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: RESUMEN

El objetivo de este travajo ha sido el de evaluar alternativas agro-
ecoldgicas de produccidn de cultivos anuales, mediante una metodologia de si_
mulacién. Para este fin se apiicd el modelo matemitico de simulacién de cul
tivos anuales PLANCULT, presenizac por MNoguera (1984), a los Altos Llanos Oc
cidentales. Esta zona estd sw eta & una nueva propuesta de regionalizacidn

bajo la denominacidn de APUROGHIA y constituye una regidn de alto potencial

agricola.

El modelo simuia la siembra de dos cultivos consecutivos,en rotacid
en las 36 décadas del afio y selecciona la alternativa de maxima productividad

total anual.

Se seleccionatron ocho suelos agricolas de 1a regidn y se procedid a
su caractcrizacidn fisica y quimica. Se recopild la informacién climitica
pertinente, y en los casos eh que no se contaba con los datos requeridos, se
apl%@gron procedimientos para generarlos. También se necesitd informacién a
grondmica y fitométrica de los siguientes cultivos: algoddn (Gossypium hirsu

tum), ajonjolf (Sesamum indicum), maiz (Zea mays) y sorgo (Soighun vulgare).

Con la informacidn obtenida se identificaron y caracterizaron situa-
ciones edafoclimdticas especificas. En cada una de estas se determind el po
tencial productivo de los cultivos sefialados. El modelo en cada caso generd
respuestas referentes a productividad mdxima, fechas de siembra, poblacién y
désis de semilla, demandas de agua, requerimientos de nit:dgeno y recomenda-
ciones de abonos fosfatados, pocidsicos, sulfatados y magnésicos en funcidn

de 1a fertilidad del suelon,

Las soluciones obtenidss el modelo fueron confrontadas con resulta-
dos experimentales de la region, recabados de la bibliografia, notando  una

satisfactoria concordancia entre ambos.



Se destacan finalmente las ventajas de la simulacién para evaluar e
numerosas alternativas de produccidn, cada una de las cuales involucra di
versos procesos, y en donde la experimentacidon de campo se hace dificil u 3"

onerosa como medio para obtener resultados confiables a corto plazo.




CAPTIULO I
INTRCDUCCION

El desarrollo alcanzado en los Gltimos afios en el campo de la investi-
gacién agricola bdsica, ha concducido a la generacion de un volumen extenso Yy
profundo de conocimi entos que ha permitide al cientifico agricola desentrafiar
con mayor propiedad las relaciones intrinsecas que se establecen en la produce
cién de los cultivos. L& profvsidn de estos conocimientos ha evidenciado por
otra parte la necesidad de recurrir a una integracién arménica de los mismos,
de manera tal que la Ingenieria Agrondmica moderna tiende cada vez mis hacia
el estudio de los multiples comporientes e interacciones que ocurren en ¢ los
agroecos istemas, mds que al estudio de algln componente o relacidn particular
(Norero, 1983a), sin dejar de lado por supuesto importantes investigaciones en

éste Gltimo sentido. Por tal motivo, el enfoque de sistemas, andlisis de sis~
temas o mis apropiadamente la investigacidn de sistemas (Wright, 1971}, se ha
convertido en una técnica de gran utilidad y aplicacidn en las distintas fases

de la investigacidn y de la planificacién agricola contemporanea.

Ante la cada vez mas aguda escasez de recursos de distinta Tndole,sur-
ge como una alternativa de gran valor cientifico y practico, recurrir a ta ela-
boracion de modelos agrondmicos que permitan analizar e interpretar fendmenos
agricolas y obtener conclusiones acerca de los mismos, sobre la base de una
simplificacion apropiada de la esiructura y de los procesos naturales, haciendo
énfasis en los aspectos relevantes a los fines de lograr una comprensidn adecua

damente fiel de esa realidad natural.

La utilizacidn de modelosn agrondmicos en el campo particular de la
planificacidn agricola con bese couibgica, constituye un instrumento de primer
orden al permitir integrar convenientemente los factores y procesos que inter~
vienen en la produccion de los tiiiivos con el objeto de generar alternativas
de:uso y manejo tendientes a optimizar la combinacidn de los recursos producti-
vos, compatibilizando adecuadamenie las necesarias metas de produccidn con la

conservacion del ambiente.



Venezuela acusa un grave deterioro en los términos de intercambio de
productos agricolas y de autoabastecimiento nacional de los mismos. Se se -
fala reiteradamente esta peligrosa situacidn que amenaza incliusive la propia
soberania nacional dada la alta dependencia fordnea que en materia de pro -
ductos agricolas mantiene el pais y que para 1984 se sitda en el orden del
87% para oleaginosas, 62% para cereales y 50% para leguminosas y azlcar (Dia-
1io YEY Universal', 27/05/84) por sefalar algunos rubros de importacién. An-
te tal situacidn se impone acometer. las medidas necesarias con la celeridad

reguerida para cambiar radicaimente este esquema comprometedcr.

Una de las primeras consideraciones que es preciso abordar para de-
vinir las posibilidades de lograr aumentos sustanciales en la produccidn agri
ia, se refiere a la seleccién de la estrategia a seguir. En este - sentido,
son dos las estrategias fundamentales: aumentar la produccidn a través de au-
mentos en la superficie agricola o mejorar los rendimientos de la superficie
actual (FAO, 19638). La escogencia de una de estas alternativas, o de ambas.
si es el caso, no es cosa sencilla y debe comprender un profundo conocimicn-
te de la realidad nacional y regional de cada pais, que incluya el mds deta-
liado andlisis de sus condiciones ecolbégicas, econdmicas y sociales, ya que

" amixas encierran sus propios riesgos y limitaciones.

Sobre lo anterior mucho se ha discutido y para el caso particular de
nuestro pals, numerosas consideraciones se han hecho y sefialado, indicando
nuestra condicidén ecolégica de pais tropical y nuestra condicién socio-eco -
némica de pafs subdesarrollado y dependiente, con lo cual se pretende a me -
rudo mostrar un cuadro desalentador sobre la posibilidad cierta de intentar
cor éxito la actividad agricola en el marco de la segunda de las alternati -
vey planteadas, so pena de correr el riesqo de un fracaso de incalculables
consecuencias ambientales, sociales y econémicas, sefaldndose concretamente
antre otros aspectos negativos, la expliotacién irracional de los recursos
suzios y aguss, la contaminacidn ambiental, la dependencia tecnoldgica y 'le
expusision de mano de obra. Estos sefialamientos pudieran ser esencialmente
ciertos siempre que se trate de incorporar al proceso de desarrcollo agricola

de un pafs con caracteristicas particularmente definidas, las implicaciones




de una tecnologfa extranjera, sin reparar en medida alguna o en elementales

noirmas para su correcta adopcidn en un medio natural y socialmente distinto.

En el pals se ha realizado una significativa labor en el drea de ia
investigacion agricola basica y aplicada con el objeto de generar una tec -
nclogfa propia y adecuar importantes logros fordneos a nuestras necesidades,
manteniéndose el énfasis en la necesidad de utilizar eficientemente los re-
2iirsos productivos con miras a lograr incrementos sostenidos en los rendi -
mientos de los cultivos, intentdndose la generacidn de paquetes tecnoldgi -
cos apropiados, particularmente para aquellos rubros que arrojan cifras al-
iamente deficitarias en 1a produccidn nacional y constituyen renglones b3 -

sicos de la demanda.

El fracaso que muchas veces se atribuye a la implementacién de es-
tos paquetes tecnoldgicos obedece més bien a una realidad social e insti -
tucional mas que a nuestras condiciones naturales o a nuestra capacidad téc-
nica., Creemos que debe profundizarse y prestarse la debida atencidon a es -
tos importantes aspectos de la produccidn agricola, con el cbjetivo de lo-
grar una mejor integracidn entre la tecnologla desarrollada y nuestras con-

diciones socio-econdmicas.

Cabe igualmente destacar los esfuerzos de importantes investigado-
res nacionales que promueven como una alternativa vdlida, el desarrollo de

criterios para una agricultura tropical, basada en un uso més eficiente de
p ’

—

a anergfa radiante, optimizando el flujo de energia y el ciclaje de nu~ .

.

trientes bajo ecosistemas agricolas estables, fundamentalmente bajo las mo-
dalidades de cultivos permanentes, conucos y asociacicnes de cultivos (G& -
wer Alvarez, 1972; Gil, Rangel, Mavorca y Capriles, 1975; Gonzdlez, 1978;

Ge!, 1978).

A pesar de las consideraciones anteriores, se observa recientemente
en ¢! pafs una fuerte tendencia hacia la estrategia de la expansidn de la
frortera agricola nacional como una manera de enfrentar el problema del au-

toabastecimiento en el corto plazo. Esta tendencia encierra a nuestro jui=-



cio riesgos aln mayores que aquellos sefialados para lcgrar zumentos en los
rendimientos, particularmente en las condiciones de nuestro pals, donde des-
taca en primer término el hecho insoslayable de nuestros escasos recursos
eddficos de buena calidad agricola (COPLANARH, 1972; Comerma y Paredes,
1978) lo cual habrd de traducirse necesariamente, de continuar dicha tenden-
cia, en una fuerte presidn sobre recursos edéficos de infericr calidad v ca~

pacidad, aumentdndose peligrosamente los riesgos de detericro y las limita ~

ciones de uso, con todas ias implicaciones ambientalzs y socio-econdmicas
que ello conlleva, entre las cuales destaca la necesidad de cjecutar cuantio-
sas inversiones para la adecuacidn y proteccidén de estas tierras: marginales,
con el agravante no menos importante de que no existe en éstes 4dreas una cul-
tura agricola mfnima indispensablc para el éxito de esta actividad, tada
vez que otras actividades como la pecuaria o la forestal pudieran rendir ma-

yores beneficios desde un punto de vista integral.

Se ha reconocido como el principio fundamental de ia conservacidn
y manejo de cualquiér recurso, vy en especial del recurso suelo, el de uti-
lizerlo segln su capacidad. Los mayores esfuerzos deberfian concentrarse
por lo tanto en fomentar y mejorar la actividad agricela en

&
que han demostrado su alta vocacidn y aptitud para tal fin, desarrollando
para estas &dreas prioritarias los paquetes tecnoldgicos aprepiados e ind

hensahles para optimizar la produccién agricola, entendida esta optimizacion
en términos del necesario equilibrio entre la obtencidn de mavores « réndi-

mientos y la conservacién de los recursos.

En este orden de ideas, el trabajo que se presenta X continuacion
intenta aplicar una metodologia cientifica, como herramientz de planifi -
cacién de los recursos productivos agroecolbgicos de une reaidn gue, como
la de los Altos Llanos Occidentales de Venezuela, actuwolmenze zujeta a un
nuevo y moderno esquema de regionalizacion bajo la denominacian de APUROQU IA
(MARNR - FUDECO - UNELLEZ, 1983), se considera de gran imperiaccia en el &m-
bito de la agricultura nacional por la vocacidn agricola de sus recursos na-

turales y humancs.
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El nuevo esquema de planificacidn regional propueste, integra el es-

pacio geografico conformado por los estados Apure, Baripas, Cojedes y Portu-

guesa, ocupando el 16% de la extensidn total del pafs y aproximadamente el

43% del drea agricola utilizada en Venezueia.

Debido a la distribucion de los recursos edaficos de alta calidad,
los cuales se ubican Fundamentalmente en las tferras comprerdidas entre la
margen izquierda del rio Apure y el piedemonte ardino, el irea de estudio
se concreta a esta zona de 62560 Km® integrada por los estados Barinas, Co -
jedes y Portuguesa, tradicionalmente conocida como les Alias Llanos Occiden=-

tales.
- Objetivos

El objetivo de esta investigacidon consiste en aplicar la simulacion
de sistemas en su fase de experimentacién (Wright, 1971), ccmo instrumento
pafa disefiar en base a ia informacidn edafica, climdtica y sgrondmica pro =
pias de la regidn sefialada, alternativas para una pianificacién agroecoid -

gica de cultivos anuales, atendiendo a los siguientes objetivos especificos:

1.- Determinar las bondades y limitaciones del uso de modelo agroné-

micos y simulacién de cultivos como técnica de planificacidn agricola, pare

‘el caso de la regidn de los Altos Llanos Occidentales de Venczuela.

2.- Contribuir al conocimiento de los recursos eddficos y climdticos,
asi como- de aspectos relevantes de los cultivos anuales mds importantes de la
regidn, recopilando, procesando y generando informacidn basics con la finali-
dad de determinar su potencial agroecoldgico para la producsidn en suelos de

alta calidad agricola.
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CAPITULO TII
RE¥VISION BIBLIOGRAFICA

Andlisis de sistemas, modelos y simulacion

La historia del conrepic de sistemas es, segln Hart (1979)., proba -
hlemente tan aentigua como el nombre mismo, dado su interés permanente en
comprendér fenémenos complejos. Van Dyne y Abramsky (1975) sugieren que la
mixima atribuida a Aristéteies "el todo es mds que la suma de sus partes',
pudiera ser una de las primeras referencias a lo que actualmente se conoce

como la teorfa general de sistemas.

Adn cuando han sido numerosas las definiciones dadas para concep -
tualizar un sistema {Dent y Anderson, 1971; Becht, 1974 citado por Hart,
1979; lInnis, 1975; Spedding, 13979), todas éllas pueden resumirse en la mas
sencilla dada por Dale (1971) quien define un sistema como una coleccidn
dexﬁgtidades interactuantes. E! enfoque de sistemas tiene por lo tanto un
cardcter holfstico, lo cual impiica que el estudio aislado de ura parte
del sistema no es apropiada para entender el sistema en su tocalidad {Dont
y Andetson, 1971).

Dale (1971), sostiene zue el andlisis de sistemas es la aplicacién
del método cientifico a 1a resclucidn de problemas complejos, destacdndose
ademas por el uso de matemdticas avanzadas y técnicas estadlsticas con apo-

§

yo de las computadoras.

El andlisis de sistenas ha sido utilizado segln Morris (1977) en
un amplio rango de &reas de zctividad y sugiere que ha sido en el drea de
la planificacién de las actividsdes humanas donde tiene su mayor valor, to-
da vez que deben considerarse jian cantiddd de insumos y productos para la
toma de decisiones.

McKinion (1980), consilzara que el andlisis de sistemas és el pro -



redimiento de planificar, disefar, evaluar, estudiar y manejar sistemas de
gran escala, integrando los métodos utilizados en varias disciplinas de la
irgenierfa e incorporando de manera apropiada los principios y conceptos de
la ciencia, con el uso de computadores digitales, para englobar todos es-
tes elementos en un procesc comprehensivo de disefio, evaluacidn y estudio,
#in cuando ¢l uso de las computadoras no es esencial, su empleo es indis -
pensable si, como es frecuente, deben llevarse a cabo andlisis de modelos

complejos o si debe procesarse una gran cantidad de datos (Norero, 1933b).

Wright {1971), afirma que, a pesar de haberse generalizado el uso
dzl término andlisis de sistemas, €ste constituye solamente un aspecto de
una actividad mds general que baje la denominacidn de investigacién de sis-
temas incluye =21 estudio de sistemas complejos a través de dos actividades
fundamentales e intimamente relacionadas: andlisis de sistemas, la cual
tiende a dar una especificacidn cuantitativa del sistema, y sintesis de
sistemas, aguella; que trata de obtener una solucidén al problema original-
wente planteado. E£1 mismo autor sefiala la impoitancia de los modelos como
herramientas basicas de la investigacidn de sistemas ante la imposibilidad

de estudiar el sistema real en toda su complejidad.

Norero (1983b), define los modelos como abstracciones de la reali-
dad, que permiten establecer conclusiones acerca de la misma y sefiala que
‘¢l aspecto esencial de un modelo radica en la cuantificacidon de las rela -
ciones estructurales o funcicnales entre los componentes considerados ba -
sicos en un sistema. Entre las ventajas que ofrece el uso de medelos en
andlisis de sistemas, cabe destacar lo sefialado por Dale (1971) en cuanto
o is facilidad y rapidez con la cual es posible llever a cabo experimentos,
ar! como la posibilidad de incluir ciertos experimentos que pudieran no ser
ricribles de ejecutar o que tendrian un cardcter destructivo en el sistema
rezd. Indica come una desventaja, la posibilidad de obtener un . rango
rezeringido de validez con el modelo, lo que afectaria su fidelidad respec-

0 At sistema real.

La relacion entre andlisis de sistemas y modelos puede establecer -

2
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se, de acuerdo con Dent (15975, por el concepto de simulacién, entendido éste
como el mecanismo a través del cual los sistemas pueden ser estudiados, Yy
cuyo poder se ha incrementado notablemente con el desarrollo de las computa-
doras. Una definicién sencil'a de simulacién es referida por Wright (1971),
citando a Naylor y Finger (1965) quienes la definen como una técnica  que
incluye la elaboracidn de un rixdelo de la situacidn real y la ciecucion de
exper imentos sobre el modelc elaborado. En este sentido, la simulacidn es
esencialmente una actividad cue envueive dos fases: modelaje y experimenta-
cién. No obstante, Wright (1371), reforzando la idea anterior, establece que

son tres las fases mas importantes relacicnadas con el procesc de simulacién:

1.- E1 modelaje, cuyo objetivo es desarrollar un modelo matematico

del sistema, susceptible de ser operado por una computadora.

2.~ La validacién, como fase en la cual se evalls la fidelidad .Idel

modelo enrelacién con la realidad o con los objetivos propuestos.

. 3.- La experimentacidn, como la fase en la cual se somete a prueba

deliberadamente el modelo a diferentes tratamientos para lograr entre otros

objetivos:

a.- Comparar cursos alternativos de accion

b.- Estimar la respuesta del sistema a cambios en el nivel de les

insumos o entradas.

c.- Explorar la superficie de respuesta: generade por diferentes com-

binaciones de niveles de insumes o entradas.

d.- Estimar la covhinccidn de insumos requerida para un nivel dptimo

o cercanc al &ptimo de productos o saiidas.

Una importante apreciacién de Wright (1971) en este sentido se reha -
ciona con la afirmacidn de que gran cantidad de problemas estudiados mediante
simulacién, fundamentalmente &n su fase de experimentacidn, tiene que ver con

la comparacién de distintas ailernativas, sefalando que adn cuando el modelo
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ne sea suficientemente realista como para estimar el nivel absoluto de fun-
<ionamiento de un sistema, puede todavia ser muy (til para estimar los méri-
ios relativos de diferentes alternativas. Spedding (1976) sefiala igualmen-

t2 que, aln cuando las predicciones de un modelo puedan no siempre ser he -

Q

has con certeza, al menos las consecuencias probables de las condiciones

a2temidas y de las acciones pueden ser evaluadas.

Apiicaciones del andlisis de sistemas a 1s planificacion de los

sistemas agricolas

La agricultura moderna, siendo parte de la soaiedad industrial con -
tempcranea, se encuentra viviendo un periodo de cambios profundos. Holt vy
Schoor1i(1982) subrayan que tres factores basicos representan un reto actual
para los planificadores en muchas dreas de ia agricultura: energfa, polucidn
y procesamiento de informacidn. Sostienen que la planificacidn agricola s6-
lo puede resultar de un claro entendimiento de los procesos de planificacién
y del ambiente donde estos ocurfen, de forma tal que el anadlisis de sistemas

agricolas se constituye en un instrumento fundamental.

' Como quiera gue los sistemas agricoias son todos gquellos quz tienen
un definido propdsito agricola, Spedding (1979) advierte que éstos ' pueden
variar, en lo que a tamafio se refiere, desde los muy grandes, por ejemplo los
que abarcan una parte considerable de toda el area agricola del mundo, hasta
os muy pequefios, por ejemplo, una sola planta cultivada, y los componentes
pueden ir desde células o los organismos, hasta rebafios enteros y cosechas.
Sefala igualmente que los sistemas agricolas pueden agruparse siguiendo como
vriterios imporiantes el producto @l cual dan lugar o el recurso primario que
uritizan, indicando que en el Gltimo caso, dado que el clima y el medio am-
Limnte son los recursos bdsicos a emplear, puede esperarse que la clasifica-

6 mds amplia de sistemas agricolas esté relacionada con ellos,

Hart (1979) establece una jerarquizacién de sistemas agricolas, co -
wmenzando por describir y analizar la regidén como un sistema c¢n el nivel je -

rd:quico superior y mas general, incluyendo sucesivamente dentro de €1 nivc-

1=
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les mas detallados, pasando por 2} nivel finca como un sistema y dentro del
cua! se localizan a un nivel mac detallado los distintos agroecosistemas,

los cuales incluyen como subsistemas a ios cultivos y animales, los suelos,
insectos y enfermedades, cada uno de los cuales estd a su vez constituido

por sus propios componentes € interacciones.

Distintos tipos de mudeive se han propuesto y elaborado para el ana-
lisis de sistemas agricolas., Van Dyne y Abramsky {1975) enumerar y definen

como los tipos mas utilizados:

1.~ Modelos dc Simulecidn: aquellos que expresan la dindinica del

sistema mids que la estructura misma.

2.- Modelos de Optimizacidn: intentan manipular las variables que

maximizan la funcidn objetive.

3.~ Modelos Estadisticos: especialmente modelos de regresion, linea-
ieix? no lineales, derivados a través de técnicas estadisticas para relacio-
nar variables independientes dcl sistema con una o mds variables dependientes.

Posteriormente, Baizr (1977), en un examen de las técnicas disponi -
bles para simular y analizar ia respuesta de los cultivos a los factores agro

meteoroldgicos, considera la existencia de tres tipos de modelos:

1.- Modelos de simulacién del crecimiento de los cultivos: aquellos
que intentan una representacién simplificada de los mecanismos fisicos, qui~
micos y fisiolégicos implicitos en Tos procesos de crecimiento de ltos cuiti-
vos. Destaca el autor el cavdcter comprehensivo de estos modelos y sefiala
como ejemplos clasicos, el modelo ELCROS (Elementary crop-growth simulator)
desarrollado en Holanda por Do Wit, Brouwer y Penning de Vries (1971), y el
modelo SPAM (Soil-plant-atmospghere model) desarrollado en los Estados Unidos

por Lemon, Shawcroft, Allen, Jenscn y Stewart (1974).

2.- Modelos de Andiisis Ciima-Cultivo o Modelos Agrometeorolégicos:
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instrumentos de investigacidn para analizar las respuestas de los cultivos al
tiempo y al clima cuando solamente se dispone de datos climatclégicos. Se
trata de modelos empiricos definidos por el autor como el producto de dos o
mé&s factores, cada uno representando la relacidn funcional entre una respues-
ta particular de la planta, por ejemplo rendimiento, y las variaciones de
ciertas variables climatoldgicas seleccionadas, a diferentes fases del desa -
rrolle cdel cultivo. Estos modelos estadisticos ne requieren la formulaciér
de hipbtesis sobre los procesos basicos de la planta y el ambiente (Baier,
1377). El autor cita como ejemplo de este tipo de modelo el desarrollado por
=} propio Baier (1973) cuyo objetivc consiste en analizar las contribucicnes
diarias de tres variables agrometeoroldgicas selectas, radiacién solar, tem -
peratura y evapotranspiracidn, al rendimiento final o estacional de un culti-
vo. Otros modelos similares citados y comentados por Baier (1977) son : el
modelo factorial clima-rendimientos (FYWM-factorial-yieldweather model, Ro -
bertson, 1374) que incluye la sumatoria del producto de diversas  funciones
cuadraticas de varics elementcs agrometeorclégices: precipitacidn, tempera -
turas maximas y minimas, radiacidon global y evaporacidn en tina; y el sistema
de prediccion de rendimientos de trigo a partir de datos de precipitacién vy

temperatura propuesto por Haun (1974).

3.= Modelos Empirico-Estadisticos: aquellos que como los anteriores
"se obtienen de manera empirica, utilizando procedimientos estadisticos conven-
cionales, fundamentalmente andlisis de regresidn multivariable'y con los cua-
‘es se relacionan variables climiticas, eddficas o geograficas, con respues -
tas de los cultivos, principalmente rendimiento. Dado que estos modelos em =
piricos se basan en datos climdticos y otras caracteristicas locales o regio-
el

s
nzcfificas en diferentes regiones del mundo. Baier (1977) presenta detallados

)
]

, existe una gran cantidad de ellos, desarrollados para condiciones es -

ejemplos de este tipo de modalos para Canadi, Estados Unidos, Brasil, Iran,
i

Yurquia, India, Unidn Soviética y Australia.

En conclusidn, como se advierte, este autor sugiere la existencia de

[}
{

=5 tipos basicos de modelos: de simulacidn y estadisticos.

I
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La utilizacién de los modelos estadisticos o empiricns, tiene sus

ventajas y desventajas. La utilidad de estos modelos se ha demostrado, se-

gin Baier (1977) en cuatro campos de aplicacidn:

a.~ Prediccidon de rendimientos esperados para extensas regiones.
b.- Andlisis agroclimdtico de la produccién de los cultivos.

c.- Evaluacidon y prediccidn de respuestas de los caltivos a elemen-

tos meteoroldgicos.

d.- Evaluacidn del impacto de la variabilidad natural o artificial

del cliima sobre la produccién de 1os cultivos,

La mayoria de los modelos de este tipo se han utilizado en distin -
tas regiones del mundo como intentos de planificacidn y gesridn del suminis-
tro de alimentos, especialmente de cereaies. lgualmente se ha destacado ia
contribucion de los mismos particularmente para estimar ios requerimientos
de insumos para la produccion, asi como para tomar decisicnas, a niveles na-
cional o internacional, en materja de importacién o exportacién de produc -

tos agricolas (Baier, 1977; FONAIAP-ASOVAC, 1981}.

Entre las desventajas que se le atribuyen a estos modelos  destaca
en primer término el hecho de que no prcoporcionan una exp: icacién acerca de
la naturaleza de los fendmencs implicitos, asi como también se sefiala la
escasez y dudosa confiabilidad de gran cantidad de datos que se requieren,
particularmente en algunas regiones del mundo (Baier, 1977). Por otra par-
te, se ha resaltado el hecho de que la mayorfa de los modeles estadisticos
de informacidn agroclimidtica se han aplicado mayormente a cultivos y siste~
mas agricolas de zonas templadas, y se ha seffalado la necesidad de hacer
esfuerzos para trasladar esta tecnologia a las zonas tropiczies, donde los
impactos de la variabilidad climdtica son de mayor significacidn y  donde
el manejo y la planificacidon del desarrollo agricola revisten mayor urgen =
cia; ademas de que el uso de esta tecnologia contribuirfa a premover la
coleccidn o la organizacién y aplicacidén de muchos datos colectados pero

aln no utilizados (FONAIAP-ASOVAC, 1981).



Serie:

Hoyo N°

Bafinas
BA-2

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELG

Localizacidn: Fundc Mata de Judas~- Via San Silvestre, Barinas
Fecha muestreo:
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Drenaje natural:

2-0h-84

Pastos naturales

Bien drenado

- ANALISIS FISICOS
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOD .

Serie: Barinas

Hoyo N° BA-3

Localizacidon: Fundo La Primavera, Barinas

Fecha muestreo: 2-0L4-84 .

Uso actual: Pastos natufales - ‘
Drenaje natural: Bien drenada

ANALISIS FISICOS
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niveles de humedad en el suelo y las demandas evaporativas de la atmésfera,

y su relacién con la transpiracién del cultivo.

Modelos posteriores de Shaw (1963), Fleming (1964) y Dale y Shaw
11965) citados por Flinn (1971), sirvieron de base a éste para desarrollar
u1 modelo de simulacidn mds comprehensivo de cultivos bajo riego. Este mo-
delo incluye bdsicamente el andlisis de variables climdticas como precipi-
cacidn, temperatura y evaporacion diarias para una localidad determinada,
variables edaficas como capacidad de retencidn de humedad para los diferen-
tes estratos del suelo y variables bioldgicas como coeficientes de evapo -
transpiracidén para distintas etapas del crecimiento delhcultivo, efzcto del
wéficit hidrico en cada etapa del crecimiento sobre los rendimientos fina -
les, humedad disponible en la zona radicular, caracteristicas espaciales de
ias rafces y su patrén de extraccién de humedad (Flinn, 1971). El modelo
nroduce para un afio especifico y para determinadas decisiones relacionadas
con el riego, una estimacidn de los rendimientos del cultivo como consecuen-
cia de los niveles de humedad disponible y las condiciones cliimaticas pre -
valecientes. Simulando condiciones para distintos afios, con sus respecti -
. vos datos cliimaticos y para distintas reglas de decisidn de riego, se puede
derivar una distribucidn de frecuencias de rendimientos esperados del cul -
" tivo para varias estrategias de riego. El autor advierte quz el modelo pre-
senta algunas limitaciones, destacandc en este sentido la validez de algunas
de las hipStesis asumidas, entre elias la de Dernmead y Shaw (1960) sobre el
efacto directamente proporcional de los déficits o stress hidricos sobre el
rendimiente del cultivo, asi como la recuperacidn instant@nza del cultivo
al cesar la condicidn de stress o déficit hidrico; la independencia de las

aistintas etapas fisioldgicas del crecimiento entre si; y la no considera -

n de los efectos del mal drenaje. Tampoco se consideran los efectos de

LS

Qs

-

tas interacciones posibles entre el riego y otras practicas como la ferti -
iiracidn, en los rendimientos cosechados. No obstante, el modelo ha provis=
v informacién Gtil para diferentes situaciones. Flinn (1971) indica que.la
informacidn sobre las respuestas al riego de varios cultivos puede brindar
ayuda al agricultor en la asignacidén del agua entre cultivos competitivos y

al mejoramiento de su aplicacion a cultivos individuales. Concluye argu -

T+

=,
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mentando que uno de los usos mas estimulantes de estos modelos de simulacidn
de cultivos bajo riego, estd en la posibilidad de evaluar los beneficios agri
coias esperados en desarrollos de irrigacidn, donde se conocen los pardmetros

eddficos y climdticos requeridos por el modelo, para una regidn determinada.

Los modelos desarrcllados por De Wit et al {1971) y Lemon et al
(197h4), anteriormente citados por Baier (1977) como ejemplos cldsicos de mo -
detos de simulacidn del crecimiento de los cuitivos, pueden clasificarse tam-
bien como modelos de procesos, siguiendo el punto de vista de Baker y Horroks
{1976). El primero de estos modelos, identificado por los autores como EL -
CROS (De Wit et al, 1971, citados por Baier, 1977), asumiendo reservas origi-
nates fotosintéticas en el cultivo, en forma de carbohidratos, y simulando
procesos de fotosfntesis, respiracidn, traslocacién y transpiracidn, calcula
la produccidn total de materia seca de un cultivo en crecimiento,en su etapa
vegetativa, a partir de las propiedades fisicas, fisioldgicas y quimicas de
la planta y de datos macro-meteoroldgicos provenientes de estaciones climato-
16gicas convencionales. El modelo asume una serie de simplificaciones en aras
de un mayor entendimiento del mismo, mds aln cuando ciertos procesos particu=-

tares pueden ser estudiados en submodeios de mayor detalle, tal como el mode-

lo de respiracién desarrollado por Penning de Vries (1975) y citado por Baier

(1977).

El segundo de ios modelos citados e identificado como SPAM (Lemon et
al, 1974) simula las interacciones del ambiente y la planta en breves perfo-

dos de tiempo, con el objeto de determinar secuencialmente:

1.~ La respuesta de hojas y superficies de suelo a un microclima dado.
2.- Calcular el microclima inmediato de hojas y superficies de suelo

a partir de las condiciones macro-meteorclégicas,

3.- Calcular la respuesta especifica de hojas v superficies de suelo

a este microclima inmediato.

k.- Sumar estas respuestas desde la superficie del suelo hasta el to-

pe Jel cultivo, estrato por estrato, para obtener la respuesta de todo el cul-
tivo,
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. El modelo contempla el desarrollo de variocs submodelos a escala de
las hojas, del suelo, del cultivo y del clima, para predecir finalmente el
rendimiento. Baier (1977) considera sin embargo que este wodeio es mds una
herramienta para probar la sensibilidad de ciertos factores;, aque un - modelo
para predecir rendimientos. No obstante, dado que ambes modelos contemplan
una explicacion de los procesos implicitos, su utilidad va inds alld de la me-

ra prediccidn de la productividad de un cultivo.

Algunos modelos de simulacién de cultivos, desarrcilados bajo un en-
foque similar a los anteriores, pero para cultivos especificos como-el algo-
dédn, scn resefiados por McKinion {1980}, quién destaca los modelos SIMCOT |
(Duncan, 1971), SIMCOT Il (McKinicon, et al, 1974), GOSSYM (Raker et al, 1975)
y PLANT | (McKinion y Weaver, 1979), los cuales describen procesos dundamen-
tales como fotosintesis, distribucién y acumulacién de materia seca, eva =
potranspiracién, morfocoénesis de tallos, hojas, flores y frutos, déficits hi-
dricos, déficits dé carbono y nitrégeno, transporte de agua a través de xile-
ma y floema y transpiracidon e intercambio de gases a travis de procesos es -
. tomdticos. Incluso las mds importantes reacciones basicas como la glicdli -
sis, el ciclo de Calvin-Benson y el transporte de electrones para la forma: -

cidn de ATP son considerados en algunos de estos modeios.

Pana su validacién, McKinion (1980) reporta investigaciones experi -

mentales llevadas a cabo por Phene et al (1978) en dispositivos SPAR (Soil
plant-atmosphere reserch system) especialmente disefiados para reprecducir las
condiciones ambientales y controlar mediante computadorac todas las varia -

bles del complejo suelo-planta-atmdsfera.

)

Estos modelos se han utilizado en la préctica en diversas regiones de

4

los Estados Unidos, donde fueron desarrollados, para planificar y pronosticar
rendimientos del cultivo del algodén, bajo diferentes cond:ziones (McKinion,

1980).

Wright y Keener (1982), con el objetivo de conocer }as bondades y li-

5
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mitaciones de un modelo de este tipo, someten a prueba el modelo CORNF desa-
rrol lado por Stapper y Arkin (198C) para simular el creciniento y desarrollo
de un cultivo de maiz. Concluyen sefialando la necesidad dz realizar ajustes
al modelo para su aplicacidén en distintas localidades, admitiendo su valor

relativo en el sentido de poder utilizarlo en términos de indagar la inte -~
rrelacidén entre varios procesos fisiolégicos pero sin pretender obtener  un

valor absoluto de prediccién para cualquier localidad.

Tomando como base algunos de estos modelos de simulacidn de procesos,
principalmente los modelos SIMCOT |, ELCROS y SPAM, Baker y Horroks (1976),
presentan un esquema para el desarrollo de un modelec de sirmiiacién del creci-
miento y produccién del cultivo de maiz, mucho mds comprehensivo y completa -
mente automatizado. El esquema de este modelo denominado LCRNMOD (Baker y Ho-
rroks, 1976), se desarrolla en tres etapas o segmentos para igual nimero de
etapas de la produccién del cultivo de maiz: la etapa preestacional, que in-
cluye todas las operaciones y labores previas y hasta la siembra del cultivo,
la etapa estacional que involucra las etapas de crecimiento y desarrollo del
cultivo, y la etapa post-estacional que abarca todos los procesos de madura-
cién, secado y cosecha. Para cada una de estas etapas del =squema o modelo
globai, se desarrollan subrodelos, cuya solucidn es contraiéda poOr un progra-

ma principal que los ejecuta en la secuencia adecuada.

En la primera etapa delmodelo, se trata de caracterizar ias condicio-
nes de laborabilidad durante el perfodo del afio mads importante para la pro-
duccidn de maiz, determindndose entre otros aspectos las fechas Sptimas v
miximas de siembra, una vez concluidas el resto de las operaciones de campo.
La segunda etapa del modelo se refiere al desarrollo fisioifgico del cultivo
e implica submodelos para radiacidn solar, area foliar, distribucidn de radia-
cién en el follaje, humedad y temperatura del suelo, fctosintesis, temperatura
del aire y dias-grado de crecimiento. La tercera y Gltima =tapa del modelo,
la determinacién de labores y restricciones para las operaciones de cosecha y

post-cosecha, incluyendo el secado del grano y el almaceramientc (Baker y Ho-
rroks, 1976).
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, Entre las objeciones gue se hacen al modelo, los autores indican la
conveniencia de reemplazar ei uzo de ciertas constantes por variables, pre-
feriblemente de cdlculo diaric, sobre todo aquellas de tipo fisioldgico ta-
les como concentracién de CO, y resistencias estomaticas. Sefialan asimismo

la necesidad de evaluar mejor &1 papel que juega el suelo.

Como bondades de este esquema respecto a modelos anteriores, los
autores resaltan entre otros aspectos fisioldgicos, el hecho de introducir
la distribucién del area foliar de manera aleatoria, eviténdose la necesi -
dad de asumir valores de coericiente de extincién de radiacidon en el folla-
Je. Asimismo, sefialan como ur avance importante, la posibilidad de consi -
derar las operaciones del cultivo. Concluyen indicando finalmente el ca-
racter preliminar del modelo y sefialando que constituye un avance para en-
tender las interacciones ambiente-produccion del cultivo, teniendo gran uti-

lidad en relacidén al proceso dez toma de decisiones.

Un modelo comprehensive de gran utilidad para planificar las acti -
v§q§ges agricolas en fincas bajoc riego con cultivos mixtos, fue desarrolla-
do par Ritchie, Dent y Blakie {1978) en Nueva Zelanda. Se trata de un sis-
tema de informacidn para investigar la dindmica de la toma de decisiones pa-
ra riego en condiciones de ambiente incierto y bajo la premisa de que -~ en
.cualquier finca puede existir un cierto nimero de cultivos, en diferentes
campos o parcelas de ia finca, sobre distintos tipos de suelos y en difecren-

te- tiempo, todos ellos compitizndo por el riego.
El modelo tiene por objetivos:

a.- Determinar el &rea de ia finca a ser regada,

n

b.- Planificar los sistemas de cultivos y ganado en la finca,

c.- Planificar ¢l uso de! agua destinada para riego en relacién a
las demandas esperadas de 1os cuitivos y de los cambios climdticos durante

su desarrollo,
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d.~ Tomar decisiones, dia a dia, en lo referente al uso del agua en-

tre distintos campos o parcelas de la finca.

La estructura del modelo incluye el desarrollo de entidades separa -
des o mddulos, controlados por un programa principal. Cada médulo estima,
fara un cultivo de la finca, los rendimientos esperados como una funcidn del
rendimiento potencial y del déficit de humedad que el cultive ha sufrido du-
rarite el periodo de crecimiento. El déficit de humedad se cetermina a tra -
vés de un balance hidrico diario, para cada campo o parcela de la finca. Las
reiaciones entre déficits de humedad y rendimientc del cultivo se basan se -
aln Ritchie et al (1978) en los trabajos de Denmead y Shaw (1960) y Flinn
{1871), que consideran la relacidn entre evapotranspiracidn actual y poten -

cial como una medida de la rata de crecimiento relativo del cultivo.

El criterio de decisidn utilizado en el esquema de planificacidn, es
aquel que maximiza los beneficios de la aplicacidn del agua de riego. La de-
cision de regar un campo o parcela de la finca se determina entonces  seg(n

sea mayor el valor de la variable, calculada segin:
Para cultivos vegetativos:
M= (Gt -G v
B (e) = Bagy))

donde;

Gt(t) Crecimiento potencial en materia seca, sin stress hidrido, en
el dia t (Kg)

’

Ga(t) Crecimiente actual dada la severidad del stress hidrico, para
el dia t (Kg)
v Valor del producto del cultivo (por Kg)

Para cultivos de grano:
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donde;

Ra(t) Ta reduccidn actual en los rendimientos esperados, para el dia

t, si'no se aplica agua ese dfa.

v Valor del producto {por Kg)

Este modelo se ha utilizado, segln Ritchie et al (1473} para :

a.- Mejorar el conocimiento de los factores involucrados en el riego

de los cultivos..

b.- Asistir a agricultores individuales en relacidn con sus planes
P

anuales.

c.- Dirigir agricultores individuales a través de un sistema de in-
formacién funcional en lo referente a las decisiones diaries relacianadas con

el riego.

El modelo se ha utilizado para experimentar con catos climdticos his-
toricos y elementos estocdsticos de factores climiticos, a manera de examinar
diferentes alternativas para un cierto nimero de casos simulados. El agri -
cultor y ei técnico asesor pueden investigar varias politicas de riego, asf¥
como los riesgos econdmicos de ciertas reglas de operacién del riego, hrbajo
condiciones de suplencia restringida de agua. E! sistema contribuye a mejo -
rar considerablemente el conocinmiento general y especifico del agricultor, -

asistiéndolo en los planes de riego (Ritchie et al, 1978).

En conclusién, los autores sostienen que el sistema p.opuesto cons -
tituye una herramienta de planificacidn fdexible, dindmica y cstocdstica, que

permite una experimentacidn extensiva y répida, generando es:vategias alter -

nativas.

Como ya se ha sefialado, paralelamente al desarrollo de modelos de sis-
temas agricolas mas globales o comprehensivos, muchos invesrinadores se han

dedicado a la elaboracién de modelos de simulacién para situaciones particula-
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res vinculadas a la produccidn agricola, considerando con mayor grado de de-
talle ciertos aspectos especificos, algunos de ellos de interés local, para
contribuir posteriormente a la toma de decisiones en una contexto mds global.
Mencidén especial merecen los modelos desarrollados para simular las opera -
< iones agricolas, operacicnes del cultive o labores agricolas de una finca,

en virtud de su contribucidn al desarrollo de modelos mds comprehensivos de
1os sistemas agricolas modernos y su eventual integracidn a los mismos. £l
uso de estos modelos se hace mds perentorio dado el desarrollo que han .al-
canzado en las Ultimas décadas las técnicas, equipos e implementos que pue -
den ser empleados en todas las etapas de la produccidn agricola y las dife -

rentes posibilidades de combinacidn de equipos, labores y costos.

Van Kampen (1971), desarrolla un modelo operacional para simular la
cosecha de granos y aplicarlo a la determinacidon del sistema 6ptimb de cose-
cha y procesamiento de los mismos, permitiendo seieccionar el nimero de co-
sechadores y equipos de transporte, asi como iambién el nlmero, tamafio Y
localizacién de plantas de secado y almacenamiento de granos. El modelo mi-
nimiza la suma de los costos de labores y equipos, y las pérdidas del pro-
ducto para cualquiera de los sistemas seleccionados. El sistema Optimo se-
leccionado depende de las condiciones climdticas y de otras condiciones pre-

valecientes en la regidén. Basicamente el modelo consiste en establecer y si-

mular las relaciones entre el clima, el cultivo y la maguinaria, tratando de

minimizar los costos totales de cosecha para un cierto nimero de afios. La
suma de los costos de cosecha y el valor de las pérdidas en el campo, refe -
ridas a los costos totales, constituye la base para comparar varios sistemas
de cosecha.

Un esquema mas integral de las operaciones de la finca es el referi-
do  por Donaldson (1975), quien sefiala que los estudios para organizar las
oneraciones del cultivo en una finca parten de la necesidad que tiene -~ el
agricultor de analizar las distintas alternativas de inversidn que confron -

ta para seleccionar la maquinaria de campo. Los modelos desarrollados  por

este autor estén relacionados con diferentes tipos y tamafios de maquinaria 'y
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equipos, sobre un amplio rango de tamafios de parcelas, bajo distintas condi-
ciones de suelo y de otros factores locales. El propésito es evaluar la ca-
pacidad de operacidon de un conjunto de maquinarias en esas distintas circuns-
tancias y ios costos de sistemas alternativos de maquinaria usados en opera-

. o

ciones de campo, asociados a la produccidn de cereales.

Van Eilderen (1980) propone otro modelo para las operaciones de 1a
finca que contempla el manejo del personal y de'la maquinaria, incluyendo
instalaciones y edificaciones, utilizando técnicas de proyiramacidn dindmica,
simulacién y programacidn lineal. La seleccidon de las operaciones en momen-

encia o prioridad,

[Call
R

tos de cdecisidn se hacen a troavés de una estrategie de ur
la cual asigna una cierta prioridad a cada combinacidn o agrupacién de equi-
pos operando simultd.camente y selecciona la combinacién de maxima prioridad

en funcién del tiempo laborabie.

Una limitacién que sefala el autor, es la obtencion de un punto 6p ~
timo para el plan de cultivos utilizando el plan de operaciones. Sostiene
que un modelo de programacion lineal para seleccionar equipos y plan de cul-
tivos serfa una forma adecuada de afrontar el problems, apoyada por simuia ~
cién con datos estadisticos, para descubrir los efectos de la solucidn deri-

vada.

Un modelo similar a los anteriores es descrito por Singh y Gupta
(1980) para seleccionar sistemas de maquinaria para fincas de diferentes ta-
mafios y distintas categorias en la India.., Para la seleccion de la maquina-
ria, el modelo considera tres aspectos: el calendario del cultivo y tiempo
disponible para las operacicnes, a2l rendimiento del cultivo en funcidn de las

fechas de las operaciones yllos costos de las operaciones.

La seleccion del sistema de maquinaria se hace en primzr lugar esco-
giendo la potencia necesaria de un equipo para realizar varisc operaciones y
seleccionando el tamafio 6ptimo de los implementos y otras méquinas que pueden

ser operadas por dicho equipo, en base a los siguientes subnodelos:
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1.- El nivel Optime de potencia,
2.- El tamafo Gptimo de los implementos y equipos,

3.- Las horas laborables, considerando operacidn, costos y energia

requerida para varias operaciones.

k.- EV costo anual total del sistema de maquinaria.

Diversos modelos de simulacidn intentan por otra paite analizar fac-
tores y procesos implicitos en otras areas especificas de ia produccidén agri-
cola, aunque estos hayan tenido quizds menos difusidn que la alcanzada por
modelos desarrollados para otros aspectos de esta actividad. HNo cbstante,
estos modelos tienen gran importancia para introducir nueves elementos de
juicio gue permitan‘evaluar y planificar la produccién sobre una base . mas
real. Estos modelos contemplan pfincipalmente los factores relacionados con
plagas y enfermedades y sus implicaciones en los rendimientos de los culti-

VOs .

Muchos investigadores han reconocido el potencial de! andlisis de
sistemas y del modelaje matemdtico como herramientas para ei manejo de pla-

gas.

w
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Conway, Norton, Small y King (1975) citan a Watt (194

los picneros en el desarrollo de modelos de simulacidon de pehlaciones de pla-

» Pl

gas y el primero en utilizar técnicas de optimizacidén y programacién dinami-
ca para evaluar los costos y beneficios del control de pilagas. Van Dyne y
Abramsky  (1975) citan el trabajo de Conway y Murdic (1572), ios cuales desa-
rroilan un modelo de simulacién que permite reproducir situationes y enten -
der las distintas formas en que varias estrategias de contyol de plagas afec
tan el tamafio de la poblacidn. El tﬂabajo de Shoemaker {197.}, establece

las consideraciones tedricas y las ecuaciones matematicas para construir un
modelo sobre politicas efectivas de control de plagas que sean armonicas des-
de el punto de vista econdmico y ecoldgico. Por otra parte, Conway et al
(1975) destacan el trabajo de Southwood y Norton (1973) quieres elaboran un

modelo que aplica los cldsicos métodos de andlisis econdmicss para establecer
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las estrategias y deciciones m3s importantes en el manejo de plagas. Final-
mente, el modelo de Conway et. al (1975) constituye una aproximacién deta -
1lada para simular la dindmica poblacional, el control y el manejo de una
plaga especifica, en este caso del taladrador de la cafia de azicar, para las

condicliones particulares de Trinidad.

En relacidn a modelos de simulacidn de enfermedades, Baier (1977),
cita algunos modelos que tratazn fundementaimente de interpretar las relacio-
nes entre factores climaticos y enfermedades, como una forma apropiada para
predecir su incidencia en los cuitivos, debido a condiciones esperadas del
ciima, lo cual represerta una herramienta Gtil pars la plénificacién agri -
coia, Destaca como ejemplos, ios modelos EPIDEM (Waggoner y Horsfall, -
1969) para el cultivo de tomate en los Estados Unidos, PHYTPROG (Schrodter
y Ullrich, 1969) para el cultivo de papa en Alemania, y EPIMAY (Shaner,1972)

para el caso del maiz en los Estados Unidos.

Por Gltimo, Teng y Gount (1980), exponen los criterios fisioldgicos

y estadisticos que deben ser considerados para el desarrollo de modelos que
ke AR . - . .

permitan predecir pérdidas en ius rendimientos de los cultivos debido a en-

fermedades, principalmente pars el casc de los cerzales.

' Ciertos aspectos compieientarios pero intimamente vinculados a ia
produccidn agricola, como el taso de la conservacidn de los recursos basi -~
cos, especialmente de los sueivs, pueden ser enfocados a través del andli -
sis de sistemas, desarrollando modelos que permitan comprender mejor y simu-
iar el comportamiento del sistema bajo distintas alternativas de uso y mane-
jo, para una planificacidn inteyral de 1a produccién. En este sentido, Dumg
day (1971) presenta un morelo reiacionado con la ifoma de decisiones indi-
viduales para la adopcidn de m=aidas tendientes a combatir 1a erosidn hidri-
ca en zonas agricolas. Se ftraiz da un sistema compuesto por un conjunto de
interrelaciones biofisicas y econidmicas sujetas a la influencia del clima,
factores institucionales y al tiemps. El cuerpo fundamental del modelo es-

té constituido por los factores inmternos como el clima, el sistema de cul -

tivos, tipo de suelo, topografi: y practicas mecanicas de control, a los

a
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cuales se afiaden controles econdmicos externos como costos de produccién vy
precios, para determinar finaimente las salidas del modelo, que en este ca-
so lo constituye el beneficio econdmico neto a través del .jempo, para dis-
tintas alternativas de manejo conservacionista (Dumsday, 1971). El autor
subraya que los métodos de investigacidn y experimentacion ilévados a cabo
en esta area se realizan generalmente a largo plazo; elloc se limitan a
evaluar las pérdidas de suelo y escorrentia con reSpecté o factores como la
tonografia, e! tipo de suelo, clima y practicas del cultivo, vy ponén menos
énfasis en las relaciones directas y globales entre las pérdidas de suelo,
escorrentfa, précticas del cultivo y fertilizacidon, y les rendimientos de
los cultivos a través del tiempo. Las Timitaciones para lievar a cabo lo
anterior, radican segdn el autor, en lo- costoso de los experimentos y del
tiempo requerido para obtener conclusiones validas, asi come ciertas difi -
cultades técnicas. Esta realidad evidencia 1la importancia de la simulacién

-

de sistemas como técnica para le evaluacidn y ana s de ajternativas en

lisi
este campo particular de la investigacion y planificacidn agricola.

Desarrollando durante tos Gltimos afios, sus propios criterios y pun-
tos de vista, Norero (1983ay 1983b} establece las bases para un esquema com-
prehensivo de disefio agronémico, elaborando un conjunito de modeics que in-
volucran los aspectos agroecolégicos mas relevantes de la produccidn de los
cultivos y orientado a la utilizacidn eficiente de los recursos edaficos, ©
climdticos, hidricos y fitotécnicos de la agricultura (Norero, 1983a). Co-
mo el autor sefiala, la finalidad de estos modelos es el andlisis y evalua -
cién de estrategias de produccidon de cultivos, estimando los requerimientcs
de insumos tecnoldgicos, para decidir entre varias alternativas ecoldgica

y econdmicamente viables.

Uno de estos modelos basicos describe el crecimiento y desarrollo de
cultivos anuales, en el cual se analizan las bases agrofisisas gue sustentan
ambos procesos fundamentales para predecir y estimar el compoirtamiento y
eventualmente el rendimiento de los cultivos bajo un determinado ambiente eda

fo-climdtico (Norero, 1983a). El esquema integral propuesto se apoya ademds

\
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en el desarrollo de otros modelos de simulacidn que complementan el cardcter
mas comprehensivo del esquema. G5e incluyen modelos para determinar la rela-
cidn entre crecimiento y el indice de &rea foliar de los cultivos, densidad
optima de plantas, profundidad enraizable de los suelos,distribucidn tempo -
ral y espacial del sistema radicular de los cultivos, andlisis y cidlculo de
los requerimientos de agua, bsiance hidrico en suelos cultivados, fraccidn
infiltrable de la precipitacicn, balance de nitrdgeno en los suelos, eva -
luacidn de la fertilidad del suelo y prescripcidn de abonos, estimacién de

dfas laborables y plan de operaciones del cultivo (Norero, 1983b).

Algunos de estos modeics agronémicos de simulacién se han venido ajus
tando y aplicando en afics recicntes y para algunas situaciones de :.inuestro
pais, pues segiln advierte el propio Norero (1983b), el modelaje debe consi -
derarse en todo caso, como un proceso de constante readaptacidn, permanente

revision y continuo perfeccionaniento.

En este sentido, Martinez (1974) evalda un modelo agrofisico de eva-
potranspiracién de los cultivos concebidos para ser utilizades dentro de las
Iimi%Z%iones usuales de informecidn eddfica, climatica y fitotécnica comunes
en nuestro medio. Posteriormente, Luengo (1975) desarrolla un wedelo agrofi-

ico para:simular el crecimiento y la produccién de materia seca de forraje,
usando datos de la regidn nor-este del Estado Zulia, validando el analisis
teGrico con informacidn experimental obtenida en campo. Mas adelante, Zaf-
faroni (1976) propone un procediiriento para optimizar la asignacién del agua
para riego en condiciones de disgonibilidad restringida, desarrollando un mo-
delo que simula el comportamiento diario del cultivo, estimando la produccion
méxima probable, considerando fzs !imitaciones edafo-climdticas y del culti -
vo, siempre bajo condiciones ce humedad restringida. Asimismo, desarrolla
también un modelo deterministico de optimizacidén de la asignacién del agua
de riego, empleando progromacidn dindmica. Por otro lado, Rincén (1976) pro-
ponie un modelo agrofisico que detcrmina las €pocas de siembra mds convenien-
tes en condiciones de secano y estima el consumo de agua, crecimiento y pro-

duccion de cultivos con el soio agorte de las precipitaciones.

e
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. Menéndez (1980) disefia alternativas para la planificacidn de cultivos
anuales utilizando modelos agrondmicos, para la zona de Tuvén, Estado Portu-
guesa. Obtiene estimacidn de producciones maximas obtenibles en la zona, pa-
ra seis cultivos en doce suelos. Asimismo sefiala las mejores €pocas de siem-
bra, las densidades de poblacién requeridas, las dosis de fertilizantes « a

aplicar y las frecuencias Gptimas de riego.

Blanco (1982) hace uso de modelos agrondmicos para analizar y progra-
mar la produccién del cultivo de arroz en el Estado Portuguesa, tanto para la
temporada himeda como para la seca, generando informacion. sobre poblacidn ne-
cesaria de plantas, cantidad de semilla para lograria y requerimientos de abo

nos para alcanzar la produccidén mé&s econdémica.

‘Puiatti(198h) elabora un modelo para simular integraimente la dindmi-
ca del agua y del nitrégeno en 21 suelo, durante el cicle de crecimiento  de
los cultivos. El modelo realiza un balance hidrico y un balance de nitrdgeno
durante el periodo de tiempo que va desde las labores previas a la siembra
hasta la incorporacidn de los residuos del cultivo después de la cosecha, te-
niendo en cuenta por io tanto, un perfodo de presiembra, ei cicio del culti-

vo y el tiempo en que este permanece como rastrojo en el terreno.

Finalmente, Noguera (1984) construye un modelo general para la plani-
ficacién agroecolégica de cultivos anuales. El modelc integra varios submo -
delos que en conjunto permiten describir, entender y simular el proceso glo-
bal de un sistema de produccién agricola en suelos sin limitaciones para el
enraizamiento de cultivos anuales. El modelo simula la siembra de dos culti-
vos consecutivos y en rotacién, en las 36 décadas del afo, cbteniéndose como
resuitade la siguiente informacidn por cultivo: fecha de siaﬂ.ra; produccion
mdxima, dosis de semilla, requerimiento de agua, requerimiente de nitrdgeno,
y recomendaciones de dosis de abonos fosfatados, potdsicos, suifatados y mag-

nésicos, en funcién de la fertilidad del suelo.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METCDOS

Uno de los objetivos de esta investigacidn es recopilar, procesar y

contribuir a la generacién d= informacidn agrofisica basica y de procedi -

mientos para obtenerla, En asie capitulo se presentan, los materiales y mé~
todos utilizados para la obtenuidn de esta informacién, la cual permitid en
primer lﬁgar realizar una caracterizacién agroffisica de la regidn estudiada
y en segundo lugar disponer de la informacién requerida para la aplicacién

del modelo de simulacién de culitivos anuales. La informacidn requerida es

de caracter edafico, climdtico y agrondmica.

Informacidn Edafica

La escogencia de los suclos fue realizada a partir del andlisis de
las principales series de 1z regidn, considerando como criterios de selec -
Cié%j grado de vocacidn agricoia, importancia, ubicacién, distribucién y ni -
vel de conocimiento de los distintos suelos, En funcién de ello fueron se-

leccionadas las siguientes series:

Serie de suelo Clasificacidén taxondmica
Algodonal Typic Haplustolls, francesa fina

Barinas Oxic Paleustalfs, francosa fina
Fanfurria Fluvaquentic Ustropepts, limosa fina
Guanare Typic Ustropepts, francosa gruesa
Mosquitero Fluvaquentic Ustropepts, limosa fina
Tiesto ﬁ Fluvaguentic Ustropepts, arcillosa fina
Torunos Typic Haplustoils, limosa gruesa

Veguita - Typic Ustropepts, limosa gruesa

A pesar de que ta informacidén disponible para estos suelos pudiera

considerarse suficiente desde =i punto de vista agrologico, ella no contem-
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pta de manera uniforme le caracterizacién morfoldgica, fisica y quimica. La
mayoria de las descripciones y andlisis de calicatas no incluyen las carac -
teristicas fisicas cuantitativas, por horizontas, indispensables para ‘una
adecuada planificacion del riego. Por esta razén se decidid realizar la ca-
racterizacidn de las principales propiedades fisicas y quimicas de los sue -
ios seleccicnados, para los diferentes horizontes morfogenéticos, hasta una

srofundidad de 100-130 cm. Con el propésito de conocer la reiativa variabi-
iidad de estas caracteristicas, se ubicaron, describieron v muestrearon un

aronedio de cinco hoyos por cada serie de suelo, cubriendo el drea geografi-
ca representativa de cada una de estas series. La ubicacién de los hoyos se
hizo con apoyo en los mapas de suelos, a diferentes escalas, de los siguien-
es estudios edafoldgicos realizados por la Divisidn de Edafologia del desa-

parecido Ministerio de Obras Plblicas de Venezuela (MOP):

Serie(s) Estudio Escala

Algodonal Agroldgico semidetallado, sistema de rie- 1:50.000

go Cojedes=~Sarare.

Mosquitero Agroldégico semidetallado, Santa Rosalfa-
y Tiesto. Rfo Portuguesa. 1:25.000
Guanare Agrolégico y de clasificacidn de tierras

para riego detallade, sistema de riego 1:25.000

Rfo Guanare.
Interpretativo de sueles, Guanare~-Maspa-
rro. ‘ 1:150.000

Fanfurria y Agroldgice detallado, sector Bocond-Mas=~
Vegui ta parro, entre £L'18 y £ 24, 1:30.000
| Agroldgico detalladoe, sector Mijagual-
Libertad. 1:30.000
Interpretativo de suelos, Guanare-Maspa-
rro. 1:150.000

P YR S T O T
————
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Torunos Agroldgico detallado, sistema de riego 1:25.000

Rio Santo Domingo.

Agroldgico preliminar, sector Obispos 1:50.000

Agrolégico semicdetal lado, Rios Santo

Domingo - Paguey 1:25.000
Barinas Agroldgico semidetallado, Rios Santo

Domingo - Paquey 1:25.000

La apertura y descripcidn de los hoyos fue realizada durante los me -

scs de marzo y abril de 1984, Las muestras de suelo, a excepcidén de aquell
destinadas a 12 determinacidn de la densidad aparente, fueron aializadas

el laboratoric de suelos adscrito a la Division de Informacidn e Investiga

as

en

cion del Ambiente, del Ministerio del Ambiente y los iRecursos Naturales Re -

novables, Zora 8, con sede en la ciudad de Guanare. Los andiisis realizados

fueron los siguientes:

Andlisis fisicos

i.- Distribucién del tamafio de particulas: proporcidn de arcilla, 1

mo y arena por el método de Bouyoucos.

2.~ Constantes de humedad: Retencidn de humedad a succiones de 1/3

y 10 atmésferas.

Andtisis quimicos

i.- Reaccién del suelo {pH}: lectura dirccta en el potencidmetro,

vartir de pasta suelo-agua, relacién 1:1.

2.- Conductividad eléctrica: lectura directa en el potencidmetro,

partir del extracto de saturacidn de pasta suelo-agua, relacidn 1:2.

a

a
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3.- Carbono organico: oxidacion por el método de Waikiey y Black )
L.~ Fésforo disponible: Extraccidn por el método de Olsen en sue- ]
los calcédreos. Extraccidn por el método de Bray-Kurtz en suelosligeramen-

te dcidos. i
5.~ Nitrégeno orgénico: Digestidn por el mitodo wrcro-Kjeldahl
6.- Potasio disponible: Extraccidn con acetato de amonio

La determinacidn de la densidad aparente se realizé en campo por el
método del agujero rara los horizontes superficialés (Ap), mientras que pa-
ra el resto del perfil se empled el método del cilindro tiro Uhland, secan-

do y pesando las muestras en el laboratorio de suelos del CIDIAT (Norero,

1984) .

(35

=

Debido a desperfectos en el equipo para la determinacidén de la hume
dad gravimétrica a 15 atmdsferas, se hizo necesario estimar analiticamente
este valor. Para ello, se partié de la relacidn conocida entre humedad gra-

vimétrica y succidn:

We=as™® (3.1)
donde;
W humedad gravimétrica (%)
S succién (atmésferas) |
ay b coeficientes de ajuste . :
La relacién entre humedades a 10 y 15 atmGsferas cs= entonces:
-b
Wis 5 (15)
-b
Wig a (10)
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de donde se deduce que:

siendo;

nocidos

W

15
= (1.5)7P
Wig
W= (1.5)7° ~ (3.2)
15 : 10 :
W humedad gravimétrica a 15 atmdsferas (%)
<3
w10 humedad gravimétrica a 10 atmdsferas (%)

-b . -
(1.5) = factor de correccidn

La obtencidn del pardmetro b puede hacerse a partir de los valores co-

de humedad gravimétrica a 1/3 y 10 atmésferas, haciendo:

Yis o a (1/3)7°

My a (10)7°
W
al3 (0,033)'b
W
10
W, ; |
In - V2 = - b in{0.033) ’
W
10
W .
b=in —2 gy (3.3)
¥ )

10
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}donde;

b coeficiente exponencial del factor de cérrecuién

W . humedad gravimétrica a 1/3 de atmdsferas (%)

w;q humedad gravimétrica a 10 atmdsferas (%j

De esta manera la humedad gravimétrica a succién de 15 atmésferas fue
determinada analiticamente, a partir de los valores conocidos de humedad a

succiones de 1/3 vy 10 atmdsferas, a través de la expresidn final:

W / .
_En w_l F(3.4) ’_ (3.4)

10 .
Wy = 1.5 . Wi

Los valores de emisividad (radiacidn de onda largs) y albedo (luz vi-
sible) de los suelos, fueron estimados a partir de datos publicados por Se -
llers (1965), Chang (1968) y Monteith (1973). Se adoptarcn los siguientes
valores, considerando en el caso del aibedo un valor promedio entre el color

seco y el himedo del horizonte superficial:

Suelo(s) Emisividad Albedo
Algodonal y Torunos .96 ‘ .10

‘Mosquitero, Tiesto, Gua-

nare, Fanfurria y Veguita .96 A2

Barinas. .96 .15

Para el modelo de fertilidad del suelo y prescripcion de abonos (No -

rero, 1983b) se requiere la informacidn especial quec se indica a continuacidn:

Pl
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Funcién Produccidn vs. Fertilizacidn

£1 modelo sefialado se tasa en una funcidn decreciernte cuya expresion

es:
Y
y = —Lt*raf (3.5)
T+ cF
s < <
para: 0 <F< Fx
donde;
y produccién esperada

'yt produccién minima sin fertilizar
F fertilizacidon
F fertilizacidn con la cual se alcanza la mdxima produccién

a,c coeficientes de ajuste

Los coeficientes a y ¢, determinan ia curvatura de la funcién y se
calculan conociendo el nivel de fertilidad natural del suelo, la produccién
potencial, la demanda fisiolégica del fitonutriente, la eficiencia del abo-
no y el fitonutrienie respectivo (n). Este Gitimo valor se fomdé de Norero

(1983b):

Elemento

n
p 8
K,S,Mg 4

Eficiencia de abonos

Se tomaron los valores de eficiencia promedio de abones, sugeridos
por Norero (1983b):
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Fertilizante Eficiencia (g) -
Fosfatado 0.15
Potasico 0.55
Sulfatado 0.30
Magnésico : 0.25

Demanda fisiolGyica de! fitonutriente

Para una cosecha potanciai mixima (YX) se requiere una absorcidn del

fitonutriente estimada de acuardo con la ecuacidrn:

- 0.45 Gt _
A = A (3.6)
C/j
donde; i
A, absorcién del fitonutriente (Kg/Ha) )
w, Gy biomasa total (Kg/Ha)
C/j relacién fisioldgica entre carbono y el fitonutriente j
Estos Gltimos valoras fueron tomados de Norero (1983b) para los cul -
‘tivos considerados:
Cultivos Relacidn C/j .
e N PK s ta  ng
Maiz, sorgo 3G 167 37 212 i€ 300 -W
Algoddn, Ajonjoli  of 138 31 31 © 100

E1 cdlculo de 1a producc ¢n potencial en funcidn de los fitonutrien -
tes se hace relacionando su coincentracién en el suelo con un rendimiento aso-
ciado. En ese sentido de adoptaran los valores de la Tabla 1, obtenidos de

ensayos experimentales en difcrontes suelos,




Tabla 1.

Promedios de varios ensayos en diferentes suclos

)

Fertilidad del suelo y rendimientos asociados, para los cuatio cultivos considerados.

tcu LT 0
6 AZORNJOR !

VAR ABLE MOA L2 $0RR G O ALGODON ORJOL 5

P K S Mg p K s Mg p K | 3 Mg P K s ¥g

ppm | ppm | ppm | me/100 gr! ppm | pom | ppm | me/100 gr{ ppm | ppm | ppm | me/100 gr{ ppm| ppm| ppm wn/lOOgQ
fertilidad
del suelo 20 | 150 7 .20 28.6 | 130 7 0.20 12 } 130 | 4.5 0.13 7] % 3 0.10
Rendimiento
Ascc tado 20 65900 4000 1500

{Kg/Ha)

6¢
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Finalmente, se adoptarcn los siguientes factores de lixiviacidn de

nitrégeno en funcidn de la texitura del suelo, sugeridos por Puiatti (1984):

Textura Factor - Textura Factor
Arcillioso i.0 Limoso 3.0
Arcillo=-limoso 1.0 Franco-=1imoso 3.5
Arcillo-arenoso 1.5 Franco ‘ k.0
Franco-arcilloso 2.0 Franco-arenoso E.Q
Franco-arcille-timosc 3.0 Areno - francoso 6.0
Franco-arcillo -arencsy 3.0 Arenoso ' 8.0

La representacidn cartcgréfica final de los suelos estudiados se hi-
zo sobre el mapa de suelos escala 1:250.000 elaborado por el Programa lnven-
tario Nacional de Tierras (PINT) del Ministerio del Ambiente para la regidn
de los Altos Llanos Occidenteies. Para ello se utilizaron, ademas del mapa
anterior, los mapas de suelo 3 mayor escala de los estudios edafolégicos se-
fialados anteriormente, asi comc los mapas de Geomorfologia vy Capacidad de
Uso}%ﬁanejo 3, del PINT. Posteriormente se transfirid esta informacidn al
mapa base escala 1:500.000 elaberado para este trabajo, obteniéndose un

mapa que representa, a manera de mosaico general, la ubicacidon y distribu -

(1)

cidén esquemdtica de los suelos seleccionades para esta investigacion.

informacion climdtica

Para el estudio y caracterizacidn agroclimdtica de la regidn, se pro-
cesé la informacidn bdsica dispinible, proveniente de diferentes estaciones
climatoldgicas adscritas an sy mevoria a la Divisidn de Hidrometesrologia del
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), asf
como de estaciones a aargo de! fHirupo Logistico de Meteorologia de las Fuerzas
Aéreas Venezolanas (FAV), del #inisterio de Agricultura y Cria (MAC), de la
Universidad Central de Venezueia {UCV) y de la Universidad Nacional Experi -

s

mental Ezequiel Zamora (UNELLEZ).

-
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La informacién b&sica procesada y su origen, se indican a continua-

1.- Totales mensuales y anuales de precipitacién y evaporacidn en
tina; totales mensuales y anuales de radiacién solar e insclacidn; valores
horarios y promedios diarios, mensuales y anuales de temperstura, humedad

relativa y velocidad del vientc a 10 m del suelo, para las estaciones:

Estacion Estado Organismo Serial Latitud tLongitud Elevacidn
. (m)
Beo. Los Cedros  Portug. HARNR 3241 8° 571 &9° 43! 125
Barinas (Aerop) Barinas MARNR 3178 - 8° 31" 70° 15! 200
Bruzual Apure MARNR 4292 8° 03! 69° 20! 89
Exp.Las Majaguas Portug. MARNR 2300 g° 36" §68° 59! 149
Turén-Colonia Portug. MAC 2277 9° 15'  539° 06! 275

2.~ Totales mensuales y anuales de precipitacién, evaporacién en ti-
ma, radiacidén sclar e insclacién; promedios mensuales y anuzies de tempera -
tura, humedad relativa y velocidad del viento a 10 m del suelo, para las

estaciones:

Estacidn Estado Organismo  Serial Latitud }ongitud Elevacion
(m)

Acarigua (Aerop) Portug. FAV 2264 g° 35' A3° 14 225

lLa Quinta Barinas MARNR 3180 8° Lat 73° QO 165

Guanare (Aerop)  Portug. FAV 2299 9° 01t 65° Lk 163

3.~ Totales mensuales y anuales de precipitacién, evaporacién e inso-
lacidn; promedios diarios, mensueles .y anuales de temperatura vy humedad re-
%

lativa, para la estacion:
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totacion Estado Organismo  Serial Latitud Longitud Elevacién
z {m)
san Nicolds Portug. ucy - 8° 49' 64° L9 133

i

L,- Totales mensuales y anuales de precipitacidn, evaporacién e inso-

Jacidn; promedios mensuales v cnuales de temperatura, para la estacidn:

£stacion Estado Ovganismo Serial Latitud Longitud Elevacién
‘ (m)
Sta.B2drbara Bar inas MARNR 3184 7° 50! 71° 09! 224

5.- Totales mensuales y anuales de precipitacién y evaporacidn en ti-

na, para las estaciones:
»

Estacion Estado Crganismo Serial Latitud Longitud Elevacién
- an s mn: (m)
Arismendi Barinas MARNR 3331 9° 30! 68° 22! 85
El Pao-0ficina Cojedes MARNR 2349 9° 38* 68° 08' 128

N

6.~ Totales mensuales y anualtes de precipitacién, para las estaciones:

Estacion Estado Urganismo Serial Latitud Longtidud Elevacidn
o (m)
Bum-Bum Barinas MARNR 3191 8° 17' 80° 47! 212
Guanarito Portug. HARNR T3272 8° 42v  69° 12! 85
Las Vegas-Char- Cojedes MARNR 2364 9° =0! 68° 38! 115
cote

Mijagual Barinas MARMR 3254 8% 33" 697 hb! 118
Paguey Barinas MARNR 3154 d° 31¢  70° 26¢ 250
Sta.Lucia Barinas MARNR 3283 8° 06! 69° 48! 170
Torunos Barinas MARNR 3158 8° 30! 70° 05! 160

7.- Totales diarios de precipitacion para las estaciones Barinas (Ae-

ropuerto), Guanare (Aeropuerto), Mijagual, San Nicolds, Las Majaguas, Torunos
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y Tcrén-Colonia anteriormente descritas, asi como para las estaciones:

Estacidn Estado Organismo Serial Latitud Longitud Elevacion
" - (m)
Payara ~ Portug. MARNR 2259 g° 30 63° 05! 192

Sabaneta Barinas MARNR 3212 8 L6 69° 56. 200

8.- Totales anuales de precipitacién y evaporacidn, para las estaciones:

Estacidn Estado Organismo Serial Latitud  Lonaitud Elevacion
T {my
Altamira Barinas MARNR 3149 8° 49'  70° 30! 900
Biscucuy Portug. MARNR 2273 9° 20' 69° 59! 600
Hda. Guache Portug. MARNR 2253 g° 26*  69° 21! 276
Hda. Marquesefia Barinas MARNR 3118 8¢ 5§ 70° 03¢ ¢ 300
i2sa de Cavacas  FPurtug. UNELLEZ 2281 9° 0L 68° 48! il

9.- Totales anuales de precivitacién y radiacidn solar media, para las

estaciones:

Estacidn Estado Organismo Serial Latitud Longitud FElevacidn
(m)

Guasdualito Apure FAV k172 7° 15 70° 45! 131

¢a.Fernando Apure FAV Lugh 7° 53¢ 67° 28! 57

La informacién se obtuvo de anuarios climatoldgicos publicados por los
diferentes organismos mencionades o directamente de planillas de registros ho -

rarios, mensuales y anuales, suministradas por los mismos organismos.

El procesamiento estadistico de la informacién se realizé con ayuda del
coirptitador HP-1000 del Centro de Computacion del CIDIAT, utilizando los pro -
gremas & ESCMD (Escogencia del modelo de regresién), & REGSI (Regresidon simple)

y & AJUST (Ajuste de curvas) incluidos en el Banco de Programas del CIDIAT.
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El método estadistico apiicado para calcular las variables climdti-
cas faltantes fue el de correlacién, determindndose la rclacidn entre va -
riables conocidas para estaciones climatoidgicas vecinas. Tn el andlisis
de regresidn se buscé .ajustar las series de valores a cada una de las si -

guientes funciones:

Y = a + bX Iinea recta
Y = aXb geométrica
Y =a er exponencial
Y = a + blinX jogarftmica
Y = X/{a + tX) hiperbslica
Y = a + bX + cXx? . cuadratica

La bondad del ajuste respectivo se determindé a través del coeficien-
te de correlacion, del diagrama de dispersidn de puntos y‘del andlisis de las

caracterfisticas fisicas del fendémeno estudiado.

En ciertos casos, como ocurrid para las estaciones pluviométricas de
Altamira y Biscucuy, situadas en la zona del piedemonte, no fue posible con-
tar con alguna estacidn pluvio-svaporimétrica cercana y en condiciones natu-
rales similares que permitiesen establecer una correlacién antre las varia-
bles precipitacion y evaporacién. Dado que se requeria el valor de evapora-
cidén anual a los efectos de calcular el Tndice de aridéz er ambas estaciones,
se utilizé para ello la ecuacidn desarrollada para Venezuela por Christiansen
y Hargreaves (1971), para el cdlculo de la evaporacién anual promedio segln

el método siguiente:

EVPA = CPMA x EVPL (3.7)
donde;

EVPA Evaporacién anual estimada (mm)

CPMA Coeficiente de precipitacidn

-

EVPL Evaporacién cahculada ‘a partir de la elevacisn {mm)

b
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EVPL = 2340 - 650 (£1/1000) + 60 (E1/1000)7 (3.8)
donde;

El " es la elevacién {m)

(valor maxima de EVYPL = 1920}

Y

CPMA = 1.22 - 0.22 (FMA/1200) (3.9)
donde;

PMA es la precipitacidon promedio -anual (mr)

Situaciones hidroclimdticas

Con la finalidad de lograr una primera aproximacién a la caracteri -
zacién agroclimatica regional a través de las variables pluvic-evaporimétri-
cas, se tomé y modificéd el trabajo desarrollado por Brito y de Brito (1983a
y 1983b) para la regién de los Altos Llanos Occidentales. La metodologia
aplicada per los autores para la identificacidn de situacicnes agroclimdti -
cas, se basa en la elaboracidn de balances hidricos sencillos de naturaleza
histérico-estadistica permitiendo definir, cuantificar y medir la variabili-
dad de eventos climidticos que tienen implicaciones agrondmicas. El método
se denomina'Método de las intersecciones'' y consiste fundamentalmente en de-
terminar ciertos'puntos criticos en el balance hidrico de la estacidén lluvio-
sa y los perfodos determinados por estos puntos. La determinacién de  los
puntos criticos se réaliza prescindiendo en lo posible de las wvariables sue-
le y vegetacidn, con la finalidad de caracterizar el factor ciimiatico ani -
camente a través de la interseccidn de ias curvas de precipitacidn v evapo -
transpiracidn (Figura 1); este Gltimo valor estimado a partir ce datos de

evaporacidn en tina.

Posteriormente a la determinacién de los puntos de interseccidn  de
naturaleza hidro-climdtica y a la delimitacién de los djferentes perfodos de-

finidos por aquellos, se realiza un andlisis de frecuencia para cada uno de
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P=Pmcmnaﬂ6n .
ETP=zEvapotranspiracivi

Figura.1- Méfodo de !as intersecciones.
Ay b, Feriado LLuvicso (P >1/2 ETP)
BiBp= ¢ Humedo (P > ETP ]
Ly ¢ Pre- Humedo
B,C = » Post-Humedo
AN (Tomado y modificado de Brito y de Brito, 1883 a )

los punitvs de interseccion (Al R Bl, A2 y 82) y para las diversas estaciones

climatoldgicas consideradas.

En este estudin se identificaron, a partir del andiisis de cada una
de las 48 graficas hidroclimdticas presentadas por Brito y de Brito (1983a y
1983b) 1as fechas probables de wcurrencia de los puntos de interseccidn. Par-
tiendo de gré&ficas hidrociimdticas similares a la de la Figura 2, y adoptan-
do un nivel de probasbilidad de £0%, se determinarén las fechas probables a
ese nivel para el inicic vy finalizacidn de los perfodos lluvioso vy hamedo,
asi como la duracidn prohable dei periodo lluvioso (P > 1/2 ETP) para :cada
una de las estaciones consideradas,

Finalmente se establecid una correlacidn entre la precipitacién pro-
medio anual y ta duracidn del periodo lluvioso en cada zona. Esta correla -

cioén permitié delimitar y cartchrsfiar con mayor propiedad las zonas hidro -

TS
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climdticas en funcidn del mapa de Psoyetas o isolineas de precipitaciéon pro-
medio anual. Para ello, se utiiiz6 el mapa de isoyetas a escala 1:500.000
de la Apuroquia, elaborado por la UNELLEZ (1983). El ajuste final de las
1fneas se hizo luego de confrontar los resultados obtenidos por esta meto -
dologia, con los obtenidos por otros autores para la misma regidn, -entre

ellos: MARNR-PINT (1979), FUDECO {1980) y Sanchez Carillo (1981).

Para complementar el arndlisis anterior, y & manera de segunda aproki
macibén, se determind un indic: dc Aridéz considerando sélo vartables pluvie-

evaporimétricas para toda la regidn, a través de la expresion:

lg = ¥V P . (3.10)
P -
donde;
la indice anual de aridéz
EV  evaporacidon premedio anual (mm)
P precipitacién promedio anual (mm)

Valores diurnos y nocturnos

E1 modelo de simulacian requiere conocer los valores diurnos y noctur-
nos de temperatura del aire, presidn de vapor y velocidad del viento a 10 m.

La estimacidn de estos valores se hizo de acuerdo al siguiente procedimiento:

Temperatura del aire

1.~ Se emplean los cizlics horarios tipicos mensuales de un afio y se
considera perfodo diurno el cousrendido entre las horas 67 (7:00 ém) y 18
(6:00 pm) ambas inclusive, v como periodo nocturno el comprendido entre las
horas 19 (7:00 pm) y C6 {6:00 =w!. Se calculan en estos lapsos las temperatu-

ras medias diurnas y nocturnas mensuales para ese afo en particular de la si-

guiente manera:

XS




donde ;

e

N

donde

L9

i=18
Z t|
By = — (3.11)
12
i=6
z ti
P =2 (3.12)
n
12
Ed temperaiura diuria media mensual
En “temperatura nocturna media mensual
t temperatura media mensual de la hora i

i hora del dfa

2.- Conocida la temperatura diaria media mensual, se obtienen facto-

res de temperaturas diurnas y rnocturnas mensuales para el afio en cuestidn:

d
Fy = — (3.13)
t
§n
f = —— (3.14)
n ¥
Fd factor diurno mens.til

fn factor nocturno mensual

t temperatura diaria modia mensual

3.- Repitiendo el procedimiento anterior para varios afios, sc obtie-

nen factores diurnos y nocturrios promedios mensuales de varios afos:



N
Lof
Fo= i=1 _dj (3.15)
d
N
N
L f
- i=1 rii
fn-___,__ (3:16)
N
donde;
?d factor diurno promedio mensual de varios afios
?n factor nocturno promedio mensual de varios afios

f .. factor diurno mensual del afio |
f . factor nocturno mensual del afo i

N namero de afios considerados

L.- Obtenidos los factores diurnos y nocturnos promedios mensuales de
valios afios, se obtienen las temperaturas medias diurnas y nocturnas mensua -

les de todo el registro, hacierdo:

T, = T . f 3.17)
d d (3.17)
T =T . F (3.18)
n n
donde;
?d temperatura diurna media mensual de todo el registro
fn temperatura neccturna media mensual de tecdo el registro
T temperatura diaria media mensual de tode el registro

Huicdad relativa y presidn de vapor

El procedimiento seguido fue similar al ya descrito para las tempera-
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turas diurnas y nocturnas. Se ohtienen asi factores diurnos y nocturnos de
humedad relativa promedic mensuaies de varios afos (fd y fn) para calcular
finalmente los valores de humeded relativa diurnas y nocturnas medias men -

suales de todo el registro:

m, = R - fy (3.19)

R = HR - fa (3.20)
donde;

ﬁﬁd humedad relative diurna media mensual de godo'el registro

ﬁﬁn | humedad relativa nocturna media mensual de todo el registro

HR humedad ¥elativa diaria media mensual de todo el registro

Los valores de presién de vapor diurnos y nocturnos medios mensuales,
fueron calculados respectivamente a partir de los valores de humedad relativa

segdn la ecuacién (Norero, 1976) :

v= ARy (3.21)
100
donde;
v presién de vapor (mb)

Vg presién de vapor a saturacioén (mb) para la temperatura del aire
respective (Td 0T (valor tabulado)
HR  humedad relativa (%) (ﬁﬁd o ﬁﬁn)

Velocidad del viento

La estimacién de los vzlures diurnos y nocturnos de este pardmetro
también se hizo por &l  misac procedimiento. Se obtuvieron factores diur-
nos y nocturnos medios mensuales (Fd y ?n) que permitieron estimar los va-
lores respectivos de velocidzd del viento a 10 m del suelo, para todo el

registro:
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o Uso =0, - fy (3.22)
d
0o =0, F, | (3.23)
n .
daonde )
GIO velocidad del viento a 10 m diurno medio #acnsual de todo el
. d registro .
010 velocidad del Qiento aidm noctur%o'medip-mensual de todo
n el registro o
GIO velocidad del vientc @ 10 m diario medio mensual de todoc el
reglstro;
Terrestre o Atmosférica

Radiacién

De acuerdo con la Ley de Stefan-Bolfzmann (Byers, 1959 citado por

Nore¥er, 1976), todos los cuerpos cuya temperatura exceda el cero absoluto,

emiten energia radiante, cuya intensidad depende tanto de la temperatura del
cuerpo emisor como de la naturaleza de dicho cuerpo.. La superficie terrestre
lo hace hacia la atmésfera y ésta a su vez emite radiacién en todo sentido,
teniendo lugar continuamente (dfa y noche) y no slo durante el periode diur-
no como ocurre con la radiacidén solar. Esta radiacidén es conocida también co-
mo radiacidon atmosférica o radiacion de onda larga (RL) y su valor es impor-
tante par2 la determinacidn del balance de energia sobre cualguier superficie,

en especial sobre superficies cultivadas.

La estimacién de este pardmetro se hizo de acueydo coi: ias siguientes

ecuaciones (Norero, 1976):

il

R N(0.38 + 0.007 T ) | (3.24)

Ld

(1450 - N) (0.38 + 0.007 T ) (3.25)

=
]

Ln

Iy
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donde;
Rid radiacidn atmosférica diurna (cal/cm?/d7a)
Rin radiacién atmosférica nocturna (cal/cm?/dfa)
T, temperatura atmosférica nocturna (°C)
N " duracién de) perfodo diurno {min)
Ty temperatura atmosférica diurna (°C)

Informacidon Agrondmica

Un andlisis de los cultivos anuales mds importantes de la region, con-
siderando produccién y rendimientos, superficies, ubicacidon y distribucidn de
la produccién, importancia socio-econdmica y nivei'tecnoiégico alcanzado,as ¥
como el nivel de referencia que se tiene de las principales caracteristicas y
del comportamiento de distintos fitotipos de esos cultivos, permitié hacer
la siguiente seleccién para evaluar sus alternativas agroecoifgicas de ‘pro-

duccidn en suelcs dc alta vocacidn agricola:

Cultivo Nombre Cientifico Fitotipo

Ajonjolf Sesamum indicum L. Variedad Aceitera
Algodén Gossypium hirsutum L. Gossypium hirsutum L.
Maiz Zea mays L. Hibrido Obregdn

Sorgo Sorghum vulgare L. Hibrido Chaguaramas 111

La metodelogla sequida para recopilar la informacién requerida por el
modeio, consistié bisicamente en una profusa revisidn de la bibliografia na-
cienal e internacional donde se reportasen experiencias de diversa indole que
permitiesen obtener directa o indirectamente la informacidn agroném}ca y fi =

tométrica siguiente:

a.- Tiempo de maduracidn: tiempo transcurrido, en dias, desde emer -

gencia plena, hasta la cosecha (crecimiento autotréfico).

-
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N b.- Profundidad radicular maxima: profundiddd alcancada por las rafi-

ces sin limitaciones edaficas.

c.- Altura de la planta: Altura promedio alcanzade pcr las plantas,

al completar el ?0% de su crecimiento maximo.
d.- Altura de la planta donde la densidad Folia? 23 maxima,
e.- Altura de la planta donde se inicia el.fo?laje
f.- Ancho maximo de las hojas: Ancﬁo madximo 1 de la hoja promedio.
9. Proporcidn nde biomasa correspondiente a las raices.

h.~ Grado de desarrolio del cultivo al alcanzar ¢l indice foliar cri-
tico: proporcién relativa de desarrollo del cultivo cuando se ha alcanzado

el indice foliar que corresponde a la mayor tasa de crecimiento diaria.
i.- Grado de desarroilo del cultivo al culminar el crecimiento foliar

j.=- Relacién carbono - nitrégeno: Relacién de ambos en la planta,ba-

jo condiciones normales de nutricidon mineral.

k.- Emisividad: Proporcién de la radiacion de onda iarga que es emi-

tida desde el cultivo hacia la atmésfera circundante.

1.- Coeficiente de forma foliar: Coeficiente que dzpende de la for-

toncias aerodind-

Y

o
H
i

ma de las hojas del cultivo y estd relacionado con las re

wn

micas en la fitdsfera.

m.- Coeficiente de extincidén de la radiacién en el foilaje: Valor que
depende del angulo de inclinacidn de las hojas sobre ta horizcntal y de -+ la

transmisién de la radiacion a través de las hojas.
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n.- Coeficiente de atenuacién del viento en el follaje: Valor que

depende de la densidad y morfoiogia del follaje.

fi.~ Albedo: Proporcisn de la radiacidn visible que es reflejada

desde el cultivo.

o.~ Densidad de esturas: Nimero de estomas por centimetro cuadrado,

tanto en el haz como en el enves de las hojas.

p.- Poro estomdtico: Didmetro equivalente del poro estomitico ple-

namente abierto.

q.~- Tasa respiratoria: Cantidad de CO2 producido por cm? y por mi-
nuto a -0°C.
r.- Fotorespiracion: Plantas del tipo C, 6C

N

s.- Cociente respiratorio: Relacidn entre las actividades respira- -

P - .
torias de las hojas y de los tejidos no foliares.

t.- Fraccidén de biomasa cosechable: Proporcién de biomasa total seca

»

que es producto cosechable {indice de cousecha).
u.- Fraccién de humedad en el producto comercial.
v.- Eficiencia de germinacién y establecimiento d=21 cultivo.

w.- Eficiencia de sobvevivencia: Sobrevivencia de plantas desde esta-

blecimiento hasta cosecha.

x.- Eficiencia de cosecia: Pérdidas en las labores de cosecha mecani-~
zada..

y.= Peso promedio de ia sem}lla.
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z.- Area foliar por planta: ‘Area total de hojas (dm?) por planta.
En ciertos casos no pude obtenerse directamente de la fuente biblio-
grifica la informacion fitométrica requerida. En estos casos se estimaron

valores a través de las relaciones siguientes:

Mypfundidad radicular mdxima:

Puede estimarse con bastante aproximacion conociendo la altura maxi-

ma alcanzada por el cultivo, de acuerdo con la regla siguiente (Norero,archivo)

z =7V ' : (3.26)
donde; .

z profundidad radicular mixima (cm)

H altura maxima alcanzada por el cultivo (cm)

Cuciente respiratorio

Su estimacion es posible a partir de caracteristicas bastante conser-

vadoras de los cultivos desarrollados normalmente, a través de la expresion

o

iguiente (Norero, 1983):

0 = 0.45 1 - cos 1 (t/T) (3.27)
’ t ¢ :
donds ;
0 cociente respiratorio

C/N relacién carbono: nitrogeno del cultivo maduro

0.45 proporcién de:carbono en la biomasa total del cultivo maduro

-

h/Gt proporcién entre masa total del follaje formado y la biomasa to-

tal del cultivo.
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N, concentracidn Sptima de nitrdgeno en los tejidos foliares secos,

al alcanzar la madurez,

13 Tiempo relativo en que termina de formarse el follaje
t dras de crecimiento autétrofo
T dias de crecimiento total del cultivo

(oeficiente de extincidn de 1a radiacién en el follaje

Este coeficiente expresa la disminucidn de 1a intensidad de la luz

al penetrar en la comunidad de plantas, por intercepcidn del follaje, ~de

evuerdo con la ley de Beer:

donde;

11, = exp (- kF) (3.28)

! intensidad de luz dentro del follaje

lo intensidad de luz sobre el follaje
F indice de area foliar
k coeficiente de extincién de luz

La estimacidn de k puede hacerse, segdn Chartier (1966) citado por No-

rero (1976), acuerdo con la siguiente ecuacidn:

t’. .
dande

k= (1 - T)cos @ : (3.29)

k coeficiente de extincidn de luz
T transmisibilidad de la radiacidén a través de las hojas

9 ., dngulo de inclinacién foliar sobre la horizontal
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, El valor de T oscila alrededor de 0.05 y 0.10 en cultivos con bue-

nas condiciones fisioldgicas.

Diametro equivalente del poro estomdtico plenamente abierto

- / ! i
El didmetro equivalente se define como aquel que corrasponde al de un
circulo cuya drea es la misma que la del poro estomdtico c¢iiginal (Blanco,
1982). En base a esto, conociendo las dimensiones largo y ancho de un poro

estomdtico pienamente abierto, el didmetro equivalente se calcula con la ex-

presidn:
P =Vab , : . (3.30)
F
donde
p didmetro equivalente del poro estomdtico
a largo del poro
b ancho del poro

La minima resistencia estomatica se logra cuando los estomas estdn
plenamente abiertos. Algunas investigaciones publican 1los valores de resis-
tencias estomaticas medidas con porémetro en lugar del didmetro o las dimen -
siones del poro. En tal caso, es posible estimar éste (ltimo valor a través
de la siguiente relacién (Norero, 1983h),obteniendo la raf:z positiva de = la

ecuacidén -cuadratica:

. . 2 x 10"3+ 3p ) (3.31)
€ 90 pz(n1 + nz)
donde;
Fe resistencia estomastica (min. cm-l)
p diéﬁetro equivaiente del poro estomdstico {cm)

. . -2
nl, n2 densidad de estomas por el haz y el envés de !as hojas (cm )
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Densidad de estomas

Conocidas las resistencias estomatica (re) y el diégmetro equivalente
del poro estomdtico plenamente abierto, (p), la densidad estomatica puede es

timarse haciendo:

-3
ny +n, =210 *Jp (3.32)

390 p2 r

e

Informacion adicional

Ldmina de riego

.
8

Se considera una lamina promedio de agua en el suelo superior a la
correspondiente al punto de marchitez incipiente, la cual garantiza la trans-
piracién potencial del cultivo. En caso contrario, se aplica una ldmina mi -
nima de riego, que a los efectos de este trabajo se adopté en 6 cm como 18 -
mina operativa desde el punto de vista practico y la cual s va incrementan -

do e€n cantidades de 0.5 cm hasta cubrir el déficit hidrico.correspondiente.

Concentraci6n de nitrdogeno en las aguas de riego y en la 1luvia

Se adoptaron valores promedio de 3 mg/1 y 1 mg/! respectivamente.

Dias requeridos para labores de siembra y cosecha

El'modelo utilizado no contempla en su etapa actual «! submodelo de
maquinaria agricola.  Por lo tanto se estimd un periodo de i5 dias para siem-
bra y 15 dias para la cosecha por cada cultivo. Este valor 23 un promedio
de experiencias con agricultores de la zona y estd vinculazv zstrechamente a

la supefficie y a la disponibilidad de maquinaria.
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En 1a simulacién de cuitivos se utilizé el modelo PLANCULT (Noguera,

1984), para procesar diferentes rotaciones de cultivos anuales en situacio -

nes edafoclimdticas concretas de la Apuroquia,

tentro de Computacidn del CIDIAT,

utilizando el Sistema ' detl

Se simularon las siguientes rotaciones de cultivos:

a.- mafz-maiz
b.- sorgo-sorgo
c.- maiz-sorgo

a
d.- mafz-algoddn
e.~- sorgo-algoddn

f.- mafz-ajonjolfl

“%. g.- sorgo-ajonjolf

b

El programa de computacidn requiere conocer los cultivos que entran

en la rotacién, mids no el orden del cultivo en la misma, pues dicho ordena -

‘miento serd producto de la prepia simulacion,

Cada una de estas rotaciones fue simulada-en las siguientes 8 situa-

ciones edafoélimdticas de la reaidn, caracterizadas por un suelo y un clima

particulares:

Localidad
Sistema de riege Cojedss-
Sarare

Turén

Sistema de riego Ric Auanare

-

Sistema de riego Rie Eo.oné

Suelo

Algodonal

Mosqui tero
Guanare

Veguita

Clima

Majaguas
Majaguas
San Nicolas

San Nicolas

(A

s
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Sistema de riego Rio Bocond Fanfurria San Nicoléas

Sistema de riego Rio Sto.
Domingo. Torunos San Nicolas

Barinas Barinas Paguey

Para cada suelo fueron utilizados los valores medios de su caracte-
rizacién fisica y quimica contenidos en las Tablas 2 a 9. Los datos
climdticos respectivos pertenecen a valores medios. mensuales de estaciones
climatoldgicas particulares sobre cada suzlo. Previamente se realizé un
andlisis comparativo entre los resultados obtenidos simulando para 10 afos
de registro ciimitico y simulando con datos climiticos promedios de los mis-

mos afios. Este andlisis consistid en lo siguiente:

1.- Se selecciond una situacion edafoclimatica concreta y una rota-
cion particuiar: maiz-mafz en suelo Mosquitero.

2,- Con los valores climdticos promedios de 10 afios de registro
(1970-29), se simulé dicha rotacidn, determindndose las mejores &épocas ' de

siembra para ambos cultivos en funcién de las mdximas producciones.

ey 3.- Posteriormente se simuld, para cada uno de los 10 afios sefalados,

'a misma rotacién en el mismo suelo, utilizando esta vez los vélores climati-
¢os del afio respectivo. Esta simulacién se h?zo tanto para las fechas &pti-
mas de siembra en temporadas liuviosa y seca,i como para las fechas de siem-
bra determinadas previamente como Sptimas al %imular con valores climaticos
promedios, para las temporadas lluviosa y secé.

h.°“5e realizé finalmente una prueba estadistica ds homogeneidad ' de

scries o de medias, para comparar los conjuntos de valores determinados.

El andlisis comparativo anterior demostrd la posibilidad de utilizar

valores climaticos promedios en la simulacién, sin introducir diferencias sig
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| . . ! : .
nigicativas con reﬁpecto a los resultados obtenidos simulando para varios

afios. Los resultados de este andlisis se muestran en el Capitulo IV.

Las 7 rotaciones de cultivos y las 8 situaciones!edafocliméticas,
generan una combinacidén de 56 alternativas agroeco!égicaé péra la regidn,
las cuales fueron evaluadas a través del modelo matemdtico de simulacidn
de cultives anuales. Este modelo opera de la manera siguiente ' (Noguera,
1984): Se simula la siembra de 2 cultivos consecutivos y en rotacidn en
las 36 décadas del afic. Inicialmente el modelo pondera el efecto del cli-
ma-en funcidn de la duracidn del ciclo del cultivo y de la citsirva de desa-
rrollo del Tndice de &rea foliar en el tiempo, lo cual permi{é represen -
tar la mayor importencia relativa que tiene el clima sobre el cfecimiento
de los cultivos cuandonestos estédn en el periodo de maycr despliegue fo-
liar. El efecto ponderado del clima y las caracteristicas fitométricas
del cultivo permiten estimar la tasa prcomedic diaria de crecimiento.  Pa-
ra una produccién maxima se dqbe obtener un Tndice foliar ¢ritico que ge-
nerc una tasa de crecimiento madxima, lo cual se consigue hacﬁendo variar
el indice foliar en incrementos constantes hasta obtener esa tasa de cre-
cimiento médxima. Este indice foliar que permite obtener val tasa de cre
cimiento se asocia al Tndice foliar Sptimo y la tasa de crecimiento res -
pectiva es proporcional a la biomasa total, que a su vez estd relacionada
~directamente con la produccién mdxima. Esto permite calcular la produc:-
cidén, dosis de semilla y densidad de plantas &ptimas, en funcién del in -
dice de drea foliar, considerando como posibles fechas de siembra el pri_
mer dia de cada una de las 36 décadas del afo. Seguidémen%e{se definen
los dias requeridos para las labores de siembra y cosecha,“dér cada culti-

|
vo en funcidén de la precipitacidn, el tipo de suelo y la démanda de dias
laborables, que a su vez depende de la maguinaria agricoia diapoﬁible Y
de la superficie a sembrar. Eilo permite descartar, como alternativa,las
combinaciones en las fechas de siembra de los 2 culiivos o'ie requieran
mds de las 36 décadas del aflo. Se calcula la produccidn total anual de
cada par de cultivos y las demandas potenciales de agua y fitonutrientes
mayores de cada cultivo. Dado que la produccidn varia con 1z época de

siembra, se ordenan de manera decreciente las produszciones znuales, se-

e
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lecciondndose la mayor. Se simula a continuacion la dindmica simultanea del
agua y el nitrdgeno para definir los requerimientos de ambos zan condicicnes
de equilibrio. Finalmente, en torma separada, se calculan ias dbsis de fos
foro, potasio, azufre y magnesio relacionando las produccicnes relativas

con niveles especificos de fertilidad del suelo. Comc informacidn adicio-
nal se obtiene una profundidad de muestreo para analizar l1a fertilidad, va-
lor que estd en funcién de 1a ocupacién radicular de cada cultivo en el per

fil del suelo.

En la Figura 3, se muestra un diagrama de flujo simplificado de 1la
estructura y secuencia de operaciones generales del programa de computacidén

que la ejecuta.

2

El modelo supone riego y 6ptimo control fitosanitario.

.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y discuten los resultaccs obtenidos tan-
to del procesamiento de la informacion bdsica, como de ia simulacion de los
cultivos. Los resultados eddficos y climdticos permiten caracterizar distin-
tas situaciones edafo-climdticas particulares de la regién, cue junto a ia
informacion fitométrica de los cultivos especificos, sirven de base al modeio
de simulacién para-generar alternativas agroecoldgicas de pyruoduccion de culti-

vos anuales enunaamplia zona geogré&fica de 1a Apuroquia.

Suelos
A —
Los resultados de los andlisis realizados para cada hoyo se presentan
en el anexo correspondiente a datos edaficos y climdticos. Los valores prome=
dio de caracteristicas de cada serie de suelo, asi como la variabilidad de

las mismas, se indican en las Tablas 2 a 9.

Los suvelos estudiados presentan una alta vocacién agricela, pertane =
ciendo a las Clases | y |l de capacidad de uso, con un nivel de manejo 3 (Co -

merma y Arias, 1971).

|
En funcién del drenaje, se pueden distinguir entre ellas, tres grupos

de suelos:

Grupe 1: Integrado por las series Guanare, Torunos, ¥eguita y Barinas.
Son suelos bien drenados, con moderads a baja retencidn de humedad asociada
principalmente a los contenidos relativamente altos de arena v/o limo. Son
suelos que no presentan manchas en el perfil, lo cual sugiere un buen drenaje
interno y una fluctuacidn profunda de la mesa de agua. ! escurrimiento su-
perficial puede considerarse moderado a répido. Las series Guanare, Torunos
y Veguita presentan desarrollo estructural moderado y permeabiiidad moderada a
rdpida. La serie Barinas presenta mejor desarrollo estructural ¢ permeabili-

dad ligeramente mayor,



Tabla 2. . Valores medios '()-(), amplitud de variacién (A.Y.) y desviacidn tipica (o) de algunas carac-
teristicas de la SERIE ALGODONAL. %Eromedio de 5 hoyos).

+ L3

Espesor Retencidn de humedad - ‘ Densidad aparente
Horizonte {cm) _ 1/3 ata - 15 atm - (ar/cm®
X AV. o X A.V. o X ALY, o X A.V. o
Ap 23 | 22-27 | 1.8 {24.9 |19.7-30.5 3.5 | 11.1[8.2-13.9] 2.3 | .33 i.11-1.54] o0.15
A2 22 | 18-31 4.7 y25.2 {21.5-29.50 2.7 | 11.2|8.4-13:7} 2.0 | 1.56i.37-1.72| 0.11
CB 19| 1h-22 3.1 123.6 120.2-25.3f 1.8 | 10:418.2-13.0] 1.6 | 1.70 1.54-1.81] 0.09
Cy! 21 16-26 3.3 j23.1 120.2-24.6] 1.5 i ©.2{8.z-11,11 0.8 : 1.711.65-1.79] 3.C3 |
e | 18-40 7.3 122.2 (19.5-24.2] 1.5 | 7.6 15.2-5.5| 1.7 | .71 1.70-1.73 9.0
L i
afh o (oom) (o)
Horizonte " - ” T g
: X AV, o X AV, g X A.V. o X A.V. g
Ap 7.8 ] 7.2-8.0] 0.28} 0.16 [0.10-0.19 0.04 | 12 | 0-2& 8.9 |33 |24-47 | 8.9
A2 7.8 §7.5-8.2 ] 0.23] 0.11 |0.06-C.17] 0.0k 2 | o0-10 4.0 | 6k 50-85 | 13.2
CB 8.1 }7.9-8.31 0.17 | 0.05 |0.04-0.08 0.02 | Trz | © 0 52 38-66 | 10.3
Cy 1 8.3 18.2-8.4 | 0.07] 0.04 {0.04-0.05 0.01§ Trz | O 0 .1 4s5 30-66 1 11.8
Ck2 - | 8.3 [8.1-8.4] 0.11] 0.03 |0.02-6.03] 0.01 ] Trz | 0 0 36 28-40 4.7
!

(*) Olsen



Tabla 3% . Valores medios (X), ampiitud de variiacidn (A.V) y desviacidn tipica de algunas caracteris
ticas de la SERIE MOSQUITERO (Promedio de 6 hoyos).

Espesor ‘ : Retencidon de humedzad Densidad aparente
Horizont (cm) " 1/3 atm 15 atm {ar/cm®
X A.V. o R A.V. o X ALV, o X A.V. o
Ap 15 15 0 32.7 124.5-35.7 3.8 | 13.8 19.1-18.6] 3.7 |1.33 |1.15-1.55] 0.12
Bw 15 13-18 | 2.2 33.2 121.4-38.0 5.5 | 14.6 | 5.3-17.3| 3.4 1.52 {1.38-1.80| 0.13
BC 16 12-25 | 4.5 | 31.4 [21.4-36.1 4.8 | 12.8 | 6.2-16.1] 3.4 | 1.52 {1.42-1.63] 0.08
Cy 1 20 1C-30 | 7.2 31.6 |28.4-38.9 3.6 | 10.6 |8.9-15.3| 2.6 1.52 i1.41-1.59] 0.06
Ci2 22 21-2 1.9 34.5 132.7-36.2 1.4 11,1 | 7.6-15.21 2.7 .42 1.40-1.45; 0.02
i3 23 15-29 | 4.9 | 33.6 |30.5-36.9 2.3 8.2 |5.1-10.4] 1.7 1.44 11.36-1.531 0.05
B (}?;) N o?%§nico (pgmg%) (pﬁm)
Horizcnte - - : ~ - — =
e - XL AN, L g )} X .}  A.V. g X A.V. o] X A.V. o]
Ap 7.6 {7.2-7.9 |0.25 0.16 10.15-0.19] 0.02} 55 38-101 24,0 | 59 52-71 7.9
8w 7.9 17.5-8.2 | 0.2 0.09 |0.05-0.12] 0.02 1 22 0~37 12,4 31 26-36 | 4.1
5c 5.0 (7.6-8.3 | 0.24 0.06 |0.03-0.09] 0.02 13 0-20 6.5 28 21-38 | 5.1
"¢ 1 ! 8.1 [7.5-8.3 |0.21 | 0.0k |0.03-9.07] 9.02) 6 | 0-2¢ | 7.1 | 2% 19-28 | 2.8
B O T e i O N 0.04 {0.03-0.C6! 0.01 6 0-19 8.9 | 25 2t1-33 1 4.9
3 8.1 17.83-8.3 | 0.17 0.03 {0.02-0.04} 0.01§ Trz 0 0 23 19-26 2.4

L9



Tabla 4. Valores medios (X), amplitud de variacién (A.V.) vy desvt*:aén tipica (0) de algunas carac
teristicas de la SERIE T!ESTO. (P%gmedlo de 4 hoyos).

Espesor Retencién de humedad ' Densidad aparente
Forizonte (cm) 1/3 atm . - 1S‘atm - {ar/cm®)
X AV, o X A.V. o X A.V. o X A.V. c
Ap ~15 1 15-16 | 0.5 | 37.0 |35.0-39.1| 1.7 | 16.5 |14.5-17.9] 1.5} 1.29 |1.18-1.36] 0.08
Bw i3 11-16 - | 2.1 37.5 136.8-38.6] 1.0 15.3 |14.6-15.9{ 0.5 | 1.50 [1.44-1.55| 0.04
B 20 i7-24 | 2.9 | 39.5 {38.4-41.1 1.2 | 13.6 {11.9-18.9} 3.8 | 1.44 [1.43-1.47 0.02
G 1 12 16-27 6.9 b1,k 139.8-43.3] 1.4 14.0 111.8-15.5] 1.6 | 1.40 11.39-1.41 0.01 ;i
gz Uove | ove2s |07 G wi.6 h0.6=E3oH- i3 | 15,3 11h.7-16.90-0.9 | 1.38 li.35-1.40 0,0z |
I 16-22 | 2.5 | 32.0 [27.4-36.60 4.6 | 1.4 [12.9-15.9] 1.5 ifh87'157£’1 51 0.0
&
(?ﬁ?‘ " o?%§n§CO | (Dgﬁ(i;:) _(pom)
Horizonte = " - - :
. A ALV g X AV a X A.V. g X AV, | "]
Ap 7.4 |{7.4-7.5 | 0.05 | 0.15 |0.14-0.16] 0.c1 | 46 | Lo-54 5.9 | 63 | 59-68 3.9
Bw 7.8 |7.8-7.9 j 0.05 | 0.07 10.05-0.10| 0.02 | 11 o-24 | 9.9 | 33 30-40 4.7
cB 7.9 |7.8-7.9 | 0.05 § 0.05 |0.0%-0.06| 0.01 1 0-4 1.4 1 33 28-43 7.1
Ci ! 7.9 |7.8-8.0 | 0.08 | 0.05 [0.04-0.05| 0.01 { 17 6-36 | 14.7 | 30 26-36 5.3
Ci2 7.9 |7.5-8.0 | 0.08 | 0,05 0.0%-0.05] 0.01 |_Trz 0 0 34 28-45 8.0
Ab 7.8 17.7-7.9 |°0.1 | 0.09 {0.05-0.14] 0.05 | Trz e 0 L3 36-50 7.0

(%) Olsen



Tabla. 5. Valores medios (X), amplitud de varjacién (A.V.) y desviacidn tipica (o) de algunas ca-
racteristicas de la SERIE GUANARE..f'(Promedio de 4 hoyos).
Espesor Retencidon de humedad Dens idad apgrente
¢ B +
Horizont - {cm) - 1/3 atm - 15 atm - (ar/cm
X AV, o] X A.V. o] X A.V. o] X A.V. o]
Ap 21 115 -26 | 4.6 |19.2 |16.5-21.6] 2.1 | 8.0 |6.6-8.9 | 0.9 | 1.58 {1.54-1.68] 0.05
BC 26 2L - 30 2.3 14.8 8.8-20.5 4.1 5.0 bh,3-7.2 1.2 1.69 11,57-1.70l 0,05
C1 20 |15 - 26 | 4.5 110.5 | 6.5-16.2 3.5 | 4.8 [3.3-7.2 | 1. 1.60 11.59-1.60 0.01
_h2 38 112 - 50 {1€.,5 } 2.5 | 2.0-2.4, 0.2 1.3 11.i-3.5 ¢ 6.2 41,661 - 4 o
LI A - - - - - - - : - .
i
]
pH N organico P K
P (1:1) %) (ppm) (ppm)
__|Horizonte _ - g 3
) 1- AV, =g r— AN =g —bX AN . g | X A.V. o
Ap A4-6.7 1 0.8 V0014 10.11-0.21 ~0.04 Q35 26-38 5.1 101 71-150 § 29.8
BC. 6.5-7.2 0.26 § 0,07 {0.06-0.08 0.01 12 5-19 5.9 43 38-56 1.5
C1 6-7.2 0.21 0.06 16.05-0.14 0.0k 20 10-35 9.2 L2 30-56 9.8
C2 .7-7.0 0.11 0.0k 10.02-0.05 0.01 Trz. C C 32 26-38 k.9
GRAVA | - - - - - - - - - - - -

69



70 ' .
La fertilidad natural de las tres primeras series mencionadas es alta.

Presentan reacéidn neutra son caracteristicos los-altos contenidos de micas
3

tos cuales generan los contenidos altos en potasio de estos suelos.

Los niveles de fésforo se consideran altos, sobre todo en el horizon-
re superficial (Ap), como resultado del intenso uso agricola que han tenido
estos suelos vy la incorporacidn de abonos quimicos asociada a esta actividad.
E! nitrdgenc orgdnice es bajo, pudiendo ello estar asociadc a altas tasas de

mineralizacién.

La serie Barinas se caracteriza por ser ligeramente &cida y por ' -pre=
sentar menor contenido de elementos, principalmente fésforo, el cual se encun-
tra en niveles muy bajos. Sin embargo, bajo prdcticas apropiadas de mejora -
miento con fertilizaciég y riego, este suelo presenta un aito potencial pro -

dquctivo,

Grdpo 2: Conformado pof las series Algodonal, Fanfurria y Mosquite -
to. Se trata de suelos con drenaje moderado. Presentan 1igeras manchas en
- el perfil que sugieren un drenaje interno medio y una fluctuacién mas alta y
pcrmanente de la mesa de agua. EI escurrimiento superficial es moderado.
'Fresentan buena retencidn de humedad, desarrollo estructura! y permeabilidad
moderados. La fertilidad natural es alta. La reaccidn es neutra a ligeramen=
te alcalina, principalmente en las series Algodonal y Mosquitero, debido al

alto contenido en carbonatos de calcio en ambos suelos.

El contenido de potasio es moderado, asi como él fésforo, a excepcion
e la serie Algodonal donde se presenta con un bajo nivel., Este elemento tien
de 2 acunularse en el horizonte Ap en respuesta a las reitevadas éplicaciones
diz fertilizantes. El nitrdgeno orgdnico se presenta, al igual que en el grupo

anterior, en baja cantidad.

Grupo 3: Incluye solamente a la serie Tiesto. Se trata de un suelo
imperpectamente drenado, con manchas en el perfil que denotan un drenaje in -

tzr10- moderadamente lento. Asimismo, el escurrimiento superficial se consi -

i
i
\

“é
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Tahla & . Yalores medios (X}, amplitud de veriacidn (A.V.) y desviac t7pi=a lo) de alqunas ca-
racteiiscicas de la SERYE FANFURRIA (Promedio de 6 hoyos). :
Esnescr Ratencidn de humedad Densidad aparente
Horizonte - (cm) 1/3 atm - 15 atm - (ar/cm?®
X A.V. o} X A.V. g X AV, o X A.V. o
Ao 19 t4-25 | 3.9 | 29.9 {25.7-38.31 4.2 |11.3 |6.5-19.4| 4.6 { 1.4k |1.23-1.55 0.11
Bwi 22 16-27 3.7 25.5 {16.7-32.6] 5.6 Gg.2 6.4-14.9 3.3 1.44 11,17-1.58  0.12
Bw2 35 19-45 9.0 28.2 123.3-32.31 3.0 10.4, [9.5-12.9 i.8 1.50 1.’45-1.54! 0.03
C 18 8-26 9.0 20.6 [10.:6-29.8{ 8.1 8.6 4,1-13.0 4,1 i.56 {1.52-1.59° 0.03"
Ab 21 10-35 8.6 26.7 123.3-30.1 2.8 12.5 9.1-14.6 1.5 1.43 11.27-1.59¢ 0.10
pH N or?énlco P (*)
S {1:1) (%) {pzm) _(ppm)
Horizonte - ~ - T
_ X A.V. o] X AV, o] X AV, ] X A V. g
Ap 6.0 5.7-6.3 |0.28 0.19 [0.13-0.25[ 0.05 63 | 29-91 18.4 170 ll7-360 105.4
¢ e
Buil 7.1 6.9-7.3 ]0.16 0.10 }0.04-0.14} 0.04 _18 0-37 11.7 71 45-122 25.0
Bw2 7.2 6.9-7.6 10.23 0.09 !10.04-6,11; Q.01 9 0-13 3.7 71 47-159 39.0
C 7.6 7.1-8.1 10.50 0.05 |0.04-0.05{ 0.01 Trz. 0 Y 45 Lo-50 5.0
Ab 2.0 16.9-7.1 l0.09 | 0.09 {0.06-0.12 0.02 2 0-11 b.4 | 74 150-126 | 27.9

(*) Olsen

YA
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7. Valores medios (i), amplitud de variacién (A.V) y desviacidn tipica (o)} de algunas ca-
racteristicas de la SERIE VEGUITA (Promedio de 5 hoyos).

Espesor Retencidn de humedad ‘Densi#ad aparente

Horizont - {cm) - 1/3 atm - 15 _atm - {gr/cm?) .

X ALY, o} X A.V, o X A.V, o X A.V. o
Ap 20 | 15-24 |3.7 126.9 [23.8-31.1 2.k |11.1 |8.6-12.5| 1.3 | 1.40]1.34-1.49 0.05
Bw1 26 2231 2.9 19.8' 15.8-25.8/ 3.5 8.0 i£.6-12.8 3.3 1.581 11 .49-1.551 0.02
Bw2 28 26-30- | 2.5 16.5 112.5-20.9] 2.9 6.2_.12.8- 8.4 1.9 1.45 1 1.36-1.53 0,06
C 31 26-35 3.4 17.5 14.0-21.1 3.3 5.8 4,5- 8.8 1.8 1.46 1.37-1.51ii 0.05

|
lﬁp*:) N o?glénico P >(*) ( K \
i ;4 \

Horizonte - . -~ ) ~ {ppm - ppm) .

. X ALY, g X AV, g X AV g X A.V. g

Ap 6.7 6.0-7.7 0.59 0.18 {0.12-0.22] 0.04 25 - 50 14.5 203 68-330 85.7

Bw1 7.2 16.4-7.9 10.56 0.06 |0.063-0.11 0.03 6 0-18 | 6.7 90 47-156 | 37.8

Bw2 7.5 16.5-8.1 |0.65 | 0.05 |0.02-0.07 0.02 0-20 | 7.3 1 63 |43-94 |17.1
c 7.6 16.7-8.2 10.58 | 5.0 10.01=0.06 ©.02 ; Trz o o 4 48 12078 1is6 -

i
5

(#) Olsen
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Valores medics (X), amplitud de variacidén {A.V.) y dssviacién tTeica (o) de algunas-
(promedio de 4 hoyos).

taracieristicas de la SERIE TORUNOS.

Petencion de humedad Densidad aparente
1/3 atm 15 _atm (ar/cm®)

X ALV, o | X A.V. o X A.V. o

-t 22,0 - 18.4-29.0} 5.3 { 7.5~ 15.7=10.31 2.2 1.1.19 [1.10-1.28] 0.06

18.9 h5.1-26.4] 4.6 | 5.0 | 4.0-6.5 | 0.9 | 1.46 |1.42-1.49] 0.02

17.8 #1.9-27.71 6.0 | 4.2 [3.0-7.2 | 0.7 {1.42 !1.31-1.51] 0.08
14.8 12.8-22.6) 12.4 | 3.0 |1.0-4.7 | 1.8 | 1,38 {1.30-1.h1] 0.04

H o

iHorizonte _<1?1) - : Or%a”'co - (Pg@) — (pgm)

N X AV, | o X AV, 5 X A.V. G X A.V. o
Ap 6.8 | c.4-8611.16 1 0.15:0.09-0.24] 0.05]| 41 0-79 31,7197 | 50-192 | 57.2
A2 7.4 6.2-8.6 | 0.94 0.04 10.01-0.06f 0.02 18 3-30 10.7 .1 55 30-89 22.9
c1 7.3 £.3-8.51{0.81 0.02 {0.51-0.03] 0.01 21 | 13-28 6.6 { LD 28-52 8
2! 2.3 1g7-78[0.39 | 0.01 0 0 | Trz 0 9 | 36 33-43 .1

€L



Tabla 9. . Vaiores medios (X), amplitud de variacién (A.V.) y desviacién tipica (o) de algunas ca-
racteristicas de la SERIE BARiINAS (Promedio de 5 hoyos).

vl

Espesor Retencion de humedad Densidad aparente
(cr E m ( °
Horizontd - {(cm) 1/3 atm — 15 _at - {(qr/cm®)
X A.V. N X A.V. g X A.V. g X AV. o
Ap 16 | 824 | 5.2 1134 l12.0-153 1.2-1 7.0 l6.0-8.5 | 0.9 | 1.510i.43-1.60! 006
BE 27 17-34 5.9 §15.2 {13.4-19.5/ 2.3 | 7.6 |6.0-10.9{ 1.8 1.64 1.59-1.781 0.07 1
B! 39 | 2i-60 115.8 116.3 [14.5-22.00 2.9 | 8.2-17.1-11.5] 1.7 | 1.721i.66-1.80| 0.06
B.2 Lg | 28-50 | 1i.4 §22.1 [1h:5-35.5 7.6 {11.7 |7.2-19.¢) 4.2 | 1.72 1.66-1.791 0.0k
pH N organico P () K
. {1:1) (%) (ppm) . -~ (ppm)
Horizonte ~ _ - - :
- X A.V. o X A.V. g X A.V. g X AV, o]
Ap 5.4 15.2-5.6 | 0.17} 0.09 {0.05-0.14 0.03 1 0-4 1.6 92 4o-18h | b41.4
BE 5.5 4,8-5,7 1 0.33 0.05 {0.04-0.067; 0.01 Trz 0 0 5¢ 38-96 22.5
Byl 5.7 ! 5.3-6.0 ] 0.59 ! 0.05 10.03-0.04 0.01} Trz 0 0 | 60 | 36-98 | 22.8:
B2 ¢ 8.3 15.0-721 0,737 £.02 [0.02-C.93 0,01 | Trz i 9o . | 9 . &3 3665 10,91
: ‘ S, L £33 T S £ s i - - - ,

(*) Bray I
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dera moderadamente lento, debido fundamentalmente a la posici6n de napa ba-

is que ocupan. P

moderado y permeabilidad moderadamente lenta.

ta, con moderados

75 ' .

resenta alta retencidn de humedad, desarrollo estructural

contenidos de potasioc y acumulaciones de fdsforo en el

Tiene fertilidad natural al-

hcerizonte superficial. La reaccibn es ligeramente alcalina debido a los con-
renidos de carbonato de calcic comunes en este suelo. Con muy ligeras préc-

ficas de drenaje efte suelo ofrece un alto potencial agficola.
|

Clima

La caract%nizacién agroclimatica regional ‘incluye la descripcidon vy

anidlisis de las gilguientes variables:
]

i

Precipitacion ¥ Evaporacign

La precipﬁtacién constituye,para la explotacién agricola, la varia -

ble climatica mésjyeterminante, particularmente en aquellas &reas que depen -

. I
den de ella para TF ¢recimiento y desarrollo de cultivos anuales, y que no

. disponen de riegojjo s6lo de manera complementaria.

de las graficas hidroclimiticas presentadas por Brito

|
El andlis %
J

ciimdticos en las*&u tro zcnas diferenciadas por estos autores en los Altos
B

1

probables de ocurrencia de los distintos periodos hidro-

y de Brito (Capi{ I11) permitié establecer, a un nivel de probabilidad

de 80%, las fecha

Llanos Occidentalff LLos resultados de este andlisis se muestra en la Ta-

biz 10, Las zeonas||carresponden a las que se indican en la Figura 4.
et

La utilizacion del mapa de isoyetas para delimitar y cartografiar
5

establecer una correlacion entre la duracién del

| :
&¢tas zonas requfru

periodo lluvioso

v los siguientes valores de precipitacién:
i
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Tabla 10. Fechas probabies(*) de inicio y fin de los periodos
| hidroclimdticos
Fecha inicio | Fecha inicio]| Fecha fin Fecha fin_ | Duracion prome-
periodo 1iu- | periodo hi- | periodo hi-|{ periodo dio periodo 1lu-
Zona . . . ‘
vioso medo medo., luvioso vioso
(dfas)
A 1-10 Abril 10~20 Abril 10-20 Nov. 20-30 Nov. 245
(240-250)
8 10-20 Abril 20~20 Abyil 10-20 Nov. 20-30 Nov. 225 -
‘ (220-230)
C 20-30 Abril 1-10 Mayo 20-30 Qct. 10-20 Nov. 205
. . (200-210)
. D 1-10 Mayo 10-2G Mave 10-20 Oct. 1-10 Nov. 195
: (190-200)

(ﬁ%; Nivel de probabilidad:

so indicado en la Tabla 10, se establecié la correlacidn gréfica mostrada

Zona

A

B

c

D

o

(&)

Precipitacién

promedio anual (mm)

2600

1850

'1450

1350

Con estos valores y le duracidn  promedio probabie del perindo lluvio-

en

la Figura 5, de la cual se obiieran los siguientes rangos de precipitacién:
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Zona Duracidn periods 1luvioso (dias) Precipitacidn anual (mm)
A 240 ~ 250 2350 - 2900

B 220 ~ 230 1725 - 2000

C 200 - 210 1400 - 1525

D ' 150 - 200 1300 - 1400

Dada la discontinuidad de estos rangos, se procedié a presentarlos co-
mo una funcidn continua de precipitacion (abscisas) 'y redefinirlos en base a
la duracidn del perfodc 1lluviosoe {(ordenadas). También se traté de ajustar en
lo posible, estos nuevos rangos a los establecidos previamente (Figura 6).

De esta manera se obtuvieron en definitiva los siguientes valores para las

- cuatro zonas hidroclimitibcas que integran la regién (Ver Mapa 4):

Zona Duracidn periodo lluvioso (dfas) Precipitacién promedio
anual {mm)

A > 237 > 2250
g 217 - 237 1650 - 2250
c 200 - 217 1400 - 1650

D < 200 < 1400

La curva generada por esta correlacidn gréfica se ajusta a una ecuacién
que permite calcular, en base a la precipitacién promedio anual de varios afos
de registro, la duracion probable del perfodo lluvioso, en cualquier estacidn

pluviométrica de la regiédn:
D=171.21nP - 313.42 o (h.1)

(r = 0.995)
donde;

D es la duracidn del perfedo 1luvioso, con 80% de probabilidad (dfas)



245 -
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P es la precipitacién promedio anual (mm)

La informacién regional relacionada con cantidad y distribucidn de
la precipitacidn puede considerarse suficiente. No ocurre lo mismo para
ia evaporacidn, de la cual se dispone de informacién mds restringida, Es-
to determind 1a necesidad de estimar valores de evaporacién dada la im -
portancia que ella tiene para el cdlculo del Indice de Aridez, asi ~ como
para la estimacién posterior de otras varisbles del ciima, toda vez que la
evgporacién es un proceso que encierra en si mismo la accidn de diversos
factores climaticos como la radiacidn solar, la temperatura, la humedad re

lativa y el viento.

“La estimacidén de evaporacidn en tina se hizo para ciertas estacio-
2
nes pluviométricas, a partir de la informacién de estaciones pluvio-evapo-
rimétricas cercanas y en condiciones naturales similares. La correlacién
entre precipitacién y evaporaci6n en tina, indicé que es posible - estimar

esta Gltima a partir de la ecuacidn siguiente:

EV=a+blnP (4.2)
donde;

EV es la evaporacién mensual (mm)

P es la precipitacién mensual (mm)

Las ecuaciones particulares obtenidas para diferentes estaciones,se

indican en Ta Tabla 11.

la estimacidn del Indice de Aridez segdn la ecuacidén 3.10, para di-
rercntes estaciones, se presenta en la Tabla 12. Valores positivos sefialan
ur predominio de la evaporacién sobre la precipitacién. Valores negativos
indican lo contrario. La distribucién regional de este Pndice se presenta

en el mapa de isolineas del Indice de Aridez (Mapa 7).
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Tabla 11.. Ecuaciones de regresién para la éstimacién d2 evaporacidn,

a partir de la precipitacion en diversas cstaciones clima-

toldgicas.

Estacién Ecuacién de regfeslén r
Acarigua (aeropuerto) EV = 269.66 - 23.375 In P - 0.737
Barinas (aeropuerto) EV = 259.91 - 19.054 in P - 0.804
‘Banco Los Cedros CEV = 210.42 - 13.734 In ? - 0.706
Santa Barbara EV = 227.15 - 14 401 In P - 0.725
Turén ~ Colonia EV = 205.33 - 14,002 in P - 0.721

Insolacidn y radiacién solar

Debido a la importancia de la radiacidn solar como fuente de energfa

para los procesos bioldgicos en general y los agricolas en particular, es ne-

cesario conocer 'a magnitud y distribucidn de esta variable climdtica

una adecuada planificacidn agroecoldgica.

para

Los valores de radiacidon solar reportados para las distintas estacio-

nes climatolidSgicas en este trabsjo, han sidc tomados de las mediciones acti-

nograficas directas, o han sido estimadas a partir de otras veriables climd~

ticas como la insolacién (heliofania) o la evaporacidn.

13

x
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Tabla 12. Indice de Aridez (la), calculado con los valores

cipitacidn

83

de pre-

(P) y evaporacién (EV), promedios anuales.

Estacién P (mm) EV (mia I5
Acarigua (Aeropuerto) 1491 21bs 0.4k
Altamira 2390 1150 - 0.61
Arismendi 1398 2213 0.58
Barinas (Aeropuerto) 1622 2208 0.36
Biscucuy 2157 1558 -0.27

* Bum-Bum g 2482 1881 - 0.24
Bruzual 1451 230¢ 0.59
El Pso-Cficina 1324 1964 0.48
Guanare (Aeropuerto) 1474 1974 0.34
Guanarito 1567 1858 0.13
Guasdualito 1650 1818 0.10
Hacienda Guache 1622 1840 0.13
Las Vegas=-Charcote 1195 2173 0. 81
La Quinda 1905 1973 0.04

" Exper. Las Majaguas 1353 2231 0.64
Mesa de Cavacas 2097 1857 - 0.12
Mijagual 1469 2932 0.52
San Fernando 1510 2253 0.67
San Nicolas 1446 1789 0.24
‘Santa Barbara 2200 1947 - 0.12
Santa LucTa 1540 2275 0.48
Torunos 1365 2207 0.62
Turén - Colonia T 1h24 1779 0.25
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En el primer caso, lcs valores provienen de la lectura e integracidn
de la banda del actiondgrafo, reportandose los valores totales - acumulados
mensuales, en calorias por centimetro cuadrado. Los valores utilizades en
este estudio, se refieren a ios promedios mensuales diarios, resultantes de
dividir los totales mensuales entre los dias del mes respectivo y expresdn -

dolos en calorfas por centimeire cuadrado al dia (cal/cm®/dia).

En el segundo caso, ;¢ obtuvo una buena estimacién de radiacién so -
lar a través de la insolacids reportada por el heliofanégrafo. Dado que to-
dos los dfas del afio no tiercn la misma duracidn del perfedo diurro, la me -
jor estimacién de radiacién sclar a partir de la insolacidn se logra con los
valores relativos de ambos pardmetros (Norero, 1976): h/H y RG/RA, donde
h es la insolacidn efectiva medida con heliofandgrafo (horas), H es la in -
solacién tedrica del dfa respectivo (horas), RG es la radiacién solar glo -
bal medida con el actindgrafc {cal/em®*/dfa) y RA es la radiacién solar te-

rica del dia respectivo (cal/em?/dia).

j % Los valores de H y RA dependen de la latitud y de la época del afio.
Para latitudes de 8° 00' vy 9° 00', alrededor de las cuales se ubican todas
las estaciones consideradas en este estudio, los valores de ambos pardmetros

se¢ indican en la Tabla 13.

Los valores de RG/RA y h/H estdn relacionados a través de la ecua -

cién siguiente (Burgos, Gonz&lez y Sinchez, 1955; Norero, 1976):
RG/RA = a + b (h/H) {%.3)

de donde es posible calcular RG haciendo:

RG = [ja + b (h/H{} RA ‘ (4.4)

%

"
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Tabla 13. Valores tedricos de insolacidn (H) y radiacion solar (RA)

de acuerdo con la latitud y €poca del aiic

LAT I TUD )
Mes dias 8° 00! 3% 00!
H (horas) RA{cal/ecm?/dia) H {horas) RA (cal/cm®/dia)
Enero 31 11.59 800.6 11.54 789.9
Febrero 28 11.74 851.9 i1.70 343.8
Marzo 31 11.95 900.6 11.94 897.0
Abril 30 12.17 916.4 12.20 918.1
Mayo 31 12.36 901.6 12.40 907.4
Junio 30 12.45 . 886.7 12 .51 894.3
Juiio 31 2.4 893.4 12.46 -900. 3
Agosto 31 12.26 912.5 12.29 9156.1
Septiemb. 30 12.04 911.9 12.04 911.9
Octubre 31 11.82 873.6 11.80 867.1
Noviemb . 30 11.64 816.8 11.59 806.5
Dciemb, 31 11.94 783.4 11,49 77]75

Fuente: Sellers, 1965

Las ecuaciones de regresidn obtenidas para la estimacidn de la radia-

cién solar a partir de la insolacién, se presentan en la Tabla 14,

Una caracterizacién mds extensa de la racdiacidn solar en

la regién se pudo lograr estimando valores de ella en funcién de la evapora -

cidn, en estaciones donde se disponia de esta informacidn mas no de

insola ~

cién. Lla correlacién de radiacién solar relativa y evaporacifn en tina, de -

terminé el mejor ajuste para una ecuacién general de tipo:

RG/RA =a+ b In EV

(4.5)
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Tabla 14. "Ecuaciones de regresidn para estimar radiacién solar a
partiv de la insolacién, para diversas estaciones cli-

matoldgicaz,

Estacion Ecvacidn de regresidn r

Acarigua (aeropuerto) RG/RA = 0.302 + 0.34k (h/H) 0.899
Bancos Los Cedros RG/hA = 0.253 + 0.276 (h/H) 0.898
Barinas (aeropuerta) RG/RA = 0.309 + 0.281 (h/H) 0.861
Bruzual _ RG/ZA = 0.274 + 0.281 (h/H) 0.684
Exp. Las Majaguas RG/RA = 0.225 + 6.231 (h/H) 0.704
Guanare (aeropuerto) RG/RA = 0.332 + 0.268 (h/H) 0.823
ta Quinta RG/RA = 0.281 + 0.286 (h/H) 0.797
de la cual se calcula RG haciendo:
RG = (a + b In EV) RA’ (4.6)
,£%§
donde;
RG es la radiacidn sclar global mensual (cal/em?/dia)
RA es la radiacidn solar tedrica mensual (cal/cm?/dia) (Tabla 13)

EV es la evaporacidn mensual en tina (mm)

Las ecuaciones particulares obtenidas para distintas estaciones “se
muestran en la Tabla 15,

Los valores de radiacid:. solar reportados para el territorio venezo-
lano y para paises situados en latitudes similares al nuestro, oscilan alre-
dor de las 400 + 30 cal/cm®/dfa {Burgos et al, 1965; Dorenboos y = Pruitt,
1977; Norero, 1976). Sin embargo, los valores reportados por algunas esta -
ciones que registran este pardmnziio en la regién, son muy inferiores a los

valores esperados, alin cuando ius valores de insolacién reportados para las

3
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Tabla 15. Ecuaciones de regresidn obtenidas para la estimacidn de

la radiacién solar a partir de la evaporacidn.

Estacion - Ecuacidon de regresion r
Acarigua (aeropuerto) RG/RA = 0.1368 In EV -~ 0.214 0.779
Banco Los Cedros RG/RA = 0,1487 1n EV - 0.361 0.732
Barinas (aeropuerto) RG/RA = 0.0991 In EV - 0.059 0.532
Bruzual RG/RA = 0.1357 1n EV - 0.266 0.510
Exp. Las Majaguas RG/RA = 0.1207 1n EV - 0.27% 0.660
Guanare (aeropuerto) RG/RA = 0.140L in EV - 0.263 "~ 0.705
La Quinta A RG/RA = 0.1400 1n EV - §.297 . 0.672

5
mismas estaciones y para el mismo periodo se mantienen altos. Ademds, en es-
taciones cercanas, se reportan valores de radiacidn soila:r muy superiores.

Las estaciones Experimental Las Majaguas y Banco Los Cedros reportan valores
promedios de varios afios de 300 cal/cm®/dfa y 330 cal/cm®/dfa respectivamen-
te, registrdandose en estaciones vecinas como Acarigua (aercpuerto) y Guanare
(aeropuerto) valores de 450 cal/cm?/dia y 410 cal/cm?/dia respectivamente,
como promedio de varios afios, mientras que los valores de insolacidn se man-

tienen similares en las cuatro estaciones mencionadas. Algo semejante ocurre

con los valores de radiacién solar registrados en las estacicnes Bruzual, La

Quinta y Turén-Colonia. Por estas razones, se decidié temar como valores me-
didos de radiacidn solar, solamente los registrados para los aeropuertos de
Acarigua, Barinas, Guanare, Guasdualito y San Fernando, mientras que para ei
resto de las estaciones se estimaron los valores a partir de ia insolacidn
(Experimental Las Majaguas, Turén-Colonia, La Quinta, Bruzuat, Santa Birbara
y San Nicolds) o de la evaporacidn en tina (Toruncs, Mijaguzl, Bum-Bum, Pa-
guey, Santa Lucia, Arismendi, Guanar}to, E1 Pao-0ficina J tas Vegas-Charco -

te). Los valores registrados y estimados se presentan gn el onexo |,

Con los promedios anuales se trazaron las isolfnegﬁ de radiacion so-

lar media que se muestran en el mapa g y que permiten apraeciar la distri -
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bucién espacial promedio de! ambiente radiante en la regidn.

La temperatura del ai-e constituye un factor de gran importancia pa-
ra el crecimiento y desarrollo vegetal, fundamentalmente por su influencia
en la velocidad de las reaccivnes bésicas de la fisiologia de las plantas,
siendo un valcer aeterminante ~n la fotosintesis y en la evapotranspiracidn
dz los cultivos. | '

La medicién de este pardmetre climdtico se hace con termémetros o
a través del registro del termohigrdégrafo. Los valores medidos que aqui se
reportan corfesponden a los obtenidos con =1 segundo de los instrumentos,
Ggue es comin en las estaciones de primero y segundo orden distribuidas en
la regidn.

Para lograr una caractarizacién térmica m3s amplia del area de estu-
dio, se estimaroh ademds vaiores de temperatura media mensual a partir del
vator, de evaporacidn total mensual en tina, para algunas estaciones que no '
presentaban registros de temperatura. La mejor correlacidn entre estos va-

lores se ajusté a una ecuacién general de tipo:
T=a+beEV (4.7)

donde;
T "es la temperaturc media mensual (°C)

yi EV es la evaporacidn mensual en tina ()

Las ecuaciones particulares para diferentes e$taciones se muestran en
la Tabla 16. Con estas ecusazioras fueron estimados los valores medios mensua-
les de temperatura para las cstaciones: Bum-Bum, Mijagual, Paguey, Torunos,

Santa Lucia, Guanarito, Arismendi y Las Vegas-Charcote.

b

T3
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Tabla 16. " Ecuaciones de regresién obtenidas para la estimacién de
temperatura a partir de la evaporacién en tina, para di-

versas estaciones climatoldgicas.

Estacién Ecuacidn de reqgresidén r

kanco Los Cedros T = 22.764 + 0.0199 EV 0.711
Barinas (aeropuerto) T = 22.789 + 0.0202 EV . 0.614
Bruzual T = 23.356 + 0.0171 EV 0.706
La Quinta T = 23.681 + 0.0166 LV 0.707
Exp. Las Majaguas T = 24,128 + 0.0141 EV . 0.777

Humedad relativa

[

Este pardmetro permite conocer la proporcién relativa o la cantidad
absoluta de vapor de agua en la atmésfera, lo cual tiene especial importan-

cia en las relaciones hfdricas planta-atmésfera.

E1 valor reportado para las estaciones regionales consideradas, se
obtiene del registro del termohigrégrafo. Ademds de estos valores, sec ajus-
taron ecuaciones para la estimacién de humedad relativa a partir de la eva -

poracidn. La ecuacidn general que mejor se ajusté, fue de la forma general:
HR = a + b EV (4.8)

dovide;

'HR  es la humedad relativa media mensual (%

y EV es la evaporacidn mensual en tina (mm)

Las ecuaciones particulares para diferentes estaciones se indican en
ta Tabla 17.



Tabla 17, Ecuaciones
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de regresidn

obtenidas para estimar humedad

evaporacién, para

relativa 2 partir de la iversas es-
taciones climatoldgicas.
Estacidn Ecuaciones de regresion r
Banco Los Cedros HR = 100.549 - 0.1666 EV - 0.876
‘Barinas (aeropuerto) HR = 100.956 =~ 0.1L407 €V - 0.927
Bruzual HR = 100.883 - 0.1621 EV - 0.873
Exp. Las Majaguas HR = 100.177 - 0.0968 ¢Lv - 0.815
La Quinta HR = 102.426 - ~0.16L45 EV - 0.806
Viento

El interés particular

en el estudio agrofisico de este factor clima-

tico, radica en su influencia sobre la transpiracién (remocidn de vapor de

agua), la ventilacién (remocién de calor) y la fotosintesis (remocién de gas

carbénico) (Norero, 1976).

Interesa particularmente estudiar su velocidad a una altura de

den ocasionar a la medicidn de este pardmetro.

Los tegistros usados en este estudic provienen de aremdgrafos instala-

dos a esa altura.

Para una mejor caracterizacidn regional de esta varizhle climatica, se

obtuvieron, al igual que para jos parametros anteriores, ecueciones

sién a partir de la evaporacién mensual en tina, correspondicndo, el

ajuste a una ecuacidn general de tipo:

U =a+ beEV

10

de regre-

mejor

(4.9)

10 m

del suelo, dado que a esa altura es minima la influencia gue los cultivos pue-

s

(X3
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donde;

U es la velocidad media mensual del viento a 10 m (m/seg)
10

y EV es la evaporacién mensual en tina (mm)

Las ecuaciones particulares para algunas estaciones, se presentan en

la Tabla 18,

Tabla 18. Ecuaciones de regresidn obtenidas para estimar velocidad

_ del viento a 10 m. a partir de la.evaporacicn

Estacion Ecuacidn de regresidn r
Barinas (aeropuerto) °U10 = 1.499 + 0.0047 EV 0.753
Bruzual U10 = 0.598 + 0.009 EV 0.799

Los resul tados obtenidos para cada variable climatica en las distin-
tas estaciones consideradas, permite establecer las siguientes consideracio-

nes:

El clima regional estd determinado fundamentalmente por la ubicacidn
geografica, que coloca a la regidn bajo la influencia directa de la convergen-
cia intertropical y del sistema montafioso de los Andes.

El andlisis de las variables pluvio-evaporimétricas revela la exis -

)

tencia de cuatro zonas hidroclimiticas regionales, tres de ellzs en la plani-
cie, orientadas en sentido suroeste - noreste, evidencidndcse en ese mismo
sentido una disminudién progresiva de la precipitaciér Lotal asual (Santa Bar
bara 2200 mm, Paguey 1822 mm, Barinas 1622 mm, San Nicolds 3440 mm, = Turén
1424 mm, Majaguas§1352 mm) , una disminucién de la duracidn de! reriodo 1luvio-
sO, Yy un incremehﬁo%én el Tndice de aridez, que pasa de valores negativos en -
el 1Tmite suroeste 'de la regién (Bum-Bum -0.24, Santa Barbars - 0.12) a va-
lores positivos altos en el extremo noreste (Majaguas 0.64, tas Vegas-Char -
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cote 0.81). Una cuarta zona comprende las &reas del piedemonte y la montafia
correspondientes a la vertienrc oriental de la cordillera andina, en donde se
registran los mds altos valores ge precipitacidn y de duracién del periodo

lluvioso, y en consecuencia los menores valores del indice de aridez.

La radiacidn solar sigue un patrén de distribucién similar, aumentan-
. . ; o . s .
do en general desde el piedemonte hacia 1a planicie y desde el suroeste hacia

el roreste, patrdn determinade principalmente por la distribucién de la nubo-

rn, que constituye el factor préponderande del
| |

sidad asociada a la precipitacis

clima regional.

i | !

En la planicie, que corstituye el &rea de estudio més ﬂmportante de
este trabajo por ser el asiento de la mayorfa de los cultivos anuales, los me-
nores valores de radiacidn solar se dan en ei extremo suroceste (Santa Barbara
© 370 cal/cm®/dfa, Bum-Bum 383 ca!/cm?/dia), mientras que los valores mas altos
se reportan en el extremc opuesto (Turén 430 cal/cm /dia, Acarigua 450 cal/cm?”
dfa) y hacia el este (San Fernando 445 cal/cmz/dfa), pasando por valores in -
termedios reportados en una amplia zona central (Santa Lucfa 399 cal/cmz/dfa,
San Nicolds 403 cal/cmz/dfa, Guanare 410 cal/cmz/dra, Arismendi 412 cal/cm’/dfa).
Las ﬁ@%ores variaciones intermensdales de este pardmetro ocurren, Como cabe es
perar a causa de la nubosidad, entre los meses mas secos v los mas hdmedos,
con una diferencia mdxima promedic de.-alrededor del 20% para la mayoria de las

estaciones consideradas.

A manera de resumen puede establecerse que los valores de radiacidn so-
lar global para la regidn, se sitdan entre las 410 + 40 cal/cm?/dia en prome -
dio anual, aumentando del piedemcnrte hacia la planicie y en sentido suroeste-

noreste,.

En cuanto a la temperatury, las diferencias térmicas apreciables pueden
-estabiecerse entre las zonas montahiosas y piedemontina, y ia planicie, con di-
ferencias de hasta 8 °C entie ias medias anuales de ambas situaciones. En la
planicie por el contrario; las diferencias mdximas entre las temperaturas me -
dias anuales de las diversas estaciones no superan 1°C, es decir constituye una

regi6n de relativa homogeneidad térmica,
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Para las estaciones mds cercanas al piedemonte, la temperatura pro-
medio anual oscila alrededor de los 26.2 °C (Santa Barbara 26.3 °C, Bum-Bum
25.8 °C, Barinas 26.4 °C) aumentando progresivamente hacia el interior de
la planicie (Torunos 26.5 °C, Mijagual 26.6 °C, Bruzual 26.7 °C) y en es -
pecial hacia el noreste {Guanarito 26.5 °C, Turén 26.9 °C, Acarigua 26.9 °C
v Majaguas 26.9 °C), con una amplitud anual generalmente inferior a 4 °C en-

tre el mes mas cidlido y el mds fresco.

La oscilacion de los valores diarios indica temperaturas nocturnas
inferiores a las diurnas en alrededor de 18-20% en los meses mas cdlidos, y

iC-12% en los meses mas fresces, caracteristica comin en tada la planicie.

Respecto a la humedad relativa, los valores medios anuales presentan
una mayor heterogeneidaa comparados con el pardmetro anterior, ain cuando
¢s posible evidenciar una tendencia hacia la disminucidén de los valores des
de el sur (Santa Birbara 82%) en sentido noreste (Barinas 74%, San Nicolds
77%, Guanare 75%) y desde el piedemonte hacia la planicie (Torunos 72%, San-
ta Lucia 71%), en concordancia con los valores de precipitacién y en sentido
inverso al indice de aridez. Un caso de excepcidon lo constituye el valor
reportado para Ta estacién Exp. Las Majaguas, la cual presenta un promedio

anual de 82%, explicdndose ésto posiblemente por la cercania al embalse del

sistema de riego Cojedes-~Sarare, ubicado en una zona caracterizada por una

alta capacidad evaporativa de la atmésfera.
i
La ampﬂitud anual de este pardmetro no sobrepasa el 35% entre los
meses mas hdmedos y los mds secos, ubicdndose generalmente slrededor  del

7-% para toda la planicie.

Las diferencias en el ciclo diario tipico de humedad relativa indi-
zan valores nocturnos superiores a los diurnos en alrededor de 20-25%  para
'os meses mds secos, y entre 10-15% para los meses mds hdmedos, para todas

las estaciones consideradas.
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Finalmente, el pardmetro velocidad del viento pucde gonsiderarse re-

iy

lativamente homogéneo en la zona de la planicie, cobservéndose.

sin embargo

una tendencia a aumentar a medida que la zona considerada sc¢ aleja del pie -

2.5 -~ b.5 m/seg para Jos meses mis secns y ventosos, y entr

demonte en direccidn de la llanura. Los valores promedios gscilan ¢ ‘entre

el 1.0-2.4 m/segq

Ll

para los meses mas hdmedos y calmos. El andlisis del cicio,d%ario tipico
revela valores relativos diurnos superiores a los nocturnos;eh alrededor de
10 - 15% para las estaciones cercanas al piedemonte, v de 50‘— 60% para
las estaciones mds alejadas de €1, no observiandose diferencjés acentuadas
entre las relaciones diurnas y nocturnas intermensuales pzrg las diferentes

estaciones.

Dado el interés que tiene la planicie aluvial parg 1os propdsitos de
este estudio, la-caracterizacién agroclimitica se circunsgribe a esta parte
de la regién, diferencidndose en ella tres zonas que pueden asociarse i en
cierta forma a las zonas hidroclimaticas B, C y D anteriurmente descritas,
las cuales seran denominadas en adelante, por razones de orden‘préctico, con
el nombre de la.estacién cuyos valores se asemejan més a los valores prome -
dios de la zona respectiva. En ese sentido, las tres zonas agroclimdticas
determinadas en este andlisis sen denominadac Paguey, San @icolﬁs y- Majaguas
ubicadas en ese mismo orden en sentido suroeste -noreste Yy cuyas caracte -

c
_risticas generales se resumer en la Tabla 19.

Los valores indicados en esta Tabla representan lgy oromedios anua -
les para cada zona, obtenidos a partir de los valores medidos o estimados pa-

ra las siquientes estaciones:

Clima Paguey: Barinas (aeropuerto), Bum~Bum, Pagucy v Santa Bdrbara.

Clima San Nicolds: Arismendi, Banco Los Cedios, Eruzual, Guanare

(Aeropuerto), Guanarito, La Quinta, Mijagual, San Nicolds 3 Tarunos.

Clima Majaguas: Acarigua (aeropuerto), Colonia Vurén, Experimental

Las Majaguas y Las Vegas-Charcote.

ot

«d




Tabla 19. Valores medios anuales y coeficientes de variacidén (Desviacidn tipica)-de los

parametros climdticos para las treg;zonas.

b
K

ZONAS CLIMATICAS

Parametre '
PAGUEY SAN NICOLAS MAJAGUAS
X g X o X o

Precipiracidn {mm) 1390 3464 1510 N 143.2 1360 6L 4

(1650-225¢) {(1450-165C) (< 1500)
Evaporacicn fmm) 2010 141.2 2110 180.5 2190 3k.4
Indice aridez 0.01 — 0.40 - 0.60 —_
Radiacidn sclar 430 12.5

8 8.2 40 9.3 :
(cal/cm /dfa) 365 0
Temperatura ("C) 26.2 0.23 26.5 0.19 26.9 0.0k

‘e o,

Humedad relativa (%) 80 3.2 75 24 78 2.5
Velocidad viento 2.1 0.18 2.3 0.32 2.5 0.54

(m/seq)

56
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Los valores'medios mensuales de los distintos pardmetros climdticos
de’ estas estaciones, asi como los valores medios diarios, diurnos y noctur-
nas de las principales estaciones consideradas, se muestran en el anexo co-
rrespondiente a informacidn edafoclimitica.

stimacion de dias laborables

Iy

Uno de los recursos mds limitantes en las actividades agricolas lo
constituye el tiempo disponible para realizar aprobiadamente las diversas
tabores que implica esta actividad., El tiempo Gtil para llevar a cabo las
difzrentes labores durante el perfodo apto para el cultivo, estd estrecha -
mente relacionado con la distribucidn de la precipitacidn en dicho periodo
v con las condicicnes de drenaje del terreno, cons‘derdndose en --genéral
que todos los suelos alcanzan la condicion apropiada para la labranza, cuan-

do el contenido de humedad es inferior a la capacidad de campo (Norero,1983%)

Para estimar la demora ocasionada pcr el proceso de drenaje del sue-
io hasta que la humedad en éste sea inferior a capacidad de campo y sea po-
sible su labranza, se utilizé el modelo propuesto por Norero (1383b)el cual
éstablece diferentes categorias de drenaje del suelo en funcién del exceso
de agua a drenar y de los dias posteriores a un a lluvia abundante, para que

ia superficie del suelo quede apta para la labor (Tabla 20).
\

Tabla 20. Demora, en dias, posteriores a una ltluvia abundante, para

que la superficie del suelo quede apta para la labor

Exceso de agua Categorfa de drenaje
que debe drenar bueno moderado pobre malo
menos de 5 mm 1 1 2 2
5 =25 mm 1 2 3 I
25, - 50 mm 2 3 4 5
mds de 50 mm 2 L 5 6

Fuente; Norero, A. "1983b.
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Se establecieron tres categorfas de sueloy. en funzidn de los dfias
que es preciso esperar después de una lluvia, para que el suelo en cuestion
se encuentre en condiciones de ser labrado. Estas categorias fueron las

siguientes:

Categoria A: el suelo puede ser labrado al dia siguicnte de una

uvia abundante.
Categorfa B: el suelo puede ser labrado dejando un dia por medio.
Categorfa C: el suelo puede ser labrade dejando dos dfas por.medio.
Los suelos censiderados en este trabajo fue;on clasif icados bajo es-
tas categorias, asocianddse a cada'suelo una o mas estacidnes climatoldgicas

representativas de la localidad donde se presenta el suelo respectivo, se -

gln lo indicado a continuaciodn:

Serie de suelo Categoria Estacidon ciimatoldgica

>

Barinas Barinas (aercpuerto)

Guanare A Guanare {aecopuerto)

Torunos A Torunos

Veguita A Mijaquat, Sabaneté, San Nf -
colds

Algodonal B Las Majaguas, Payara

Fanfurria B Mijagual, Sabaneta, San Ni -
colas

Mosquitero B Turén=Colonis

Tiesto : C Turén-Colonia ’

Utilizando los registros de precipitacion diaria de vada una de las
estaciones anteriores, para los afos 1970~1971-1972-1%73, se conrabilizaron
y anotaron, para cada mes de estos cuatro afos, los dias laborables de acuer-
do a la categoria de suelo respectiva, asi como la precipitaciin total  del
mes. Ambos valores fueron correlacionados y se ajustaron a !a ecuacidon expo-

nencial de dfas laborables (Norero, 1983b):
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pL = 30 e AP (4.10)
donde;

DL son tos dfias jabcrables

e es la base de iogarftmos‘natura!es

es la precipitasién mensual (mm)

A es el coeficiznte de ajuste que depende del suelo

Los valores de A obte~idos para cada suelo en una o mds estaciones

climatoldgicas se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores dei coeficiente A de dfas laborables, obtenidos

por regresidn, para diferentes estaciones climatoldgicas

y suelos. .
‘Serie de suelo Estacidn climatolégica Cseficiente A r .
Barinas '~ Barinas {aeropuerto) 0.0028 - 0.92
cudkare Guanare (acropuerto) 0.0027 - 0.90
Torunos Torunos 0.0029 - 0.92
Veguita Mijagual 0.0030 - 0.94
Vaguita Sabaneta 0.0029 - 0.9t
‘Veguita San Nicolis 0.0028 - 0.89
Algodonal Las Majaguas 0.0051 - 0.91
Algodonal Payara 0.0058 - 0.93 .
Fanfurria - Mijagual 0.0052 - 0.93
Fanfurria Sabaneta 0.0052 - 0.90 h
Fanfurria San Nicoids 0.0047 < 0.87
Hosqui tero Turén-Colons 0.0047 -.0.90 -
Tiesto , Turén-Colcnta 0.0068 - 0.91

A partir de la informaci¢s anterior, se obtuvo una ecuacién de ajuste
de valores del coeficiente A en funcidn de los dfas que es preciso esperar des

pués de una 1luvia para que el suclo recupere las condiciones para ser labrado,
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de acuerdo con las -categorias establecidas. De esta manera es posible estimar

=i valor de A para cualquier nimero de dias que sea preciso esperar:

0.003 + 0.002 D (4.11)
0.98

A

donde;

A es el coeficiente exponencial de la ecuacidn de dias laborables

D son los dfas por medic para labrar el suelo despuds de una lluvia

Sustituyendo esta expresidn en la ecuacién 4.10, se obtiene una ecua-
~ion general para la estimacidén de dfas laborables:
L = 30 e- (0-003+0.002 D) P | (4.12)
[}

Este andlisis permite redefinir las categorias de suelo en funcién de

te

sus respectivos coeficientes A, estableciéndose finalmente para los suelos

L2Y

considerados en este trabajo, los siguientes valores:

Series de suelo Coeficiente A
Barinas, Guanare, Torunos, Veguita 0.003
Algodonal, Fanfurria, Mosquitero 0.005
Tiesto 0.007
Cultivos

En las Tablas 22 a 25, se presentan los valores de las variables agro-
némicas y fitométricas de los cuatro cultivos considerados, obtenidos bien
directamente de la fuente indicada o bien a través de cilculos o estimaciones

neciias a partir de valores reportados en tablas, cuadros, grédficos o fotogra-

[

ffas con escala anexa, provenientes de las fuentes respectivas.




100

Tabla 22. Datos agrondmicos y fitométricos

Cultivo: Algeddn
VARITABLES UNIDAD VALOR REFERENL I 4
Profundidad radicular mixima cm 120 Bassett, Stockten y Dickens (1970)
Tiempo de maduracién {de emergencia dias 120 Mendoza (1981); Her.indez (1983)
plena 2 cosecha) .
Refacién C/N normal — 25 Bassett, Anderson y Warkhoven (l970)F
Proporcidn de biomasa corresponciental G.15  [Bassett, /Anderson y Werxhoven (‘970)%
a las raices s - ’
Emisividad — 0.96 [Sellers {13865); Monrei¢h (1973) g
T A i
Coeficiente de forma foliar — 0.52 lparkhurst et al (i908) !
Densidad de estcmas (envés foliar) cm-z 3000 Van volkénburgh y Cavics {1977) f
Sidad da estomas (haz follar) -2 - N ‘
Pensidad ds estomas {haz follar) o 26600 Wan Volkerourgh vy Davies (1377)
Albedo . 0.20  [Chang (1968} ; HMonteits (1973)
Tipo raspirativo (I, & C,) - 3 Benacchio (1982)
JDiémetro del poro estomdtico plena- Calculado de Van Volketburgh y
mente abierto. o 0.00098 {7 vies (1977]
- ar €O .7 Estimado de El-Sharkawy y Hesketh i
Tasa respiratoria a 0 °C o210, Ex 10" |(1965) y Baker,Hesketn v Duncan(1972)
Sms @i =
Coeficiente de extincién de la radia-| _ 0.80 Btanhill (1976)
cién er el foliaie
Coeficiente de atenuacin del viento . 3.7 ponteith (1973)
por el follaje
Altura de la planta a mitad de su 4 em 100 Stapleton et al (1975}
desarrolilo.
Altura donde la densidad foliar es em 57 Stanhill  {1978) -t I
- Jnéxima
\ltera donde se inicia el {cliaje em 6 Stanhill  (1976)
Ancho mdximo promedio de las hojas | em 13.5 tanhill (1976)
A Lalculado de Bassett, Anderson vy
Cociente respiratorio -— 1.0 Werkhoven (1970}
Grado de des§rr9llo de} cultiv? al _ 0.50 [Norero (archivo perscnai)
alcanzar el indice foliar critico —
Grado de desarrollo del cultivo al - 0.70 Salfﬁla?o de 2?558tt‘ faderson y
culminar el crecimiento foliar, erkhoven  (1970)
fraccidn de biomasa total seca que - 0.27 [Bassett, Anderson vy Werkhaven (1970f
¥s cosechable (indice de cosecha)
Fracci6n de humedad en el producto - 0.12 |Herndndez {1983)
Comereial --
Eficiencia de cosecha el 0.93 RPsumido
Ty
e H lanta dm hojas 35 Fowler Ray {97
kirea foliar por plant “Yarta 3 y Ray (i97))
Eficiencia de sobrevivencia — 0.85 Asumido
Eficlencia de germipnacion y estable- - 0.48 Jaglere {1963)7*
- fkelmiento - —
Peso de la semilla Kg 0.00011 Lagiere {1356Y)
Concentracidn de nltrégeno en el
ranG k4 2 tagiere (1968)

¥)0.14 (fibra)
0.21 (semilla)

factor de raivco = 2

.t
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Tabla23. Datos agrondmicos y fitoméericos
tultivo: ajonjolf
VARITABLES UNIDAD VALOR K EFERENCTHA
Profundidad radicular mixima cm 8s Weiss (1971); Herndndecz (1984)
Tlempo de maduracién (de emergencia dias 96 Mazzani (1562)
plena a cosecha)
Relacién C/N normal — 25 Norero (1983 )
Pfoporcidn de biomasa correspondientel _ 0.13 83§C°“es y Lépez Ritas (1961);
a las raices Weiss (1971)
Emisividad -— 0.96 Sellers (1965)
Coeficiente de forma foliar — 0.50 Parkhurst et al (1968)
i 5 . . _ Calculado-de Hall y Kaufmann (13974)
Densidad de estomas (envés foliar) cm 2 1000 y Hall y Yermanos  (1975)
Densidad de estomas (haz foliar) .2 Calculado de Hall y Kaufmann (1974
cm 2300 y Hall y Yermanos (1975). i
Albedo - 0.18  |Chang (1968); Monteith (1973)
Tipo respirativo (C, 6 C,) - 3 Benscchio (1982)
Didmetro del poro estomatibco plena- Calculado de Hall y Kesufmann (1974)
mente abierto. cm 0.0011 1y Hall y Yermanos (1$75)
Tasa respiratéria a 0 °C 97 €0y, lb.5 x1077 [estimado de Hall y Kaufmann (1974)
cm? min_ |
Coeficiente de extincién de la radia- i 0.75 |calculado de Mazzani (1962)
cién en el follaje 1
Cceficiente de atenuacidn del viento .
por el follaje - 3.5 Monteith (1973)
gggg'r’?o“’elc‘a planta a mitad de su em 116 |Estimade de Mazzani (1962)
Altura donde la densidad foliar es em 72 Estimado de Mazzani {1962)
maxima
Aliura donde se inicia el follaje em 14 Estimado de Mazzani {1962)
Aného mdximo promedio de las hojas cm 8 Estimado de Mazzani (1962)
Cociente respiratorio — 0.60 '%?;Z$;ad° de Basconeq Y LOpez R'tas
Grado de desarrollo del cultivo al 0.50 Weiss (1971) y calculado de Herndndez
lalcanzar el indice foliar critico - i (1984)
Grado de desarrollo del cultivo al
jcuIminar el creclimiento foliar, - 0.7% Welss (1971)
fr%ccnon de b:omasa total seca qu° 0.20 3:?:2"8?157%?Pez Ritas (1361);
s icosechable, (Tndice de cosecha) - B
Fraccu?n de humedad en el producto - 0.12 Mazzani  (1962)
comarcial |
Eficiencia de cosecha - 0.87 Montilia y Mazzani (1965) a
Area foliar por planta ﬂﬂ?hﬁjﬁs 17 Estimado de Mazzan! (1962)
plaonta
Efliclencia de sobrevivencia —_ 0.85 Asumi do
tEficiencia de germinacién y estable- _ Calculado de Aponte y Landaeta(1972)%
dcimiento 0.29 y Hernandez (1984)#*%
Peso de la semilla Kg 2.8 x10”° Mazzani (1962)
cen raclén de nitré eno en el .
;%lno ‘ 9 9 3 Calculado de Mazzani (1352)
(¥) " Eficiencia de germinacién = 0.88 (promedio) (*%)  Factor de raleo = 3 0.88

4 = 0,29

3



Yabla 24, Datos agrondmicos y fitondtricos

Cultivo: Malz
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VARIPABLES :UNIDAD VALOR REFERENCIA
Profundidad radicuiar mixima cm 100 Norero {archivo personal)
Tiempo de maduracién (de emergencia . .
plena o cosecha) o dias 100 Norero {archivo personal)
Relacién U/N normal - 30 Norero {1983}
Propercién de biomesa correspondizatyl _ 0.10 Norero (.‘a‘ft‘-i_VO P?:SOnal)
a las raices j Kowal y Kassam (1973)
Emisividad - 0.9 5ellers (196G5)
toeficiente de forma foliar - 0.82 Parkhurst et al (1958)
bensidad de estomas (envés foliar} 2 8000 Norero {archivo personal).
Densided de estomas (haz ioliar) an? 6000 Norero (archivo personal)
Atbedo - 0.17 Chang (1963); Monteith (1973)
Tipo respirativo (C‘3 éc) A 4 Benacchio (1982)
Didmetro .del poro estomitico plena- estimado de Gaskell y Pearce (1583);
mente ablerto. o cm 0.008 Norero (archivo personal)
) - ~7
Tasa respiratoria a 0 °C £C02 0.4x10 Noguera (198%4)
| Y
Coeficiente de extincibn de ia r.dia- | 0.70 Chang (1968); Monteith (1973)
cién en el follaje ]
Cueficiente de atenuacién del viento | | 3.5 Monteith (1973)
por el follaje o
g;;::iodle'ofa‘planta 2 mitad de su cm 176 Norero (archivo personal)
N&JAl tura donde la densidad foliar = N 7%
"ﬂméx‘i};—‘a cn ensidad foliar =s X e 125 Uehi jima (1976)
Altura donde se inicia el follaje ‘l cin 72 Ychijine {1576)
Ancho médximo promedio de las Pjojas { en 8 Uchijima (1976)
Cociente respiratoric - - 1.5 Norero (1983b)
Grado de desarrollo del cultivo a) - \
lalcanzar el Indice foliar critico . 0.5 Norero {archivo personal)
Grado de desarrollo del cultivo al ‘ . 0.73 Norero (archivo personal)
culminar el crecimiento foljar, - J,_ .
Fraccién.de biomasa total seca qu: 0.43 Francis et al 519‘78); beloughery
es_cosechable {indice de cosecha) o y Crookston (1979)
Fraccién de humedad en el producte
fomercial - 0.12 .FONAIAP (1979)
cfics H e cl -
Eficiencia de cosecha 0.95 | Lara {1975); Aldrich et al (1578)
IArea follar por planta H bt 66 -fale et al {1980);Korero (arch.pers.
1
Eficiencia de sobrevivencia i 0.35 Norero {archivo personal)
] . -
Eficiencia de germinacién v sstablze § . . -
cimiento -{'—. ) 0.55 Ramirez y Andrade (1972)
Peso de la semllta 0.00025 § Norero (archivo personal)
Concentracidn de nitrégeno en e! gra 2 Nerero (archivo personal)
no T SRR,

» <
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Tabla 25. Datos agrondmicos y fitomfirlcos
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Cultivo: Sorgo
i
VARIABLES IUNIUAD VALOR REFERENCI A
. . , Norero (Archivo personal); Solér-
Profundidad radicular mixima cm 85 zano (1979) .
Tiempo de maduracién (de emergencia dTas 80 FONALAP  (1981d)
plena a cosecha)
Relacién C/N normal - 30 Norero (1983b)
Proporcién de biomasa correspondientd - Q.15 Norero (archivo personali
a las raices
Emisividad - 0.96 Seilers (1965)
Coeficiente de forma folier - 0.80 | Parkhurst “et al (1968)
Densidad d% estomas (envés foliar) cm-z 8000 Norero (archivo personal)
Densidad de estomas (haz foliar -2
¢ ) cm 6000 Norero {(archivo personal)
Albedo - 0.14 | Chang (1968); Monteith (1973)
Tipo respirativo (¢, 6 C,) — 4 Benacchio (1282)
Dismetro del poro estomitico plena-
mente abierto? L Ple cm 0.008 | Norero (archivo personal)
Tasa respiratoria a 0 °C 25_525._,0.4 x10”" Noguera (1984)
LT
Coeficiente de extincién de la radia-| . .
cién en el follaje — 0.60 Chang (!368), Monteith (1973)
Coeficiente de atenuacién del viento i 3.5 Monteith (1973)
por el follaje _
Altura de la planta a mitad de sy em - 128 Estimado de FONAIAP {1981b}° -
desarrollo. - - .
{Rltura donde la densidad foliar es c 90 Uchijima (1976}
mSxima m
Altura donde se inicie ¢! foilaje n - 12 Uchijima (1976}
Ancho miximo promedio de las hojas . em 4 Uchijima (1976)
Cociente respiratorio - — 1.5 Norero (1983b)
Grado de desarrollo del cultivo ai .
alcanzar e) fndice foliar critico - 0.50 Norero (archivo personal)
Grado de desarrollo del cultive al N 0.65 Norera {archivo personal)
)culminar el crecimiento foliar. )
Fraccién de biomasa total seca que 0.35 Chetty y Reddy (197¢)
és cosechable, (indice_de cosecha) -
Fraccion de humedad en el producto
omercial - 0.12 | FONIAP (19814)
cficiencia de cosecha - 0.50 Norero (archivo persenal) ,
y { al N N
IArea foliar por planta ’ 12 Noren? {archivo personal)
tficiencia de sobrevivencia - 0.95 Barrientos, Tovar y Guzmin (1980)
Eficiancia de germinacién ¥y establen _ 6.90 Barrit T Guzmsn (1980)
cimiento .90 arrientos, Tovar y Guzmdn 9
Peso de la semilla K 0.00003 | FONAIAP (19814)
Concentracién de nitrégeno en el 2 2 Norer$ (archivo personal)

qrano.
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‘ Simulacién

La comparacidn de los resultados obtenidos simulando para 10 afios:en
fechas Optimas del afio respectivo y en fechas Sptimas segln valores climdti-

cos promedios, se muestran en las Tablas 26 y 27.

De acuerdo con los valores promedios, las fechas Sptimas de siem -
ra para la rotacidn maiz-mafz en el suelo Mosquitero son el 11 de wmayo
(década 14) para la temporada de lluvias, y el 1 de diciembre (década 34)

para la temporada seca. Sin embargo, simulando afic-a afio para el periodo

1570-1979 con datos climdticos del afo respectivo, se obtiene una distri-
bucidn 'de frecuencias de fechas &ptimas para afmbas temporadas como las

aue se indican en las Figuras 7 y 8. En ellas se observa que ia fecha

jaly
3

~

3

a 11 de mayo para la temporada de lluvias ocurre con una frecuencia

2]

del 30%, mientras que la fecha dptima 1 de diciembre para la temporada se

ca ocurre con una frecuencia de 40%. Al analizar los valores de la:Tabla 1

o

25 se observa no obstante, que.los rendimientos promedios de las tempora =
das de lluvia y seca para el mismo periodo de afios son similares, bien sea
sembrado en las fechas Gptimas de cada afo o en las décadas 14 y 34, sien-
do 1a produccién promedio total anual practicamente la misma en ambas si-

.tuaciones,

Resultados similares se obtienen con las demandas de agua y reque-

rimientos de nitrégeno, cuyos valores se reportan en la Tabla 27.

El andlisis para determinar la homogeneidad de las series se resu-
me en la Tabla 28, h

Los resultados anteriores, aungue parciales, nos sugieren la posi- N
pilidad de ahorrar cdlculos utilizando datos climiticos promedios para el
eni’isis de alternativas, sin que ello introduzca diferencias sustanciales
en los resultados, en relacidn con los que se obtendrfan simulando indepen-

dicniemente cada afio en el perfodo de registro climitico.




Tabla 26, Comparacién de resultados para una rotacién mafz-malz en Turen, serle Mosquitero, obienidas por simulacién para: {a) 10 ahos

de registro ciimdtico (1970-1979) y (b) datos climdticos promedios.

Fechas de siembre y rendimientos.

(a) Siembra en fechas Sptimas del ado respectivo

{b) Siembra en fechas Sptimas segln datos climiticos promedio

(Décadas 4 y 34 de! afo respectivo).

ARo TEMPORADA DE LLUVIAS TEMPORADA SECA TEMPORADA DE LLUVIAS TEMPORADA SECA
. Rendimientos . Rendimientos o Rengimientos . Rendimients
L 5 fembr £ d F c1 <
fecha de siembra {kg/Ha) echa de siembra {kq/Ha) echa de Siembr (Kg/Ha) Fecha de siembra {kg/Ha)
1970 11-agoste 7562.5 11- enero 9353.9 11-mayo 7772.8 1-diciembre 8810.0
1971 11-mayo 8571.h 21~ no‘viembre 8508.0 1 1-mayo 8571.4 1-diciemhre 8498 .2
1972 21~-mayo 8532.8 21-noviembre 24sh.5 11-mayo 8553.0 1-dicienbre £3990.2
1973 11~mayo 8268.0 1-diciembre 8781.9 11-mayo 8263.0° t-diciembre 8781.9
1974 21-junio 8293.7 1-enero 9363.5 11-mayo 8538.7 1-diciembre 6935.7
1975 i-mayo 8587.6 1-diciembre 9252.6 11-mayo 2395.8 1-diciembre 3252.6
1976 21-mayo 8330.1 1-diciembre 8308.8 11-mayo 8756.8 1-diciembre 8308.8
1377 21-mayo 8422.3 1i-diciembre 9032.3 11-mayo 8ka8.5 1-diciembra 8900.0
1978 t1-junio ~ 7863.9 1-diciembre 8354.2 11~mayo 7834.9 1-diciembre 3354.2
1979 11-mayo 7429.6 21-noviembre 8586.1 11-rayo 7429.6 1-diciembre 8513.2
X 8186.2 8799.6 8215.9 8674.5
Pendimiento anual Pendimiento anua
promedio (kg/Ha) 16931.8 promedio (kg/Ha)L 16830, 4

S01



Tabla 27. C€omparacidn de resultados para rotacitn mafz-mafz en Turén, serle Mosquitero, obtenidos por slimulacién para:
a) 10 a%cs de registro climitico (1970~1979) v b) datos climdticos promediocs. -

emandas de agua y requerimientos de nitrégenc

901

Siembra en fecha Sptima del afo ’ . ' Siembra en fecha Gptima segiin datos climiticos promedios (Se;:zias 14
ARD Temporada de lluvias Temporada seca ' Temporada de lluvias Temporada seca
Demanda de agua | Requer. de nitrd Demanda de Requer. de nitré Demanda de Requar,de nitrd~ Demanda de agua| Requer.de nitr—_q—
(m®/Ha} qeno (ko/Ha) {(*T | agua (m*/Ha} geno (Kg/Ma) (=T | agua (R*/Ha) geno (Kg/Ha} (%) (m*/Ha) geno (kg/Ha)(*)
{
1870 1800 340 7700 130 4] 250 l 5400 170
i t
: 1971 C 200 7000 150 b 200 . : 7150 150
1
1972 | s 630 5700 < 110 0 550 540 130
} ' .
1373 620 230 7350 120 600 230 7358 120
197% o 220 8750 100 600 230 7250 199
1975 6c0 330 6850 120 600 370 6850 120
1976 o 500 6150 60 0 R 70 6158 50
1377 ° 260 7450 80 [ . 270 6300 (34
1978 ] } 270 6850 110 0 . 320 . 6350 110
197 Q 650 5100 100 [} 630 660C 120
X 300 363 6920 108 180 354 6650 114
S i i ! ! )
{%} ihea uar 3oz désis ¥
(N &
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Tabla 28. Resultados de Yas pruebas de homcgeneldad para las series de las Tablas 26 y 27. Nivel de significacién {g): ‘0.0S

A

SERIES A COMPARAR . ia_ Zb o, A t, t* CONCLUSTON
Rendimientos en temporada de 1lu-  {g186.; | 8215.9 | 398.7 377.5 | 0.17 2.09 | Las serles son homogéneas
vias (Kg/Ha) )

?:nj;m;entos en temporada seca 8793.6 8674.5 396.7 292.8 0.80 2,10 Las series son hemogéneas

g/Ha) - .

Demanda de agua en temporada de 300. 150 553.2 274.9 0.61 2.14 Las series son homogéneas

Lluvias (m?/Ha} :

Demanda de sgua en temporada seca 6930 6650 845.2 | 558.6 1.06 2.1 Las series son homsgéneas
| {m3/Ha}

Requerimientos de nitrégeno en tem- . ' . .

porads de )luvias (Ka/Ha) 362 354 160.6 146.0 0.13 2,09 Las series son homogéneas

Requerimientos de nitrégeno en tem- § qpg $i4 24.0° 32.9 0.46 2.10 Las series son homogéneas

porada seca {Kg/Ha) ®

?q, ib promedios de las series ay b

9,: 0y desviaciones tipicas de Jas serles ay b i

t esta?fastico t czitulade

¢ msrzzisvizo ¢ (Stucent) iadulads
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SRXLADA 1% ARo

Figuto B .- Distribucion de §recuencits pory lo ddcodo de siembro optimo 8n lo femporoda eeca

Rotacton mali - maly 2r virle Mosquitevo (Turen)

{Parfodo 1970-79)
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Figuro 7 .- Distribucidn de frecusncias pora lo década de siembra opiimo en to temporado de lluvias.
Rofocldn malz - ciciz en sarie Mosguitero {Turen) (Periods 1970-79)
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El namero de alternativas simuladas y la cantidad de informacidn ge-
nerada en cada una de ellas, conforman un conjunto de resultados profuso vy
camplejo. Tratar de interpretar cada uno de los resultados obtenidos en tér
minos de algdn factor relevante o combinacicnes sencillas de unos pocos fac-
tores, no es aconsejable por la neturaleza misma del modelo utilizado y la
compiejidad de su estructura interna. Este se ha elaboradc precisamente pa-
ré considerar las numerosas interacciones que pueden ocurriv entre los fac -
ieres que intervienen en la produccién de los cultivos. Sin embargo, exis -
ten casos en que algunos pueden asociarse en gran medida a factores de pre -
ponderante influencia en los procesos vitales de la produccién. Uno de es -
tos factores vitales es sin duda la radiacién solar. Este pardmetro climi -
tico es decisivo en la determinacidn de la productividad global de una zona.
No obstante, al interactuar con otros pardmetros climdticos puede producir
efectos dificiles de precisar con exactitud. Si a ello se agrega la influen
cia de los diferentes factores edaficos y las caracteristicas particulares
de los cultivos, la prediccién del efecto global sobre la productividad es
aln mas incierta. Asf se explica la relativa heterogeneidad de los resulta-

dds obtenidos para las diferentes situaciones locales consideradas y que se

muestran en el Apéndice D.

A pesar de lo anterior, es posible discernir ciertos resultados ge -
nerales cuya explicacidén luce evidente en base a consideraciones fisicas, fi-

siolégicas y ecolégicas.

Un primer resultado de significativa importancia lo constituye el
hechc de diferenciar en la regidn, zonas con distinto potencial productivo.
En efecto, analizando los rendimientos totales anuales por zonas o situacio-
neg edafoclimdcicas, contenidos en las Tablas 29 a 35, se evidencia un gra -
diente productivo que alcanza su mayor valor hacia el horte, en la © zona
¢limdtica Majaguas, y que disminuye progresivamente hacia el sur, en la zona
ciimética Paguey, con valores intermedios para la zona ubicada entre ambos
extremos. Esto ocurre consistentemente en todas las rotaciones simuladas.
Las diferencias en productividad total anual, considerando &na misma rota: -~

cibén, se ubican alrededor del 6% entre las zonas climdticas mds alejadas vy



Tabila . 29. Rotacién:

Rendimientos y fechas Sptimaz de sierbra

Mefz-Malz,

CLINA MAJAGUAS SAN NICOLAS PASUEY
Mozqui=~ N . - .
SUELO Wigodonal | rero. Tiesto |fivanare gFanfurrlajVeguita {Torunes }B8arlnas
Rendimiento '
17239 17203 17173 16348 16415 16463 16366 16167
- {Kg/Ha)
]
TOTAL .
Promedio en °
(Kg/Ha) :
Rendimienteo X . ’ | ,
(Ka/Ha) 8445 £314 8283 8663 §z226 3271 8192 £310
TEKPORADA Seie :
of fecha de i 3 )
- ; 21-junicl1t-mayo | 2l-mavo | 11-junio} 1-junio } Vi-junio| 21-Junici 1i-juniol
Siembra . .
Promedio en
LLUVIA
la zona 3347 8326 8310
(Kg/Ha)
Rendimiento i
&894 3830 8890 8183 8120 8242 8175 7858
(Kg/Ha) .
TCHPORAD Ti 1
Fecha de i H
. . Aledie. i-dic, | 1-dic. ti-dle.| 1-dlec. 21-die. | l-gnerec | ti-dic,
SICA sfembra : L ‘
Provedio en . i
la zona 889t 3128 7858
(rg/Ha)
L4 q
% N [ L Ty

0oLl



by g
PN
Tabla 30. Rotacldn: Sorgo - Sorgo . :
Rendimlentos y fechas épiimas de slembra
CLIMA MAJAdUAS SAN  NiCOLAS PAGUEY
SYUEL O hlgodona! ?figus"l Tiesto |Guanare {FanfurrlaiVequita ivorunos IBarinas
Rendimiento 4
12342 12234 12182 11941 1645 11641 1684 ik
(Kg/Ha) 3 3 9 11645 6 1168 11599
TOTAL
Promedic en
ANUAL la zona 12256 . ° 11750 11500
(Kg/Ha}
1 !
' 2eandindento B .
! (ta/Ha) 037 | 5888 1 ' 503 €128 823 5817 3835 | 5908
TEMPORADA rarnas ' i
DE Fecha de i . . .
. 11-jurio| 11-mayo | 11-junio} 11-junio} t1~junic| 21=juniej 1-julio t1-junio
Siembra
Promedin en
LLUVIA . ‘
la .zona 5920 ' %920 5906
(xg/Ha) ‘ ,
dimie '
Rendimiznto 6305 | 6346 |. 6336 | 5811 s8z1 | 5824 | 5849 5593
(Kg/Ha} ‘
TEMPORADA
Fecha dce . .
SICA siembra 21-dic, 21-dic. g!-d!c, i-enero | ti-enecro | l-enero |[t-febrerg 1-encro
Promedio en
la zona 6332 5826 5593

(Kg/Ha)

LLL



+ Tabla 31 . Rovacién: Mafz-Sorgo

Rendimientos y {echas Sptimas de siembra

(49!

MAJAGUAS ' SAd NICOLAS PAZUEY
CLIMA (S-M}% ig-M)* {m-5)*
: SUELO % 1godonal Tfigu’- Tiesto }Guanare FanfurclalVegulta {Torunos Barinas
Rendimniento
(Kg/Ha) 14827 14844 14726 14417 4052 th07¢ 14075 13875
TOTAL
Promedio en
ANUAL la zona 14800 14180 13875
(kg/Ha)
- ¥
Rendimiento i
(Kg/Ha) 5532 5732 5836 8624 8510 S817 | 5835 2310
TEHPORADA s B ' 3
DE fFecha de Lo 'g
Slembra 21-julio { 1-julioj 11-juniof 21-junio| 1-juiio |21-junid §1~ju1|o 1i~junio
LLUVIA Premedio en ¢ .
ta .zona 5834 : : 1 5820 * £310
{Kg/Ha) !
Rendimiento ,
) 8894 5112 8850 S794 g242 8253 8240 5566
{Kg/Ha) .
TEMPORADA
fecha de i )
. P ti-die, |21-dic. | t-dic. [1l-dic., | Zi-dlec. | t-enerc | V1-znero| 1-dic.
SECA siembra 1
Fromedio en é
'a zona ; - 8965 ' 3243 5566
(kgrHa) |
h (%) E primer cultivo corresponde a la temporada liuviosa ¥ = Maiz
y el segundo a la temporada seca. . § = Sorgo

Y e CeREMINIGa Al a | \ ( 1Y o v w
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Tabla 32. Rotacién! Malz - Algodén.
Rendimlentos y fechas 6ptimas de siembra
CLIMRA MAJAGUAS SAN NICOLAS PAGUEY
e {A-M)* (n-n)* . (n-a) *
Mosqui- | - . . .
SUEL O Wigodonai| tero. Tlesto {Guansre (Fanfurriz|Vegulta {Torunos Barinas
Rendimiento : .
13227 13290 — 13327 12831 13080 12933 12822
(Kg/Ha}
TOTAL
Promedio en
ANUAL la zona 13259 13043 12822
1
{Kg/Ha) . ©
Rendimiento
« L3884 L — 86 . 819k 8221 8260 8284 .
TENPGRADA (xg/Ha) % o o8 ? _
' S—
oE Fecha de : )
Siembra 1-abril | 11-gbri} - {-mayo t=atril | 11-junio | 11-juninjil-mayo
Promedio en !
'\, 4848 8320 - 8284
a .zona
(Kg/Ha}
Rendimiento
—_ 8
(Kg/Ha) 8343 8479 479 1637 4859 Le73 53
TEMPGRADA
Fecha de
SEeA slembra t-nov. 1l-nov. -— 2i~oct. {1-octub. | 2V-nov. 2i-nov, {1-ncv.
Fromedio en i L !
112 zona . B R %722 . 4328 1
: ' {%g/Hz) !
H I s }
{#) El primer cultivo corresponde a la temporada lluviosa M = Mafiz
¥y el segundo a la temporada sece. ; A = Algodbn.
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entre 2-4% para zonas climiticas contiguas. Estas cifras son aplicables a
todas las rotaciones considerzdas. Las diferencias en radiacidn solar, aso-
cisda a diferencias en nubesidad, parece ser el factor climdtico principal
que explica tal patrén de produrtividad regional. Esta explicacién ' queda
sustentada con Yos resultades outenidos para las poblaciones de plantas, las

cuales son ligeramente mayores tazia el norte y progresivamente inferiores

hatis el sur. Una mayor cantidai de energia radiante permitivia disponer de

mayor luz dentro del cultivo y ¢n consecuencia una mayor poblacidn de plan -

tas para aprovecharla en aumenctos de rendimiento.

£1 modelo utilizado maximiza la productividad total anual v seleccio
na esta alternativa como la Optimas, Esta productividad anual proviene de la
suma de las productividades parciales de la rotaciéﬁ; Si se analizan estos
valores parciales para un. mismo cultivo, se observa un consistente predomi -
nio de los rendimientos cbtenidas en la temporada seca con respecto a  los
rendimientos de la temporada -ie lluvias. En aquellas rotaciones simuladas
que incluyen el mismo cultivo =it ambas temporadas, como maiz-maiz y sorgo -
§0rgo, se producen rendimientos promedios durante la temporada de lluvias
préc%%%amente constante para todz la regidn, independientemente de la zona
climidtica (8300 Kg/Ha para mafz y 5900 Kg/Ha para sorgo). Esta situacién
cambia para la temporada seca donde los mayores rendimientos promedio se
producen hacia la zona Majaguas (8900 Kg/Ha para maiz y 6300 Kg/Ha  para
sbrgo), con valores intermedics en la zona San Nicolas (8200 Kg/Ha para
neiz y 5800 Kg/Ha para sorgo) y valores inferiores hacia la zona © Paguey
(7850 Kg/Ha para maiz vy 5600 Ky/Ma para sorgo). Ello representa diferen -
cias en rendimiento de 12% para maiz y 6% para sorgo enire las zonas clima-

ticas extremas.

En rotaciones mafz-sorgo nor 10 general se obtiene ia maxima produc-
tividad anual cuandc el scrge =3 #1 cultivo de la temporada liuviosa vy el
maiz, de temporada seca. Los rendimientos del sorgo en temporada lluviosa

se mantienen constantes, en cas! todas las zonas, con valores alrededor de

5800 Ky/Ha, mientras que los de! mafz regado en temporada seca muestran un

gradiente productivo entre 8900 X5/Ha en Majaguas y 8200 Kg/Ha en San Nicolas.

s

Lt
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Tabla 33. Retacidn Mal2 - Ajon{olf.
Rendimientos y fechas Gptimas de siembra
" MAJAGUAS SAN  NICOLAS PAGUEY
CLIMA {3-M}* R (4 0) %
Mosqui=§ Guanare |[Fenfurrial Veguita i Torunos .
SUELDO higodonai | rarg. | Tiesto | (M-1)= ! (M-gde | (=)= | fuemyz pBarines
Rendimiznto '
_ 11290 11505 ¢ 11199 11081 10620 10635 19650 106390
(Kg/Ha) !
TOTAL ;
Promedio en
AHUAL la zona 11331 N 5778 16830
{Kg/Ha).
r
Readimirs-~to . P . .
s 2h0k 2323 266y 2662 d241 2456 % A5 6333
TEMPORADA tKa/H) '
OE Fecha de . .
Slembra i-agosto | 1~julio |1-mayo Il—junio ti-junio | Vi-junio | 11-julio|it~junie
Promedic en
LLUVIA
3 oh
) 2420 8442 205 3109
'
(Ka/Ha)
Rendimiento
88 2460 4
(Xg/Ha) 3886 9112 8735 2418 46 8242 8298 2320
TEMPORADA
Fecha de
-enero -dic. -nov,  t-dic.’ [1f-dic, ~dic, t-enero| l-dic
seea <iembra l-enerc 21-di 2i-nov dic 1i.dic ‘ 21-di 21-enero H
Promedio en
la zonz 8911 2439 8270 2320
(Kg/Ha} :
(#) E1 primer cultivo corresponde a la temporada lluviosa Moo= Mafz
y el segundo a la temporada seca. 4 = Ajonjoll

qil



vabla 3%. Rotacién ! Sorgw - Algoddn

Rendimiantcs y fechas Sprimas de slembra

CLIMA MAJAGUAS SAN NICQLAS PAGUEY
(A-5)* (s-a}* [5=807
1 .
SUELQ Mgodona‘i T:f:'u’- | Tiesto [Guanare Fanfurrialvesulta |Toruios |Barinas
Rendimiento
(Kg/Ha) 11156 11108 11042 10213 10850 10676 iG55z 10he2
TOTAL '
Promedio en
ARUAL la zena 11302 - 10633 10n62
{Kg/Ha)
Rendiniento
{Ka/Ha)' 4915 4763 h799 6320 . 57%¢ 5377_ £459 5906
TEMFORADA tha/ma
t
DE Fecha de X .
Siembra 21-mayc | li-mayo [ li-mayo | 21-juniof l-maye 2i-junio{2i-junio {1i-junic
COLLOYIA fromedio ¢n X .
ia zons t825 5332 5906
{Ka/He)
Rendimiento
{Kg/Ha) 6241 6346 |° 6243 4793 4859 4859 4673 4556
TEHPORADA i
Fecha de X
.5ECA siembra l-dic. | 2¥-dic, |[V1-dic. |21-nov,  1i-dic. |Zi.nov. | 21-nov. {Ti-nov.
Proncdic en .
la zona 6277 - 5775 4556
{Kg/Ha) R
{*} E1 primer cultivo carresponde a ia poca i § = sorgo
lluviosa y el scgundo a la &poca seca. | A = algodén
J 3 s it

9i1
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Tabla 35. Rotac!dn: Sorgo - Ajenjolf
Rendimientos y fechas &ptimas de slembra
CLIMA MAJAGUAS SAN 'NECGLAS PAGUEY
(J-5)* {-5)1* (s-9)*
SUELO K1godonal Tgigui- Tiesto 6?223;2 FanfurrialVegulta iTorunos |Sarinas
Rendimfento
Kg/Ha 8334 8867 8799 8c23 6274 8278 8240 8203
g .
TOTAL
Promedio en
ANUAL la zona 8833 8329 8203
{Ko/Ha) 1
\ 1
Rendimiento
(Ka/Ha) 2432 2393 2360 2454 2454 2391 5883
TEMPORADA arme
DE Fecha de
Siembra 21-julio | 1-}Jullo {21-julio 1-junio | 1-jurio | i-julio |1-julio
LLUVIA Promedio en )
la .zona 2395 2433 5883
(Kg/Ha)
Rendiniento : .
(Kg/Ha) 6421 6473 &4ko 5820 5824 5343 2320
\
TEMPORADA
. Fecha de
5201 {siombra i-enero H~enerc1 i-enero 21~diz. {l-=nero li-febrero] I-dic,
] 1 s iamb; ) '
i 1
i i SRS B S
Promedio en
la zona ! 6138 5831 2320
(Kg/Ha) |
i
(#*) El primer cultivo corresponds a la temporada lluviosa S = Sorgo
y el csegundo a la temporada seca, J = Ajonjoll

L1l
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Las respuestas son sinilsres en los casos de cultivos que tradicio-
naimente acompafian al mafz vy, corgo en una rotacidn anual en la regidn,co-

mo el ajonjoli v el algoddn.

ET ajonjoli aparece coms el cultivo menos sensibie a los cambios de
tempcrada de siembra, en 1o que @ rendimientos se refiere. Haciendo abstrac
cidn de consideraciones agronéri.as que afectan negativémente ia siembra :de
este cultivo en temporada de 1luvias, los rendimientos obtenidos en rotacidén
con maiz o sorgo, se mantienen nricticamente constantes alrededor de los
25400 Kg/Ha en las difersrtes -empcradas de siembra y en todas las situacio-

nes edafociimiticas.

El algoddn resulta mds scnsible a las temporadas de siembra y a la
zona climitica, con rendifmientcs que oscilan entre los 4800 Kg/Ha para Ma-

jaguas y 4500 Kg/Ha para la zona Paguey. Debe tenerse presente que se hace

abstraccidn de consideraciones anronémicas que en la practica limitan la-

siembra de este cultivo en la temporada de 1luvias,

R , . P . -
= E1 orden de los cultives en la rotacion optima no sigue un  patrdn

dnico o regular, pero pueden hacerse algunas generalizaciones al respecto.

Efectivamente, como se indicé antes, la rotacidn Sptima maiz-sorgo, ubica al

L]

sorge en temporada lluvicsa, exszpte en Guanare y Barinas, donde la rotacidn
Gptima ubica al maiz en la tempuarada lluviosa., los resultados de las rota-
ciones maiz-maiz vy sorgo-sorgo, indican que los mayores rendimientos de es-
tos cultivos, excepto en Guanare v Barinas, se logran siempre en la tempora-
da seca. En consecuencia, hay uria clara tendencia a sefialar que la tempora-
da seca constituye la de mixima -yoductividad regional,

’

B

En rotaciones de maiz o suvrgo con algoddn, la alternativa gue asigna
este {ltimo cuitivo a la tempsraua de 1luvias aparece como la 6ptimé en la
zona climdtica Majaguas. Eszta retiacidn es, sin embargo, impracticable des-
de el punto de vista agrondmizc por diversas razones de orden fitopatolégico

y de manejo de la cosecha. Pairz ias zonas restantes, la alternativa que ubi

ca al algoddn en temporads seca cn rotacidén con maiz o sorgo, resulta = mds

I

a
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corveniente desde el punto de vista agrofisico y coincide también con la pric

tica agricola tradicional.

Algo semejante ocurre con la rotacién de maiz y sorgo con ajonjolf,
pero en este caso los resultados obtenides son menos homogénecs y no  puede

zztablecerse un patrén regional simple. \

Estos resultados parecen indicar que el modelo utilizado maximiza el
-endimiento total anual de una rotacidn seguin un comportamiento explicable
agroecolégicamente: el modelo'asigna a la temporada mas productiva del afio,
21 cultivo que aporta coimparativamente lae mayor cantidad de biomasa cosecha-
bie. Complementariamente ubica el cultivo de menor biomasa cosechable en la
¢poca menos productiva. Esta modalidad consigue maximizar el rendimiento to

L]

tal anual,

Lo anterior plantea algunas 1imitaciones cuando se analizan los resul
tados desde otros puntos de vista. La maximizacidp de la produccién anual en
términos puramente fisicos (Kg/Ha), aunque aceptable para un modelo estricta-
mente agrofisico, no lo es tanto cuando se desean evaluar otras alternativas,
con vistas & otros objetivos, gue incluyen consideraciones adicionaies, como
por ejemplo, econdmicas. Esta dltima debe incluir una relacidn beneficio/cos
t0 para cada alternativa, considerando los precios diferenciales de - ambos
productos de ia rotacidén, asi como los costos del agua, fertiiizantes y otros
insumos implicados en tales alternativas. No obstante, para los - objetivos
planteados, la consideracidn agrofisica es suficiente como primera aproxima-
ciCn, y proporciona un marcc basico de viabilidad ecoldgica, valioso en la

prayramacion agricola de cultivos anuales.

Los rendimientos obtenidos por simulacidn, asi como otros resultades
Gue =1 modelo produce, tales como fechas de siehmbra, poblacidén de plantas por
hectarea y cantidad de semilla, son comparables a los resultados experimenta-
les reportados para la regidn por diversos autores. Las siguientes experien -

cias, por ejemplo, indican valores semejantes a los obtenidos mediante simula-

'/
Cion:
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Gonzdlez, Blanco y Gonz&lez (1977) y Gonzdlez, Blanco y  Cabrera
(ra77) reportan rendimientos experimentales de maiz, utilizande el hibrido
Obregdn, de 7680 Kg/Ha y 6990 Kg/Ha en Araure y Sur de Ospino: respectiva-
mente, con aplicaciones de 120 Kg/Ha de nitrdgeno. En ensayos realizados
en Las Majaguas, Lugo, Lara y Satica (1977) refieren rendimientos bajo rie
go de hasta 7080 Kg/Ha de maiz utilizando el hibridc Arichuna, con una

-

poblacidn de 60.000 plantas/Ha, determindndose ésta como 1a &ptima pobla-

i

cidn enire varias ensayadas. A similares conclusiones lleweron Pérez Sil-

w

va (1977) y Ramirez, Bejarano, Agudeio y Rosales (1979). En zonas vecinas

come Yaritagua-Yaracuy y mas al norte como Turmero-Aragua, ¢l FONATAP(1981a)

reporta rendimientos obtenides con el hibrido Obregdn de 745% Kg/Ha y
7647 Kg/Ha respectivamente, registrando rendimientos superiores a los

8500 Kg/Ha con otros hibridos.
Avildn y Pérez (1979) citan ensayos realizados por FOREMAIZ (1976)

en suelos de serie Barinas, logrando rendimientos de 6718 Fg/Ha.

Marcano, Lugo,Morillo y Paz (1977) sefialan la nececidad de aplicar
dosis elevadas de nitrdgeno en matz bajo riego, recomendandoc cantidades igua
les o superiores a 200 Kg/Ha de este elemento. Asimismo, Marcano, Campero
y Tovar (1974), en ensayos de maiz bajo riego con diferentes tratamientos de
abono nitrogenado, obtuvieron los mias altos rendimientos con reabonos de
280 Kg/Ha de este elemento, pars una poblacidn de 60.000 piantas/Ha y utili-
zando 20 Kg/Ha de semilla.

Para sorgo, Ricelli, Luna y Sequera (1977) reportan rendimientos del
hibrido Chaguaramos 111 de 6193 Kg/Ha como promedio de varios cnsayos regioc-
$ q p Y g9
nales, algunos de los cuales fuzrcon realizados en la regidn Jde estudio, uti-
fizando 12-13 Kg/Ha de semilla. Barrientos, Tovar y Guzvan {i1590) recomien-
dan los meses de mayo-junio para las siembras tempranas de corge, con una
J P p ge,
poblacidn de 350.000 plantas/Ha. Para obtener esta pcbiacidn cen ei hibrido
Chaguaramas |11 recomiendan una densidad de siembra dc 13 Kgfta de semilla

con 90% de germinacidn.

Y
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Ensayos regionales conducidos por el FONAIAP (1981d)produjeron ren-
dimientos de 6567 Kg/Ha en Las Majaguas, 5997 Kg/Ha en Acarigua, 5198 Kg/Ha
2n Guanare y 5488 Kg/Ha en Barinas, utilizando hibridos de la serie Chagua-
ramas. En condiciones de riego, los hibridos de la serie Chaguaramas ofre-
cicron el mejor comportamiento entre muchos otros (FONAIAP, 1981d) desta -
caado el hibrido Chaguaramas |1} con 6567 Kg/Ha como el de mayor rendi-
miento. La poblacidn Sptima fue estimada entre 250.000 - 350.000 plantas/Ha
y la densidad de siembra entre 10-15 Kg/Ha de semilla.

Respecto-al ajonjoli, Garcia, Mazzani y Sainz (1971) obtienen con
la variedad Aceitera rendimientos de 1518 Kg/Ha bajo riego en Maracay. En
ta misma localidad y con la misma variedad, Mazzani et al (1975) reportan
rendimientos Je 2745 Kg/Ha en ensayos experimenta?es de campo., Utilizando
la variedad Arawaca, Montilla, Delgado y Acevedo (1977) logran una produc-
tividad de 2284 Kg/Ha en la localidad de Turén.

Leén, Mazzani y Gémez (i972) y Herndndez {1983) reportan cantidadcs

de 3-4 Kg/Ha de semilla como la densidad de siembra més comin entre agri-

cultores, los cuales no efectdan normalmente prdcticas de raleo o entresa -

que por razones econémicas, logrando poblaciones entre 250.000-300.000 plan

- tas/Ha. Sin embargo, sefialan que la poblacién Gptima debe estar alrededor

de las 200.000 plantas/Ha para siembras que regularmente se realizan en el

ires de diciembre,

En algoddn, Quifiones (1980b), evaluando rendimientos y capacidad de

adaptacién de diversas variedades en el Estado Barinas, obtiene 4L68 Kg/Ha

~<

4224 Kg/Ha de algod6n en rama con los cultivares americanos Dixie King 111
y Stoneville JA resuectivamente, E1 mismo autor refiere rendimientos co-
murciales de algoddn por encima de 3000 Kg/Ha en la localidad de El Real -
Sariras. Ensayos de Quifiones (1980a) en el Estadc Gudrico, arrojaron ren -

cinientos de 4174 Kg/Ha de algodén en rama, utilizando la variedad Stonevi-
Yie 7A.
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Las densidades de siembra recomendadas para la regidn se encuentran,
de acuerdo con Herndndez (1983), entre 20-25 Kg/Ha de semilla, para lograr
uing poblacién uniforme, la cual debe situarse, luego del raleoc o entresaque

y vtilizando las distancias de siembra y plantas por punto recomendadas, al

rededor de las 100.000 plantas/Ha.

Otros resultados de la simulacién, como las demandas de agua y los
regquerimientos de nitrdgeno, cueden ser explicados parcialmente en funcidn

de determinados factores ambientales.

Las demandas de agua estdn relacionadas con las exigencias atmosfé-
ricas regionales, afectadas locaimente por la dindmica del agua en los sue~

ios particulares y la cosecha potencial del cultivo especifico. De manera

general, las demandas hidricas son nulas en la temporada de lluvias, mien -
tras que para la temporada seca siguen un patrdn ajustado a las caracterfis-
ticas evapotranspiradoras de las zonas climdticas (véase mapa del indice
de aridez),'con las modificaciones introducidas por el suelc y el cultivo.
Fi general, esta demanda hidrica aumenta hacia Majaguas y disminuye hacia
Faguey, siguiendo con cierta aproximacidn el patrdn climdtico determinado

en esie travajo.

La explicacién de los requerimientos de nitrégeno es mds compleja,

£1io no se ajusta a un patrén regular por las miltiples interacciones que

irervienen en cada situacidon, lo cual determina cambios en la demanda fi-
cioibgice y en la cantidad y oportunidad del abonado. Los resultados par-
ticulares deben ser analizados a la luz de ciertos factores que pudieran
tiner eventualmente mayor peso en demandar la incorperacidn de este nutrien
tc, como son el tiempo de presiembra y su coincidencia con perfodos de pre-
cipitacidn, junto a las caracteristicas de lixiviacion del suelo y la cose-
thi potenciai. Los requerimientos seran altos si se combinan muchos * dfias
de presiembra que coinciden con periodos de alta precipitacién, en un sue-
1o de texturas medias o gruesas que favorecen la lixiviacién y en donde la
reoecha potencial del cultivo es alta. Ejemplos comparativos de estos re-

suttados se muestran en las Tablas 36y 37.
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Tabia 2§. Resul tades comparativos de poblacién

'
'

, demandas de agua

L3 ty

y requerimientos de nitrdgeno.

Rotacién: '
ZONA CLINATICA
VARIABLE TEMPORADA MAJAGUATS SAN NICOLAS PAGUEY
Algodenal Sgigu‘_ Tiesto }Guanare [Fanfurria Veguit¢a |Torunos | Barinas
Valer } R , . . .
Lluvio] tocal 65543 66716 66716 65543 65543 £5543 63377 §hgse
. 8. Prom. 66325 65152 64556
POBLACION oms -
Yaler| gryy3 64760 1. 64760 | 65158 6u564 | 68389 | 63586 64356
{plantas/BA)| Seca | local
Prom 64564 BLLT8 64956
0043,
Liwio| Y2lorl o 0 0 0 0 9 600 0
CEMANDAS  [sa. —j—of
Prom.
DE Zonra 0 Y 0
valorj  gycq 7150 8300 | 7150 6850 4850 | 6300 7150
GUA Seca local 2 b “
{m¥/43) :;:j’: 7567 6938 7150
Liuvio] Valof 230 326 300 2 0 300 ’ 210 230
REQUERTMIENTO] -1 912} 1ocat| 23 3 3 250 33 3001, 3
DE Prom 280 270 230
¥ TROGENG Zon3 ‘
e Vaior § . { 4 Q
\:‘qihs) Seca wlst_él 3 130 i [34) i09 H b 60 -'—“ij-- —3}3".‘ _~:E)—~
| Proo 100 8¢ “C
R z2ha 1 . creemm e

%4}



Yabia 37. Resu!tadés comparativos e pobiacién, demandas de agqua y requerimientos de hitrdgeno.

Potacidn:

Sorgo - Sorge

+

ZONA CLIMATICA.
VAR ABLE TE%éORAOA MAJAGUAS S AN NI COLAS PAGUEY
Algodong! T:ig“'- Tiesto ;Guanare {(Fanfurria veguita !Toruncs Barfnas
Valor |
leyio| focal: 377467 | 389859 1| 389855 | 393672 | 385093 | 3B41k0 | 378421 | 333187
e —— e
oo 382728 13533 i
DAL AL O aana i
AT IR I N bt s . { -
: alor N
(slantas/ia} | Seca | tocati 378421 | k003Ls | L0o34s | 382233 | 38853 ;336906 | 38%906 | 374603
Prom, 493037 387476 374608
zona 4
Liwvig] Y2l2Ft g o 0 0 o 1 o 600 600
OEMANDAS  |sa. : .
From.
ne zona ¢ ¢ 600
Valor ) car P 4 c
AGLA . tocal 640G 6150 7100 5300 5350 5850 5406 5550
Jeca
m*/Ha) Prom, 5 ) 5
(/s zona 6sse 5750 5350
Liwvia] Yalor : : os .
RfQUER?M'E.\'TQ 5‘—; 2] tocal 280 320 310 280 . 300 360 210 240
o8 Prom. 200 295 2.0
© NITROGONC A
Valor
{Kg/Ha) . Yocat 80 60 70 60 30 20 100 50
{Grea un sola eca p -
dosis) rom. 7% 5C 50
20na.
|
. » et '3l
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Finalmente, los requerimientos de fitonutrientes ic recurrentes (p,
Ky S y Mg) se calculan para determinados niveles de productividad, en fun -
cién de la produccidén méxima dei cultivo., De esta mancra, jos resultados
obtenidos se refieren a los requerimientos de fitonutrientes para produc -~
ciones de 0.25 (muy baja), ©.59 (baja), C.75 {(moderada) vy .20  (nodera -
damente alta) respecte a la produccidn mdxima, En la medids en que la pro-
duccién mixima sea alta, aumenterdn los requerimientos de rutrientes para

lograr los diferentes niveles de productividad sefiatados.

Para una recomendacién de fertilizacién es necesario comparar es -
tos resultados con el andlisis de suelo de muestras tomadas a la profundi -

dad recomendada, lo cual también es un resultado de la simuiecidn.

‘En la Tabla 38 se presentan, a titulo comparativo, slgunos de los
resultados obtenidos experimentalemente o las recomendaciones mas comunes en
la regidn, con los resultados de la simulacidn. Conviene aclarar que no to-
dos los ensayos reportan simulténeamente las fechas de siembra, rendimientos
obtenidos, poblacién y cantidad de semilla utilizada. Por ello, la Tabla 38
compara rendimientos experimentaies con rendimientos simulados, pero las

fechas de sienbra, poblacidn y semilie utilizada no son las correspondientes

a los valores experimentales reportados, sino recomendaciones comunes en la

-

regién. La inciusidon de esta Tabla comparativa es simpieneate para con
mar que los resultados obtenidos por simulacidn estdn en el orden de los
valores reportados experimentalmente vy de las recomendacioncs mds comunes

hechas en la regidn para los cultivos considerados.

s
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Tabla 38. Comparacidn de algunos resul tados expe_rlmentales obtenidos en la regién, con resultados de la simutacién,
R E S ULTADOD S
cuLvive “CHA Fecha de slerbra Rendimientos soblacién

!

-

Ui Ha

{plenras/hai

l 5
! =)

Revorendade

(*&)

Simulada

Experimental

{

n h
185l sdos

()

\':'( N vl
Recoreauady ‘ Sinatade’

L e e -

!

1
v

EEN

SR SV S,
MAJATUAS mayo-junio mayo -junic 7680 8350 60005 65225 20 18
y A SAR NICOLAS | mayo-junio junio | 6990 '8330 60003 65150 20 17
PAGUEY mayo-junio junio 6718 8310 60000 64150 20 17
KAJAGUAS mayo-junio mayo-junio 6567 €330 359000 385700 12 - 13 13
S0R60 SAH RICOLAS | mayo-junio junio-julic | - 5198 5830 356000 385300 12 - 13 13
PACUEY mayo-junio Junio 5438 5510 350000 382200 2 - 12 13
AJCNJIOLT MAJALUAS diciembre juiio 2284 2427 200000 235000 3 -4 2.5
ALGCDON PA':;\.{Y juifo-agosto noviembre 4458 4540 100005 96400 20 - 25 21
'
(*) Refercncia en &l texto
(#*) Promedio parz la zona
i
’ . o' . .
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CAPITULO V

CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

La regidn norte de 'a Apuroquia o Altos Llancs Cccidentales, ofrece
extraordinarias condiciones para la produccidn de cultivos anuales que cons-
tituyen renglones bisicos de ‘o demanda nacional. Sus ingentes recursos
naturales, principaimente edSficos, hidricos y ciimdticos, aunados a una im-
portante -tradicién agricola, son garantia para el desarrollo de una agricul-
tura altamente teqnificada; fundamentada en el Sptimo aprovechamiento de di-
chos recursos, con el objetive. de lograr una elevada productividad de la

tierra sin menoscabo de la consarvacian de la misma.

Los resultados de la caracterizacidn edafica confirman lo estaB!eci-
o por numerosos autores en e! sentido de considerar a la regién como de al-
ta vocacion agricola. Una considerable proporcidn de suelos regables y = la
ejecucion de imporiantes obras de riego y dreraje, avaian la apreciacion es-
tablecida en cuanto a los incrementos en productividad de estos suelos bajo

riegn, como estrategia fundamantal de desarrollo agricola regional.

La caracterizacion del clima demuestra un potencial agroclimitico de
singular importancia, tipicamente tropical, pero con implicaciones regiona -
les y locales que conforman un cuadro particular que debe ser considerado en

ia planificacidn agricola del 3rea.

Se ha evidenciado un gradiente productivo regicnal, como resultado de
la interaccidn de todos los factores que intervienen en la produccidn agrico-
ta de cultivos anuales. Este nwradiente regional alcanza su mayor valar hacia
la zona Majagquas y dismiruye o-ogresivemente hacia el sur-surosste, con va -
iores inferiores en la zonas Faguzy. Adn cuando este hecho es producto de una
multiplicidad de interaccicnes wertre distintos factores agroecolégicos, la

radiacién solar contribuye en gran medida en este patrén de productividad.

Los resultados experincntales obtenidos por diversos investigadores

4

i
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e las distintas localidades consideradas, confirman muchos de los resultados
de 'a simulacidn, Esta Gltima constituye una herramienta valiosa en la pro -
i amacidn de fos cultivos, dada la gran cantidad de factores que intervienen
en las distintas alternativas y cuya comprobacidn en campo resultaria extra-
orginariamenie costosa en términos de recursos humanos, tiempe y dinerc.

-
1

E

H

aqul donde la simulacidn ofrece ventajas sobre lo¢ ensayos de cam-
po. incluso para simular situacionres y mulitiplicidad de intevacciones que nor

raimwente son de diffcil realizacidn experimental.

El modelo utilizado predujo reSpuestas que tienen una explicacion
aurcecoldgica. El modelo maximiza la productividad total anuai en térmirios
estrictamente fisicos (Kg/Ha). Para maximizarla, c-tablece un arreglo en la
secuencia de cultivos en’el tiempo, colocando el de mayor biomasa cosechable
er la temporada que, junto a las caracteristicas edaficas y del cultivo, se
prusenta como la mds productiva del afic. El criterio de maxima productividad
£7sica es suficiente para cumplif:con los objetivos de evaluar alternativas
anvcecoldgicas para la produccidn de cultivos anuales. Sin embargo, resulita
tnadecuado o insuficiente si se desean introducir consideracicnes de tipo eco
némico, come ta relacian benaficiofcosto de cada alternariva. No cabe duda
de que esta materia es importante en la toma de decisiones entre varias alter

nativas agrofisicamente viables.

Debe recordarse que el modelo supone un suelo sin !imitaciones para

el

enraizamiento, con suficiente provisién de agua y nutrientes, y con un

efcotivo control de plagas y enfermedades. Caben adn en €1 varias mejoras y

amriiaciones en base a submodelos especificos estrechamente vinculados a  la

pradguccidn, como por ejempic jos referentes a mecanizacidn de las Jabores agrf

zoles vy al manejo fitocanitario del cultivo. Ademds, incorporar un submodelo

wave determinar la profundidad enraizable de suelos de calidad eddfica defi -

Cilente, podria extender la aplicacidn del modelo global a otras situaciones

aarcldgicas.

cw
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En su versién actual el modelo no permite considerar cultivos legu-

minosos. Por lo tanto, la inclusidn de un submodelo de fija

‘a

cidn hioldgica
del nitrdgeno, nermitiria ademds estudiar alternativas de raftacidn con es -
tos importantes cultivos. Este logro representaria un aspecto importante

no sSlo en t8rminos puramente agrondmicos y/o econdmicos, ¢ino también en
funcidén de la conservacidn de los sueios, mediante rotaciones gue involucran

-

leguminosas y la incorporacién de materia orgdnica rica en witrégeno. lgual-
mente debe adecuarse la estructura del modelo para simular citernativas que
incluyan barbecho en rotacidn, como prdctica Gtil de conseivacion de suclos
y manejo de plagas.

P
<

Un interés particular debe prestarse a la medicion, =stimzcidn y re-

. . - PR}

copilacién de la informacidn bésica. E1 tipo de informacién ?equerida y ia
confiabi'lidad de los datos proporcfonados debe ser la adecuada para simular
con propiedad los fendmenos productivos. La ejecucién de este trabajo ha
evidenciado la necesidad de incrementar y mejorar en cantidad y calidad '~la
informacién basica necesaria, fundamentalmente ta ciimdtica, 'a cual consti-
tiye un elemento de extraordinario valor para planificar apropiadamente el
desarrollo de ia actividad agricola. Dezbe sefialarse ademds. la necesidad de
incrementar ls obtencidn de pardmetros fitométricos de los cultivos en condi-
ciones locales , muchos de los cuales son facilmente obtenibles a través de
mediciores sencillas en campo ¢ laboratorio, come informacidn adicional en

muchos ensayos de diversa Tndole que se realizan en el pafs., Esto permiti-
ria crear graduaimente junto con datos edafoclimdticos, ur banco de informa-
cion agrofisica de incalculable valor pana la investigatidn y prdctica agro -

némicas.’

Por Gitimo, algunos de ios resultades obtenidos en esta investigacisn,
deberdn ser sometidos a comprebacidn local, lo que contribuiris & validar el
modelo y a confirmar ia bondad del mismo como herramiznta Iti! en la plani -

ficacidon agricola.
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"5 744 n 424 . 27.2 2. 3.7 362 24.2 1.9 28,1 9.0 21641
b 79 3 427 25,9 2.0 22,6 37 217 2.4 26.9 28,0 2740
7 743 401 425 2.t 2.5 29,6 361 4.3 17 27,8 B 2iea
g 137 422 42l 27.4 2.4 27.1 a 2il 1b 30,3 980 163.1
¢ 722 437 413 27.9 2.4 29,2 446 2.4 1.8 .0 870 1517
SEEREE RN IR
11 &95 13 2 v : & 4 N oL, [ OrR L o 7 s
12 687 392 403 27,4 3. 29 1 414 245 2.5 27,1 794 337
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ESTACION: Turén-Colonia
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4 BATOS LLT“H(KCUS {PRONEDIOS AENSUALES) ¥
R Syt VALORES DL QS~-;-~7~~~~N~~~~7) (-~~~"- VALORES HOCTURNQS=-==----)
HES ﬂIPU{BC RAD. _RAD, fEMP,  VELUC,  VAFDH RAD, TEMP.  VELOC,  VAPUR HUMED, PRECIF,
DIURNOS  SOLAR ERR, VIENTD  AGUA TERR, VIENTD  AGUA  RELAT.
Clinisd Cibwerd ol ﬁ/sq D C/Cnald ol #/5g Fib % #H
B i s s e s ommm e [ AT
{ £92 437 398 27.8 2.4 ] 408 23,4 1.7 2.8  69.0 41
2 702 02 4t 23,3 2.5 23.5 443 4.1 1.8 22,8 870 5.5
3 7ib 483 418 29,1 2.8 23.6 401 4.9 1.9 22.8  b4.0 222
4 732 433 418 4 I rae 24,2 392 4.5 1Y 23,5 el 746
9 744 405 430 I 1.8 27,6 ant 4.0 1.3 ¢hb 79,0 1881
b 13 377 427 27.6 1.4 ¢h.8 a1 22,3 3 26,0 G2 2827
7 425 424 2.7 1,4 20,9 372 28,8 3 e B 307
g 737 427 419 26.8 1.3 ch.9 372 22.6 9 26,1 B4} 2133
9 od 431 412 27.3 1.3 2.3 385 23.1 3 265 BL0 1741
1t 708 431 485 27,4 1.4 5.9 19 234 g ok b B 1309
1 595 421 a7 277 1.5 20,4 434 22,8 14 ca.e 7.0 794
12 ia 443 798 276 i 4.4 443 ? 1.4 RO T 3 B Y
*%%’;n#k“%iik*“i&i*i%*Kki%ﬁx¥X*§kAi%kiﬂii¢ShKﬁk\ﬁ* R R ORI R R K R FA B



ESTACION: San Nicol&s
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: DATGE TLIHATICOS (PROKEDIOS HENSUALES) &
( - e - VALORES DILRNOG--=-~- - e ~-==== JALORES ﬁILTbRHﬂS""‘”“} ,

HES  HIMUTOS RAL, RRd. TEdP,  VELGL,  UAPOR RAD. TERF,  VELOC, VAPOR  HUMED, PRECIF.
DIURKOS  GOLAR  TERR. VIERT3  wBlA TERR. . VIENTG  AGUA  RELAT.

. ) L/Cu2/d C/Cn/d 6L n/5q #ii C/Lud/d oL #/5g xh p M
1 (4 403 396 27,4 i a2.8 462 24 14 Fr2S S Y Y
2 AT 433 403 8.8 2.h 21,7 4084 4.6 1.2 FANR S
3 716 420 418 9. 2.5 2.2 404 a4 11 215 63,0 375
§ 73 408 424 a2 22.1 374 &3 1 2.1 6.0 100.5

- 744 390 423 27,1 &2 26,5 481 N cé.4 2.0 189.7
& TN 7% 424 26.3 ol 27.5 378 233 .9 27,1 954 247

7 ggﬁ 39? 419 gﬁ,z 1t &7 3%5 2%.3 8 - gg.é gz.g %93.?

y \ Y 'l li; ’I y i3 ’ y . L] lé

g o2 B My s 1 B 3% SR T B O

16 703 414 407 27.9 2.0 2.9 399 237 14d 26,6  §3.0 1B4.7

it 6% N 399 27.8 2.8 253.9 404 232 1 23.7  B1.0 88,1

12 689 333 322 26.7 2.0 241 403 2,5 1.4 26 77.0 3.4
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R g R S s R i a2 e dadda s it izdiseiasdisy

ESTACION: Banco Los Cedros
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% DATEY CLINATICOS (PROMEDIOS HLWSUALES)

¥

¥

®

........................... UH‘DPE DTUDHOG e o e ) {orommen UL DRER BOCTUERAG ~eome oo o
HES HINU;GS R&D, Rab, TeaP,  VELGL,  VAPQR RAD, TCHi,  VELOC, VQPQR HUWED, PRECIP.
DILRNOS  SOLAR TLRR, VIENTS  AGUA TER - VIENTD AGUA  RELAT.
. C/Cud/d C/Cn2/d ol H/5Q Hh L/Cre/d ol n/sq ab i 1A ,
492 4ib 401 23.4 2.7 2%.2 A6 23.2 1.1 23 70, I
é 702 429 40 0.2 2.6 234 404 .8 12 23.% 69;8 6.3
3 716 485 420 29.6 E.Z 24.0 40 2.0 1 23.e a0 3.2
732 380 424 27.8 2.3 20,9 91 246 1 3.3 8.0 215.7
3 744 290 422 26.0 2.2 27,5 60 2.8 1.0 2.8 5.0 2hb.2
6 751 394 424 26,4 2.1 7.5 377 23.8 9 27,1 86,8 30,7
g 748 420 420 259 {.6 26.4 377 27.5 .8 26,9 6.0 237, g
137 9 5, N &6, Jg2 2.4 . 268 05,0 226,
g M 2@2 wooBt b9 3 I T 1 K
19 703 4;9 449 an.2 2.0 25,8 401 2.8 14 243 Bl 1601
i1 495 404 2 8.3 2.6 S04 447 257 1 eb, 9 8.0 109.4
1 &gy g‘ 396 c7.8 ] 447 417 AT i 23,4 8.8 487
FRERIKKRRRHE KK ERERER DR RO “'k“i‘ﬁ“%%*******&*ﬁﬁfrkx*%%xi&##%XK%K*Kki5%?%#%%*1&?*%1**X%§?¥&%¥xx%
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ESTACION: Torunos
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DILENGS JUlHR TERE, vluﬂiJ éthﬂ TLhtu ’ U NEG ahila RLLA{

. C/Cﬂ?/d u/CHCfd ol 1nisg nh ¢/l of H/=o 8h A A ;
H {95 385 %iﬁ 0.1 &8 22,1 412 #4,7 E.é 218 bid iﬁ.S
2 704 416 41h 351 2.7 217 409 T SN 20.9 980 9.0
3 7 2 418 8.9 £ 20.3 405 éa.d 2.8 20,7 S7.0 A
4 738 413 419 27.8 2.6 20.9 392 B0 RN 20.9 2.4 129.9
9 742 400 424 27.3% 2.5 26,9 86 4.7 24 2b.4° 7.0 208.7
& 747 M) 428 27,5 2. £7.3 - 381 24.3 2.3 25.4 210 285.8
» o3 7 ey » ', “,4 ﬂ‘r 10 b .* E' ?7" 'ﬁl 27 lﬁ
- T T S5 S B R /B 7 S o8 B
9 7ee 407 417 . 28,2 2.4 26.7 293 Cogst 2,% . £, 79,0 16b.2

14 709 389 410 28,4 2.3 2.3 399 23,8 2.3 26,8 790 1648

i1 £98 378 a0h 28.8 2.5 24,9 407 240 23 053 M0 7.8
12 . 369 20, 2.b 4.3 2 2.4 249 2.8 2B
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ESTACION: Barinas (Aeropuerto)
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% DTS CLIMATICOS (FRONEDIOS HENSUALES) %
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DR S T VIENTD  ACUA TERR, VERTS AR RELAT.

. L/Crd/d b/hﬁ;/d el #/80 #b C/lRa /g ol ﬁ/b #b i B
e A2 48 9.6 o7 2. A3 26,2 2.5 24 b4A 2.9
2 704 @y 47 04 28 224 41 254 28 268 50 7.3
37 48 423 W 27 37 410 37 5y 3.8 5.0 539
FE T W7 41 %9 55 a0 %4 B& 555wl 192
5 74 I\ 43 e 5 b 85 2.6 2.0 265 BLO 273
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APENDICE C
DATOS DE ENTRADA: FITOMETRICOS
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IR RN SRR R R R R O R R R R R R X

» DATOS FITONMETRICOS, CULTIVOS

% . I MAIZ I AJONJOLI

Profundidad maxina alcanzada por las raices {(c#)
Tacipo de naduracion del cultives (dias)

relacion Larbone/Nitregens )

Preporcaon de bionasa en 1as raices

Reflectividad del cultive .
fueficiente de forna foliar )

Yensidad de estemas en el enves de las hojas (#/cmd) 6180
fensidad de estonas en el haz de las hojas (#/cnd) 800

Albedo de la planta

VIpo respiratorie 4
Dijeetro estonatice (Plenamente abierte) (ca) B
es3 respiratoria a 0 of (Gr LOZ/cmd/uin) . 02880
geficiente de extincien de radiacion del follaje

seeficiente de atenvacion del viento per el follaje

flivre el cuitive {cm) )

atura donde la densidad foliar es mavima {cm)

4ityra donde se inicia el follaje (ca)

arche maxine pronedic de las hojas (ca)

[aciente respiratorie o . .

Grade de deserrolle al alcanzar el indice feliar critice

Erzdo de desarrslle al alcanzar el indice feliar optisg

Fraccion de bienasa que es products Cosechable

Fraccion de hunedad en el preducts cemercisl

eficiencia de cosecha

Arec foliar por placta {ded heja/planta) '
Cociente de sobrevivencia de las plantas .

Eficiencia de germinacion y estahleciniento .93 29

: .ﬂﬁﬁEEGﬁﬂ 00000280
a9

Pest de senilla (Kg/sem) ‘
grang (%) 2,90 2.
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~Dc N0
Lhie

17,000

e EK Ur m¢ e oK o O MR Mr NX e Mt o) wr vk TR e R 2 YT o o ook ik Txoca A
I ME M g ¥R oK X< 20O g o

wencentracion de nitreqens en el

B

FRRAE SR RARREERERRE R R R BN R SR B AR LR R LR L FR R R R F N R R RER AR AR NR RN AR R R R RN R R R ERRE R AR RA R E R YRR A AN R R R E AR R A
M :

DATGS FITOMETRICOS, 4 CULTIVOS ¥
& I SORGD I ALGDDON %
» - #*
¥ Profondidad maxina alcanzada por las rajces {cm) 85,40 120,00 ¥
% Tierpo de maduracien cel celtives (dias) 80.40 130.40 #
#° gelacien Carbeno/Nitregens . : 30,80 23,00 X
% Proporcion de hionasa en las raices A5 43 %
% Rerlectividad del cultiye 40 ) .gg %
¥ Leeficiente de forma foliar i a2 %
¥ Densidad de estomas en el eaves de las hojas (¥/ca2) 6000. 0 7000.00 ¥
= Densidad de estenas en 2] haz de las hojes (¥/cad) BU00. 50 26866.09 ¥
# ploedo de Ia planta A4 .2l ¥
¥ Tine respiratorig ) 4,00 - 5.00 ¥
¥ Didnetro estonatice (Flenamente abierts) {ca) RILEET 000980 ¥
% (asa respirateria a 0 o€ (Gr C02/cad/ming ] Joiniang AR000005 %
¥ Lgsticients ce extincion de radiacien del fellaje I il ¥
1 Leeliciente de atenvacien del viento por el felfaje 3,50 370 ¥
£ fAltore del cultive {em) 8.0 100.90 ¥
¥ flvers donde 1a densidad foliar es maxima {caw) 70,00 37,40 ¥
¥ alives dende se inigie el follaje (cw) IE.QG g.@ﬂ ¥
¥ aficps savimo pronedie de las nodas (ca) o gb 13,590 ¥
k [fcrente respiraterio t.50 £.00 ¥
# o Gheds de desarrells 8l alcanzar el indire falisr ceitice vl A ¥
# braty de desarrells al elcanzar el indice foliar optike hG .79 ¥
¥ Fraccion de Diomasa que es predecte coesechable R 2 %
B Fraccion de humedad en el preducts comercial BE 42 ¥
% i de cosecha 36 53 #
¥ Yiar ner planta {dnd h?js/planta) lelﬂﬂgﬁ 35.&&83 ¥
K Lhgionte de sobrevivencia de las plantas 90 i) 3
¥ Lficiencia de germinacien y esianlecimiento < 0 Sal #
X Ppea ilo senilla (Ko/sen) 00003060 J0Gtio00 ﬂ
® Concentracion de nitrcgene en el grane (X) 2.08 2, &
R T R Tt S T Pt R TR S e e PR L DT P e e P EE o
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APENDICE D
RESULTADOS

Nota explicativa

]

A continuacidn se presentan los resultados de la simulacién para

cada alternativa. Estos s disponen por rotacidn, en el siguiente orden:

Mafz-Maiz
"%, Sorgo-sorgo
MaTz-sorgo
Maiz-algoddn
Sorgo-~algodén
Maiz-ajonjolT

Sorgo-ajonjolTd
En cada rotacidn se sig:e el orden siguiente, por suelos:

Algodonal g
Mosquitero ‘

Tiesto

Guanare

Fanfurria

Veguita

Torunos

Barinas
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*!*ﬁ**%ﬁ%%*i*%**!*%*%**%%%**%****%ﬁ*****%K*%****ﬁ%%*%***%&******!*k**&**%ﬁ REEXERNRFFRRERARARRERERE XA RRERXREA RS

¥
» ROTACION MAIZ HATZ X
" B ¥
¥ PRODUCCTON CONERCTAL MAKHA (Ko/He) 8444.5 ' 88943 *
¥

EREREER AR RS U R E AR AR A R R B AR R RN AR R A A RN R AR AR RN R NN A RN R R R RN R AR R EA RN AR AR AR R AR N AR R RRNKE R R YRR KR ERHEE N
‘ |

TAULA RZ, REGUERINIENTO DE INGURDS RECURRENTES
BRI E R RO R R R K O R R R R OO R I N R X R R R SRR B
b

el Me Sk 2 G M Xk ¥ XK xx

; CULTIVG: HALZ - HAlZ :
FROOOOR OO R R R R R RS I R 15 1 R E N R P
; FECHA DE SIEMBRA 2i-Juniv ig-ﬁitieabre

ﬁ POBLACTON (Flantas/Ha) 63543, . 84173,

* DOSIS DT SEMILLA POR SEMERAR (Kgr/Ha) 17.2 R T

* DIA% LARORABLES (siesbra y cosechas) 50 k1] 34 3

* REQUERTHMIENTO DE AGUA (m3/Ha) 0.0 ' F250.0 Ver Tabla R3

; REQUERIMIENTD DE NITROGENU (Kgr/Ha) : Vor Tabla R4

BERE R AR R R R RN R X R R R R AR R R R R RN AR R R R NN RN R R AR R AR AR AR R A SRR R LR R ER AR R R R RN A LA RS RARERERE

T4bLA R3, ESPECIFICACIONES DE LA DENMANDA DY #GUA, m3/Ha/decada ‘
i ?*x*i{%A*ﬁXK§§Xk%%%*X%%ﬂ%%***%**%ﬁﬁ*¥*%ﬁ****ég?ﬁ**%[***&******x¥***”***k%%”*%*ﬁ%*ﬁ%%%%*%**********&&%%*%*

% *
¥ TTRECHA TV PARCIAL 1 ACORUL. 1 FECHA 1 PARCIAL T AGURUL. T FELdA T PARCIAL 1 ACRUL.
Y 1 U0 ey 0 0 Zl-Hese 0 T
¥ Tuns I TR i A T i i
F G TN 6 i Ei-hin 0 X
g 1-Agosto ) i 1i-nigesto b 0 21- hqosto ] 7k
; 1-septienbre ] i 11 ;;;t1embre i L] 21—septlaﬂsre ] [ ;
¥ Tlerubre ] U TivGctubre T T S Gcohre ) i
g“-i:ﬁsaiéﬂﬁre v ] 11-Hovienbre EERAR REREHR 21-Noyjenbre EARAR RRRL N %
:***%K%%***ﬁﬁ*#ﬁﬁﬁ*&*ﬁ*ﬁi**%*%**%*%*%k*ﬁ**ﬁ*K*%***ﬁz;%*%ﬁ**%ﬁ***ﬁ******%***% *****kg'?i%*tﬁ*K**%k*é**ﬁ*ﬁi{h*k*:
'i 11-Kovienbre 0 0 2l-Novienbre 0 I i-diciekbre 0 7k
¥ ii-Diciesbre 600 &l Zi-dicienurs 460 1280 i-Emers 600 TIE IR
v itmere e aann T 2i-gners T S U T P
¥ {i-febrars 750 4350 2i-Febrera - 600 4930 {-Harad TR T
TR a0 RIS 2K R S BTt S T 7T
TR 0 720 et-ebeil 0 72a0 Chaye e w2
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LA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERIMIENTO DL NITROGEWO, Kg/Ha
£ mtﬂwmw&*MxmvnmsmtﬂnxmmmuM**Hwyxm*nwm*mwx**ﬂxrﬂxmmﬂ*ﬂﬂﬂ*x**wm&**wxmw

i
¥
' , l Una S0LA DOSIS DISIG DIVIDIDA %
i

noLA
iy

_________________ —— - x

T -'r- . ‘ runn PRE-STEHT OT.CTEKD
AN NN W14 05111t 511 MU o, 11 A1) 1L O
£ | ke f 230.0 0.5 20.9 i
; | I ) - :
¥ NITRICO | 2608.0 230,10 20.0 %
: Halz i ?;
# l HIXTO s 240, 220.0 2.4 ¥
gw- ) o ) | #
2 URkER | 130,90 8.t S6.40 %
¥ f ' *
% i HITRICH | i36.8 . 86.h 56,48 %
¥ HAIZ |-~ %
W ] i ‘ #
# | ‘ | 136.0 : 39,0 56.0 %
AR R R R R IOEE RERRKRRER IO

TABLA RS, RERUERIMIENTO DE INSUNODS NO RECURREXTES, Kg/Ha de elements fitenvtriente
"'*ﬁﬁ‘k*****xkﬁHH*K****K*‘Hi{*%%***{*ﬁﬁxt%t***ﬂK*’kh*ﬁ{H"Hiﬁi**l**k**i%%fﬁﬁ*‘kﬂ***%I('M%X*XX)‘.’***K*****K***%**%ﬁ*

3 MK M M Ak M Ak Wk Sk MK M

: } } RIVELES DE FERTILIDAD :

£ CULTIVO A NUTRIENTES 1 Muy haja 1 Baja i Hederada ! Hod Alta *

:*wﬂ*n»*w*ﬂ***m*mum*wm*u«xﬁnmmfn**ﬂ*wﬂx*ux*ﬂwmxm**m***uﬁw*xH*ﬂ*ﬂxﬂxﬂ*u*ﬂ*

: % FOSFOKD 1 313.7 2%6.5 i ?37.7 153.8

# 1 i |

L] | POTASIO | ng 121.8 229.9 121.8

¥ HRIZ : : -

%

; } AZ_UFRE ‘ | 118.8 103.0 73.6 8.6

# i |

¥ | HAGNESID i 180.0 87.3 62.4 3.6

: [ i ¥

§ |“_ . FGSFQ{(O [ 330.4 306,80 250.3 162,80 «x

: L POTASIN } A 339.9 242.1 136, 4 N

; ¥A1Z !-— { , e %
#

: { #ZUFRE [ 1251 108.5 77.5 41,7 %

% | | ¥

: b HAGNESIH i 104.1 92.0 65.7 REI .
*

’ﬁ*‘&‘ﬂ*&****!x{*%*&*&*lXX&* llﬂﬁ‘\[*‘***ﬁﬁ‘t&m&ﬁ‘\‘H‘%’.f‘*ﬂ’e*ﬁﬁﬁ"kﬂXi‘(i‘*"Hh“kﬁ{ﬂ“a’N(ﬁ%%%h#ﬁi‘ﬁ‘;”*i’*%ﬁ%%i‘i*”H"*’ﬂﬁkiﬂé*“i%
i [

Prevundidad de avestres:
HAIZ = 32,8 Cus
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ERERER R R R SR R SRR RSO R KRR RO RO O RO R
¥ %
% ROTACICH: HAIZ HAIZ x

%
i PRODUCCION COMERCIAL MAXIMA (Kg/Ha) 93,7 8689.5

BEREEEREREREL BRE SR IR R E R IR R R R E A L R RN R AR R R R RN PR RN R A R R R R AR A RE AR R R RS R KRR ARG RN RS R R B HRRERRFRRRE RS

e W0

.

TaBLA B2, REGUERIHIERTO DE INGUMDS RECURRENIELS
S S ATy S Tt e T T R e T T T S P e ey
% *

¥ -CULYIV0: HAlZ Halz ¥
RO RO KRR KRR R RO R R
: FECPA BE SIE_HBRA 11-Hayo {-dicienlire :
¥ POBLACION {Flantas/Ha) : 66716, ) 64741 . %
: LOSIS DE GEMILLA POR SEMBRAR (Xgr/Ha) 17.6 . 17,0 -
§ BIAG LABDRABLES (sienbra y cowecha) 50 20 % 40 ;
: REQUERIKIENTO DE AGUA (m3/Ha) 0.0 ' 7150.0 Ver Tabla R3 i
: REQUERIMIENTO DE HITROGEWD {(Kgr/Ha) . Ver Tabla R4 i
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UNA SOLA DOSIS
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; ERTILIZANTE PRE-CTEAGRA PRE-GICHERA  POGT-GICAGRA &
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3 ¥
' | wmico | 2300 0.0 0.0 i
v HAIZ | . X
* i | ¥
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3 | | ¥
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5 H ¥
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¥ 5090 l i ,
» L WX | 10,0 $0.0 20,4 5
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THBLA RS, REQUERIMIENTD DE INSUMOS NO RECURRENTES, Xo/Ma de elemento fitonutriente
S EEER R RIS O R IO O O R IR R R X

* | HIVELES DE FERTILIDAD #
l CULTIVO NUTRIENTES 1 Huy heia Baja I Hoderada Hod. Alts %
%*ﬁi***t*&%ﬁ******1*****i**ﬁ**************x**ﬁ*?*ﬁ%****h***%{***k*******x****X**K**k***k{{**K&i*ﬁ****l*l***k**;
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¥ | ¥
¥ KAGNESIO | 9.1 83.9 b1.4 330 %
k] . *
: | rosroeo 269.2 248.3 203.2 35
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RV FEEERER R E RSN SR AR R R SRR R R RN E LR AR R R R RN KL R R R LY AR R R E R LR L RN XK IR AR RO AR AN KRR LA RERERERUR SRR S

14 %
] RCIOM' ALGODON : HAIZ ¥
% %
 PRODUCCION COMERCIAL MAXIMA (¥g/Ma) 4884 .1 3343 .1 ¥
# ¥
FEOR AR O A RO RO R R RO R RO R 0B D R KRR &

TRELA k2. REGUERTHIENTO DE INSUMOS RECURRENTES
¢ SR RRRERE IO RO O R IO R RO I R RO KR RO KSR R R KR

* CULTIVD: ALGODON HRIZ ?
L Lt

¢THA DE SIEMERA 1-dbril » . {-Novieusbre :
% PORLACION (Plantas/Ha) 98303, 64564, %
; LOSIG DE SCHILLA POR SEMERAR (Kgr/Ha) 21.8 : 17.0 :
; DIAS LABORABLES (siembra y cosecha) 30 20 20 40 :
% REQUERIMIENTO DE AGUA (nd/Ha) 0.0 5400.0 Ver Tabla R3 *
i REGUERTMIENTO DE NITROGEND (Kar/Ha) Ver Tabla R4 ;

RERREREERIERERR DL NHRERRHRERRRTNE BRI BRI SRR U R E R ERHE R R R R TR F RO R N R R XL K

TAELA R3, ESPECIFICACIONES DE LA DCMANDA DE AGUA, n3/Ma/decada
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQULRIMIEN(G DC NITROGEND, Kq/Ha
2 T P ey e ey e Ty g T T e T e T e T ey

; } lNA S0LA DOSIS _“DUSIS MUIDID@ :
% CULTIVO | FERTILIZANTE ' PRE-SIEMERA PRE-SIEHERA POST-SIEHERA *
AR R RN R R R R R R R R R L B S A R RN R R R L N KRR RN R R R R R RN BN R R LR AR KRR AR LR CERRRSE
# i %
i: % UREA | 268.0 220.0 80,8 t
¥ ] ! ;
k ! NITRICG ! 2?8, 228,48 80.48 ¥
§ ALGODON |~-~— - ‘ ——— ;
3 ] HIXTO ] 296,10 ‘ 220 & 8.8 %
; T :
¥ l UREA 89.0 §.0 §.0 ¥
# N #
% l . } %
¥ NITRICO i 70.4 8.0 §.0 #
L] HAIZ | *
% | } : ¥
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¥ X
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xH*M*****H****ﬁ*u****T*****M*H****ﬂxﬂwle***xu* FERERRRRIEER RN R R ERR LR RN EE R R RN R R RN RRERR
H %
¥ e i FOSFORD ] 322.2 278.3 c4d.1 157.9 - &
¥ N, | ¥
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3 | i ' ¥
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& EOTACICN: ALGODON - WAl :
: PRODUCCION COMERCIAL MAXIHA (Kg/Ha) 4811.3 £478.9 :
ﬂi“ﬁ*%h***iﬂ&i*ﬁ%i%*ﬁX%Ai%***”k&ﬁ‘?Rxﬁ%ﬁ*ia#ﬁ%k%*ﬁ#**ﬁ*k*%**%%%&&*%R&*i%ik&*ki*ﬁ}¥&k‘kﬂ&h*ﬁﬁ%%%”%%(*ﬁ*%&%%%%#&f
L:gggki;*fiﬁi&;?i?éiizg*zgtE§£g§2§*ﬁgggiﬁgﬁz%&*¥*§*****ﬁK*Kl*i******¥§***l§****nfik**i*******{**%ﬁ**&******ﬁx*i
: CULTIVG: ALGODON Hal2 ;
FROOH RS R RO IO OB ORI EE A O R REERRAR $5 %
* ¥ FECHA DE SIEHERA . 11-Abril ‘ ii-Novienbre :
: POBLACION (Plantas/Ha) 141721 T 43543, ;
: BOSES DE STMILLA POR SEHRRAR (Kgr/Ha) 2.4 ' 17.2 :
2 DIAS LABORABLES (siembra v cesecha) 30 2l 2% A 2
* REQUERIKIENTD DE AGUA (n3/Ha) 660.0 %, 0 Ver Tabla RI ¥

REQU RIMIENTO BE NITROGEND (Kgr/Ha) Ver Tabla R4 i
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TAELA R4, ESPECITICACIONES BCL REQUERTMIENTO DE MITROGEND, Kq/Ha
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TAELA RS, REQUERIMIENTO DE INSUNOS NO RECURRENTES, Kq/Ha de elesento fitenutrisnte
PR ER R OO R RO OO R O R O K R

: ; ; HIVELES DE FERTILIDAD *
% CULTIVD 1 NUTRIENTES Baja I dederada [ Hod, Alta %
****%K*i****“*****%*******ﬁ****k%*iX*******%***?ﬁ*i**** *** i*****iﬁ&x*%*ﬁk**x*rﬁ*k**&Xi*x***!kix****%k*t*hﬁ*fﬁ
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; | | b
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TAELA R1.- DATOS DE ENTRADA AL -MODELD

EEERZEUXRRERRRLE L BRR A RRER AR RRENR BN R E LA RR AR ARR AR ARNRREEHR R LRI XL LB REERRX LR AR XRN IR K EU R AR KRR FE XA RN R L RRBLALAX

% DATOS CLIRATICOS (PROMEDIOS HMENSUALES) #
¥ o -t e - ——————— - e mea—— ¥
{ VALGRES DIURNOS - ) {=~-—-- URLORES HOLTURRDG~——mamrm)
HES HINUTOS RAD, RAD. TERF,  VELDD,  WArDR D, TEWE,  UELOC,  VAPOR HUMED, PRECIP,
DIURNOS  SOLAR  TERR, VIENTD  AGUA TERR, UIENTD  AGUA  RELAT.
C/Cagid  C/Cne/d LN #/5q 1 C/Cn2/d ol #/sg #d “ ]

# - o - e
i $92 437 398 27.8 2.4 23.5 408 [T W 2.8 .0 &d
Z 702 43¢ 446 23,3 2.9 23.3 409 oAl 1 2.8 7.4 5.5
3 716 443 41§ é¥ 2.9 25, 401 4.9 1.9 2.8  H4.0 222
4 732 33 413 2?1 2.7 24.2 372 24.2 1.3 23,5 &b 74K
] 744 305 43 ¢B.2 1.8 22,6 281 24,6 3 b6 790 1881
b 751 10 427 27,0 1.4 cb.8 372 22.8 e éb.0 2.0 282.7
7 748 425 424 2b.7 1.4 26.9 372 22,5 9 2b.0 4.0 2357
8 737 427 413 ch .8 i.3 26.9 378 22,6 g 26,1 84.0 2332
b 7ée 431 412 &7.3 1.3 27,5 35 23.1 9 26,5 B30 174.1

0 702 431 406 27.4 1.4 26,9 378 3.4 .9 ¢b. 1 300 130.9

il 695 421 379 27,7 i.2 2.4 406 235 i 23.2 .8 7%.8

12 687 13 193 7.6 1.3 24.4 403 27,4 1.3 23,6 724 3.8

R T S T T S e SR P L P R T S P P e T e 3 e T T e e

# DATDS FITOGHETRITEE, e CULYIVOS X

t i HAlZ | ALGODON i

¥ Profundidad maxina alcanzada nor las raices {ca: 108,00 125.00 ¥

¥ Tieapo de maduracion del culiives (dias) 16i. 60 130.00 %
¥ Relacion Carbono/Nitroaene } 360 23.00 ¥

% Proporcion de bionasa en las raices A5 15 %

® Reflectividad del cultive 20 .96 #

& Coeficiente de forma feliar R B 52 &

% Densidad de estowas en el enves de las hojas {¥/cad) L5600 9000.00 x

¥ Densidad de estones en el har de las hojas {(#/cad) Ju60.92 26000.00 %

¥ Albedo de 1a planta A7 a1 &
¥ 1ipo respiratorio . ER 3.00 ¥

% Diametry estomatico (Plenanente abierto) (cw) B38040 000980 ¥

¥ Taca respirateria a § of (Gr CO2/cw2/min) . Ao0008e4 Q0000005 %

¥ [eeficiente de extincion de radiscion del Fuliaie 70 .80 %

# [oeficiente de avenvacion del viente por el fellaje J.50 3.70 %

% Altura del ceitivo (cwl . ) 176.08 lgﬂ.gg ¥

¥ Altura dende la densidad foliar es mavima (ca) 1ol ol i

® Altura dende se inicia el follaje-(ca) é2.40 6.00 ¥

¥ Ancho maximo presedio de las hojas (cw) 3.0 13,50 %
¢ Cociente respiratorie 1.50 1.00 ¥

¥ Lrado de desarrnlle al alcanzar e} indice fslier critice ] a0 *

£ Grado de desarrollo al alcanzar el indice fsliar optime 23 78 ¥

¥ Fraccion de bhiomasa gue es producte casechable A3 27 ¥

% Fraccion de huwedad en el producte comercial A2 A2 ¥

# Eficiencia de cosecha V70 93 ¥

¥ Area folisr por planta (dn2 heja/planta) bb, 2504 25.0000 ¥

# Cociente de sebrevivencia de las piantas 33 83 ¥

¥ Eficiencia de gerpinacion y estabiecimiente e o8 ¥

¥ Pesy de senilla (Kg/sen) .0002500? .00015038 %

% Concentracicn de nitrogeno en el grano (X) kAl 0 ¥

BIOHHCER RO B R R O RN RO SR AR AR Y 0 KR AR SRR
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TAILA BY.- {(Continvacien)

RXRRRRK L RARERRLRRERRRL AP LR R LRL DR ERR L R FER BRI RO E R R R F RO R R B R RN R R N R R SRR RN

¥ o DATOS 05 SUELD (CARACTERISTICAS FISICAS) \
% Nro IC MORZ.  PROFUNDIDAD HUMEGAD £ €. C.  HUNEDAD A P.K.P.  PESO ESPECIFICO  FACT. DF LIXIV, %
) CR 4 b4 qr/cn .

| 15.0 37.0 16.5 (3 3.00

2 w0 .5 15.3 1.5 3.00

3 80 .5 13.6 W 3,00

A 5.0 4. 14,0 1.4 1,00

5 £5.0 AL 6.0 1.4 .08

130, 3. 14,4 (.5 1,00

*ﬁ**ﬁ*ﬁ*%%**%ﬁ*%ﬁ************i%***%ﬁ*¥****ﬁx:i%%x***********t*ﬁ*****ﬁ*}%**Kﬁ%*%*********kﬁ*ﬁ%X*X*X*******&*X*%***K*

% BATOS DE SUELD (FERTILIDAD) :

)'% - - o - - - b PR *

¥ NUTRIENTE RTILIDAD DEL SUELO  FHC SOCTAD /RUTRIEN IC, TE AR COEF

X £ lez LIDD IEL SUELD  RODUCCION 4SOCIADA  CARE /gU]RItNTE EFIC. JE WBONO  COEF. n
FOSFORD ppe 20.100 12.00  £300.0  4000.0 153.8 A5 B.00
POTASID ppw - 150.0 1300 3000 4000.0 37.00 55 4.00
AZUFRE  ppn 7.00 4,50 4300.8  4006.0 212.0 30 4.00
HAGNESTD me/{00gr 20 A3 63000 4000.0 200.0 25 4.00

*****%*ﬁﬂ********%**x*ii*ﬁfx%*ﬁ************ﬁ‘ﬁ**‘***3?*%k*!g***************ﬁ*%******»***&**!ﬁ%*&****X*&****ﬁ%X*i§X§
ROS DATOS

¥
¥ Lanina sinika de rieqo por aplicacien {ca): 6,00 ¥
 Increxervy de laning 48 riego (cal: S0 %
¥ Reflectividad del suvels: 96 %
¥ Albede del svelo: 12 X
% Coeficiente & para calcular dias laberables L1070 ¥
x Eoncentracxun de nitrogens en las aguas de lluvxa (ng/ltr,) 1.0 *
¥ (oncentracien de nitredeno en las aguas de riego {mg/ltr J 3.00 . *
¥ Dias requeridos para labores de siesbra: HAIZ 15.0 ALGODON 15.0 ¥
¥ Dias requeridos para labores de CUSEChd. HAIZ 15,0 ALGODUN 15.9 :
¥ ARRY

FRERERHRRRAR AR OO AR RSN R R R RN BP IS LR R R R RO AR O S U R RN OO R R
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LAS CONDICIONES CLIHATICAY hD PE PHITL\ ﬁEHEgAR
}AS EUNDLEI£NE° F'%ﬁnilghb RO EEPWITtN : ﬁ%&AR
& NN T TONTT (9 fy H i g y 11
bhe KONRTRHNER MRS U0 ERERHED SRR
LAS CONDICIONES CLUIRATIC ée N T[N SFF‘an
LAS CONDICIONES CLIMRTICAS HO

LAS COMBICTUNES LiTMATICAS Nd i
LAS CUNUILIDNES CLIAATILAS | fR
LAS COMBICIONEY CLIRATICAS §
LA5 CONDICIONES CLIASTINAS N
Las (UNDIEIW’E‘ CLINATICAS WD PL F
LAS CONDICIONES CLxralxunJ i
LAS CONRICIGHES TLINATICAS M
La§ CDHDICTRﬂEg CLIRRTICAS HO
Lag CONDICINED O 1RATICAS ﬁy
LAS CONQICTONES L-u i
LAS CONPICIONES CLIMATICAS ND PERWITE) .,‘
L&S CONDICIGNES CLINATICAS HO PERHI i RAR
L45 CONDICIONES CLIAATICAS NO PERHITEN HRAR
tHS CONDICIONES CLINATICAS WD PERWITER SEHERAR
A5 CUN“ICinEf CLIMATICAS NO PLERITEN SERGRAR
LaS CORDICIOHES CLIATICAS HO ?ER?ITEH SeMERAR
LAS CONDICIGHES CLIMATICAS NO P ntTEN SERERAR
Las CGNDLCIUrtS CLINATICAS NO PERMITEN CEMZRAR
LaS COMDICIGNES CLIRATICAS WO PERRITEN SEMBRAR
LAG COMDICIONES CLINATICAS WD PERMITEN SERERAR
LAS CONDICIGNES LLINATICAS NO FERWITCH SEHEBEAR
LAZ CONDICIONES CLIBATICAS NO PERMITEN SEMEGAR -
LAS ZONDICIGNES CLIMATICAS NO PERRITEN SERDRAR
LAS CONDICIONES CLIAATICAS HO PERWITEN SEHRRAR
LS CONDICIONTS CLINATICAS NU PERRITEN SERERAR
LA) CONDICTONES CLIaniilod NO PERAITEN
LAS CONDICIONES CLIRATICAS i ]
LAS CORDICIONEDS CLIMATIORS U PERMITER SERBHAR
LAS CONDICIONES CLIMATICAS NO PERMITEN SEWERAR
LAS CONDICIONES CLIMATICRS ND PERHITER SEMBRAR
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TRBLA B2, REQUERIMIENTO DE INSURDS RECURRENTES
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERIMIERTQ BE NITROGEND, Kq/Ha
L L R e e e S T s a2 TS R E T e i
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£ ALGODON | i : ‘ ¥
¥ ¥
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERIMIENTD DE NITROGEND, Kg/Ha
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%
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERTMIENTO DE NITROGEND, Kq/Ma
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¥ | POTASIO i 334.3 267.7 266.9 1.4 &
&£ ALGODON : ----- - - e s *
* %
: : RZUFRE i 107.0 ¥e.7 bt 357 *

- ———— %
# | | %
% | KAGNESIG i 136.1 117.% 4.2 5.4 ¢
EREPAERKXL RN BARE I RRERERLEAARERR I RE R EFR AR A KR RRAERRER AR IR KR AR TR AR RERRIERREARB RN 2L F LA R ARRARKRRRRKARNRAKR AR

SGRED = Z8.6 Cms
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*****K*K**KX*}*%**{****X**X*****K********X**tﬁ********!**K*********i**************k*ﬁ“*************************

; ROTACION: SORG0 4LGODON ¥
% o ¥
s PRODUCCION COMCRCIAL MAXIMA (Kg/Ha) 99069 4356 4 ¥
***ﬁ**xx**x%**xxx*****xx****x%x**&*u*******x**xx*a&*x*xx*ﬁ***x*ﬁ****a***x&ﬁx*****aqﬁx*x&»*;**x*********ax***xxx

TAELA R2, REGUERINIENTO DE TNGUMOS RECURRENTES
&**k*xﬁ*x&m*xxtx*m&*****xx*xx*ﬁx****ﬁxx*x&xxw*&x*%*%**x«&x*x*****x**n*xux*x**xt**s»xgﬁ*x*****xx*****x********x*

¥ CULTIVD: S0RGD { SODGY X
ﬁ***ﬁ**ﬁ%!%u%!&**%!*4*****%*******&*%?#*i%ﬂHa*%!*E&%*ﬁ%%i?%**%*“**ﬁ*ﬁ**?*****x%\%a**§ﬁ*¥~l¥!*Xﬁ***%ﬁ?&**l%***x*
3 FECHA [E SIEHRA {1<7unio {i-Hevienbre X
: POBLACION (Plantas/Ha) : 383187 | 76441, :
* DOSIS IE 3EHILLA POR SEMERAR (Kgr/Ha) 2.8 N 2,2 E
* DIAS LABORABLES (siembra y cosecha) L1 30 & 30 ¥
2 REQUERIMIENTD DE AGUA (n3/n3) 8.9 ' 72800 Ver Tahila R3 3
:*gggggiig£§§12*2§*§£1322232*i§ggiggi***&*****k*%****************&**************Kﬂ;*iﬁi******%i*ggzélggig*zg**:

THBLA R2, ESPECTFICACIONES DE LA DEMANDA DU AGUA, md/Ha/decada
RO OO ORI SRR

¥ 50760 x
% FECHA | PARCIAL | ACUMUL. |  FECHA | PARCIAL | ACUMUL. |  FLCHA | PARCIAL | ACUMUL. ¥
¥ 1 Hape 0 0 1i-faye 0 0 Zi-faye 0 i
¥ 1-Judo 0 b ti-Junio 0 0 2i-Junie. 0 0¥
;m"'”t—Julié" 0 0 tl-delie 0 b 2i-laie 60 %
X 1-fgosto ] 0 11-3goste L 0 2i-Pnasta R 6 %
i'l—septienbre ] b ll-septlerbre 0 8 21-septienbre 0 0 %
¥ i-ictobre 0 0 1i-Octubre 0 1 2i-Octlire I b *
.; {-Noyienbre L] ) §  1i-Noviewbre ¢ b 21- Nev'égﬁﬁe XEERE RKENRE
:*5**********%**%****%*******************ﬁ***K****thg%gg**********************%*****¥§***********************i
; 2i-Novienbre 0 ¢ {-dicienbre 600 608 t1- blc‘ﬂfﬁ”l 600 1200 %
¥ 21-diciennre 600 (800 $~Enars 600 2400 1l-Enevs B0 300 4
X Zi-gnero 6800 3600 1-Febrero 400 4200 1i-Cebrsia W00 4800 ?
§ 21-Febrery 600 5400 1Marze 400 GDED  li-Marze T
:_ 2t 60 72N t-dbrii T T T
¥ 21-Abril 0 7200 1~Pavo MO R 1 -Havg ) memexx %
REXREREKRREEERRRRELRRRRELEEERARRRERRRR R KRR R E R REERBRRRE XL L RRR RS R RREE R B R RS LRELC G S IRRERN P ERR AR R LR R ARRRERKE RS
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T4hBLA R4, ESPLCIFICACIONES DEL REQUERIMIENTO DE NITROGEND, Kg!Pa :
T T B L L L T T

¥ : : UNA SOLA DOSIS DOSIS DIVIDIDA ¥
2 CULTIVO 1 FERTILIZANTE PRE-SIENGR PRE-GIEMBRA  POST-GIEMERA  *
3% !********************?ﬁ******%**************T***************%**********§*****§********!********************:
* !

£ | UREA | 300.0 0.0 8.0 ¥
: | , :
®

¥ NITRICO 1 50,0 8.0 0.0 "
5 SRGD ! | :
X I HIXTO | 320.0 0.6 7,0 X
x 1 ] . ¥
: i UREA | 0o . 8.9 8.0 x
0 I | A ¥
2 | NITRICO Vo 0.0 0.0 0.0 X
% ALGODON | ‘ , '
% ! KIXTO | 0.9 6.0 0.0 %
K*k*ﬂ***ﬁ*#*%ﬂkﬁ*ﬁ*%*%K****ﬁ%\%ﬁ¥ﬁ******k**&*{*K%*{****%*ﬁ%Kﬁ*Kﬁi*ﬁ%**ﬁ***ﬁ*%***&5*}%§d{**?XR*%%M%ik*%**%**%*K#

TABLA RS, REGUERIMIENTO DE INCUHOS NO RECURRENTES, Kg/Ha de elemento fitenutriente
HHH****HHMﬁ***********&****H**H*******H**ﬂ*******xH*K*******K*HH**HH***************************K
k | | NIVELES DE FERTILIDAD

¥ } | ﬁ
+  CULTIVO I NUTRIENTES ! Moy baja | Baja I Hoderada | Mod, Alta %
:**ﬁﬁ**§§*****ﬁ**ﬁ*******ﬁ!!%***!********&!f*******i***************************ﬁ*****%*****************ﬁ******:
¥ % FOSFORD | 318.6 267.6 - 235.3 152.2 i
: : POTASIO l 336.8 "
¥ : . . 208.5 2. ¥
, : SORED ; : b 291.% o8 112.3 h
%
_ : % AZUFRE | 117.8 93.4 6.7 35.9 ;
¥ | ¥
¥ ‘, HACHESIO i 1371 118.8 8.9 §$,7 »
¥ ] | , *
: 11 FOSFORD | 300.6 278.3 227.7 147.3
I‘ " LS
¥ ¥
& POTASIO 323.9 282.5 201.8 198.6  *
#  ALGODON i ¥
¥ S | #
i 1 AZUFRE | 104.3 90.4 64,6 4.8 x
¥ | | ) X
#* HAGNESIO ! 132.7 RILR 8.1 4,2 x
PE A i*k****!*“%*%*#*******X**ﬁ*FK%*****X*i****it**!*il*x******t******xK****i%*%V&**%*x¥*§§k***¥%**h*l§****§%rﬁK
o ‘J:SORGB = 29,3 Cus
frofundidad de nvestres: |
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K****%**&************!******K**********&*ﬁ*%ﬁ**ﬁ*****ﬁ******ﬁ***************k¥$8**#%*E***********ﬁ*********k***

*
* ROTACION: HAIZ | AJONIOLI %
* ]
: PRODUCCICN COMERCIAL MAXIMA (Kg/Ha) 88861 o 2403.5 :
FEHBRHEHRHOR OHOCHEHODHGHIOH R HBHEHER IO OGO SRR R % RO,

TebLA B, REQUERIMIENTO DE INSUMOS RECURRENTES
&Kkﬂ*&*XK******K***k***k*if%*k!*k&*!K*#%ﬁ&f&*k*kﬁ!*k*x*%***ﬁ*ﬁ*ﬁ**&**x5*&**&\*%*%#1 SRR RO R

*
.§!E¥&I£2N*ﬁﬂ****kk*%%****i%*ﬁf&%**t**iﬁKé*ﬁ*ﬁﬁ****ﬁgggiﬁ*ﬁ****ﬂ*i****ﬁf*****i***”¥4ﬁggggggggﬁ**h**i***l****x*%;
x FECHA DS SIENBRA e 1-Agesto X
* POBLACION (Plantas/Ha) < %5543, 230942 X
% DOSIS DE SEWILLA POR SEMBRAR (Kgr/Ha) © 7.2 : 2.2 :
* BIAS LABGRABLES {siesbra v rosecha) 2 56 . 2 I | ' E
* REQUERTWIENTD DE AGUA (n3/Ha) S400.0 N Yer Tabla RI %
: REQUERIKIENTO DE NIVROGENG {Kgr/Ha) ' Ver Gzbla R4 :

EREERERRAR OO R KRR R R R RO O R R R A R R RO R

THELA B3, ESPECIFICACIONES DE LA DENANDA DE AGUA, mi/Ha/decada
R s S S et T e T i T A s L e e 2 e T e e

’K*ﬂK*IR*!K***_!E*I‘***ﬁl*!t*’l"i!m

HAIZ *

CFECHA I PARCIAL } ACUROL, | FECHA | PARCIAL | ACUSUL, | FECHA | PARCIAL | ACUMIL.
1i-Dicienbre 8 § 2i-diciesbre ] ] I-Ener 600 600 g
11-Enera 500 1200 2l-Enero 600 1800 i-ferere 610 24D X
11-Febrero 600 3000 2i-Febrero 608 3600 1-Harzo 600 4200 %
ti-Harzo 600 4900 21-Marzo 600 5400 i-Abril 0 5400
11-Abril 1 SN 21-bril b 5400 Foave 0 5400 ;
**K§;*§§§gﬁk***¥§§*ﬁﬁ*g**kk**;:gg*k§ﬁkx¥§“Q:*gi**2§g;§gt§*2******gﬁgg*\*§*¥*;¥£:gé;?i#**t**ﬁ**g*ﬂﬁﬁkﬁgzgg**ﬁ%;
11-Tunio ! 0 20-Junio g 0 {-Jeliz 0 0 %
11-Julio | 0 ¢ 21-Julio 0 0 I-agests 0 K
11-Ageste | 0 2l-Agasto 0 0 t-septiestre g ] %

¥ {i-septisnbre ] i 21~5;;;Eeﬁbre ¢ b i- Q*;vgén. , 8 ] E
2_'ii"BLiubr3*"amk"*'ﬁ::*"'fnwnim ~2t-icture 0 I thovientra 0 0 2
;Kllgﬁg:igﬁgziﬁiif*****g*********g****ii;ﬁgiigigggi********2*********g§*§§¥1;$i§§i§§;§3ﬂﬁﬁﬁ****g****iﬁ***g**ﬁk:
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERIMIENTO DE NITROGEND g/Pa
B L Lt L L L T T e T

i } { UNa SOLA DOSIS TOSIS DIVIDIDA f
% CULTIVO | | FERTILIZANTE PRE-SIEHDRA PRE-SIEWERA  POST-SIEWBRA  *
**5‘*********#***************************#***ﬁ*********i***%*k**kx*****k****kk********************************g
#*

H I UREA | 180.0 1500 30.¢ ¥
* #
¥ { ] ¥
% | RITRICD | 180.40. 150.9 Jb.8 %
¥ HAlZ } ¥
5 | I %
® I HIXTO ] 180.0 150,80 38.0 ¥
£ | i ¥
% | UREA [ 150.0 144.10 10.8 %
& i - e ¥
% | ! M
$ 1 NITRICO ! 1560 ¢ © 140 16.0 ¥
h AJONIOLE | ~ ’
¥ 1 | ‘- Y
& i HIXTD | -~ 150.0 140,10 14.0 %
ék*x§’ﬁ**ﬁ*!*l*****l****&*K****K****k**************k***K*****k******i**********************K*E**************k**

TABLA RS, REQUERIMIENTO DE UN‘LHOS NO RECURRENTES, Kg/Ha de elemento fitonutriente
\*“!*K**i***********k*****k******ﬁ************i***************k**?***kﬁ**x*k%ﬁ*******&**********l**************

o N Me TR OMe MK M VR ¥k Mk o

* : ] : NIVELES DE FERTILIDAD ¥

% ! : %

& CULTIVD | . NUTRIENTES [ Moy baja | Ba ja I Hederada | Mod, Alta %

FRRER SRR KRR R R R R R RN R R R R R R SR R R RN R R R R R R AR RS E R AR RN E AR SRR R B R RR PR R AR R AR RRERS

H |

3 5 FOSFORD 303 333.6 273.0 176.6

% { | .

% | POTASIO 3907 318.6 241.9 130.2

¥ NAIZ |l : :

%

€ ! | AZUFRE I 125.0 108.4 77.4 4.7

|

¥ | |

¥ | HAGNESIO I 159.0 137.8 9.4 53.0

¥ I | ¥

' { - FOSFORO | 228.8 211.9 173.3 {12.2 :

% | | : ¥

% | POTASIO | 24841 215.0 153.4 g2.7 &

¥ AJONIOLI } , '

: } AZUFRE | 79.4 48.8 49.1 2.5 %
*

¥ } } ¥

8 | HAGNESIO I 1010 §7.5 62.5 3.7 #

iw*sv#§xﬁfkﬁ*i**ﬂ*%**tﬁ*******k*h***ﬁ*******k***%*Fk**k****ﬁ&k***ﬁ*&*ﬁ***ﬁ*%****&*k%*kﬁ*ﬁ%%*%*******XKK********

Ml = 34,6 Chs '

frofondidad de muestreo!
AJONIOLT = 28.1 Cns
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FREREEHRBERERHXERRRARERARRERBERERRERRL KR ERE R R R BEN SRR RN H R RA KRR R AR LR ERRRRRER EL e DERE R KRR ERERRHR R UREXREERRER

# %
. % KOTACION: . AJONIOLT HATZ ¥
¥ ¥
: PRODUCCION COMERCIAL MAXIMA (Kg/Ha) 2393.2 1.7 i
FHBHERHEH BB RO R OO OO U EOHERUHE R R &

ThELA R2. REQUERINIENTD DE INGUMOS RECURRENTES
&%%**KR%***X*K*&**x&&*ak**********h***ﬁ**N**%***!****E*******K***K***************§P5§¥E****k*&**tk****ﬁ***&****

* CULTIVD: ' AJNIGLT ' oI :
xxaxﬂ***ﬁ*ﬂ%*«ﬁ«**ﬁﬁx**ﬁﬁ*****ﬁ****xx*xax%x%*axx*%axxax*xu*x**xu****&**&*%*****xvaxﬁni«xu*****a**x%«x*kx**ﬁ*ua
' * FECHA DE SIEMERA 1-Julie 21-dicienbre §
* PORLACINN (Plantas/Ha) - 242354 45151, *
Z DOSIS DE SEMILLA POR SEMBRAR (Kgr/Ha) 2.3 . j 17.1 2
% D18S LABORABLES {s1embra y cosecha) A n . b T :
* REQUERTHIENTO DE AGUA (nZIHa) 0.0 ) 7810.0 Ver Tabla RI x
ﬁ REQUERIMIENTO DE NITROGEMG ‘xnar/Ha) ; Ver Tabla R4 ;

*1**&%**********“’&**“ ****************‘k**ﬁ**!**H‘**X**i****i****ﬁ****(ﬁ*********»“ﬁ%***k***ﬁ***ﬂ****k*ﬁ*******

TABLA R3, ESPECIFICACIONES DE LA DEMANDA DE AGUA; m3/Ha/decada
*ﬁ*%****ﬁ&****%*%*lﬁ*ﬁi*******i**ﬁ**%%*ﬁ*%%**&***§§§E§§gf§*i*&**%***ﬁ********ﬁ%ﬁﬁ§§§tﬁ&*****ﬁ********%%*&*i****
FECHA | PARCIAL | ACUNUL, ! FECHA | PARCIAL | ACUMUL. 1 FECHA I PARCIAL 1 ACUMUL,
11-Kayo 0 ] 21-Hayo, L]

21-Junie

0 {-Junie 0
L (] 0 1-Julis {
? 21-Tulio 0 g ~fgoste §-
| 0 ]
8 g {]

11i-Jonio ]
11-Julio B
b
0

11-Agoste 2i-2qgste 1—septienbre 0

<> - = e L]

11-senticubre 2i-septieabre 1-Octenrs o

s o M ok s Me Me e R e N M X
]
3

¥
¥
%
¥
#
%
¥
¥
%
¥
% -Octubre ] ] 2i-0ctubire 8 ] 1- Nev1ewu. 0 ] ¥
B RO ORI R RO RS IR KRB R R R B R R R RN R R £ SR A SRR R R RN
%

*

%

%

¥

%

¥

¥

%

¥

¥

¥

* HAIZ

* {1-Hovienbre 0 ] 21-Novienbre i ] 1-diciesbre ] ]

*—_-a - o 10 2 P P S S S B B Tl B ) R D P D €T S e e G W 5 A o R

% 11-Dicienbre ] L] 21-dicienbre 600 600 {-Enero 600 1208

¥

il-tnere k) 1800 - Zi-Enera 600 2408 1- Febre" b0 Kt

11- Feb“ers 240 30 2i-Fehrers 604 4384 i- ﬁar & » 700 5286

2
%
4
$ o mranc s e — - ¢ e e e
K
¥
&
#

L Ha.zo bt 3300 21~ Harzu 11 5400 i-Ab t;l 600 7600

11-abril ] 7000 21~ ﬁbrll 0 7008 i- Havo g 7600
BRI R IR K KRR IR IR ORI B R B R R LR R R R KRR R R R IR R (AR E B L 420 L BN RN R KRR AR KRR

+
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TABLA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERINMIENTC OF NITROGEND, Kg/Ha
B RO S OO R B RO OO ORI

: : } UNA SOLA DOSIS - DOSIS DIVIDIDA *
#  CULTIVD | FERTILIZARTE PRE-SIEHEBRA PRE-SIEMERA POST-SIEMERA %
**ﬂ*&ﬁﬂ{ﬂ*ﬂ**ﬁ**ﬂx**i‘éﬂmﬂwmﬂwhx SERERH R B KOH IR O R K &wn**ﬂ**mmﬁH*ﬁ***&i
# i

¥ | UREA ] 306.0 6.0 §.0 #
% [ ¥
¥ | ] ¥
] i NITRICO | 300.0 8.0 8.0 ¥
¥ AJONJOLI o e ¥
% i i ¥
# i HIXTO | 300.9 B.0 i.¢ *
£ i | . *
¥ ; UREA ] 118.0 0.8 ] ¥
* | s anm 5 %
* | | . X
K | KiTRICO | . 1180 0.0 0.0 %
% HAIZ 1 = %
¥ | ' } : P
% i, KIXTO | 116.0 §.8 0.8 ¥
R R B R e B SR R R SRR R RN SR R R R AR R B RRR R

) TAELA RS, REGUERIHIENTO DE INSUMOS NO RECURRENTES, Xg/Ha de elesento fitonutriente

*{%*ﬁﬁ********%*****X****ﬁ****************6*§**********§k*§*******ﬁhﬁ*********K******&ﬁ********************i***

* : ‘n NIVELES DE FERTILIDAD X
+  CULTIVO | NUTRIENTES | Huy baja | Baja | Hederada | Hod. Alta %
*ﬁ*******ﬁ**************l?ﬁ*********ﬁ*%ﬂ*ﬁ%****?*h*******&************}***Xﬁ******h********l***x¥&*iKﬁﬁ*******§
*
. | FosrioRo | 207.8 211.0 1726 .7
¥ ] i K
PN | POTASIO P 2411 214.1 152.9 2.4 »
; AYGRIOLT ) | :
* L P79 £8.5 48,9 2.4
. ¥
* | i 3 ¥
¥ | HAGNESIO I 1006 87.1 §2.2 135
* | | ¥
' : FOSFORO I~ 39.5 42,1 279.9 1811 &
—— %
¥ i x X
¥ I poTASIO | 4007 7.2 28,0 133.6  *
¥ HALZ j- - ' . p
% | | ¥
# [ | AZUFRE P128.2 11,1 79.4 27 &
¥ f-1 M
' L ! :
% | || KASAESIO L 163 141.3 110.9 54.4 %
**iﬂ‘fk%i‘%&k***kﬁ‘ﬁ§**%Kt§§*¥im\¢*ﬁ¥§’é}**h“‘»"** CHERREMER R AY RS RERRE LR R EENER SB R AR LR BN RER R RE PR RBELS AR AN AR AR R R LY
ATNSOLT = 27.3 Cag
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RRREARRERERRRRXERRERLEEH KRR ERH SRR R R AR ERRRERRRER RN RUR BRI RE KL R RN R R LR R R LR R EREREERREEERR R RERR
¥ .

¥ ROTACION: AJONJOLI | HAlZ ¥
¥ ¥
z PRODUCCION COMERCIAL HAXIHA (Kg/HMa) 2463.9 8735.2 :
FRHERROHEHE O HOD OO R RO EROOEREHRERHE IR HHEHO R R U0

TABLA R2, REQUERIMIENTD DE INSUMDS RECURBENTES
*KK*er&klf***%%**ﬁ&%*****%&**%******&%ﬁk{h%ﬁ******h*ﬁ*ﬁﬁﬁ**!***%EE&**ﬁ*******ﬁ********k****%***K**%*****ﬁ*****

#
§§§2§;£¥g**¥*%ﬁﬁiﬂi*ﬁﬁ¥x*X%%*%********ﬂ*%ﬁiaa*ﬂ***gggggg&iﬁX&****ﬁ**%*ﬁx&%i***ﬁ*****?&£§¥*X****'***Xk¥k*¥****%:
i FECHA DE SIEMBRA 1-Haya ‘ 21-Havieshre %
* PORLACION (Plantas/Ha) . 30589 4173, ¥
& D815 DE SEMILLA POR SEHBRAR (Kgr/Ha) o 16.9 i
% DIAS LARDRABLES (siembra § rosecna) 30 20 ! | 70 E
ﬁ RERUERINMIENTD DE AGUA {m3/Ha) g.9 7050.6 Ver Tabla R3 :
* REQUERIMIENTO DE MITROGEND (Kgr/Ha) : Ver Tabla R4 *

R K SRR RO R R R R R AR RO R R R R AR RN RO KRR KRR LR R R KRR R KRR LR A

VAELA R3. ESPECIFICACIONES DE LA DEMANDA DE GUA, m3/Ha/decada
R RO R RO KRR IR KR IR

M UK oo e XX % ¥R Mk Mk ol

¥ AIGHIOLT. 3
% FEin | PARCIAL | ACOKUL. | FECHA | 1 PARCIAL 1 ACOMUL. 1 FECHA 1 PARCIAL | ACUMLL. ]

“1-Abril 0 0 gi-ébril 0 b 2i-dbril ¢ 1
ECT o b M 01 Ak I

1-Junie 0 B 1i-Junio | 0 21-Junio 6 b ,

1-Julio G 6 ti-Jelio 6 ¢ 2i-lulio 0 )

1-agosto 0 ) § 1i-Agosto ] ¢ 2i-Ageste 0 0 #
g*iiseptiembre T 1 11~5é;:1eﬁbre 0 0  2i-septienbre 0 L S
%ﬁg*i;ggggggg***§******2****§ﬁ***2*****;;;%5l:§;§ﬁ§§¥§***§*2*********gﬁﬁ*%§§i;2§;ggigﬁﬁ****:§:::*ﬁ%*:::i::ﬁ***g
w 21-0ctubre 0 P S-iseiobre f! b 1i-Novierhre ) 0 *
#i-toviesre 600 600 I-diciesbre 600 {20 11-9;5ggfgggm_'_Mt_,pg_m_____1139_0____3'
Podiciere . 600 MW iEne 60 300 ii-Eners B WS 3
: Zi-Enere 800 m?éﬁﬁ --f_Lﬁ?t:'? bl _“,§250 11"Fegigfg 60ﬁ,"-- 5950 ___:
: 2i-Febrero 600 4450 1~ﬁ§335 569 7050 il-Matzg -0 70508 ° _:
:***gﬁfgg;kgK*k***ﬁ****gi*§**§1£;£§V%*ﬁfﬁ;fi::iEbk§***§****§k***::::::%*****ii;igzigﬁ*********;g****;i:i::****:
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T0LA R4, ESPECIFICACIONES DEL REQUERTMIENTO DE NITROGENO, Kg/Ha ~ ,
2B R AR KRR RO R R R R R R R R R R R R R BRI KRR

¥ ; : ; ~ UNA 50LA DBOSIS DOSIS DIVIDIDA *
® %
CULTIVO I FERTILIZANTE PRE-SIEMBRA PRE-DIEHERA  POST-3IEMERA ¥
i*%%¥**%***ﬁ%************T*************%****!**T**%*%******************************%*%*&%1********%**********&§
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