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RESUMEN

Yasques, Luclmmo, 1999, Evalvacidn agroecondmica del use de tensidmetros en la
determinacitn del momento de riego en la produccién de melén bajo invernadero en
El Zamorano. Provecte Especial del Programa de Impeniero Agrénomo. El
Zamprano, Honduras.

La fimcidn del riepo s suministrar el agua al suelo distribuyéndola de la forma mas
elicients posible, de manera que los cultives no suffan en ningldn momento uw déficit
hidrico que pudiers causar pérdidas en la produceidn comercial.  Existen raunchos
factores que influyen en la necesidad de riego y en la cantidad de aguz que podria ser
aplicada en un programa de riego. Bl uso de tensidmetros de Jectura tapida ayuda &
copocer ¢l momento ¥ Hempo de irrigacidn, amentando la eficacia en lo que se
refiere a calidad de riego. El estudio se realizd en el invernadere “C" dezona Hl de la
Tnidad de Produccidn Horticols de la Escoela Agricola Panamericana gque se
encuenira en una zona de vida de bosque seco tropical. Se ufilizd una cinfa de riego
For gotes con una descarga de 2.98 galones/minmto/1(d0pies y una distancia entre
emisor de 0.30 m, un medidor de flujo marea KENT ¥ un tensidmetro de leetura
rapida modele 2900F1 fabricado por Boilmolsture {orp.  Se evalud un rego
tradicional, el cual no toma en cuenta pingin pardmetro técnico mas gue un aspecto
visnal del terrenc versus 'm riego utilizando wn tensidmetre de leetura répida en la
determinacion de homedad del snelo. El cultive fie meldn del cultivar Hymark, €l
cual fire distribuido en cosatro carnas dobles dando une densidad de 20,585 plantas'ha.
Se utilizé un Diseiio Completamente al Azar (DAY v un andlisis econfmico segfin
las normas del CIMMYT. Al final del estudio se logré un 27.4% de ahorro de
cantidad de apua regada, mejorss rendimientos dando como resnlado una tasa de
retomo mareinal de 1.13 ¥ un sumento de aproximadamente 20% en la rentabilidad
utilizando tensiémetros en una produccidn comereial, por lo que foe rentable tanto
agrondmicaments como econdmicaments,

Palabras claves; capacidad de campo, centibares, humedad.



NOTA DE PRENSA
;Es rentable el uso de tensidmetros?

Une de 103 pnncipales costos ¥ de los mds importantes problemus en un sistema de
produccién, es ¢l abastecimiento y el correcto use del agu en el campo.  Cualquier
cultivo, sin excepcién suffird dafios i este recurso es suminisirado en una forma
excesiva 0 tuando el productor someta al cultivo & un déficit del mismo, :

El estudio se realizd con melén del cultiver Hvmark en un invermnadere de El
Zamorano con una zona de vida de bosgue sceo tropical, El objetivo fue comparar la
cficieneia de un sistema de riego tradicional gue no utiliza ningtin parmetro 1écnico,
contra un ricge aplicondo el use de on tensidmetro de leclura rdpida modelo 2500F1,
{abricado por Sojlmoisture Equipment Corp., el cual fue calibrado segin ta extura de
suelo del invernadero.

Las frecuencias de riego de los dos {mtamientos focron totalmente difercnles a lo
larpo de todo el ciclo, debido & que ¢l riego utilizonde tensiémetro se efectuaba
cuande la lectura de éste superaba 30 centbares (cb), unidad de presién de vacio
utilizada, que informa la fucilidad de obtencion de la hurnedad retenida en el suglo.

Al final de todo el cicle los recultados tanta ¢n ahorro de apua como de calidad de
produccién fueron importantes.  El totel de ahorro fue de 279, lo que representa un
total de 1,593.5 m® por hectdrea, en solamente 74 dias que durd ¢l ciclo de meldn
desde frasplante a cosecha. El cosw de ahorro por bombeo de cste volurnen fue de
Lps. 7,660.00.

La preduceién no se vio afecteda, v los rendimicntos fueron mayores utilizande el
tensiémetro, aunque estadfsticaments no hobo diferencias significativas, el beneficio
neto para este tratamtientn fue mayoer al cosechar una mayoer cantidad de fnrtos
comerciales con un peso promedio de 1,435 kilogramaos,

La recomendacién cs vilida desde el punto de visia agronbmico en el suministro
nportunc ¥y eficiente de agus; y, desde ¢] punto de vista econonice al obtener mayores
beneficios netns por cada lempira invertido en la producceion de meldn, segin muestra
fa tasa de retomoe marginel que fue de 1,13,
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El ohistivo de este cstudio es demosuar la imponancia agrondmica y econdmica de
deszrrollar un sistema de culfive de meldn mas cficiente a través de dosis adecuadas v
oporhana de riego wtilizando <l tensidmetro,

Asi mismo, cl mancjo de un riege eficiente beneficia en un comecto desarrolla del
cultivo. €] cual genera un nimere mayer de melones comerciales, ademds de mejores
caracteristicas de calidad.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEL IEGO

Los programas de mepo localizade para cultives, basades cn el cdleula de la
evapotranspiracién a partic de dates climdticos, s ajustan bastante 2 lag neecsidades
reales de agua, en cada época o fase del cultive pare sitwaciones especificas, (Fichas
Agronbmicas-FAR.9.2, 1999)

Mo gbstante, con frecuencia se producen varasiones en el clima ¢ en el suelo, respecto a
lo que podriames considerar tipico de un determinado perfodo de localizasion,  Esto
supone la necesidad de realizar modificaciones sobre la marcha respecto al programa de
riego previamente establecido, cuyo cambio puede nvolucrar situaciones perjudiciales
para la planta, {Fichas Agrondmicas-PAR.9.2, 199%)

Para decidir cufinto v eudndo repar hay que congcer la cantidad de agua que requieren
loy cultives en cada momento de su desarrolle ¥ realizar un balance entre la oferta de
apua disponible v 1a cantidad requerida por las planas,

Una forma sencilla para lograr ese ohjctivo es medir ¢l contenido de agua en ¢l suele
mediante muestras de tierra que se extraen hasta la profundidad de las rafces del cultive y
se apalizan en el lgboratorio. La humedad manca debe bajar del 30% del total que ese
svele puede almacenar. (Conduceldn del rego, 1999)

Segin la metedologia para controlar el estado hidrieco de los cultives, existen vanos
métodos que se han desarrollado para proveer a [os cultivos del suministro hidoeo que les
permita desarrollarse ¥ producir rendimicntos imponantes.

De hecho, el comtrol del #stade hidrice de una plantueién debe abarcar tanto ¢l estudic del -
contenido de humedad del soclo como del cultive. La manera para establecer dichos
pardmetros vn amboy vayos, esta suficientemente desarrollada, utilizindose instrumentos
como tensiémetros, blogues de yeso, sonda de pevirones, entre olros, en £l caso del suelo;
y tamara de presién, pordmetro de difusién ¥ termémetro de infrarrojos en e caso de la
planta. {Fichas Agronomicas-PAR.3.6, 1590}



2.1.1 Indicadores del estado hidvico del eultivo

Entre los indicadores que muestra un estudio de la metodologfa para controlar el estado
hidrico de los cultivos, estd €l grado de eorollamiento de las hojas, varaciones del
tamafic del fruto, ete., aunque estos parimetros no sinven para cusntificarle. Basandose
en parametros de mayor significado fisiolégico se puede indicar, de forma més o menos
directz, el mivel de agua en la planta, cstos son: el potencial hidrico y temperatura foliar.

2.1.1.1 Potencial Hidrica. Expresa ¢l nivel energético del agus en la plantas [« medida
del estado hidrico de ¢sla, s¢ hace, en general en las hojas. El potencial hidrico varia 2 o
large del dfa alcanzando valores minimos al mediodfs, viéndose afectado por distintos
pardmetros comg la demanda evaporativa de la atmésfera, el contepide de humedad del
suelo, la orlentaeion v altura de la planta, e incluso con 12 edad de la hola.

La medicién del potencial hidrico se efectia con la chmara de presidn como puede verse
en la FotografTa 1, Iz cual se basa en la evaluacidn de a tension de [a saviz en o] Xilerna
mediante la delermingelon de la presién necesaria para la aparieién de una pota en la
superficie del corte del peefolo de la hoja. (Fichas Agrondmicas-PAR.3.6, 1999)

En general, esta téenica proporciona un método de medida rdpida v fiable, de manejo
fcil y capaz de ser ulilizudo er condiviones de campo, Las mediciones se realizen en
dias despejados, lo mis represeptativos de cada mes. Las muestras se toman de hojas
maduras procedentes de la brotacion anterior, v sthiadas en ! lereio medio del 4rhal v de
Ix misma yrientacién. (Fichas Agrondmicas-PAT 3.6, 1999)

Ry

Ft. Chmara de Presi6n

o
v

2.1.12 Temperaturz foliar. La tempersura de la hoja ha sido wiilizada como un buen
indicador del estrés hidrico de la planta. El uso del termdmeire de infrarrejos (Fotografia
2}, para deteclar el déficit hidrieo en un cultive, se basa en que ¢l agua liberads a [a
atmésfera mediante el proceso de la runspiracién, actis como refrigerante para fas hojas,
En aguellos tratamientos de riego £n los que el apua llega a ser limiante, la transpiracién
se ve seriumente reducids con el consiguients aumento de Ia temperatura foliar, Hegando
inchuzo a ser superior a la temperaturu del aire.
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Trabajos en los que se unliza temndmetro de infrarojos muestran que la emperatura de [a
hoja estd intimamente relacionada con la insulacidn, el déficit de presién de vapor ¥ el
contenido relative de agua de ésta, de ahi que se uiiliza como pardmetro indicador del
estado hidrico de la planta. (Fichas Agrondmicas-PAR.3.6, 1999).

En un ensayo sobre paranjo variedsd Navelate reolizada en 1989 donde sc utilizg el
lermémetro de infrarrojo, ovaluando tres niveles de rege de 16, 20 v 24 litros se
determind que los valores de mas alia temperatura foliar corresponde al tratamienio de
menos dosis de nego (16 litros).

TEMFPEMNATLUAA OE LA MASL AT TAR
ik A e -

T3 ¢ Txion o Fame

Trar 1 bl Traer, 21 1N

I T N Ty N T
e O, Tt 3 st A, Il JL

Figura 1. Evaluacifin de temperatura de masa foliar
en un ensayo en nuranjo varedad MNavelate.

Asi pues, esta melodologia es copsideradz como vn Instrumenio de medida de la
temperatura superficial de un cuerpo, gin eslar directamente en contacto con este,
recogiendn [a encrgia radiada por el mismo, en funcién de emisividad, Las medidas se
realizan en dias soleades, siempre a la misms altra del cultivo, 2 una distancia
prudencial ¥ realizando las deierminaciones sobre disuntas orfentacioncs.  (Fichas
Agrondmicas-PAR. 3.6, 1999).

........

Fotogpratia 2, Termémetro de jus



Ademds, exisien métodos mds corapleios como programas de computacién que combiman
la aprometeoralosta y la informdtica para hacer mds operativa la decisidn de cudnto y
cuando regar,

2.1.2 Indicadores del estucdo hidrico del saselo

En un sistcma de aita frecnencia, como os el ricgo localizado, todos los ajustes de
vardacion climdticy se deben Hevar a eabo con un conocimiento puntual del estado de
humedad del suelo, con el fin de mantenerle en condiciones 4ptimas para el buen
funcionamicnto de las raices.

La wtilizacién de tensiémetros, convenientemente situados en la plantaciém, nos da una
idea bastaoie clara del conlenido v el [Tufo del agua en el terreno, al comrelacionarlo con la
curva de retencién de hwmnedad dessrrollada para ese suelo como se muestra en el anexo
4.

2.12.1 Tensibmetro. [l Tensidmetro o5 tm aparato que mide [y {fuers con la coal es
retenida el agua en ] suelo. Su comportamiento se pueds comparar 2l de una rafz {Taiz
mecanica), indicando en una escala graduada de cern a cien eentibares, ol esfuerzo que le
cuesta a la planta extraer el agua.

2.122 Baleriy de (ensidmetros. Bs ¢l grupo de vanos clementos a diferentes
profundidades v distancias del emisor, con el fin de conocer la tengidn en distintes puntos
del frente hilmede. Existen tensiémetros de distintas longitudes, basadas en funcidn del
sistema radical del cultivo de que se trate, Los mas usunales cn cliricos v frutales son los
de 30 em {12 pulgadas) v 60cm {24 pulgadas). Los hay més cortos, que se utilizan en
cultivos horticelas; v més larges, para cuando interesa detectar movimiento de agua haeia
zonas mas profundas del subsuelo. (Fichas Agronémicas-PAR.9.2, 1999).

Fotogratia 3. Empf hahitual “baieria de tensibmetros

? pable Quintana, 1999, Gerente de Ia Unidsd Empresarial de Servicios Agrienlas. Bscuela Agricola
Paramerieana. El Zamerano,




2.1.2.2.1 Toma de lecturas. La frecuencia con que $¢ deben realizar las lecturas de los
ensidmetros ¢st4 relacionada con €l sistema de riego. En gotet es convenlente lomarkas
a diarfo, ¥ siempre en el momento anterior al riego, Sc debe hacer [a anotacidn de las
lecturas para gbservar su tendencia. D esta maners, con cierta experiencia en el mangjo
de I0s tensidmeiros. tendremos upa indicacidn de 1la evolucion de la humedad del suelo en
una circunstaneia determineda de fdego, clima v csiado vegetativo,

El mantenimiento de los valores de tensidn en uno de los mmgos adecuados, indiea que Iz
dosis v la frecuencia del fepo son correctas.  Evitando por ofro lado un estudo de
samracion que Siempre es perjudicial para los cultives.

Los resultados del ajuste del risgo con tensiOmetros son diversos segin ol sistema
utilizado. Sc pueden considerar muy bnenos en goteo v aceptables en riepo por
inundacidn # la demanda. {Fichas Agrondmicas-PARD,2, 1999)

2.12.22 Interpretacion de lectoras. En el control del rispo en citdess vy fiutales
mediante ¢l uso de tensidmetros, para una correcta interpretacién de las icctras hay que
clegar el lugar mas adecuade para situarlos, El erplazamiento y nimero de baterias
depende de la diversidad de sueles gue haya en la plantacidn, asf como de Ia
configuracion de] terreno. Si el suclo o8 mmiforme v los cultivos también, en lo que se
reflere & las necesidades hidrcas, con una sola estacion serd suficiente, Si existen
variaciones de clepta importancia, babri gue colocar tantas estaciones como casos
distintos sc presenten. De todas formas, es conveniente empezar con pocos teasidmetros
hasta que se tenga cierto dominie de su manejo.

En la interpretacidn de Jas lecturas debemos teper en cuenta la distancia al gotero y la
profundidad que alcanza en cl terreno; influyendo tarnbién la fase ¢n que se encuentre el
cultivo ¥ la lexturz del suelo. En generzl, los tensidmetros més préximos al portere se
deben mantener con lecturas Uajas, sobre 10 y 15 centibares, lo gue denota un alto
contenido de humedad, ya que se trata de una zona de transmision de apgua hacia ot mds
alejada del emisor, pero conforme los tengidmetros se encueniran mas alejiados de éste,
las lecturas deben Ir subivndo de forma gradual en una zona mAs o menos amplia, segim
la conductividad hidratlica del suele, relacicpadas fimdamentalmente con las
caracteristicos fisicas de ésie. Los tensidmetros mas alejados del gotere nos orentan
sobre posibles pelicros de estrechamiento del bulbo; y Jos més profundes controlan
fundamenialmente el lavado de sales o si existen pérdidas cunlinuadas de aguz en
profundidad.

Un ejemplo de lecturas de enatro tensidmetros correspondientes a 23 y 30 ¢m de distancia
¥ 30 y 60 cm de profundidad, respecto al emisor se presenta en la Figura 1, Se puede
observar, cémo la respuesta de los tensidmeiros al riego es més lenta 2 medida que nes
alejamos del punto emisor.
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Figura [. Relacion hiumedad-disianciamiento de tensiémeiros

2.1.23 Tensidbmetros de leeturs suotemdtics. Es une de los modernos eguipos.
Consiste en tensidmetros con salida elfelries y ulmacenamiento de datns, Bisicamente
constan de dos elementos: sisterna de almacenamiente para uno o varios tensidmetros y el
tensifimetrs propiamente dicho (fotografia 43, a cual se adapta una ¢élula analégica para
medir el vacio interior, que manda una sefial al sistema de almacenamiento de datos, para
gue éste lo interprete v almacene,

Las ventgjas de este sisiema consisten en la precision, puntuslidad v comodidad en 1a
ioma de lecturas que puede soportar un almacenamiento en memoria, de hora en hora,
hasta 30 dias, (Fichas Agrondmicas-PAR. 9.2, 19993,



Fotpgrafia 4. Sistemna de almacepamienio de daios de tensidmetros

2.1.2.4 Tensidmetry de Lectura rdpida. Segin “Soilmoisture Equipment Corp.”™ en
1988, es unv de fos “mdy ofectives cquipos de lectura de humedad del suelo™, En su
construecién se ha wtilizado un tubo para conexiones de capilardad v una copa de
cerdmica porosa que es 1z responsable de una leetura rdpida y precisa fndependivntemente
de diferencias de temperatura.

2.12.4.1 ;0ud soeede cuande el tensifmetro o5 insertado en el suelo? Cuando el
tepsidmetro ¢5 inirodueido en el orificia de toma de lectura que es realizado por un
perforador que viene incluide en el mismo equipo, veurren varios efectos asocindos con
¢l movimicnto de la copa de cerdmica porosa a travds del suelo. Bl suelo alrededor de la
copa es ligeraments compactado ¥ ¢l paso de Ia copa a través del suelo causa un peguefio
efecto termal. (Sollmoisiure Equipment Corp,, 1988)

El punto espoeial de la ceramica porosa es el tamafic de [os poros. Los poros son
razonablemente uniformes ¥ de wn tamafio médximo contrelado. Cada partfeula de suelo
se encientra rodeada de una pelicula de agua, estos pelictulas de agna s cncuentran
retenidas a cada particula por una fuerza molecular. En €] caso de suelos sccos estas
peliculas son cadg vez mas delgadas v con una tensién mavor de retencion. La “lensign™
gue &5 producida por estas pelfculas de apua cousa que el agus sca tratada de ser
absorbida por €] tensidémetro 2 travéy de los poros en la copa de cerdmica. Este es el
mismo esfuerzo molecular que incrementa la dificultad para que las plantas puedan
extraer la humedad del suelo. {Soilmeisture Equipment Corp.,1988)

2.1.2.42 Significade de las lecturas de un tensidmetre de lectura rdpida.  El
tensidmetro de lectura rdpida es un instrumento que lee la suceion del suela directamente.
La lecturn de Iz “succidn del suclo™ es un indicador directo de la disponibilidad de
humedad pary €] crecimiento de Ia plants, en una unidad estandarizada que es ¢l bear. El
bar es definide como 10% dipasicm® y aproximadumente equivalente & una stmasfera
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(0,987 amdsfera) o 14.5 psi de presién.  Esto es aproximadamente igual a la fuema
realizada de 30 pulgadas de mercurio o 750 mm de mercurio, o 33.5 pies de apua, o 1000
cm de apua,

La vélvula de presién es calibrada en centibares de vacfo v graduada de cero 4 clen. En
trabajos cientficos, se expresa la presién v ¢l vacio en una umidad lamada “Pascal”, ¥ un
“kilopascal”. Un centibur es usado exactamente igua) que un kilopascal,

La fherza de succidn es creada por la atraccién de cada particula de suelo con ¢l agua en
el suelv, Lu manera de interpretar ¥ relacionar con €l tpo y cantidad de ricgo estid
fuertemente relacionada con la textura del terreno en el cual tenemos nuestra plantacion,
asi por ¢jemplo, en suelos de textura mediz la mayer cantidad de plunlas creee mejor
donde la lectura de succidn del suelo sc mantienen entre 20 v 60 contibares, en este nivel
de humedad tiene una buepa alrescién como un buen movimiento de humedad, En
suelos arenosos el rango &ptimo es usualmente de 10-30 cepdbares. En suelos muy
arcillosos donde hay una buepa retencién de apua la lechurz puede varar de 70 a 80
centibares, (Soflmoisture Equipment Corp., 1988)

En suelos arengses estd demostrade que hay poca retencidn de humedad y el riago se
aplica a valores de succidn bajos, frecuentemente en el range de 1 5-20 centibarcs.

Cuando s¢ trabaja ep sistemas de niego por goteo ¥ las lecturas son realizadas
aproximadamente 2 12 pulgadas del emisor, 1a suceién de soelo deberia ser mantenida ep
valores refativamente bajos, usualmente en el rango de 10-23 centibares, dependiendo del
tipo de suelo,

Segim un estudie de cuatre afios de rege en tomate utilizande el tensidmeto en la
Universidad de Florida, se encontrd que la mayor canlidad obtenida por 1a alta frecuencia
se produce cuando se mantiene el cultivo a tma lectura de 14 centibares, en comparacidn
con 15 y 20 centibares, mantendendo la mayvor cantidad de frutos comerciales.

2.1.3 Sistemas de Riego
D los equipos, su cficacia se relacions con ¢l tipo ¥ Ia calidad de riego que se realjee,

Segon Merea {1982), Courdinador de Comité de Tierras ¥ Aguas del IICA, las ventajas
del mego por goteo desde un pimto de vista de [a relacién suelo-agua-planta son:

Ventajas del Oeeo por ootea.

= Igual aporte de agua y sbono a la planta.

*  Posibilidad de regar y abonar cn intervalos muy cortos.

*  Zona delimitada de agua y abooo.

= Control diaric de humedad del suelo.

*  Flujo ne saturado tridimensional del agus en un volumen limitado de suela.
*  Disminucion del volumen himedo.
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»  Coniml constante de humedad v sirvacién de ia solucién del suelo,

= Crecimiento uniforme de la zona cultivada.

= Incremento en [a eficieneia en ef uso del riego.

»  Mayor economia en el cosic del agua, fertilizantes y energfa,

t  Previene la acurnulacidn de sales en la 2ona radicular de prinecipal.

*  Disminuye la necesidad de un sistema de drenyje en suelos muy compactos.

= Sereduce la necesidad de control de malezas,

v Pgsibilidad de cultivar en casi todos los tipos de suele desde el més pesado hasta el
mis 4renoso.

1 Tratamicntos del suclo mediante ol sispma, teles como fungicidas e insecrieidas
sistémicos.

Segm Oliveras (1999), profesor-investigador de la Universidad Auténoma de México,
von el avance de [a investigacidn s¢ ba hecho posible la invencion de mejores sistemas de
riego agritola, uno de los gue porcemg)e de ahorro de agna aleanzande un valor de 75%
de ahorro es el que se probé en Mdxivo. Segin los resuliados csie sislema es s
eficiente que el ricgo por goteo ¥ s= ha denominado “Bujias para riego contralado”™. El
sizterna cunsiste en una serie de tubos ellindricos de cermmica porosa conectadus entre si
por medio de tubos de pléstice ¥ que se entierran en los cultivos, integrando una red de
distribucién de agua a la cual se le puede afladir nuirfentes. Estas “bujias™ sc entierran a
una profundidad entre 20 v 30 centfmetros, de manera que se encuentran al nivel de Jas
rafces, que absurben por capilaridad sdlo la cantidad necesaria de sgua con nutrientes.
Dado que en el interior de la tierra s ¢rea wn halo o globo himedo, con este sistema no
hay desperdicio por vaporizacién. En Holanda se han wiilizado mérodos similares y se
han obtenido excelentes resuliados en euante al ahomro de agua y calidad de riego de los
cultivos,

22 DEL CULTIVO

La gvaluacidn se hizo cn ol coltive de melén (Cuewmis melo) perleneciente a la familia
Cucurbitaceue, originaria de Africa v Asia Occidental. La variedad a utilizarse fue
[Tymark {11}, un feo lperamenle gval, muy firme v dulce, cavidad ¥ tamafio mediano
cuyo interior o8 de color salmén. Tolerante a “mildew polvese™. (Oaxaca “Web Link,
Comercio ¢ Inversion / Agronegocios, 1959)

121 Temperatara

Semim Bgas (1991), 2 mayor temperatura y horag lwe, mavor serd 1a ealidad de frute. La
temperatura éptima para vna bucna polinizacidn estd entre 20 y 21 grados centigrados, v
para la maduracion entre 25 v 30 grados centigrados. La temperatura maxima deseable
o3cila enre 33 v 40 grados centigrados,
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2.2.2 Riego

El riego juega un papel imporiante en ¢l desarrollo del cultive de melén. Esto se poede
cntender més ficilmente si consideramos las consecuencias del estres hidrico que ccurre
cuande [z cantidad de agna que la planta absorbe es Insuficiante para lepar la demanda
de pérdidas de apua por evapolranspiracion de la hoja. Cuando hay estrés hidrico, los
estomas se cierran, restringiendo |2 pérdida de agua. Esto reduce 1a absorcidn de bidxido
de carbono por las hojas, de 1al manera que Ja fotosiniesis y el crecinvento disorimayen.
Michols, M. {1989; citado por Egas, 1991}

Segin Montes {1996), el contemido de s6lidos solubles del fruto disrmimrye con la Huvia o
con el viego abundante durante la ditima etapa fenoldgica del cultivo. En un estudio
realizade en 1991, Epas en un suelo franco con 33% de svena, 44% de limo, 239% de
arcifla ¥ con un pH de 5.00, estudid fres frecuencias de riego en el cultive de meldn,
obteniéndose mefor ganancia de peso del fruto con frecuencias de riego de dos horas cady
dos dias conira una frecnencia de 30 minztos todos los dfas con riego por goteo.

Segin un sstudic realizado en Israel, ¢l crecimiento vegelallve s mas répide, v los
rendimientos més tempranos ¥ abmmdantes bajo riepo por goteo, comparando con el dego
pUT aspersidn y por surcos. Hobo un anmento significative en ¢l rendindento debido al
rege por goten, pero no bmbo diferencia significativa enire los otros dos métodos.
Shimeli, M., Goldelberg, D. {1877; citado por Egas, 1991)

223 Suelos
Semin Montes (1996), prefiere suslos francos v medios, con buena fertilidad v buen

drenaje, tanto intemo como superficial. El pH debe estar eptre 6.0 ¥ 7.0 siendo sensible g
suslos dcidos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El Experimento sc lovd a cabo en ¢l invernaders “C” de zona I que pertenece g la
Unidad de Produccién Horticolz de [a Fscnela Agriccls Panamericana, Se encuenira
ubicada en el valle del Rio Yepuare en el Departamerto de Francisco Mormedn, Honduoras
a una aifura schre e nivel del mar de $05 metres, con una femperatura maxima promedio
de 32 grados centigrados y con wna femperatira minima promedio de 13 grados
centfgrados al afio, con una ubicacidn geografica de 14°00°407N y 87°00°47"W, v una
woma de vida de bosque seca tropical, (Cruz, 1992),

3.2 EQUIPO

La funcidn del equipo que se utilizé en el experimento fue condrolar la cantidad, calidad y
Hempo de riego, Se ntilizd una cinta de riego por goteo distribuida en {as cuatro camas
dobles del invernadero, Ja enal, tenfa una descarga de 2.98 galones/minuto/100 pies, con
una separacion de (.3 metros entre cada emisor. En cada linez de la etz de riego se
colocd mma valvola de pase de agua, para corndrolar €l momento ¥ parcela de riego, de
manera de independizar el ttempo de fego de cada tratamiento.

En la enfrada de agua 4l invernadero se coloed wn medidor de volumen marea KENT para
determninar en wpa formez exactz lz cantidad de repada en cada une de los
tratamientos, cuya lechura foe proporcionada en my, obteniéndose un resultado de
22.50m’ hora/855m’,

Para deterrinar el momento preciso de dego se uhilizd un tenstdmetrn de lectura ripida
“Ohnick Draw™ modelo 2900 FI fabricado por Soilmoisture Equipment Corp,, que posae
cualidades de precision y rapider, independienternente de la texiuza, temperatura y
salinidad del suelo.
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3.3 TRATAMIENTOS

3.2.1 Tradicional

Consiste basicamente en vna rutina de Tego que se ha venido llevando 4 cabo por varios
afios en Ja Unidad de Produccién Hordeola por parte del trabajador encargado, el cual no
toma en cuenta ningun pardmetro éenice, mids que solamente un aspecto visual del
termeny.

3.3.2 Tensidmetro

Consistic en ]a msercién del tensidmetre de lectura répida para determingr la nmmedad
de! suelo, Cada inscrei6n tomd en cuenta el estado fenoldgico del cultivo, para que fa
zona irrigada correspondn al 4rea de mayor cantidad radical. Scgin “Seilmoisture
Eyuipment Corp,”, la leelura permifida paru Ja lextura de suelo del invermadero “C7, que
segun ¢l andlisis de suelo en el Anexo 2, determind una textura francy, se envontraba en
el rango de 20-§0 centibares, Para esta evaluncldn, el date del cual se dependia al
maomento de frrigacién, era toda lectura que sobrepasara 30 centibares,

34 METODOLOGLA

L4 siembra de meldn variedad reffcdatis del eultivar Hymark se realizé el 30 de Junio
en un medic compuesto de 4 unidades de casulla de amoz goemads, | de compost v 1 de
arcna. La preparacidn de suelo consistié en un pase de rastra, una arada v un sureado
dejando un total de § hileras, El trasplante se realizd el 12 do julio en el Invernadero “C*
que posee unz dimensidn de 853 m° (90m x 9.5m). Se instalaron dos valvulas de riegn
ubicadas en el inicio y e¢n la mitad del invemadero haciendo posible wm tiego
independicnte en cstas dos secciones del mismo. Se wrasplanté en 4 camas dobles con un
distaneclamiento de 2.25 m desde el centra de coma, El distanciamiento entre hilera fue
de 0.75 m, con una cama de sepamauidn enire cada cama doble. Las plantas se
distanciaron a 0.40 m entre cada una, para dar una densidad de 20,585 plantas por
hectirea,

3.4.1 Disesio Experimenatal

Los tratamyientos fueron distibuidos en un  disefio experimental de Disefio
Completamente al Azar (DCA), dos en cada mitad del invernadere, ¢ada una con un irca
de 213.75 m2, que consiaban de dos camas dobles con una poblaciin de 440 plantas.
fAncxo 1.
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3.4.2 lanejo del cultive.

Cada uno de los tratamientos recibld Ipua] wmunejo cn cnanto z labores culirales v
aplicacién de productos contra enfermedades y plagas. Tante para ¢l caso del riego
tradicional como en ¢l easo del nse del ltensidmetro, s¢ tomaron lecturas de la fierza de
releneidn de humedad por parie del sueln, expresada en centibares per medic del
tensiémetes, para observar la tendencid de o humedad en ese horzonle de suelo, ¥ la
diferencia de frecuencia de nege en cada tratamiento.

3.4.2.1 Manefe de Ferillizucién, Previo al trasplante se hizo un andlisis dei pH, ¢l cual
demostrd que el suele se enconiraba en la nomenclatura de “muy dcido™, von wm valer de
pH = 4.33, haciéndose necesario la aplicacidn de una fuente de cal, en este €350 5 utilizd
Cul Dolomitica en una cantidad de 270 libras para los 853 m* del invernadero™.

Se continud con una fertilizacion bésica de 18-46-0 v 0-0-60 en uny relacidn de 2:1,
gplicdndose 171 kilogramas de 18-46-0 ¥ 86 Lilogrames de (-0-60.

3.4.2.2 danejo de labores culturales. El desarrollo del meldn se mangjd por medio de
un sislerma de ioren con postes v alambrado para cada hilera de plantas, las cuales se
putuban hasta uma allura de 1,60 meiros pare realizar el corte de la yoma apical, Se
realizaron podas en forma periddica de manera de solamente dejar [a yema mimero 9,
11,13, para el desarrollo del frute. La polinizacitn se hizo por medio de dos cajas de
abejas gue fireron eolocadas al prineipio de la floracidn.

3.4.2.3 Munejo de Sanidad Vegetal

Se realizé un manejo preventivo conbra cortadores con la aplicacién en banda de
Volaton™ después de trasplante, En la etapa fenoldgica de plintula se presentaron niveles
criticos de éfidos y minadores, para lo que se aplicd Thiodan® y Vertimec® . En
erevimiento vegetativo persistié la presepcia de ifidos sumado a un atague de
erisomélidos para | lo que se aplic Curaerdn™. Como una manera preventiva en flomeién
se aplicé Manzare™ contra un posible atague de hongos y se realizd un rales para liminar
pIanlm. virgticas. R_ldurml Tracer™ v ‘Sapmlﬁ contra ataque de “mildew polvoso™,
“mildew lanoso™ y Dipel® comtra “diaphaniy”. En el inicio de fruetificacién hubo
presencia de “irips™ para lo que se aplicd chmcc‘ v I.‘n:amtt:rl"l Aprimicin® contra
tucteriusis, ¥ una aplicacidn de Sapmii Vydate®™ y Manzate® para combatir un atague de
4fidos y “mildew polvoso™.

} Uljses Barahona, 1999. Instructor de la Unidad de IProducelén Horticola. Escucia Agricoia
Panamericana. El Zamerano,
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3.4.3 Medicién de variables

Cada parcela consta de cuatro hileras de plantay, constituidas en deos camas dobles, por lo
que, para =] momento de la medicién de variables, se tomaron solamente las dos hileras
centrales de cada parcela, por ¢l metive del movimiento tridimensional del agua, v en
sentido de los surcos un efecto de borde de tres metras en cada parcela,

3.4.3.1 Medicién de variables agronémicas. Se midieron las verjables de mayor
imporiancia en [a comereializacion de este cultivo, asl tenemos:

»  Rendimientos totales de cada tratamiento en kg/parcela v en kgfha,

» Cantdad de finrtos totales,

»  Peso de frulos tolales por tratamiento.- expresade en Kilogramos (kg).

» Poreentaje de frutos no comerciales por tratamiento,

= Pepso de fiutos no camereiales por tratamienta,- expresado en kilogramos (ke).

= {rados brix, por medio del usa de un refractfimetre portdtil.

»  (rosor de pulpa.- haciendo un corte irunsversal midiends el grosor en eentimeatros.

»  Didgmetro interno de eavidad,~ haclendg un corte wansversal para medir ¢l didmetro.

*  Tamafio de fruta.- basandose en su peso en Kilogramos (kg).

= Forma de Iz fruta- con la relacion de la circunferencia polar —~ circunferencia
ecuatorizl. Con un valor mayor a 111 se ¢lasificard como alarpade, 0.9-1.1 redonde,
menor a .89 como achatado,

= (rado de formacién de red.- basindese en una calificacién de | — 5, stendo los
valores mds altos los de mejor reticulacidn y calidad. Amnexo 8.

*  Consumo de apusg por lmtamiento.~ por medio de medidores de volumen,

+  Momente de rego.~ por medio del uso de tensidmetros.

*  Peso promedio de frutg por tratamiento.- expresado en kilegramos.

»  Nimero promedio de futos por tratamientos.

3432 Medicibn de variables econdmicas. Para la medicién de las variables
ecandmicas se usd la metadologia del CIMMY'T, realizando un presupuesto parcial para
abiener:

*  Rendimiento medio (kpfha

*  Rendimiento ajustado (kp/ha)

= Beneficios brutos de campo (Lps./ha)
»  Costos de mano de obry (Lps./ba)

=  Total de costos gue varfan (Lps./ha)

= Beneficlos netos (Lps./ha)

Se efectuard un andlisis marginal parz determinar la tasa de retorno margingd (TRM). La
relacidn benefecio-costo v la rentabilidad sabre costos.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 ANALISIS DE MOMENTC DE RIEGO

4.1.1 Dietermimacidn de periodos de riego

Para determinar Ia cantidad de agua utflizada en las diferentes etapas fenolopicas del
cullivo ze separd el ciclo en periodos, cada uno con ubna duracion de un mes desde la
fecha de trasplante. Para el periodn de cosecha Ja doracion foe de dos semanas por lo que
cl Hempo v cantidad de agun aplicads estd determinada para ese tempo,

4.1.2 Anslisis de agaa aplicada durante el primer periode

En Ia Figura 3, en [a etapa de crecimiento vegstative (primer periodo} huboc wms
diferencia porcentuat de 9.3, lo que se expresa en 23 m de shomo de agua repads
ntilizando con tensidmetros. El 5.3 5% de ahorro 3¢ encuentra limitado en comparacion
con otros perfodos en los cuales el aumento porcental fhe mayor, debido a gue hubo
prablemas en el maneje del riego.

Inotres Biblens

Tenzaormetrr Trediccnal

Figura 3. Cantidad de agua aplicada en el primer pericdo por tratamiento.
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4.13 Andlists de agua aplieada durante ] segundo perfodo

En la Figura 4 s¢ pucde observar un ahorre en la etapa de floracién y fiuetificacion
(segundo perfods} en ol uso de agua por parte ded riego utilizando tensiémetros expresado
en 90.75m> o en un ahorro de 44.3%. Desde el punlo de vista de la aparicién de
fioracion, la cantidad de apua aplcada por fratamgente pe tuvoe ningima infloencia
significativa.
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Figura 4. Cantidad de agua aplicada en el segundo periodo por tratamiento.

4.1.4 Anilisis de spuz aplieada derante €l tercer perfodo

En la Fignra 5, se chaervé en el perfode de cosecha, yn ahorro en la cantidad de agua
aplicada de 22.5 m™ que expresado desde ef punte de vista de porcentaje es de 3044 de
uso de agua. EBste perfodo twve una duracién de 2 semanas con une lumitante en el
instrumento de medicidn de flujo, por o gue, s¢ procedit a determipar Ja cantjdad regada
por medio del dato de metros eldbicos regados en una hora que se obtuve cuando se aford
gl sistema de depo pur goteo parz cada tratamiento en los periodos arderiores, El
incremente porcentual de aliomre se debid 2 1 pardmetre téenico de reducir 1a cantidad
de riego para esta etapa de} cultive, sometiendo el cultive a un estrés hidrieo peara no
afcctar la acumulacidn de grados beix.
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Figura 5. Cantidad de agus aplicada en el tercer periedo por tratamients

4,1.5 Anslisis de momento total de riego
En la Cnadro 1 se observé un ahorro de 13625m’ o de 27.4% con respecto al método

tradicional en la cantidud aplivadsa en &l riego wilizando tensidmetro, desde el momento
de trasplante hasta la conclusién del perfodo de cosecha.

Cuadro 1. Totzl de deso por tratamijento durante los periodos de cultive {m™).

Tensiémetre  Tradicional Alnrro % Ahurro
223.64 F46.64 230 O30 Crec, Vepetative

11423 20500 o075 441.39 Flameidne-Frect Deacidn
2350 45,00 23250 5000 {lasecha
360,39 485,44 13525 3740

El ahorro estd hasado en la comparacion de cantidad aplicada del riego ntilizando
tepsicmmetro vs el riego tradicional.

4.2 ANALISIS ESTADISTICO

Para <l amdlisis estadistico se utilizd el programa desarroilado en la Universidad de
Michigan denominado METAT, en el gue se realizé un anélisis de vatianza wilizando
porcentajes de sienificaneia para cada una de |as variables de:

A G9% - altamente significativo
A 55%.- significaiive,
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4.2.1 Resuitados de las variables agrosémicas

Para el analisis cstadfstico dc las variables agrondmicas se fomaron en cnenta aquellas
que determinan la calidad de fruto producto de un uso eficiente del recurso agua, que para
este estudio fue el enfoque principal de los tratamientos. Las variables que se someteron
al andlisis de varianza fusron:

Peso promedic de fns por tratamiento.

Forma promedio de fnrte por tratamicnto.

Promedic de grados brix obtenidos por tratamiento,

(Jrosor de pulpa promedio por tratamiento,

Diametrs interno de cavidad promedin por tratamiento,
Calidad de reticulacién promedio de frutos por fratandento.
Fendimiente promedic por tratamiento.

Cantidad promedio de frutos por planta.

+ Porcentaje promedio de frutos ne comerciales por tratamiento,
» Poreentaje promedio de frutos comerciales por tratamiento.

L I L B K I I

El resvrmren del andlisis de varianza de las variables se encnentra en el anexo 9.

4.2.1.1 Peso promedio de frutos. No se encontrd diferencia significativa entrs los
resultados obtenidos de peso de fito durante el pericdo de cosecha. El peso no mostrd
diferencias en ¢l andlisis debide a un crecimiento y desarrello eficiente del fiulo en el que
se obtuvieron pesos promedios de 145 kg en la aplicacién de rego utilizapdo
tensidmetros v de 1.31 kg usando ¢l método tradicional,

4,2.1.2 Forma de frtos. S enconttd una diferencia sipntficativa (P=<0.05) en la vanable
forma encontrindose un promedio de 1,16 para el us0 de tensidmerros ¥ de 1.19 para €]
use de tiego tradicional, Esta diferepcia significativa no tiene ninguna consecuencia en
un aspecto agrondmice ya que estos dos valores se epcuendran en ef ranpo de
“ligeramente alargado”, por lo gue, ninpgin tratamiento predomina al momento de
efectuar alguna recomendacidn respecto  esta variable,

4.2.1.3 Grados briz. Se encontré un diferencia significativa (P<0.05) con un promedio
de 8.07 v 7.95 grados brix para <} uso de tepsidmetros v ¢l uso del ricpo tradicional,
respectivaments.  Esta diferencia no ¢s muy mareada en un aspecto agrondmico mi
comercial, pere est basada en un suministro adecuado de riego durante todo el ciclo del
cultive ¥y una reduccién de agus en el perfodo de cosecha para que no haya uns
disminncion de los grades brix producte de un riego excesivo durante esta época’. Para

4 Miselem, LM, 1990, Gerente de Produecién de Ja Unidad de Produceién Hortfcola, Escuelz Agricola
Panamericana, Bl Zamorane. Hondoras
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gl perfodo de cosecha se permitid que Iz lechma del tensiGmetro ascendiera a 45
centibares para la aplicacidn de riego,

4,2,1.4 Grosoer de pulpa {cm). No se enconird diferencia significativa en e] grosor de
pulpa eptre tratamientos; obteniéndese nin promedio para el uso de tensidmetro de 3.73
em y de 3.30 cm para el nse de un rlego tradicionat, El suministro ds agua a la plents
dimante e] ciclo de una maners eficiente y sin someter a 1a plania a un esirds por exceso
de agua ¢ 2 su ausencia da come resulfado una buena formacidn de la parte comestible.

4.2.1.5 Didmetro interne de cavidad {em), No se encomind diferencia significativa en Ia
medicién del Himetro infemo de cavidad, con promedios de 5.15 v 5.29 cm para €l uso
de tensidmetros ¥ uso de 1n Hepo tradicional reapectivamente.

4.2.1.6 Fermacién de reticalacidén. No hubo una diferencia significativa en 1z calidad y
formacidn de red del fruto, obteniendo promedios de calificacidn de red de 3.20 y 2.65
parz el use de tensidmetros v nso del riego tradicional respectivamente. Segiin Montes,
7-10 diag después de iz polimizacidn, el nego debe anmentarse pero, se debe cuidar no
regar en excesy durante este flempo.

4,2.1.7 Readimiente promedio. No se encontrd diferencia entre los imtamientos, atn
produciéndose um ahorre de 27.4% de agua aplicada en ¢l riepo utilizando tepsitmetro,

4,2.1.8 Caniidad promedio de frutos por plaata. No se encontrd diferencia
significativa entre los tratapnientos, por Io que, la disminucion de agua aplicada por parte
del riego utilizands tensidmetre no influyé en el rendirmiento del cultivo.

4.2.1.9 Porcentaje de frutos no comerciales, Wo se encontré diferencia significativa
eptre los tratamientos, Como frintos no comerciales se clasificd a todo agvel futo que
{viese un pase menor 3 0.5 ke gue tuviese malformaciones en [z calidad de reticulacion
o del fruto mismo; presente “explosidn™ del lado posterfor al pedimenlo por efecto de un
exceso de rego, como se ilustra en el anexo 11,

42.1.3% Porcentaje de frotos comereialtes, No se enconind diferepecia sipnificativa entre
los tratamientos, Todo fnto que cunplia con los requisitos de comercializacién, tales
como libre de dafos, formacidon v adecuado peso comercial, fue considerado fruto
comercial,



4.3 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econlmico se realizd segin las nommas del CIMMYT, realizande un
presupuesto total {anexc &), para analizar fodos los costos de los tratamientos. Un
presupnestc parcial para analizar el total de costos que varfan cntre ifrstamicnio;
rendimtientos medios, los cuales al momento de ser extrapolados a una hectirea fheron
reducidos en tm 15% sepin norras del CIMMY'L, olteniéndose los beneficios netos, que
jumte con £l total de costes variables de cada tratamiento se obfive la Tasa de Retorne

Marginal (TRMY.

4,3.1 Presupuesto parcial.

En e] cuadro 2 se puede observar un incremento en costos en el casa del riege tradicional
comnsecuencia del nse excestvo de agha, Ia cuat se le asignd un costo de $0.3316 &l metro
eibico por bomben, El costo del tensiGmetro es e} valor respectivo al perfodo de tres
mesges cont vna depreciacion del equipo a 5 affos, dando un costo de Lps 540.00. El dego
con uso de tensidmetrs tuve un ncremento de 7.3% en beneficios netos en comparacidn
con ¢l riego iradicicnal, proeducte de un mejor rendimiente y mediante un riego eficlente.

CuadroZ. Presupuesto pareial {Lps'ha)

Tensiometro Tradicional

Rendintdento madio (kohs) 3316726  31,350.44
Rendimfento ajustade (kafa) 2319217 2568212
Beneficios brutos de campe {Ipstha) 155,056.84  146,585.68
Costo de tensidmetro 540.00 0.00
Costo de bombeo {Lps) 200,288,850  27,916.41
Costo de riego en mane de oba 180,30 24850
total da costos que varlan 20586688 26,184.91
Beneficios natos (ipsiha) 134,070.08 118,421.75
2.5 Lpa'te de meldén

Tasa de cambic: Lps. 1450
Depreciacion de tensidmetre & 5 afi0s para un ciclo de cultive da 3 meses del total de $730.00.

4.3.2 Tasa de retorne marpiongl (TRM)

En €l cuadro 3 se observa una tasa de retorno marginal de 1.13, lo que eguivale decir, que
en una preduccion de melon bajo invemadero utilizande tensidmetros para el controf de
cantidad ¥ moments do ricge obicnemos una ganancia de Lps 1,13 por cada lempira
invertido.
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Cuadro 3 . Tasa de Retome Margmat {TRM)

TRATAMIENTO COSTS QUE | BENEFICIO . T.R.M.
YVARIAMN RETO
20,986.86 134,070.08

1.13
28,1654.91 11542175

4.3.3 Andlisis de Rentabilidad sobre costos.

En ol Cuadre 4 se observa yn incremento de la rentabilidad sobre los costos del uso de
tensidmetros sohre ol rego tradicional, efecto de un mejor remdimiento v una
disninueidn de los costos vartables, dando como resuliado un mejor beneficio neto v una
mayor ganancia sobre la inversion.

Cuadro 4. Andlisis de Rentabilidad sobre Costos.
Traiamienio - Costos Costos Costos Ingresos Ingresoes Rent! Costes
Comunes Variahles Tatales Eritos Metes o

M 7197112 2088886  $2,057.90 15505604  62,00805  66.80

71497113 2818491 100,136.04 145 58656 A8, 450,52 45,38




5. CONCLUSIONES

El uso de tensiémetros es rentable tanto agrondémicamente como ¢condnicamente,

El ricgo tradicional basado en la dotacion de agua en voldmenes iguales espaciados en
una frecuencia rigida no representa una buena prictica apricola, el use de
tensiometros Ay uda & determinar el momenio de riepo.

El andliste de textura ¥ la determinacion de la curva de retencidén de bumedad son
pardmeiros muy Otiles para correlacionar [as lecturas de tension pare &l momento del
ricpo v los volimenes de agua & aplicsr.



6. RECOMENDACIONES

Usar tensiémetros en sisternas de produceidn para un uso eficiente del apua, donde su
eliclencia se camplementa con ardlisis de suelo y estudios del cultive mismo.

Determinar curvas de retencién de humedad del suelo, donde el tiempe de reposicitn
estard determinado por Jas camactenisticus {Isicas.

Realizar este estudio cn la época de verano, cuando en el invernadero “C™ no tendrfa
problemas con la eapa fredtica por exceso de precipitaciones.

Reallzar este estudic a campo ablerto, donde Ja influencia del clima vy sus
consecuenciag son diferentes a condiciones de un eultivo bajo proteceidn.
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8. ANEXOS



Aneva 1l

Distriburciin de los tratamientos

T1 = Tenslémetro
R# = Repeticidn

Atrds del invernadern

T2="I"radicional

TIR2 T2R:

TIRI TIR1

Frente del invernadero
&

Sentido de Ins surens



Anexo 2

Analisis de textura de suelo del Invernadero "G”

Solleitanta: LUCIANO VASQUEZ

Institucitn; BAP. HORTICULTURA

Localizacidn:
de Ia muestra:EL ZaWORAND

EL ZAMORANO

DEPARTAMENTO DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELUS

Fecha de entrada; 412758
Facha de sallda; 18/2/89

Regultado de Anilisls

Inlerpretacién

Departamento; FCO. MORAZAN A= Alta pH
Cuttivo 8 sembrar; MELON M = Medio FA = Fuertemente 4cido
Recomendasldn: 51 No X B = Bafo
MiA = NormallAito
| % | % % pH | % [ % ppri (Disponlble)

# Lab| Muesira | Textura| Arena| Limo] Archla |{H20)] M.O.| N total| P ¥ | CaMg.)S) CujFeMrn}Zn] B

Invernaderg Fa hul M Al A Al A Mg | A B[ WA
143 Zona 3 Franco 44 40 16 8551 1335 047 | 840] 8680 | 4440] 412 32 | 30| 22 {78




Aneto 3

Variacion de centibares segan frecuencia de riego
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Anexo 4

Curvas de reloncidn de humedad (0-20 ¢m)

DETERMINACION DE CURVA DE RETENCIGON DE HUMEDAD

Mambre y Localizaclin del proye cto: EL ZAMORAND CALICATA #1

Preparade po DORTY BEHDEZU
URICAC IO 2048 1|
LOTE |PROF, CILIHORG | PGP, + PESOS OE MUESTRAS MAS CILINDROS EN GRAMOS PESO
CALICATA HORIZONTE| PEQUEfIO| TAPAS |pSs+cl pF 1,000 | 4,500 ] 000 | 2500 | 3,300 | 3,700 | 4000 | 4,991 |SUELO
O AMILLE O ANILLD Atm 0,00 | 0032 | 0460 | 0318 | 1,985 | 5847 | 10,000 | §5524 | 5ECD
1 0. 20 A K-11 24 89 | 8537 64, 771684,38 | 63,66 63,14 | 62,45 61,32 | 60,61 | 63,89
Z-57 20,09 | 6830 85,7118526] 64,8 | 84,17 | 63,81 62,80 [ 62,03 | 55,33
FORCENTAJES DE HUMEDAD EN BASE A VOLUMEN
LOTE PRQFN CILIMORD DENSIDAD PESOS DE MUESTRAS MAS CILINDROS EN GRAMOS
CALICATA FECUEND Pss +| pf 1,000 | 1,500 | zooo | 2500 | 2300 | aven | 400 | 4591
O ANILLO APARENTE At G010 | 2,032 | 4400 | 0,315 | 1,895 | 5012 | 10,000 | i5.5%4
j 0-201 K144 1.2865 a0,03 48,27 46,54 44,23 41,03] 37.97] 3285 29,81
Z.87 1,2865 48,75 44,16] 42.25] 40.28] 37.61| 3523] 31.758| 28,50
PROMEDIOS 48,84 46,27 | 44,3% | 42,26 | 18,32 | 36,60 | 32,37 | 28,16
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Anexo 4 {Conlinuacion)

Curvas de retencién de humedad (20-35 ¢m)

DETERMINACION DE CURVA DE RETENCION OE HUMEDAD
Harmbre y Losalzaciin del proyecte B1 ZAMORANG CALICATA 21
Freparads poc DORTY BENDEZY

UBHSACION FZONA 1
LOTE PROF, CILINDRZ | PGP+ PESOS DE MUESTRAS MAS SILINDBHGE EN GRANMOS PESO
CALICATA HORIZGNTE | PEQUERG TAFAS PES + G prf 1,000 1,500 J2a00] 2,600|3.300] 3,700 | 4,600 | 4,181 | SUELD
G ANILLO | O ANILLO Atm  o0i0) 0,032 |o400]0,316] 1,995] 5042 | 10,000 | 18,524 | SECO
5 20-35 B 2-28 25,62 68,19 87,84 |67,2|66,565,8| 64,4 |63,34|61,65]| 564
R-13 25,42 85,94 65,01 1552|648 64,1 62,8 |61,68|560,79| 55,33
FORGCENTAJES DE HUMEDAD EN BASE A VOLUMEN
LOTE PROF. CILINDRO DENS|DAD FE50S5 CE MUESTRAS MAS CILINDROS EN GRAMDS
CALICATA PELQUVERNG PS5+ C pF 1000 41.500 | 2,000 2,500 | 3,300 ] 3,700 | 4,000 | 4,191
O ANILLD APARENTE Alm 0010 0032 1000 0,216] 1,995 5,012 | 10,000 | 15,524
1 20-35 Z-28 1,1518 44,11 42,80 [ 40,2 37.6|35,1| 29,7 | 25,87 20,75
R-13 1,1616 44,70 41,12 | 38,1 36,4 33,7| 28,8 | 24,45 21,02
PROMERIOS d4 41 41,95 | 39,2| 37 | 34,4]29,23] 25,21 | 20,88
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Anexo S

Presupuesiv Total (Lps.)

[ GOy ey RS M e ve made o AR
Lo Cantidag | Unida? | Pmcio | Total
ad Total
Fartlleantes
ool 270|  og. 3,55 &4,39 1001 mr | TFBERAZ FER 1% 18,26
15480 1,041 kg. 1.88 4,09 11.70] g, 3.89 A8 58 1.08
Urea &5.00 kg, za 5040 1.029.60] &g. 33] 3.38TEE Bk &6
SUBTOTAL | 383,68 A 21236 100,00
Eztablocim|gnto
FPasies 80.00F  umid, 400 240,00 FOZ.00[ unld. 400 2,608,000 168,47
CZabrrys 5,703.00 M. 0,03 17565 65,725.10] m. 0.53 2058513 1205
Adammbre 13512 Ik, 1.15 161,98 159260 b 115 1.89520 1111
Plantulae 2200000 und, 050 BAG 00 28.730.00(unkl. 0401 10,235.00 60,27
SUBTOTAL | 1 AT B 17,054.33 100.00
Sanldad Vegetal
Wodatdn 5% [ conador y 754545 gr. .01 81.45 828177 ar 0.01 g53.54 1488
Dranitol | cnsamelidos ) 800 oo Q.50 800 210.680| co 050 105,30 1.55
Talcord { Dlaghania ) 2000 e 004 10,10 A61.07] e, 034 11815 1,85
Talstar { False Medidor ] 0.0 =S .55 85.35 1.083.00] ae 0,99 1.045.42 18,43
Manzele £50.04 qr. 008 33.80 526500 g 008 5540 521
Dipeal 20 F, Medidar y Dvaphana 18000 gr. 0. 6503 2,108.00] or. 0.35 TE8 05 1207
racar | DMaphania } 1500 et 3,50, 58439 17550 oo, 3.8, SB35 107

Eenlate { Afernars ¥ Qooresis | a7.50 qr, 048 32.40 7E3.75] g, 0.45 379.08 5,846
Wertimac 3000 eo 323 10140 35100 £ 338 118634  jAGa

ficht | Bactenoss ) 2000 Gr 058 5212 1052030 gr 0.58 603. 13 &.of
Anherente 218.00] o 0,05 10,33 252730 o, 0,05 11853 1,66
SUBTOTAL 543,854 6, 382.87F 00,00

Mano da G Invermaden Kano da Opra Hechuma
Activigad Horas Fracio Tatal Homy Freclo Tota! % dal
Tatnl

Trarnsmantes 10.0 563 56,30 120 0y 563 563, &0, 259
Instalpcidn de Postes 28,60 563 146,38 30420 563 1,882,235 758
Tutorado 13275 553 T63.01 1,664 86 5,63 B.GL3TE 38,05
Poda 468 563 245,492 211,08 f.53 ZEZETH 1275
Chapia bordes 18.50 5,63 1416 218.45 553 148587 540
larcado de Fruta B.00 5.53 45 ERY T 562 517.61 234
Fepoaicidn de Foates B.50 563 47.86 049 45 563 545,56 248
Etlquatado 3.00 5.83 1699 5,10 5,63 15410 0.88
Feparatiso 10,00 S E] 58,3 117,00 563 847,01 2.8%
Dexhierba Frontal 2.00 ER-x] 11,26 2350 5.83 129,40 058
Elimingodn del Culivg 3340 563 188,04 G0 T8 £.63 215101 a.Ts
Elimlnacién de Manguorms 1.00 5.8% 563 11,70 .52, 84,70 025
Elmrinacidn de Postes 10.50 5.48% 58,12 12285 5.53 §70.38 205
Conkrol de ConmEdor 4,00 583 22.52 46550 583 25480 1.7
Contred de Aficos 0.58 553 B2 L.BS 563 2235 0.1%
Contral da Crisomalidos 1,0} 533 5.63 11.70 a.53 84.70 0.2%
Contrl de Diaghania 2040 563 1136 2340 B53 129.40 0,58
Cantrol da Bacterosy Q.67 583 3.77 .54 563 43.35 0.20
Controd de Fabeo Medwor 1.17] 5E3 859 1365 583 Ta.70 024
Cantrol de Minador iy Bactedosis 0.67 583 377 T84 5.63 43.35 Q.20
osacha 24.00 5.G3 13512 280 8% 563 1,852.82 7.0
TOTAL &55m2 | 193737 Una Hactirea 166,330 100,04




Axnexe 5 (Continuacifn)

Mactiinara y Equipos i 855 m2 )

Maguinaris ¥ Equipes [ una Hectdraa |

Actvidad Capteiod | Undog Fracin Total Cangdiad Unidad Precio Total % del

Total
lmvemaderos WA 00 pom .66 1367 654 2088.00 harz 7.92| 165M.55 T4 58
Manguerds 2088,001 horx 16 3x.08| 208800 hioda 1,88} 384537 17.80
Enmbas de Mechik 10,00 hora .07 0,764 128 048 hora 0,07 B.94] .02
Araduio ol Tomeno 1040 horz 168,20 15820 250 hora 168.20 2050 1.90
Rastreada eéol Tarreno 1.0  hora 168,20 16820 2,60 hara 185,20 336,40 152
Sercado del Terming 0.4 iz 16820 g7.28 1.50 [ 158,20 252,20 1.44
Acames 0e Flanitias 0.50] hnora 188,20 B4.50 20 hoea 168,20 338,40 1,82
Acamas de Postes 0.50f hora 188,20 £4,10 2.00 hoca 168.20 336,40 1.52
TOTAL | 137430 | FATA 24 400.00

Tasa de cambio? Lps,1+.50




Anexo

Respmen de costos comrunes del ensayo por heetérea, (Lps.}

TIPO DE COSTO TOTAL % del TOTAL
Costo por Insumos 27,630.56 38.39
' Fedilzantes 4,712.36 585

Establecimienta 17,054,533 2370

Sanidad Vegetal 5,363.87 884

Costos por mano de obra — 22166.33 20.80
Costos por maquinaria y equipo 22,174.24 30.84]
TOTAL DE COSTOS COMUNES 71,971.13 100.60




Anexo 7

Resumen de apdlisis de varianes de las variakles del ensayo.
Pesudkgl  Foma Grados Brix Cirossr Rendimiento Frulos perpfamta FRC) F.CO%
Pulpa {uin) [k ha)
Tensliinelr 145 .16 9.07 3.3 als 320 14086.69 1,33 13.20 76.25
Tradicional 1.31 1.19 705 330 5.20 265 13326.06 1.30 20025 69075
Froum, Ensayo 1.38 1.18 3.5 352 .22 253 13711.37 1.31 16.72 73.00
Valor— T 2.02 25400 3940 11.34 0.53 1163 0.10 0.08 4.53 2.86
Prababilidad 0.25ns. 004 0.02 .08 0.0% 0.17 0.23
* * 1,8 n.8. n.s. .5 n.s. 1.5. n.s.

V. (%) .21 0.42 2.11 3.62 3.35 551 17,71 937 19.80 3217
Desv: Estdudar Q.23 0.02 0.67 {0.27 .17 0.34 al.l 0,10 4.89 4,89

0.I1L.C, Gidmetio interno e cavidad,

F.IN.C, I'rutos no comnerelales

I.C, Frulos comerciales
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