticidn
TRATAMIBENTOS REPITICIONES
1 11 III v
=15 27 25 26 27
T~ 9 25 26 27 27
T-6 20 24 27 23
T- 3 23 27 26 20

e OO0 00—
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TABLA IX, Rendimiento promedic de frutos por tratamiento y re

peticiones expresado en kilogr=mos,

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I II IIT v
T - 15 27.540 274200 24,570 28.215
T ~-12 26,158 354640 374125 34.550
T -9 26.075 26,728 30,080 28,539
T~ 6 132.700 224800 324755 23.414
T - 3 16,054 19,521 23.504 15,320

TABIA X, Rendimientos promedio de frutos en pié de planta por

tratamiento y repeticidn expresado ev kilogramos

TRATAMIENTOS REPETICLIONES

I IX IiI iv
T - 15 1.020 1,088 0.945 1.045
T - 12 1,189 1,320 1.485 1.382
T~ 9 1,043 1.028 1.040 1.057
T~ 6 0,985 0.950 1.065 1.018

T-3 0,698 0.723 0.904 C,766
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Rendimiento promedio en kilogramos de frutos en
pié de planta por tratamiento en las cuatro re=-
peticiones, comparadas con el rendimiento promg

dio general.
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Los deatos presentsdos en las anteriores tablas, fue-
ron sometidos a2 andlisis de varianze y correlacidén. El resul
tado del primer andlisis indica que no hubo diferencia sig-
nificative entre las repeticiones, demostrando una homoge -
neidad en cuanto a suelo, obtenlendo asi, une diferenciz de-
terminante (significaviva) entre los tratamientos o ldnminas
de agua. Observar estos datos dentro de la Tabla XI,

TABLA XTI, Andiisis de varianza entre los cinco tratamientos
0 lédminas de agua aplicadas en el Tomate variedad
San Marzano.

Pactor G, I 8. de los Varianza F, Calc, F., tabulado
Cuadrados 0.05% 0,01%

Repet. 5 0.0279 0.0093 1.823 3449 595

Prat, 4 C.6612 ¢,1876 36,78 3e26+ 541+

Brror 12 0,061% 0.0051

Total 19 0.7504

Come resultado, el tremiento T - 12 que corresponde
a la aplicacidn de la lémina 12 cm,, fué superior a las otras,
por ser la sobressliente en dar mayor rendimiento promedio por
pié de planta,.

las diferencias minimas significativas obtenidas por
comparacidén de pares de los promedios de los tratsmientos

por el metodo "t", se observan en la tabla siguiente:

w0000 =
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TABLA XIJ. Tabla que muestrz las diferencias minimas signi-
ficatives entre los pares de rendimientos prome-

diog de los tratamientos 0 ldminas de agua a2pli-

cadas.
Pratanientos T - 12 T ~ 9 T - 15 T -6 T -3
Peso en kilos 1.%44 1.042 1.024 1.004 0.773

Como el valor de "+t" matemdticamente calculzdo da -
0,118, se deduce gue entre los rendimientos dados por los tra
tamientos de las ldminas T - 9, T - 15 y T -~ &6, no ivienen di-
ferenciss significativas en cuanto a su produccidén promedio
por pié de planta, pero si, lo tienen los tratimientos T -~ 12
v el T - 3 con todos los restentes, Bsto indica uns buens

distribucidn de la poblacidn.

El coeficiente de correlacidn entre léminas de riego:

v rendimientos promedios por pié de planta nos da: r = 0,67

indicando gue es positivo y significatiwvo.

Entre las cinco ldminas de agua ensayadas: T-3, I-6,
T-9, T-12 y T-15, en las condiciones ambientales y de suelo
donde se efectud el experimento de tomate de riego variedad
San Marzano, se¢ encontrdé gue la ldédmina de doce centimetros
(T7-12), 4ié los mejores resultzdos en rendimiento de frutos
expresado en peso, no presentondo deficiencia, ni exceso de
humedad al aplicarse en cuatro riegos con una frecuencia de

24 dias cada uno.

Las plantas que recibieron el tratamiento deldmina de
tres centimetrcos (T-3), demostraron dar menor rendimiento por
deficiencia de humedad presentando ademis ls enfermedad de ti

po fisiolégico "blossom end roth,.
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Ies plantas que recibieron el tratamiento de ldmina de
quince centimetros (T~15), tampoco dié buen rendimiento, debi-

do al exceso de agua que afectd el metabolismo de la planta.

=000 00—
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DISCUSIONES

El trabajo experimental de ldminss de agus se inicid
al establecerse el trasplante del tomate el 28 de febrero de
1963, canceldndose €l siete de junio debido &l inicio del pe
riodo lluvioso, 1zl como lo indica las precipitociones anotz
das en la Tabla I, siendo que regularmente durante este mes
se establece el régimen de 1lluvies, ocon normalidad, se sugie
re adelantsr el inicio del trabajo en un mes si es posible,
para desplazar el desarrollo del mismo dentro de la época mds
seca de la estacidn, evitando la coneccidn con el periocde de

lluviag,

Los rendimientos anotzdos en la Tabla X se consiguie
ron en las condiciones de fertilidad encontradas en el suelo,
no cabe duda de que una adecuads fertiligzcidn encontrada ex-—
perimentalmente, daria respuestzs muy halagadoras, Ia zona
"Ia Calera", no serda la mejor indicada para efectuar cultivos
de tomate de riego, pero las facilidades que prestd por la
fuente y suministro del agua, y ademds por las condiciones am
bientales simileres a la zona vecina de Tisma, fAres destinada
e cultivo de tomate por excelencia, se tomdé en consideracidn
para llevar a efecto el presente travajo, pese a gue el agus
misma no es caetalogada para su uso dentro del rango de buena,
8ino como permisible, dando el por ciento de Na., contenido en
razén a la suma del resto de los cationes disueltos; cabe
agregar, que las condiciones de suelo, tompoco son lag idea-
les, por la capz impermeable de toba volcdnica o arenisca con
solideda a poca profundidad, pudiendo encontrarse otra zona
dentro de laz misma serie de suelo con dicha capa 2 mayor pro-
fundidad, que dard un margen de mayoy seguridad a los efectos

acunvlativos de sales agregadas por el agua de riego.

Los riecgos aplicados se efectuaron siempre an horas
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de la mefiana debido a las condiciones operateorias de la plan-
ta de bombeo y né porgue fuera la mejor manera de hacerlo; cg
be sugerir que dichas aplicaciones de zgua se hagan en horas
avanzadas de la tarde, esquivando asi las horas de mayor insg
lacidn del diz ocurrentes en alto grado dursnte la época seca
o de verano, lo cual provocaria una mayor evapo~transpiracidn.
Le. primera aplicacidén se verificd en sentido positivo de la
direccién del flujo, es decir, de la parcela N2 1 al 10, como
resultado de tal, se tuvo una ruptura del canal en su parte
finel por falta de humedecimiento y asentamiento de les talu-
des, l2 experiencia indicd que el riego efectuado en orden in
verso, dié un mejor asentamiento en los bordos, asi como una
mejor eficiencia operatoria en el manejo del tirante estdtico
del flujo.

La operacidén de riego se hizo en cuatro sifones, uno por
cada parcela o tratamiento en ambos lados del canal sobreele-~
vado, cabe anotar que el uso de un sifén por surco de riego
acelerariz el tiempo de operacidn, siempre que se tenga un
personal suficiente y bien entrenado en el manejo de los si-
fones.

El estudio de andlisis de varianza se hizo en base al
reso promedio de frutos por pié de planta, El rendinmiento
en kilogramos obtenido al aplicar la ldmina de agus adecuada
en las condiciones de suelo donde se 1llevé a efecto el expe-
rimento, indica la importancia de un riego técnicamente bien
dirigido, gue adenés de obitener un rendimiento satisfactorio,
el mayor espaciamiento entre los riegos elimina gasto super-
Tluo de agua y mano de obra,

La aparicidén de la enfermedad de tipo fisioldgico "blossom
en rot" y los bajos rendimientos de frutos en las parcelas de
trabaniento con la menor ldmina de agus aplicada, concuerdan
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con la susceptibilidad de esta variedid encontrada por Curiel
5/ a lz enfsrmedad antes anotada con escasas aplicaciones de
ague en sus ensayos de 1960-1961,

Bl suelo de serie "La Calera' posee un rango muy ba-
jo en fosfatos y muy alto en calcio los que desequilibrados
por lz poca aplicacidn de agua en el menor tratamiento provo
car el desarrollo de la enfermedad fisioldgica, corroborando

1o encontrado por Young y McArthur en sus experimentos de Te-
Xas,

—=00000—
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CONCLUBSIONGSLS

Basado en los resultrdos obtenidos por medio de la 14
mina de doce centimeiros (T-12), la cusl usada en cuatro apli
caciones, dfd una Lfnine Totzal de Agua para tomate variedad
San Mnrzano, de 48 centimetros, se calculd el coeficiente emw-
pirico pars dicho cultivo en la época sece denominada verano,
haciendo uso de formula de Blanney y Criddley encontrdndose
un coeficiente de 0,83, Este cocficiente serd tomado tentaw
tivamente; debido a su importincia y por mayor seguridad, se
recomienda sogulr efectuando ensayos en dicho cultive, cuyos
resultudos promedios darian datos definitivos.

Tomando en considerzcién él rendimiento por pié de
planta de 1,3% kgs., y una poblacién por manzans de 14,000
plantas, se obtendrd un rendimiento por menzana de aproxima-

damente 400 quintales de frutas,

= GO0 O G~
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APENDICE

Andlisis de Varianza

REPETICIONES

TRATANTENTOS I 1T IIT IV Total 8 t°

T - 15 1.020 1.088 0,945 1.045 4.098 1647936
T o~ 12 1.189  1.320 1.485 1.382 5,376 28,9013
T~ g 1,043  1.028 1.040 1.057 44168  17.3722
T~ 3 0.608  0.72% 0.904 0,766 3,001  9.5542
Totales 4.935 5.10% 5.4%9 5.268 2Q,751 88,7656
R? 24,3542 26,1018 29.5827 27.7518 SR2 = 107.7905

Factor de Correccién = (8y°/n = 20.751%/ 20 = 21.5502

S.C.T = § T2/ #R - € 3788,7656/4 - 21,5302 = 0.6612

S.C.R = 8 R/ T - C = 107,7905/5~21,5302 = 0e0279

5.C.tots = 8 (3)°- € = 22.2806 - 21,5502 = 0.7504

S.C.Ey = S.C.T - (SCT 4 SCR) = 0,7504 - (0.6612 + 0.0273) = 0.0613
"R = SCR/GL = 0,0279/3 = 0.0093

= SCT/GL = 0.7504/4 = 0.1876

SCE/GL = 0.0613%/12 = C.0051

= VI/VE = 0,1876/0.0051 = 36,78

Vi/VE = 0,0085/0,0051 = 1.823

t

il

= -
g3 8 3

1

DuMeSe = t0,B%\ 2VE/ X =

0,118

i

= 2,365 \J 2 x 0,0051/4 = 2,365 x .0.05



]

1t

Coeficiente de Correlacidén

Szy -~ Sx Sy/ K
V—

sx? - (Sx)z/N M%yz - (Sy)Z/N

49,209 - 46.683/ \/ (5.5462 ~ 5.38) (495 - 405)

Positivo y altamente significativo.

e Q000 0——
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