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RESUMEN

El presente trabajo se realzó tomando en consideración
la particularidad de los sistemas de riego por goteo San Ger6nimo
y Mucupiches. Ambos pertenecen a la empresa CHESTNUT HILL FARM de
VENEZUELA, y están ubicados al inicio de la parte alta de la
cuenca del río Chama.

Para que la evaluaci6n fuese integral, ésta se realiz6
con la interrelación de todos los factores que determinan la
productividad de un sistema de riego, siendo ellos: clima, suelo,
agua de riego, cultivo y manejo.

Se determinó, entre otros aspectos, si el funcionamiento
hidráulico de los sistemas evaluados se adapta a los factores
.suelo, clima y cul ti '10; asimismo se evaluaron las variables:
uniformidad de emisión, calidad del agua de riego, comportamiento
agronómico del cultivo bajo el efecto integrado de lluvia y
riego, necesidades hidricas y edáficas del cultivo para
desarrollar su potencial productivo.

Los resultados permitieron establecer, para estos
sistemas evaluados y bajo el marco teórico de referencia
establecido, que los dos sistemas presentan fallas en el disefio
hidráulico y que el cultivo e c ' .suscept.ible a los exce.so.s de
humedad tanto en el follaje como en el suelo, lo que repercute en
una reducción de su potencial productivo tanto en calidad como en
cantidad. Asimismo, se determinaron las exigencias en cuanto a
.suelo) 1.3mina e intervalo de riego y productos fi tosani tarios)
que permiten manejar el cultivo bajo la.s estrictas normas de
calidad que exige el mercado internacional.

Desde el punto de vista económico, se determinó que el
cultivo está cobrando mucha importancia, al representar un medio
de ingreso para los agricultores de nuestra zona de influencia,
por cuanto la fresa tiene gran demanda en el mercado nacional e
internacional. Actualmente se exporta a Europa y Estados Unidos,
por lo que se considera un rubro importante en la generación de
divisas.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Importancia

La evaluación de los sistemas de riego tiene como
objetivo fundamental, el comprobar si el sistema se ajusta a las
condiciones agronómicas, de suelo, clima y cul ti va para las
cuales fue diseñado.

Las ventajas experimentales que se han logrado con los
sistemas de riego por goteo. lo catalogan como un avance muy
significativo en la tecnología de la irrigación, entre estas
ventajas comparativas se mencionan: mayor eficiencia en el uso
del agua, adaptación del sistema a topografías irregulares, y a
suelos que tienen muy poco poder de retención de humedad y que
precisan aplicaciones de aguas repetidas a intervalos muy cortos
de tiempo, facilidad de operación del sistema, control de malas
hierbas y registros de mayor y mejor calidad en la producción de
los cultivos bajo este método de riego.

Como el fin perseguido en el desarrollo de este sistema
ha sido el ahorro del agua, y su facilidad de dosificación. que
le ha dado la característica de riego individualizado planta por
planta, hace que el costo de inversión inicial sea elevado y esté
directamente relacionado con el diseño y funcionamiento del
sistema. razón por la cual es importante la optimización del
diseño y la evaluación periódica de los sistemas en operación.

A pesar de las potenciales ventajas de utilizar el
sistema de riego por goteo como un medio para aumentar
cualitativa y cuantitativamente la producción de los cultivos,
existen muchos problemas inherentes, entre los cuales se destaca
la elevada inversión inicial, que se justifica para cultivos de
alta rentabilidad, y condiciones de suelo y clima desfavorables
para sistemas de riego convencionales.

Justificación

La fresa es una especie exigente respecto a las
condiciones hídricas del suelo, las cuales influyen en forma
notable en la producción; por lo tanto. una regulación adecuada
de los riegos, para mantener el potencial hidrico óptimo,
representa uno de los requisitos más importantes en este cultivo,
especialmente en zonas caracterizadas por precipitaciones escasas
y mal distribuidas, donde la deficiencia hidrica durante períodos
prolongados ocasionan una reducción sustancial de la producción.

1
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y no
existiendo en el pais informaci6n suficiente sobre las demandas
hidricas de este cultivo, se propuso este trabajo, con la idea de
obtener mayor información sobre el cultivo de la fresa bajo riego
por goteo.

Generales

Evaluar sistemas de riego por goteo para el cultivo de
fresa (Fragaria spp).

- Evaluar el comportamiento agronómico del cultivo bajo
el régimen actual de riego y precipitación.

Especí fLCilli

Comprobar si el funcionamiento hidráulico del sistema
se ajusta a las condiciones de suelo, clima y cultivo.

Determinar
agron6micas que mejoren
sistemas evaluados.

2
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del riego por goteQ

El método de riego por goteo puede ser definido como la
aplicación de pequeñas y precalculadas dosis de agua directamente
al sistema radicular de la planta, a intervalos fijos y en
cantidades óptimas para su crecimiento, desarrollo y máximo
rendimiento.

Rázuri (1986) manifiesta que el agua a aplicar se puede
controlar y distribuir con precisión, existiendo toda una
metodologia para el diseño y dimensionamiento del sistema,
algunos de ellos propuestos por Keller y Karmeli (1975) y
Golberg, Gornat y Riman (1976).

Ventaias del riego por goteQ

Gómez (1975) menciona como las ventajas más importantes
el ahorro de agua y la facilidad de dosificación.

Bar-Yosef (1977), en cuanto al ahorro de agua, establece
que cuando el riego por goteo es combinado con fertilización
adecuada (NPK al aire libre), sólo 5.000 m3 de agua/ha fueron
necesarios para obtener una producción de tomate de 100 tn/ha,
mientras que usando riego por aspersión en la misma área. se
necesitaron de 10.000 a 13.000 m3 /ha, para obtener la misma
producción.

Rázuri (1986) reporta como ventajas la obtención de
rendimientos mayores en riego por goteo comparado con otros
métodos de aplicación, la utilización de aguas de alta salinidad
sin reducir grandemente los rendimientos de los cultivos,
flexibilidad en la fertilización y costo de bombeo reducido
debido a menores presiones de operación comparado con otros
sistemas presurizados.

Desventaias del riego por goteo

Rázuri (1986) menciona entre las más importantes
desventajas de este método de riego, la obstrucción de los
emisores, daños por roedores u otros animales, acumulación de
sales cerca de las plantas y limitaciones técnico-económicas.

Componentes del sistema

Rázuri (1986) considera que los componentes básicos de un
sistema de riego por goteo son: bomba. filtros, lineas de
distribución, emisores y otros controles y equipo de monitoreo.

3
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En la Figura 1 se presenta el esquema de un sistema de riego por
goteo.
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Eyaluación de sistemas de riego por goteQ

El Servicio de Conservación de Suelos de los Estados
Unidos (SCS, 1984) presenta una metodología para la evaluación de
campo, donde el éxito de un sistema de riego por goteo requiere
que la cantidad de agua aplicada, así como su frecuencia, se
definan mediante un adecuado disefio.

Para definir la cantidad de aplicación deberá conocerse
previamente la Uniformidad de Emisión de Campo, VE, la cual,
desafortunadamente cambia con el tiempo, por lo que el
funcionamiento del sistema deberá ser periódicamente comprobado.

Según esta metodología, los datos necesarios para la
evaluación de un sistema de riego por goteo son:

a) Duración, frecuencia y secuencia de operación de un
ciclo de riego normal.

b) Déficit
manejable permitido,

de humedad en el suelo, SMD,
HAD, en el volumen humedecido.

y déficit

c) Tasa de descarga en los puntos de emislon y las
presiones para varios emisores cercanos, espaciados adecuadamente
en el sistema.

d)
después de

Cambios en el c2udal de descarga
la limpieza u otras operaciones.

de l()S emisores

e) Porcentaje de volumen de suelo mojado.

f) Espaciamiento y tamafio de árboles u otros cul tivos
existentes.

g) Localización de los puntos de emislon con respecto a
árboles frutales, u otros cultivos, y grado de uniformidad del
espaciamiento de los puntos de emisión.

h) Pérdida de carga en los filtros.

Varios autores han propuesto diversos métodos para
realizar evaluaciones en sistemas de riego por goteo,
considerando al proceso de evaluación, como el análisis del
sistema sobre la base de mediciones hechas en el campo bajo
condiciones y prácticas normales de funcionamiento.

Pizarra (1986) recomienda para determinar la uniformidad
de riego de una instalación, utilizar la metodología creada por
Merriam y Keller (1978), utilizando corno medida de uniformidad
del riego el coeficiente de uniformidad, CU, calculado con la
ecuación siguiente:

5
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donde:

ca = ( q25 / qa ) 100

qa es el caudal medio de los puntos de muestreo.

( 2 . 1 )

q25 es el caudal medio recibido por el 25% de los puntos
de muestreo que reciben menos caudal.

Bralts y Kesner (1983), citados por Pizarra (1986)
conSlaeran que la baja uniformidad del riego puede ser debida a
causas hidráulicas por diseho inadecuado. o a la desuniformidad
de caudal de entrega de los emisores debidas a obttJraciones.
Proponen un método de evaluación que consiste en calcular tres
coeficientes de variación:

CVt es el coeficiente de variación total de caudales. que
puede calcularse can la ecuación siguiente:

CVt :::: SDq / qa
clc:nde:

de CVt S8 pr8se11ta en la Tabla 1

(2.2)

..... . ,-

'I. Lt 1:"i e l ':_i~~;"

Valores de CVt

(;),4 - ¡,J,3

{2J,.3 - 0,2

0,2 - 0.1

0,1 - O,0

Uniformidad del riego

1 n.2.. c~et)ta_ble

t1U.)1 t'u.erl.3.

Excelente

CVh es el coeficiente de variaClon de c:audales debido a
causas hidráulicas, que se calcula con la siguiente fórmula:

donde:

6

CVh :::: S])p / Pa

Fa es la pre.si6n meclia de lc\s punt()s de mue.streo.

S])p es la desviación típica de las presiones.

r <:! ?)l w ••..I,
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eVe es el coeficiente de variaclon de caudales debido a
la baja uniformidad de los emisores, su valor se obtiene con la
ecuación siguiente:

donde:
eVe = ( CVt 2 - x 2 . CVh 2 )1/2 (2. 4)

x es el exponente de descarga del emisor, que en caso de
no ser conocido se puede sustituir por 0,5.

El valor de eVe debe mantenerse por debajo de 0,2. En
caso contrario los emisores trabajan inadecuadamente, dando como
resultado que se obtengan altos valores de coeficiente de
variación, ev.

Si el valor de eVt da como resul tado una uniformidad
inadecuada y CVe resulta menor que 0,2, hay que comprobar cuál de
las causas hidráulicas ocasiona la baja uniformidad.

Bliesner (1975) propone una metodologia simplificada para
realizar evaluaciones rápidas en sistemas de riego localizados,
con la finalidad de hacer los ajustes necesarios, ya que a menudo
la uniformidad y la eficiencia de aplicación en el campo, cambian
con el tiempo en estos sistemas de riego.

Añez (1977) evalúa un sistema en Maracai bo, detectando
uniformidades de emisión y eficiencias de aplicación inferiores
a las recomendadas para este tipo de riego.

Valbuena (1977) compara diferentes parámetros de
uniformidad en fincas de Maracaibo, encontrando valores bajos en
los parámetros evaluados.

Wolhers (1978) evalúa un sistema de riego por goteo en El
Estanquillo, Municipio San Juan, Estado Mérida, encontrando
valores bajos de eficiencia de aplicación y uniformidad de
emisión.

Ramirez (1988) evalúa un sistema de riego por goteo en el
cultivo de caña, obteniéndose resultados, respecto a la
uniformidad de emisión, de regular a pobre, que atribuye a la
variación de presiones del sistema.

Hernández (1993) realizó una evaluación funcional y
económica de cuatro sistemas de riego localizado, ubicados en el
Estado Carabobo, Estado Lara y Estado Yaracuy, determinando
fallas de operación, mantenimiento y de diseño, en función de los
valores obtenidos con respecto a volúmenes de agua aplicados,
coeficientes de uniformidad y eficiencias de aplicación.
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Calidad del agua de riego

Cualquiera que sea el tipo de riego, la calidad del agua
se define en función de tres criterios: salinidad, sodicidad y
toxicidad. El criterio de salinidad eva16a el riesgo de que el
uso del agua ocasione altas concentraciones de sales, con el
correspondiente efecto osmótico y disminución de rendimientos. El
cri terio de sodicidad analiza el riesgo de que se induzca un
elevado porcentaje de sodio intercambiable, PSI, con deterioro de
la estructura afectando la permeabilidad. El criterio de
toxicidad estudia los problemas que pueden crear determinados
iones.

Existen otros problemas relacionados con la calidad de
agua que aparecen con suficiente frecuencia, como son el excesivo
crecimiento vegetativo, el retraso en la maduración de los
cultivos y la tendencia a encarnarse, todos ellos provocados por
al tas concentraciones de nitrógeno en el agua de riego. Las
directrices para interpretar la calidad del agua en función de
los criterios descritos anteriormente se presentan en la Tabla 2.

Específicamente, cuando se trata de riegos localizados,
al hablar de calidad del agua con fines de riego debe incluirse
un cuarto criterio, que consiste en el riesgo potencial de
obturaciones que puede producir el agua en los emisores.

Bruck y Na1-:ayama (1980).\ citados por Pizarra (19é>6),
proponen una clasificación del riesgo potencial de obturaciones
producidas por el agua de riego seg6n presente problemas de
contaminación física, química o biológica. Esta clasificación
aparece en la Tabla 3.
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Tabla 2. Directrices para la evaluación de la calidad del agua de
riego (FAO, 1985).

Guía de Calidad de agua
Tipo de problema

Ho hay problema Problelil Creciente Problema grave

1/. Salinidad:
CE (dS/m) <0,75 0,75-3,13 > 3,13

2/. Pel'fleabilidad:
RAS : 13,3 y CE >13,7 13,7-13,2 <0,2

: 3-6 > 1,2 1,2-0,3 <0,3
: 6-12 >1,9 1,9-0,5 <13,5
: 12-20' >2.9 2,9-1,3 <l,3
: 20-40 > 5,0 5,0-0,29 < 2,9

3/. Toxicidad iónica:
Sodio INal

- Riego superficial (RAS) <3 3-9 >9
- Riego por aspersión (llIeqjl) <3 >3

Cloruro (Cl 1
- Riego Superficial (roeq/l) < 4 4-10 ) l0
- Riego por aspersión (¡¡¡eqjl) < 3 >3

Boro (El (meg/ll <0,75 0,75-3,0 > 3,0

4/. Efectos diversos:
Nitrógeno \N03-N NHi-N)(mg/l) <5 5-30 ) .30
Bicarbonato (C03H) con
aspersores (roeq/l) <1,5 1,5-8,5 )8,5

pH Rango normal 6,5-8,4
Tomada de Martlnez 1986.

11 La salinidad afecta la disponibilidad de agua para los cultivos por efectos de la presión oslllÓtica. CEw, significa la
conductividad eléctrica de la muestra de agua.

2/ La permeabilidad afecta la velocidad de infiltración y el drenaje del suelo. En relación al tipo de arcilla, los valores
reportados en la Tabla 2 corresponden al tipo de mineral dominante en el suelo ya que la estabilidad estructural varía con el
tipo de arcilla. Los problemas a desarrollarse o afectar la permeabilidad del suelo serán mayores cuanto mayores sea la sodicidad
del agua; o bien, cuando ésta no contenga nada de sales.

3/ La toxicidad afecta a los cultivos sensibles al sodio, cloro y boro, por lo que deberá consultarse los valores límites para
cada cultivo.
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Reducido Medio Alto
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Sólido5 suspendido:;(ppm)
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> 2020

pH
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I

S00-2WZ
-----t------------11
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CE25 := CE _
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Se basa en el criteril) q~.le a r~edid.3 qlJ8 la concentraci6rl
ce 5ales erl la 5011~ci6n del s11elo aUr[ien,ta~ tarnbi.&n S~ il1cr8r~enta

sI po-tel1ci.31 de los 8fectl)S salj.nos
plantas. ~e expresa en mg/litro.
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Tabla 4. Variación de la CE con la temperatura.

CE}j-CE, x f\
'C 'F rt oc 'F - ft 'C 'F ft
JO 37.4 1.709 22.0 i16 l. 064 290 84.2 09:5
40 J9.2 1660 22.2 72.0 1 060 29.2 846 921
50 410 1 613 22.4 72.3 1 055 29.4 849 .918
6.0 42.8 1.569 22.6 72.7 1. 051 296 853 .914
7.0 44.6 1528 22.8 73.0 1. 047 298 856 911
80 46.4 1.488 230 73.4 1. 043 300 86.0 .907
9.0 48.2 1.448 23.2 738 1.038 30.2 86.4 .904

100 50.0 1.411 234 74.1 1034 30.4 86.7 .901
110 .518 1.375 23.6 74.5 1. 029 306 871 897
12.0 536 1.341 23.B 74.B 1.025 30.8 87.4 .894
13.0 55.4 1.309 24.0 7.5.2 1.020 310 87.7 .890
14.0 57.2 1277 24.2 75.6 1. 016 312 88.2 .887
1\0 .59.0 1.247 24.4 75.9 1. 012 314 885 884
160 60.8 128 24.6 76.3 1.008 31.6 88.9 880
17.0 62.6 1.189 24.8 76.6 1. 004 318 89.2 .877

180 64.4 1 163 25.0 77.0 1.000 32.0 896 873
182 64.8 1.1 S7 25.2 77.4 .996 32.2 900 .870
18.4 65.1 1 1S2 25.4 77.7 .992 32.4 90.3 .867
186 65.5 1147 256 7B.1 · 998 32.6 90.7 864
188 65.8 1.142 258 785 · 983 328 910 861
19.0 66.2 1.136 26.0 78.8 · 979 no 91.4 8.58
19.2 666 1.13 1 26.2 79.2 .97 S 34.0 93.2 .8·$)
1,}.4 66.9 1127 26.4 79.5 .971 3S.0 95U 829
196 67.3 1.122 26.6 799 · 967 360 968 815
19.8 67.6 1.117 268 RO.2 .964 37.0 98.6 .8UI

20.0 680 1.112 27.0 R06 .960 380 1002 .788
20.2 68.4 1.107 27.2 81.0 · 956 390 102.2 .775
20.4 68.7 1.102 27.4 81.3 · 953 400 1040 .763
20.6 69.1 1.097 27.6 81.7 .9.50 410 1058 .750
20.8 69.4 1.092 27.8 82.0 · 947 420 107.6 .739

210 69.8 1.087 28.0 82.4 · Q43 430 109.4 727
21.2 70.2 1082 28.2 828 · Q40 44.0 1112 7111
21.4 70.5 1.{)78 28.4 83.1 · 936 450 113.0 ."05
21.6 70.9 IOi) 28.6 R3.5 .9.12 46.0 1148 .1:>94
218 712 \{168 211.8 8U · 919 47.0 116.6 68.1

Pizarro (1986):
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Conductividad eléctrica del agua (ECw)

Mide la salinidad expresada en decisiemen por metro a 25
grados centígrados (ds/m), o en milimhos por centímetro a 25
grados centígrados (mmhos/cm). (1 siemens/metro = 10 mmhos/cm).

Relación de adsorción de sodio (RAS)

Se utiliza para caracterizar el contenido de sodio en las
aguas de riego y en la solución del suelo. El valor del RAS puede
calcularse mediante el monograma de la Figura 2, ó mediante la
siguiente ecuación:

Na

donde:

RAS :::: ------­
[(Ca + Mg)/2J1/2

(2.6)

Na. Ca, l1g representan respectivamente, el contenido de
sodio, calcio y magnesio en meq/litro.

R~.l.M~.iQn.--de adsorcjón de sodiQ ajusta~RNa-aj

Se utiliza para predecir los problemas de infiltración
debidos al contenido relativamente alto de sodio o a la baja
concentración de calcio en el agua de riegcJ, Martínez (1986)
introdujo una nueva relación de adsorción de sodio ajustada:

donde:

RNa-aj = [Na/«Cax+Mg)/2)1/2)J (r;, 7\
\"-'. 1 .J

Na es la concentración de sodio del agua de riego
(meq/l) .

Cax es la concentración de calcio (meq/l), modificada
segón la CE del agua de riego, la relación C03H/Ca y la presión
estimada del C02 en la superficie del suelo que es 0,0007 atm.

Mg es la concentración de magnesio en el agua de riego
(meq/l).

Los valores del Cax según Martinez (1986) se calculan con
la Tabla 5.
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Figura 2. Monograma para la determinación de la RAS, en el
extracto de saturación del suelo y del PSI en
equilibrio con el extracto (López, 1991).
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Tabla 5. Cálculo del Cax del agua de riego.
(Martínez 1986).

CE; (dS/m)
O. j 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0

.05 13.2013.6113.9214.4014.7915.2615.9116.4317.2817.9719.0719 .94

.10 8.31 8.57 8.77 9.07 9.31 9.62 10.020.3510.8911.3212.0112.56

.15 6.346.546.69 6.92 7.11 7.34 7.65 7.90 8.31 8.64 9.17 9.58

.20 5.24 5.40 5.52 5.71 5.87 6.06 6.31 6.52 6.86 7.13 7.57 7.91

.25 I 4.51 4.65 4.76 4.92 5.06 5.22 5.44 5.62 5.91 6.15 6.52 6.82

.30 I 4.00 4.12 4.21 4.36 4.48 4.62 4.82 4.98 5.24 5.44 5.77 6.04

.35 3.Gl 3.72 3.80 3.94 4.04 4.17 4.35 4.49 4.72 4.91 5.21 5.45

.40 3.30 3.40 3.48 3.60 3.70 3.82 3.98 4.11 4.32 4.49 4.77 4.98

.45 3.0,) 3.14 3.22 3.33 3.42 3.53 3.68 3.80 4.00 4.15 4.41 4.61

.50 '2.84 2.93 3.00 3.10 3.19 3.29 3.43 3.54 3.72 3.874.11 4.30

.75 2.17 2.24 2.29 2.37 2.43 2.51 2.62 2.70 2.84 2.95 3.14 3.28
1.00 1.79 1.85 1.89 1.96 2.01 2.09 2.16 2.23 2.35 2.44 2.59 2.71

COoH 1.25 1.54 1.59 1.63 1.68 1.73 1.78 1.86 1.92 2.02 2.JO 223 2.3J
Ca 1.50 1.37 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1.65 1.70 1.79 1.86 1.97 2.01

1.75 1.23 1.27 1.30 1.35 1.38 1.43 1.49 1.54 1.62 1.68 1.78 1.80
2.00 1.] 3 1.16 l.] 9 1.23 1.26 1.31 1.36 1.40 1.48 1.54 1.63 1.70

2.25 1.04 1.08 1.10 1.14 1.17 1.21 1.26 1.30 1.37 1.42 1.51 1.58
2.50 0.97 1.00 1.02 1.06 1.09 1.12 1.17 1.21 1.27 1.32 1.40 1.47
3.00 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 1.00 1.04 1.07 1.1 3 1.17 1.24 1.30
3.50 0.78 0.80 0.82 0.85 0.87 0.90 0.94 0.97 1.02 1.06 1.12 1.18

4.00 0.71 0.73 0.75 0.78 0.80 0.82 0.86 0.88 0.93 0.97 1:03 1.07
4.50 0.66 0.68 0.69 0.72 0.74 0.76 0.79 0.82 0.86 0.90 0.95 0.99
5.00 0.61 0.63 0.65 0.67 0.69 0.71 0..740.76 0..,80 0.83 0.88 0.95
7.00 0.49 0.50 0.52 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61 0.64 0.67 0.71 0.74

10.00 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.45 0.47 0.48 0.51 0.53 0.56 0.58
20.00 0.24 0.25 0.26 026 0.27 0.28 0.29 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37
30.00 0.18 0.19 0.20 0.20 0.2] 0.21 0.220.23 0.24 0.25 0.27 0.28
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El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(1954) ,propone una clasificación del agua de riego basada en la
CEy RAS. Para tal fin se utiliza la Figura 3.
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PELIGRO DE SALINIDAD

Figura 3. Clasificación de las aguas de riego.
(U.S. Salinity Laboratory, 1954)
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Salinidad de suelos

U.S. Salinity Laboratory (1954) propone una clasificación
para establecer la salinidad de los suelos en base a la
conductividad eléctrica del extracto de saturación del suelo, el
porcentaje de sodio intercambiable, PSI, y el pR, dichos valores
se muestran en la Tabla 6.

1954). ,

Clasificación del CEe PSI pH
suelo Mhos/cm.

Salino ) 4 < 15 < 8,5

Sódico { 4 ) 15 8,5 - 10

Salino-sodico ) 4 ) 15 t /- 8,5

Normal { 4 { 15 { 8,5

Tabla 6 Cla.sificación de suelos segúrl salinidad (U S S L

López (1991) menciona que algunos científicos han
sugerido bajar el contenido de sal, expresado a través de la
conductividad eléctrica, que es usado para definir suelos
salinos. La sugerencia consiste en bajar de 0,4 siemens/m (4
mmhos/cm) a 0,2 siernens/m (2 mmhos/cm) ya qu.e muchas plantas
presentan una reducción de crecimiento aún a concentraciones de
sal menores de O,2 siemens/m. Aunque esta modificación no es aún
oficial ha comenzado a usarse y como tal ha aparecido en muchas
publicaciones recientes.

Pizarro (1986) considera que las partículas sólidas,
arena, limo, arcilla, están rodeadas por el agua del suelo,
formando una película de espesor variable según el contenido de
humedad del suelo, como se representa en la Figura 4.

Las sales que en la Figura 4 se representan con una X
pueden estar presentes en dos sitios distintos:

a) Disueltas en la solución del suelo, lo que en los
análisis se manifiesta por altos valores de la CEe, causados por
cualquier sal soluble.

b) Adsorbidas por el complejo de cambio cuando
específicamente se trata de sodio. En este caso el análisis
manifiesta altos valores de PSI.

Las cuatro combinaciones posibles de los casos a) y b),
da como resultado la clasificación de suelos según la salinidad
que aparece en la Tabla 7.
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ti) C.E, ,n mmhol/,rn.

Figura 4. Identificación, Efectos y Recuperación de suelos.
Tomada de Pizarra, 1986.
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Tabla 7 Clasificación de suelos según salinidad.

CEe PSI pH
Clasificación del suelo (Bbos/cm)

Normal ( 2 { 7 ( 7

Salino ) 2 < 7 7 - 8,5

Sódico < 2 ) 7 8 - 9,5

Salino-sódico ) 2 ) 7 7 - 8,5

Tomada de Plzarro (1986).

En cuanto a la intensidad de la salinidad, los suelos
salinos se pueden clasificar según la Tabla 8.

Tabla 8 Clasificación de suelos salinos

Clasificación de suelos salinos CEe
(Rhos/cm)

Ligeramente salinos 2 - 4

Medianamente salinos 4- 8

~uertemente salinos 8 - 16

Extremadamente salinos ) 16
0_

Tomada de Puarro (1~~6).

La clasificación de los suelos sódicos se hace en función
del PSI, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Clasificación de suelos sódicos

Clasificación de suelos sódicos PSI

Ligeramente sódico 7 - 15

Medianamente sódico 15 - 20

Fuertemente sódico 20 - 30

Extremadamente sódico ) 30

Tomada de Puarro (1986).

InformaciÓn sobre el cultivo de la fresa

GeneraLULades del cultivo

Stolk (1963) manifiesta que la fresa es considerada como
la más importante de las llamadas frutas pequeñas, es una de las
pocas frutas que pueden conservarse por congelación sin que sufra
alteraciones sensibles en su sabor. En Venezuela se ha cultivado,
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aunque sea en forma restringida en las tierras altas de los
alrededores de Caracas, Lara, Yaracuy y los estados andinos.

La
familia de
Europa como
existentes.

fresa es una planta rastrera que pertenece a la
las Rosáceas, se ha encontrado silvestre tanto en
en América, lo que explica las numerosas variedades

El tallo es un pequeño rizoma que crece casi a nivel del
suelo, del cual se originan los estolones en cuyos extremos se
forman plantas idénticas a las madres, y son las únicas que deben
utilizarse para el cultivo, si se quieren conservar las
características de la variedad. En la Figura 5 se muestra la
formación de plantas nuevas a partir de estolones.

Figura 5. Formación de plantas nuevas en el cultivo de fresa.
Tomada de Stolk (1963).
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Según la Secretaría de los Recursos Hidráulicos de México
(1967) las plantas de fresa producen flores el primer año;
generalmente éstas se destruyen en este período, con la finalidad
de que la planta se desarrolle vigorosa y en condiciones de
producir una buena cosecha. Las primeras flores producen los
frutos más grandes, reduciendo su tamaño en las siguientes
floraciones sucesivas. En climas templados las fresas maduran en
más o menos 30 días después de la floración, en clima cálido
maduran más rápidamente.

En la Figura 6 se muestra la práctica de eliminación de
la primera floración que realizan algunos agricultores.

Figura 6. Eliminanación de la primera floración.

Profundidad de enraizamiento

Varios autores (Guevara 1989, Grassi 1988 y la Sociedad
Americana de Fitopatología 1987), establecen que en suelos con
granulometría y espesor adecuado, y libre de patógenos, el
sistema radicular de la fresa puede penetrar hasta dos metros,
pero que el mayor porcentaje está confinado en los primeros 30
centímetros.

Norero (1983) citado por Grassi (1988) propone la
siguiente ecuaClon para estimar la profundidad radicular de
cualquier cultivo, D, para un tiempo t de desarrollo vegetativo:

donde:

D = 1,8 ( t /te ) ( 1,5 - t / te) Dx (2.8)

te es el tiempo en días que dura el ciclo vegetativo del
cultivo considerado.

t es el tiempo en días variable desde t = 0 a t = te.
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Dx es
pedogenético.

la profundidad radical sin impedimento

Sistemas de siembra

Según Stolk (1963) para el cultivo de la fresa se usan
generalmente tres sistemas de siembra:

Cultivo en Cepas

No se permite el desarrollo de estolones; esta práctica
consiste en eliminar mediante podas los estolones formados
durante la fase vegetativa, esto con el objeto de fortalecer el
desarrollo de la planta madre como se puede observar en la Figura
7.

Figura 7. Sistema de cultivo en Cepas.
Stolk (1963).

Sistemas de cultivo en líneas con matas espaciadas

Este sistema permite el desarrollo de algunos estolones,
y se realiza cuando el material para siembra es escaso y se
necesita aumentar la densidad de población inicial. Para tal fin
se selecciona el número de plantas hijas y su mejor ubicación
como puede verse en la Figura 8.
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Figura 8. Sistema de cultivo en líneas con matas espaciadas.
Stolk (1963)

Sistemas de cultivos en líneas continuas

Se permite el desarrollo de la mayor parte de los
estolones, este sistema se utiliza en suelos sin cobertura cuando
se necesita la propagación de suficiente material para siembras
nuevas. Las líneas llevan adecuado espaciamiento para permitir el
enraizamiento de plantas hijas, como puede verse en la Figura 9.

Figura 9. Sistema de cultivo en líneas contínuas.
Stolk (1963).
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Los sistemas de cultivo en cepas y en líneas espaciadas
a 20-40 cm se recomiendan para las plantaciones intensivas con
riego.

Castellanos, Leal y Bautista (1970) señalan que en
ensayos llevados a cabo en la estación experimental "La
Hechicera" , se demostró que en las distintas variedades
utilizadas, entre el 25 al 30 % de las infrutescencias eran
afectadas por el hongo Botri tis c;merea. Cualquiera que sea la
etapa de desarrollo y el sistema de cultivo utilizado, los daños
aumentan a medida que aumenta el contacto de la infrutescencia
con el suelo, lso autores mencionados determinaron, asimismo, que
las pudriciones aumentan a los 4 o 5 días después de 2 o más
precipi taciones continuas. Para reducir las infestaciones del
hongo experimentaron cinco tipos de cobertura del suelo,
obteniendo los mejores resultados en cuanto a rendimiento y
calidad del fruto con la utilización de plástico negro como
cobertura (mulch).

Necesidades edáficas

Stolk (1963) asegura que la fresa requiere, para su buen
desarrollo, suelos franco a franco arenosos con buen drenaje, 3
a 4% de materia orgánica y un pH entre 5.8 a 6,2.

Necesidades hídri~

Stolk (1963) considera que la fresa es muy exigente en
cuanto a humedad del suelo, no tolera ni excesos ni deficiencia
de agua, por lo tanto deberá ajustarse la lámina aplicada y la
frecuencia de riego a las características de suelo y clima de
cada zona.

Pizarra (1986) establece que el punto óptimo de riego
debe definirse en función del potencial hídrico y no del
contenido de humedad. El valor del potencial hídrico del suelo
que no se debe superar para que no se produzca una disminución
inaceptable de la transpiración y en consecuencia de los
rendimientos del cultivo de la fresa está entre 0,2 y 0,3 bares.

Necesidades nutricionales

Ulrich, Mostafa, y Allen (1980) concluyen que en el
cultivo de la fresa, el rendimiento y las cualidades de la fruta
dependen de las prácticas culturales, incluyendo el buen uso de
fertilizantes.

Para respetar la relación suelo-planta, es necesario
conocer los siguientes parámetros interdependientes:
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a) Extracción diaria de nutrientes por las plantas
durante el período de crecimiento.

b)
nutrientes
radicular.

Relación entre la extracción y la concentración de
en la solución del suelo que rodea a la zona

c) Requerimientos diarios de agua por la planta.

En el cultivo de la fresa se utilizan corrientemente tres
métodos para evaluar y mejorar un programa de fertilización:

- Observación visual e identificación de síntomas de
deficiencia.

- Ensayos de campo.

- Análisis de suelo y planta.

Cualquiera que sea el método elegido para determinar las
necesidades nutricionales de la fresa, su éxito depende de la
toma de muestras, de la técnica utilizada y de la correcta
interpretación de los resultados. En la Tabla 10 se detallan los
valores para determinar el estatus mineral del cultivo de la
fresa mediante análisis de planta.

Tabla 10. Rangos nutricionales para interpretación de análisis foliares

Nutriente parte concentración' presencia Rango
rruestreada crítica : síntomas normal

tentativa !

Boro:B j hoja 25 ppm 18-22 35-200
Calcio: Ca

i!
hoja O,3 % 0,O8-0.20 0,4-2,7

Cloro Cl
~

peciolo --------- < O,07 0,07-0,4
Cobre Cu hoja .3 ,0 ppm < 3,0 3-.30
hierro: Fe

I1

hoja 50 ppm 5-40 50-3W;O
Magnesio:mg

!
hoja 0,2 % 0,02-0,10 0,3-0,7

Manganeso: Mn hoja 30 ppm 4-25 30-700
Molybdeno:Mo hoja O,5 ppm 0,12-0,40 0,5 +
Nitrógeno N03-N peciolo 500 ppm 0-500 _ 700-20.000
Total-N hoja 2,8 % 2,0-2,8 3,0 +
Fósforo H2P04 hoja 700 ppm 150-700 1. 000-5 .000
Total-P hoja 1.000 ppm 300-1100 1. 500-13.000
Potasio: K peciolo 1,0 % 0,1-0,4 1,0 - 6,0

hoja 1,0 % 0,1-0,5 1,0 - 6,0
Soclio:Na hoja ---- % < 0,01 0,O1 - 0,4
Azufre S04-S hoja 100 ppm 25 - 80 100 - 500
Total-S hoja 1.000 ppm 300-900 1.000 +
Zinc : Zn hoja 2O ppm 6 - 10 20 - 5O

Tomada de Ulrich, Mostafa y Allen (1980).
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El momento oportuno y cantidad de las aplicaciones de
fertilizantes están determinados generalmente sobre la base del
tipo de suelo, su análisis y el análisis folear, así como por las
expectativas de producción. El agotamiento de los nutrientes
puede ser prevenido mediante el reaprovisionamiento, siguiendo
técnicas de mantenimiento de la fertilización. En la Tabla 11 se
presentan los rangos de fertilidad para la interpretación de los
análisis de suelo para el cultivo de fresa.

Tabla 11. Rango de parámetros de fertilidad para interpretación de análisis de
suelo en el cultivo de fresa.

PARAMK'fRO BAJO 100)10 ABAJO 100)10 AALTO ALTO llOY ALTO
(IDEAL)

% C { 1.10 1.10 - 2.14 2.15 - 4.2 U - 6.43 ) 6.43

%N { 0.094 0.095 - 0.18 0.19 - 0.36 0.37 - 0.55 ) 0.55

% MO <l.9 1.91 - 3.10 3.71 - 1.40 1.41 - 11.10 ) 11.10

K (me/lOO g) { 0.10 0.11 - 0.20 0.21 - 0.30 0.31 - 0.40 ) 0.40

CICEFECTIVA { 1.0 1.1 - 12.0 12.1 - 24.0 ) 24

PARÁmRO MUY BAJO BAJO llOllHAL ALTO llOY ALTO

P(ppm) o- 10 10 - 20 20 - 40 >40

Ca (me/l00g) 1.25 - 2.5 2.5 - 5.0 6.0 - 10 10 - 15 ) 15

Mg (me/l00g) 1.0 - 2.0 2.0 - 4.0 4.0 - 3.0 8.0 - 10 ) 10

Na (me/l00g) { 0.5 0.5 - 0.9 >0.9

CCC (me/l00g) o- 5 5 - 10 10 - 20 20 - 30 ) 30

BTC (me/100g) 3 5 - 10 10 - 20 20 - 30 ) 30

% STB o- 5 5 - 10 10 - 30 30 - 60 ) 60

%SNa o- 5 5 • 10 ) 10

CE { 1 ) 1

Fe (PPlll) { 20 20 - 30 100 - 300 ) 300

Mn (ppm) { 8 8 - 12 13 - 15 ) 200

Zn (ppm) { 1 1.1 - 2.0 4 - 25 ) 25

Cu (ppm) < 1 1.5 - 2.0 2.5 - 3 ) 3

B (ppm) <0.3 0.5 - 0.6 0.8 - 0.9 ) 1

Ce (ppm) { 1.0 2 - 4
Tomada de Olnch, Mostafa y Allen (1980).
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Tolerancia a la salinidad

Ayres y Westcot (1976) en su trabajo realizado para la
FAO, han recopilado y elaborado la información existente sobre la
tolerancia de las plantas a la salinidad; en dicha información se
establece que la fresa es el frutal de más baja resistencia o, de
mayor sensibilidad a la salinidad.

Como se puede ver en la Tabla 12, se reporta un valor de
conductividad e léctrica para un 90 ?i de la producción, CE/9fJ,
para el cultivo de la fresa de 1,3, para valores de a y b de 1,3
y 33,33 de la Ecuación (2.9).

Tabla 12 Valor de CE/90 para el cultivo de la fresa.

Cultivo a . CE/90 Resistencia Parámetro b

Fresa 1.3 baja :3:3.33

Tomada de Plzarro, 1986.

Maas y Hoffman, citado por Pizarra (1986) a partir de
datos reales han encontrado que entre la salinidad del suelo y la
producción de los cultivos existe una relación lineal, que puede
expresarse por la fórmula siguiente:

donde:

P ::::: lfJfJ - b ( CEe - a ) (2.9)

P es la Producción del cultivo en % respecto al máximo.

CEe
conductividad
mmhos/cm.

es la salinidad del suelo expresada como
eléctrica del extracto de saturación y medida en

a y b son dos parámetros cuyos valores son constantes
para cada cultivo.

Pizarra (1986) asegura que los efectos de las sales del
suelo sobre las plantas se pueden reunir en t~es grupos
siguientes:

- Efecto osmótico de las sales disueltas.

- Efecto de sodio adsorbido.

- Toxicidad de algunos iones.

Se ha confirmado que la toxicidad de algunos iones no es
ocasionado por el efecto directo de la absorción de éstos, sino
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más bién se debe a que estos iones inducen alteraciones en el
metabolismo, ocacionanado formación de productos tóxicos.

Pizarro (1986) establece que la fresa tolera una
concentración máxima de cloro en el extracto de saturación, de 5
meq/litro.

Inforn:EGión sobre vari ab] es que intervienen en la IDetodologiª de evaluación

Medj ción del ootencial hidrico

Grassi (1978) menciona que para la medición del potencial
hídrico del suelo se emplea comúnmente el tensiómetro, que da una
medida directa de la succión matriz. También se usan los bloques
de yeso a través de los cuales se mide la resistencia eléctrica
de la humedad del suelo, en equilibrio con el bloque. Si bien
ambos procedimientos presentan limitaciones, constituyen sin
embargo excelentes indicadores del movimiento del agua durante el
riego y de su profundidad de penetración; así como también del
potencial de extracción de agua por las raíces en diferentes
estratos.

El tensiómetro presenta la limitación de que mide una
SUCClon matriz máxima de O,8 bares, por lo tanto pueden usarse en
tratamientos en estudio sobre suelos que presenten la mayor parte
del agua disponible a menos 1.° bar, como sucede en riegos
localizados de alta frecuencia.

Pizarra (1986) dice que las propiedades del suelo que
afectan a la retención del agua son: textura, estructura y el
fenómeno de histéresis; menciona entre los aparatos más
frecuentes para determinar el potencial mátrico del suelo:
tensiómetros, bloques de yeso y psicrómetros de termopar. Los
tensiómetros se pueden utilizar para determinar el momento y las
dosis óptimas de riego, dado que la humedad óptima para la
mayoría de los cultivos se encuentra alrededor de -O,80
centibares. El mismo autor reporta que el potencial hídrico
óptimo para el cul ti vo de la fresa osci la entre -0,2 y -0.3
bares.

RetenciÓn de humedad

Grassi (1978) recomienda que para obtener las propiedades
de retención de humedad del suelo, se establezca la relación
entre el contenido de humedad y las siguientes presiones de
desplazamiento: O,1, 0,33, O,5, 1,O, 7,5, y 15 bares.

Pizarro (1986) describe dos tipos de tensiómetros, los de
manómetro y los de mercurio. La utilización del tensióroetro
consiste en llenarlo de agua e introducirlo, en el suelo,
colocando la cápsula en la profundidad del perfil a medir. La
porosidad de la cápsula permite que el agua salga de, ella o

27

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



entre, lo que hace que al cabo de cierto tiempo se establezca el
equilibrio entre el agua del interior de la cápsula y el agua del
suelo, obteniéndose la medición del potencial hídrico de éste.

MediciÓn de la evaporación

Grassi (1988) establece que las medidas de evaporaClon
constituyen una forma de estimar la evapotranspiración, dado la
íntima relación que existe entre ambos procesos, con la
diferencia que las plantas que componen la cobertura vegetal
interrumpen la transpiración durante la noche, y en determinadas
condiciones incluso al medio día; lo que no ocurre con la
evaporación. Los mejores resultados en la medida de la
evaporación se han obtenido con el Tanque Standard tipo A.

El mismo autor asegura que existen algunas fuentes de
error en las mediciones que se realizan con el tanque, las que se
deben a las siguientes causas:

- El medio que rodea el tanque y muy particularmente el
efecto de advección.

- En el agua se almacena calor durante el día,
hace que el proceso de evaporación continúe durante la
cuando en realidad la casi totalidad de la transpiración
durante el día.

lo que
noche,
ocurre

- Existe intercambio calórico a través de las paredes
entre el ambiente y el agua almacenada.

- El coeficiente de reflexión que es de 5 a 8 % en una
superficie de agua libre, y 20 a 25 % en el caso de una cobertura
vegetal.

La variaClon de la turbulencia del aire justo encima de
la superficie evaporante, y de la temperatura y humedad del aire
inmediatamente adyacente a ella.

De todos los factores anteriores el que más influye es el
efecto de advección.

MediciÓn de la evapotranpiración

Jensen (1970), consultado por Grassi (1988) define la
evapotranspiración de referencia, Eto, como" el límite superior
o evapotranspiración máxima que ocurre bajo condiciones
climáticas dadas, en un campo con cul tivo bien abastecido de
agua, aspereza aerodinámica de una superficie como
la al al tura de 12 a 18 pulgadas".
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Doorembos y Pruit (1976), citado por Grassi (1988) define
la evapotranspiración del cultivo de referencia, Eto, como la
evapotranspiración de una extensa superficie cubierta con
gramíneas, de una altura uniforme de 8 a 15 cm, en activo
crecimiento, que sombrea íntegramente el suelo y que no le falta
agua.

Doorembos 1976 estableció una fórmula que permite
calcular la evapotranspiración del cultivo de referencia Eto :

donde:

Eto = Ev . ktan

Eves la evaporación medida en el tanque tipo A.

(2.10)

ktan es el coeficiente de evaporación del tanque que
corrige el valor de la evaporación por efecto de la advección y
de la influencia del viento y humedad relativa. Este coeficiente
se obtiene de la Tabla 14, según sea el caso A o B presentado en
la Figura 10.

CASO A

Viento
Ea liJAS

CASO B

Viento----....
su perficie seco superficie c ~-'

yarde u"",o
l! !"!l \l !I1!! It 11 JI!: \l lllOc¡::::;:=jl

su ~rfieie cubAlo
superficie yarde seco ~

-llJ,
1I1.l.l.!l'w!l.wlllllll!1u.:".u..1!U;11!Ll.lIl.u..!rIULlIllJ!!!j1!\IUll!llJ!lllUl!!lll.11-------s=a

50 Ó IIÓS "'ttros yorio pie .¡ 50 ó mós metros I
.. l

yorioble

Figura 10. Efecto de Advección (Grassi 1993).

Grassi (1988) define la evapotranspiración real, o de un
cultivo en particular, Et, como la cantidad real de vapor de agua
transferida a la atmósfera, que depende no solo de las
condiciones metereológicas existentes, sino también de la
disponibilidad de agua para satisfacer la demanda
evapotranspiratoria, y de la habilidad de las plantas para
extraer la humedad del suelo. La evapotranspiración real, Et,
puede expresarse como:

Et =Eto . k (2.11)
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donde:
Eto es la evapotranspiración del cultivo de referencia.

k es el factor que corrige el
vegetativa, y el nivel de humedad edáfica.

cultivo, su fase

Tabla 13. Coeficiente ktan, en el caso de una cubeta clase A,
para diferentes cubiertas y niveles de humedad relativa
media y vientos durante s las 24 horas (Grassi 1993)

Cubeta Caso A Cubeta rodeada de cubierta verde baja Caso B1/ cubeta con barbecho de secano
clase A

RH raedia baja Jedia alta baja Jedia alta
X <40 40-70 ) 70 <4jJ 40-70 ) 70

Vientos Distancia Distancia
(kmjdía) a a

barlovento barlovento
de la del
cubierta barbecho
verde (11) de secano

(11)

Déhiles 0 13,55 13,75 e 13,713 3,80 0,85
( 175 13 13,65 13,85 le 0,613 13,713 0,813

101' 13,713 13,85 100 3,55 3,65 13,75
1.000 13,75 13,85 1.000 0,513 13,60 13,70

Moderados 0 0,50 3,65 e 3,65 13,75 13,83
175-425 13 13,613 13,75 10 13,55 13,65 13,713

100 3,65 13,813 100 13,53 13,613 3,65
1.000 13,73 13,813 1.000 13,45 13,55 13,613

Fuertes 3 3,45 13,63 e 13,613 3,65 13,713
475-700 le 13,55 13,65 10 13,513 13,55 13,65

100 13,613 3,713 100 13,45 13,513 13,60
1.000 13,65 13,75 1.000 13,413 13,45 13,55

Muy e 3,413 0,513 e 13,513 13.60 13,65
fuertes le 0,45 0,60 10 13,45 13,50 13,55
) 700 100 13,50 13,65 100 0,40 0-;45 0,50

1.000 0,55 13,65 1.000 13,35 13,40 13,45

..11 En caso de superflCles extensas de barbecho desnudo y con un desarrollo agncola nulo, se deben reduclr los valores de !tan
en un 20% en condiciones de mucho calor y vientos fuertes, y en un 5-10% tratandose de una temperatura, humedad y vientos
moderados.
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Grassi (1988) afirma que la ingeniería del riego ha
tenido preferencia por los procedimientos empíricos o semi­
empíricos, basados en datos fáciles de obtener, debido a que la
planificación, diseño y construcción de proyectos se realiza
generalmente en nuevas tierras, donde no se cuenta con la
información requerida para aplicar procedimientos elaborados.

Grassi (1978) establece una
evapotranspiración en parcelas de
consiste en lo siguiente:

metodología para medir la
campo, dicha metodología

La evapotranspiración se mide en cultivos instalados en
el sistema en las condiciones usuales de manejo del riego
(método, lámina y frecuencia) y en los predios del área; en el
entendido que se trata de cultivos bien establecidos y sometidos
a adecuadas prácticas culturales.

En base a los datos de disminución de contenidos de
humedad entre dos riegos sucesivos, se calcula la lámina
consumida en la profundidad del suelo donde se desarrolla la
extracción radicular.

Torres (1980) presenta el método gravimétrico para
determinar evapotranspiración, cuya metodología se basa en la
determinación de los diferentes valores de densidades registrados
en una serie de pesadas. que se efectúan a través del ciclo
vegetativo, a muestras de suelo obtenidas en una profundidad
igual a la que tienen las raíces de las plantas del cultivo
considerado. Este método es aplicable en terrenos bien drenados,
es decir en lugares donde no exista aporte subterráneo.

Necesidades de agua de los Gultivos en riego locali~ados de alta
frecuencia

Varios autores (Pizarra 1986, Rázuri 1988), aseguran que
la característica fundamental del riego localizado son: La
localización y la alta frecuencia.

La localización consiste en que sólo se humedece parte
del volumen del suelo y se pretende que las raíces o-btengan de
ese volumen el agua y los nutrientes que necesitan. El efecto de
la localización se manifiesta en la modificación de la
evaporación y la transpiración, en la distribución de las raíces
y en un régimen especial de sales. El volumen de suelo mojado es
reducido y por lo tanto la capacidad de almacenamiento es baja,
lo que obliga a aplicar dosis reducidas con alta frecuencia.

La alta frecuencia del riego tiene como importancia
mantener constantemente una humedad elevada que afecta la
absorción del agua, concentración de sales y aireación.
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El efecto de la localización en el valor de la
evapotranspiración se ilustra en la Figura 11, donde se establece
la relación siguiente:

La radiación neta, " Rn", que incide en un terreno agrícola
realiza distintas funciones que consumen energía:

donde:

Rn :::: H -1- Et -1- G -1- H (2.12)

H es la energía que se utiliza en calentar el aire.

Et es la energía utilizada en evapotranspiración.

G es la energía utilizada en elevar la temperatura del
suelo y las plantas.

H es la energía utilizada en procesos metabólicos.

Los componentes de G y H son prácticamente despreciables
a efectos del cálculo de la Et, por lo que ésta puede expresarse
así:

Et :::: Rn - IJ (2.13)

Como en riego localizado sólo se moja una parte de la
superficie del suelo, mientras que en el riego convencional se
moja toda, esto tiene como consecuencia que la evaporaClon
directa desde el suelo, E, será menor en riego por goteo, lo que
constituye un mecanismo de ahorro de agua. En cambio la
transpiración, r, puede aumentar ligeramente por la causa
siguiente:

Debido a que el suelo seco se calienta más que el
húmedo, emite más radiación de onda larga, que es proporcional a
la cuarta potencia de la temperatura absoluta del cuerpo emisor,
en este caso el suelo. Parte de esta radiación es captada por el
follaje de la planta, aumentando la transpiración. Así mismo, el
aire situado sobre el suelo no mojado se calienta más que si todo
el ·suelo estuviera mojado, y por medio de fenómenos de micro­
advección aporta más energía al follaje, aumentando igualmente la
transpiración.
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1 1
-1.- 1 1 1 1Rn

11111111 ~

R ¡eoa lacolizoda

==::11 Suelo mojado

Rn: Radioción neta

T Transpiración

E: Evaporación

Rn,T y E se pueden medir en lonoleylmin. °en IÓmioo de ogua (m.m/dia)

Figura 11. Efecto de la localización en riego por goteo.
Tomada de Pizarra (1986).
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Pizarro (1986) propone una metodología para el cálculo de
las necesidades de agua para fines de diseño de riegos
localizados, que se fundamenta en el desarrollo de las siguientes
etapas:

Etapa 1

Consiste en la determinación de los efectos del clima en
las necesidades hídricas, que viene dado por el cálculo de la
evapotranspiración del cul tivo de referencia Eto, que puede
realizarse por cualquier método dependiendo de la información
climatológica existente.

Etapa 2

Consiste en estimar el efecto de las características del
cultivo en las necesidades hídricas, el cual viene dado a través
del coeficiente del cultivo kc.

donde:

Etc:::: Eto . kc (2.14)

Etc
enfermedades,
nutricionales,
potencial bajo

Eto es

es la evapotranspiración del cultivo libre de
creciendo en áreas grandes, sin restricciones
hídricas ni edáficas, obteniendo la producción
las condiciones de crecimiento dadas.

la evapotranspiración del cultivo de referencia.

kc es el factor que corrige el valor de la Eto por efecto
del cultivo, la fase vegetativa del mismo y el nivel de humedad
del suelo.

Etapa 3

Esta etapa consiste en la correCClon de la Etc por
condiciones de localización, que es función del área sombreada de
los cultivos.

donde:

Etl - Etc. kl (2.15)

Etl es la evapotranspiración disminuida por localización.

kl es el coeficiente de localización, que es función del
área sombreada por el cultivo.
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Según Rázuri (1988)," A" es la fracción del área sombreada
por la cubierta vegetal al medio día respecto de la superficie
total, que se calcula con la ecuación siguiente:

donde:

A ::::: as / at (2.16)

árbol.
as es el área sombreada al medio día por la copa del

de es el diámetro de copa.

at es el área total cultivada ::::: Sp Sr

Sp es la separación entre plantas

Sr es la separación entre hileras.

Varios autores han propuesto fórmulas para calcular kl en
función de A:

Al,jibury et al. ------ kl ::::: 1,34 A (2.17)

Decroix ------------ kl - e,le + A (2.18)-

Hoare et al. -------- kl - A + e,5 ( 1 - A ) (2.19)-

Keller -------------- kl ::::: A + e,15 ( 1 - A ) (2.20)

Etapa 4

Esta etapa consiste en la corrección de la Et por
condiciones locales:

donde:

ETrL - Etl . Kve . ka (2.21)

ETrL es la evapotranpiración de diseño para riego
localizado.

Kve es el coeficiente de correCClon por variación
climática, cuyo valor está entre 1,15-1,20.

ka es el coeficiente de corrección por advección que
depende del tamaño de la zona de riego, y del cultivo. Este
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coeficiente puede estimarse mediante la Figura 12 presentada por
Grassi (1993).

Efe::~Cl de rcpo le~dK:!o Efecto de oasis
lB

"::-:--..,....:--,
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gram íneas

maiI de 3 metros de alto
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Figura 12. Factor de correcci6n por advecci6n en funci6n del área
y tipo de cultivo

Etapa 5

Consiste en calcular las necesidades netas de riego," Nn" .

Nn = ElrL - Pe - Gw - &w (2.22)
donde:

Pe e.s la precipi taci6n efectiva, es decir la parte de la
lluvia que puede ser utilizada por los cultivos.

Gw es
cuando hay una

el aporte por capilaridad
capa freática próxima.

a la zona radicular,

&w es la variaci6n en el almacenamiento del agua en el
suelo.
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Para fines de diseño se descartan los términos Pe, Gw, y
Jw, por lo tanto:

Etapa 6

Nn =ETrL (2.23)

Consiste en calcular las necesidades totales de riego,
Nt, a partir de las necesidades netas, Nn. Para tal fin hay que
tener en cuenta lo siguiente:

- Pérdidas de agua por percolación.

- Necesidades de lavado.

Falta de uniformidad del riego.

Nt = Nn / [ (l - K ) ca ]

eligiendo .siempre el mayor valor de K.

donde:

(2.24)

ca es el coeficiente de uniformidad de diseño del
sistema, que asegura que la parte menos regada reciba la cantidad
de agua necesaria.

K - (l-Ea) en el caso de pérdidas por percalación

K = LB en el caso de requerimientos de lavado.

LB es el requerimiento de lavado (%), que se puede
calcular de la forma siguiente:

donde:
LB = [ CEw / 2 (maxCEe) ] lee (2.25)

CEw es la máxima conductividad eléctrica del agua de
riego (mmhos/cm).

maxCEe es la máxima conductividad eléctrica que soporta
el cultivo, medido en el extracto de saturación del suelo
(mmhos/cm) .

Ea es la eficiencia de aplicación, que puede calcularse
como:

Ea = ( Nn / Nt) (2.26)
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Fertjrrigación

La combinación de la irrigación con la fertilización está
bien reconocida como el más efectivo y conveniente modo de
mantener un nivel óptimo de fertilidad y provisión de agua, de
acuerdo a las exigencias específicas de cada planta y tipo de
suelo, dando como resultado elevadas producciones y mejores
calidades de cultivo.

Grobbelaar y Lowrens (1980) aseguran que en áreas con
insuficientes lluvias la fertirrigación ofrece la mejor y,
algunas veces, la única forma de asegurar que los nutrientes
entren en la zona radicular.

Kafkafi (1973) dice que la esencia de la fertirrigación
es aplicar soluciones nutrientes en el suelo.

Locascio y Myers (1975) señalan que la aplicación de
fertilizantes a través de riego por goteo en el cultivo de fresa
da como resultado un aumento de 20 a 25% en el peso de la fruta,
comparado con el riego a manta.

Kovach (1983) dice que la fertirrigaci6n ofrece una mayor
versatilidad en el cálculo de la aplicaci6n conociendo las
necesidades especificas del cultivo, además puede ser aplicado en
tiempo predeterminado de acuerdo con el desarrollo y estado
fisiológico de la planta.

Pizarro (1986) asegura que una consecuencia del enorme
éxito de los riegos localizados lo constituye la fertirrigación.
Que el efecto de 10calizaci6n y alta frecuencia del riego por
goteo obliga a la aplicación de abonos también en forma
localizada y frecuente, dando como resultado numerosas ventajas
en relación con prácticas tradicionales de abonado entre las que
se pueden considerar las siguientes:

- Ahorro de fertilizantes.

- Mejor asimilación.

Mejor distribución.

- Adecuación del abonado a las necesidades del momento.

- Rapidez de actuación ante síntomas carenciales.

- Economía en la distribución de los abonos.
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Haifa Chemicals LTD. Israel (1993) menciona entre las
ventajas de la fertirrigación las siguientes:

Mejora la disponibilidad de los nutrientes y su
absorción por las raíces, ya que tanto el agua como los
nutrientes se suministran directamente a las raíces, creando una
zona húmeda de gran concentración radicular.

- Es considerado como un método de aplicación seguro que
elimina los riesgos de quemaduras en el sistema radicular de las
plantas, ya que el fertilizante está muy diluido en el agua.

- Mejora la eficiencia, pues la cantidad de fertilizante
presente en el suelo en cualquier momento es pequeña y por eso se
producen menores pérdidas por lixiviación y escorrentía durante
las lluvias.

- Permite a las plantas crecimientos en zonas marginales,
tales como suelos arenosos y suelos rotos donde el correcto
control del agua y los iones en las cercanías de las raíces de
las plantas es crítico.

Los abonos utilizados en fertirrigación deberán cumplir
con los siguientes requisitos:

Solubilidad de los fertilizantes

Deben ser solubles o emulsificables en agua, con el
objeto de evitar obturaciones. A este respecto hay que tener en
cuenta la compatibilidad con otros abonos y con la propia agua de
riego. Para la preparación de una solución concentrada de
fertilizantes se recomienda no pasar del 75 % del límite de
solubilidad de los productos presentados en la Tabla 14.

Ta b 1 a 14. 100 % de solubilidad de productos básicos para fabricación de
abonos (Pizarro 1986)

Producto Composición Solubilidad

1.Para llPK y elementos secundarios grjl oC

ACido nítrico 13 - 0 - 0
--

Solución N-20 20 - 0 - 0

Solución N-32 32 - 0 - 0

Polifosfato amónico 10 - 34 - 0

Acido fosfórico o- 68 - 0

Urea 46 - 0 - 0 1'Joo 11

Nítrato potásico 13 - 0 - 46 257 15
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Tabla 14 ContinuaciAn-

Nitrato cálcico 15,5 -e -e (26 CaO) 1.130 15

Sulfato amónico 21 - 0 - 0 (23 S) 142 15

Fosfato monoamónico 12 - 60 - 0 221 0

Fosfato diamánico 21 - 53 - 0 m 15

Nitrato amónico 33,5 - 0 - 0 1.630 15

Fosfato monopotásico o- 51 - 34 148 0

Sulfato potásico o- 0 - se (18 5) 1152 15

Cloruro potás ico o- 0 - 615 326 15

Nitrato magnésico 11 -0 - 0 (9,5 Mg)

Sulfato magnésico 11-0-0 (16 Mg-13 S)

2. para microelementos

Sulfato de hierro FeSOI1H,O 20 % Fe

Sulfato de lnagnesio MnSOI1H,0 32 %Mn

Sulfato de Cinc ZnSOl1H,O 22 % Zn

Sulfato de cobre CuSOI5H,O 25 % Cu

Molibdato amónico {NHllsMo¡0214H,O 15 % Mo

Acido bórico H3Bol 11% B

'fetraoorato sódico Na,BIO? 1eH20 11 % B

Quelato de hierro

\fJelatoo de manganeso

\fJelato de Cinc

Pureza de los fertilizantes

Los abonos son sales que aumentan la concentración salina
inicial del agua de riego que puede producir toxicidad. Al
calcular las dosis no se deben superar los valores admisibles de
salinidad, que son diferentes para cada cultivo. Debe tomarse en
cuenta la compatibilidad entre los componentes de la mezcla
presentada en la Tabla 15 y el antagonismo o sinergismo entre los
iones en la Tabla 16.
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Tabla 15. Compatibilidad química de la mezcla de fertilizantes.
(Pizarro 1986).

Tabla 16 Antagonismo y sinergismo entre iones (Pizarro 1986)

Ión Antagónico con Sinérgico con

Nitrógeno Potasio Magnesio

Fósforo Potasio, Hierro, Magnesio
Cinc --

Potasio Boro, Magnesio Magnesio, hierro.

Calcio Potasio,hierro, ---------

magnesio

Sodio Magnesio, calcio ---------

Bicarbonato Hierro ---------

Sulfato Calcio Sodio
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Aplicación de fertilizantes

Con respecto a la práctica de fertirrigación, Haifa
Chemicals LTD. Israel (1993), explica que en la actualidad se
conocen diferentes técnicas para la aplicación de los
fertilizantes utilizados en los sistemas de riego, y que
atendiendo a sus principios de actuación, estas técnicas pueden
clasificarse en dos grupos:

a) Sistemas de Succión.

b) Sistemas de impulsión.

Entre los sistemas de succión están el tipo venturi y el
sistema de bomba de fertilizante que se describen a continuación.

Tipo yenturi Es basado en el principio del tubo
venturi, suministra el fertilizante a concentración constante que
depende del flujo de agua como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Inyector de abono tipo venturi.
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Bomba de fertilizante En este sistema la solución
fertilizante (solución stock o madre) es preparada en un tanque
desde el que es bombeada e inyectada al sistema de riego. La
solución fertilizante es suministrada a presión constante. Este
sistema se ilustra en la Figura 14.

Válvula de inyección. -+

-- Agua principal.

Filtro de Malla.

Figura 14. Inyección de abono por aspiración de la bomba.

Sistema Bypass~ Entre los sistema:3 de impulsión más
utilizados está el sistema Bypass. Este consiste en que un tanque
que contiene fertilizantes solubles es conectado a la red de
riego. Parte del agua de riego es desviada hacia el tanque
fertilizante, diluyendo la solución nutriente y retornando de
nuevo a la red. La concentración de fertilizante en el tanque irá
disminuyendo a medida que transcurre el tiempo. Este sistema se
presenia en la Figura 15.

Tapa (Baja presión)

Entrada de agua. -+--+A-+o-

Filtro.)
Tanque fertilizante.

---t.... Salida de agua.

VALVULA DE REGULACION

Figura 15. Inyección de abono por el sistema Bypass.
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Porcentaje de superficie mojada

Keller y Karmeli (1975) definen el porcentaje de
superficie mojada, como la relación expresada en %, entre el área
mojada por los emisores y el área total del cultivo.

Keller y Merriam (1978) estandarizan que el porcentaje de
área mojada, Ph, se mida a 30 cm de profundidad, recomendando los
valores minimos en el caso de árboles, seg~n la Tabla 17.

Tabla 17. Porcentaje de superficie mojada. ( Rázuri, 1986) 1/

Clima Ph mínimo Ph máximo

Clima húmedo 20 % 35 %

Clima árido 33 % 50 %
,

1/ Para cultlVOS herbaceos recomlendan valores mas altos llegando
hasta un 7(3 ~;;.

Rázuri (1988) establece que para cultivos permanentes con
amplia separación, el valor del porcentaje de área mojada durante
el riego, Ph, está entre 33 % y 50 %; en cultivos de tipo
horticola, de poco espaciamiento, los valores son más al tos,
llegando hasta un 80 %. El Ph es utilizado para calcular la
lámina almacenable de agua, da.

da ::::[ ( ce - Pl1P )/100J Da . D _ Ph (2.27)

donde:

da es la lámina almacenable en suelo.

ce es el porcentaje de humedad del suelo a capacidad de
campo, en base a peso seco.

Pl1P es el porcentaje de humedad del suelo a punto de
marchitéz permanente, en base a peso seco.

D es la profundidad radicular de diseño.

Da es la densidad aparente del suelo.

Keller y Karmelli (1975) proponen, para calcular el
porcentaje de suelo mojado ph, la ecuación:

Ph :::: (Am / A1;) 100 (2.28)

donde:

Am es el área mojada medida a 30 cm de profundidad.
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At es el área total cultivada.

El cálculo del área mojada por un emisor se puede hacer
por tres procedimientos:

a) empleando fórmulas.

b) utilizando tablas.

c) mediante pruebas de campo.

Varios autores ( Keller y Merriam 1978, Rázuri 1983, y
Pizarro 1986), afirman que el mejor procedimiento de conocer el
área mojada por un emisor consiste en realizar pruebas de campo.

~encia de aplicaciÓn. Ea. en rie~ocalizado

Rázuri (1993) considera que la eficiencia de riego es la
relación que existe entre la lámina de agua transpirada o lámina
utilizada por el cultivo y la lámina derivada; para su evaluación
hay que considerar las pérdidas inevitables,los requerimientos de
lavado y los desperdicios de agua.

Keller (1978), citado por Pizarra (1986) explica que para estimar
la Ea distingue dos casos:

a) Climas áridos.

Aquellos en los que el aporte de agua por precipitación
efectiva es insignificante. Los valores se dan en la Tabla 18.

Tabla 13 Valores de Ea en climas .§.ridos (Pizarro. 1986)

Profundidad de Textura
raíces (m).

Muy porosa Arenosa Iledia fina
(graba)

{ 0,75 O,85 0.90 0,95 0.95

0.75 - 1,50 O,90 O,9O 0.95 1,00

) 1,50 0,95 0,95 1.00 (;00
o. ..En negos por difusion o lIIicroasperslon, diSlllinUir estos valores un 10%.

b) Climas húmedos.

Donde se toma en cuenta el aporte por precipitación
efectiva. Los valores de Ea se presentan en la Tabla 19.
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En negos por dlfuslOn o mlcroasperSlOn, dlSllllnUlr estos valores en 5%.

Tabla 19 Valores d"" Ea en climas húmedos (Pi'73.rro 1986)~. ~ ~ ~ ~,

.-

Profundidad Textura
radícular

(Ill) Muy porosa Arenosa Iledia Fina

{ 0,75 0,65 0,75 O,35 0,90

0,75 - 1,50 oq¡ 0,80 0,90 0.95, IV

) 1,50 O,80 O,00 0.95 1.00
"

.,

Otra metodología para calcular la lfa e,s dada por Házuri
(1983) , donde las eficiencias de riego del ciclo vegetativo o
estacionales serán estimadas para los siguientes casos:

- Cu'?,ndo: Rt < .l / (l-RL)

Ea :::: ( 1 - RE ) C~?29)

- Cuando: Rt ) 1 / (1-RL) , entonces Ea ( 1 .- RL ) :::: CU / Rt

donde:
Ea := CU / Rt ( 1- RL )

RD t3S el l'equerimiento de lavado.

Rt es la relaci6n de transpiraci6n, que se define como la
relaci6n entre el uso consuntivo máximo y la transpiraci6n del
cultivo.

Los 'valores ele
radicular y textura del

Rt en funclon del clima, profundidad
suelo se puede obtener de la Tabla 20.

Tabla 20. Relación de transpiraciórr estaciOflal para regiones áridas y hú.medas, con suelos de diferentes textm.s y cultivos
de diferente profundidad radicular (aL"Uri 1986). Estos valores son para goteros. Para emisores tipo aerosol
agregar el 5% en clil1i3.5 húmedos y 10 % en áridos

Clima ProfUlldidad Textura
radicular

(m) Muy gruesa Gruesa Media .- Fina

0.75 1,15 1,10 1,05 1,05

Arido 0,75 - 1,50 1,10 1,10 1.05 1,00

) 1,50 1,05 1,05 1,00 1.00

0,75 1,45 1,25 1,15 1.10

Húmedo O,75 - 1,50 1,25 1,20 1,10 1,05

) 1,50 1,20 1,10 1,05 1,00
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Anderson y Bishop (1978), citados por Hernández (1993),
suponen que en sistemas de riego localizado, el volumen de agua
infiltrado es igual al volumen de agua aplicado. Describen
algunos términos de eficiencia útiles para evaluar la efectividad
real y/o potencial de las aplicaciones de agua de riego en un
sistema dado. Entre los términos de eficiencia que ellos
describen están:

- Eficiencia de aplicación de la cuarta parte del área
total con mínima infiltración y almacenamiento, EA25, que es la
relación entre la lámina promedio de la cuarta parte del área con
menor infiltración y almacenamiento, dp25 , y la lámina promedio
de agua aplicada, dp. Cuando dp25 excede la humedad faltante del
suelo en el momento del riego, df, siendo esta última, la
diferencia entre el contenido de humedad a capacidad de campo y
el contenido de humedad existente antes del riego, la eficiencia
podría expresarse con la fórmula siguiente:

donde:

EA = ( df / dp ) (2.:31)

EA es una variante de la eficiencia de aplicación que
incluye el concepto de uniformidad y suficiencia del riego.

df es la lámina faltante en el suelo en el momento del
riego (mm). que se calcula con la relación:

donde:
df = [ ( Wmax - Wr ) / 10fJ ] . Da . D (2.32)

Wmax es el máximo contenido de humedad útil en
porcentaje, en base a peso seco.

Wr es el % de humedad en el suelo en el momento del
riego, en base a peso seco.

Da es la densidad aparente del suelo.

D es la profundidad radicular efectiva en mm.

dp es la lámina promedio aplicada en mm.

Eficiencia de aplicación real. Ear

Esta eficiencia obtenida a nivel de campo indica cuán
bien está siendo utilizado el sistema de riego. Puede ser
estimada mediante las expresiones para dos casos particulares.
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donde:

a) Cuando se apliquen riegos excesivos:

Ear = ( df / dbr ) . 100

b) Cuando se apliquen riegos deficientes:

Ear :::: cas

cas es el coeficiente de uniformidad del sistema.

(2.33)

(2.34)

dbr es la lámina de riego bruta promedio aplicada en mm,
que puede calcularse mediante la ecuación:

donde:

dbr = Te . ta (2.35)

Te es la tasa de aplicación media del emisor,en mm/h.

ta es el tiempo de aplicación en horas.

rrniformjdq~ de riegQ

La uniformidad es una magnitud que caracteriza a todo
sistema de riego y que además interviene en su disefio. tanto en
el agronómico, pues afecta al cálculo de las necesidades totales
de agua (Nt) ,como en el hidráulico, pues en función de ella se
definen los límites de variación de caudales de los emisores.

Keller y Karmeli (1975), han propuesto la ecuación
siguiente para estimar el coeficiente de uniformidad con fines de
diseño:

donde:

cr¡ = lfJfJ ( 1 - 1,27 . CV/{e ) qn / qa

ca es el coeficiente de uniformidad.

(2.36)

emisor.
CV es el coeficiente de variación de fabricación del

qn es el caudal mínimo del emisor correspondiente a la
presión mínima.

qa es el caudal medio de los emisores.

e es el n6mero de emisores por planta.
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El ses (1984) manifiesta que la selección del ca ideal
para diseño requiere de consideraciones económicas, debiendo
tornarse en cuenta cuatro factores:

- Costo de instalación requerido para elevar el ca al
valor deseado.

- Costo del agua y relacionados con ella.

Sensibilidad del rendimiento del cultivo a riegos no
uniformes.

- Precio de los cultivos.

Pizarro (1986) indica que en la uni forrnidad de riego
intervienen varios tipos de factores:

Constructivos.

Los procesos d8 fabricación de los ernisores y los
materiales empleados hacen que los emisores de un mismo modelo no
sean exactamente iguales entre si, proporcionando caudales
diferentes incluso para la misma presión de trabajo. El efecto de
los factores constructivos se englc,ban en el coeficiente de
variación de fabricación. CV

Hidráulicos.

Los distintos emisores de una instalación están sometidos
a presiones diferentes, debido a 1,'?,,5 pérdidas de carga. y los
desniveles.

Envejecimiento y obturaciones.

El envejecimiento puede producir alteración del diámetro
por formación de depósitos, afectando la velocidad de paso del
agua. Se considera que una velocidad por encima de 4,5 rn/seg
disminuye el riego de obturaciones por sedimentación. La
sensibilidad a las obturaciones en función del diámetro se puede
obtener de la Tabla 21.

--

Tabla 21. Sensibilidad a las obturaciones en función del diámetro.

Diámetro mínimo {m} Sensibilidad a las obturaciones

< 0,1 Alta

0,1 - 1,5 lI. ..<leo.lana

)1,5 Baja
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Diferencias de temperatura.

Producen un doble efecto:

a) Envejecimiento acelerado de materiales plásticos de goteros
autocompensantes.

b) El aumento de la temperatura disminuye la
cinemática del agua y aumenta el n6mero de Reynolds,
como consecuencia disminución en el coeficiente de
incrementando la descarga.

viscosidad
ocasionando
rozamiento,

Los valores recomendados del coeficiente de uniformidad
CU, con fines de diseño aparecen en la Tabla 22.

Tabla 22 Valores de CUcon fines de diseño (Pizarro 1986)

Emisores Pendiente CO
(i) Clima árido Clima búrredo

Emisores espaciados más de Uniforme ¡O, 90 - O,95 0,8(() - ¡~,85

4 m. en cultivos (i< 2~~)

perrrBTlentes .
Uniforrrt:; u
ondulada 13,8.5 - ¡o,90 O,75 - ¡;:'j,80

( i > 2 %)

Emisores espaciados Trenos Uniforme O,85 - lo,90 0,75 - \21,80
de r¡ l=: m. en cultivos ( i < ') %).:.., •.J L.

perrnanente.s (.) semi-
perrl'lanentes Uniforrrt:; u

ondulada O.8O - O,9O O,7O - O,8O
(i > 2 %)

Mangueras o cintas de Uniforme O,80 - ¡o,90 0,70 - 0,80
exudación en cultivos ( i < 2 ~~ )

anuales.
Oniforrne 0.7O O,85 0,65 0,75u - -

ondulada
(i '> ') ?Io )L.

Para la evaluación de sistemas de riego en
funcionamiento, el coeficiente de uniformidad de una sub-unidad
de riego, CUsu, es un parámetro de la eficiencia de distribución
de la lámina de agua dentro de la sub-unidad evaluada y se
calcula mediante la siguiente ecuación:
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donde:

qn es el caudal mínimo de la sub-unidad
calculado corno un promedio del 25% de los menores
descarga en la sub-unidad.

de riego,
valores de

qa es el caudal medio de la sub-unidad de riego,
calculado como un promedio de todos los valores de descarga en la
sub-unidad.

Hernández y Rodrigo (1980) reportan unos intervalos para
la calificación del coeficiente de uniformidad como aparecen en
la Tabla 23.

Tabla 23. Calificación de CU, (Hel.J:1ández y Rodrigo 19&').

Valores de eL!

> 92 ~~

87 - 92 %

80

7Cj - 30 ~~

< 70 ~~

Calificación

Excelente

Bueno

Ac;eptable

Pe·bre

Inacepta.ble

Keller (1978) propone tres parámetros de evaluación de la
uniformidad del riego:

Coeficiente de u...ui forJrlidg,d a:h.Qoluto de la sub--unLdilli..-.d..0 rievo,
G.!la

Sirve para identificar las posibles aplicaciones
excesi va.s de agu.:." que pueden ser igualmente dañina.s que los
d&ficits. Se obtiene mediante la relación de las descargas
máximas y mínimas que ocurren en la sub-unidad de riego,
aplicando la ecuación siguiente:

donde:

CUa = 1/2 [ (qn / qa ) + ( qa / qmax ) 100 ] (2.38)

qmax es el promedio de los dos aforos más altos en la
sub-unidad de riego.

Según Keller (1975) el valor de CUa debe ser mayor que 9vJ
porciento.
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Coeficiente de uniformidad de la unidad operacional de riego,
CJl.u r

Este coeficiente indica
aplicación del riego dentro de la
pertenece la sub-unidad evaluada.
expresión:

el grado de uniformidad de
unidad operacional a la que
Se calcula por medio de la

donde:
CUur = CUsu _ FCCur (2.39)

FCCur es el factor de correCClon de caudales para la
unidad de riego, que se calcula con la siguiente fórmula:

siendo:

FCCur = ( Ppmin / pmin )x (2.40)

Ppmin. el promedio de las presiones mlnHoas de entrada en
las tuberías terciarias de la unidad de riego.

pmin, la presión mínima de entrada a la tubería terciaria
de la sub-unidad evaluada.

Indica la uniformidad de riego a nivel de todo el
sistema, se calcula mediante la expresión siguiente:

donde:
cus = CUsu . FRE (2.41)

FRE es el factor de ajuste de la eficiencia que se puede
estimar mediante la expresión siguiente:

siendo:

FRE = ( Min Pmin / ppmin ) x (2.42)

Hin Pmin, la mlnlma presión de entrada de las tuberías
terciarias del sistema.

Ppmin, el promedio de las presiones mínimas de entrada a
las tuberías laterales de todo el sistema.

x el exponente de descarga.

La calificación de los coeficientes anteriores según
Keller (1980), viene dada por la Tabla 24.
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Tabla 24 Calificación de CUa, CUur, y CUS (Keller 1980)

Valores de GUa, CUur,CUS. Calificación

> 90% Excelente

80 - 90 ?Io Bu.eno

70 - 80 ~¿ Aceptable

< 70 % Pobre

EuILGiones de producción

Grassi (1988) considera que el análisis de las respuestas
de los cultivos a diferente régimen de riego se han orientado
hacia la obtención de funciones de producción, que relacionan el
rendimiento del cultivo con el nivel de humedad del suelo o la
cantidad de agua usada.

La productividad o rendimiento de un cultivo, en cierto
ambiente edafoclimático y bajo la aplicación de determinados
insumos y prácticas de manejo, dependen de w11tiples factores. Si
se toma en cuenta solo el factor de más relevancia, el régimen
hidrico se puede identificar mediante simples funciones de
producción.

Cuando se estudia sólo el régimen de riego, la función de
producción responde comónmente a la ecuación cuadrática del tipo:

donde:

Yi = bo + bi . Xi + b2 . Xi 2

Yi es la producción en kg/ha.

(2.43)

xi son los metros cóbicos de agua utilizados por
hectárea.

Di~ño de sistemas de riego locali~

Todo sistema de riego localizado tiene ciertas
particularidades y condiciones específicas que deben tomarse muy
en cuenta en el momento de su diseño, entre ellos .se pueden
considerar:

Selección de emisores

Varios autores (Keller y Karmeli 1975, Rázuri 1986), han
sugerido que el flujo de los emisores puede ser caracterizado por
la ecuación:
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donde:

q - kd . h x

q es el caudal erogado por el emisor.

(2.44)

kd es el coeficiente de descarga característico del tipo
de emisor.

h es la carga hidráulica en la entrada del emisor.

x es el exponente de descarga que depende del régimen de
funcionamiento del emisor, e indica la sensibilidad de éste a las
variaciones de presión.

De acuerdo a los autores mencionados, los emisores deben
seleccionarse según las características de funcionamiento del
sistema. dado que su funcionamiento puede ser afectado por las
causas siguientes:

Variaciones de fabricación del emisor.

- Variaciones debido a la temperatura.

- Variaciones debido a obturaciones.

Diseño de tuberías

Para el diseflo de tuberías, debe tomarse en cuenta la
tolerancia en la variación de presiones y caudales.

Medina (1979) citado por Hernández (1993), indica que en
el caso de tuberias laterales se admite un margen de variación de
caudales del 10 %, lo cual corresponde a una variación de
presiones del 10 al 20 %, según si el régimen de funcionamiento
del emisor sea laminar o turbulento, pudiendo tolerarse hasta el
40 % en las variaciones de presión cuando se utilizan emisores
autocompensantes. Así mismo la pendiente de estas tuberías no
debe ser mayor del 2 % a menos que se usen emisores
autocompensantes.

Para el diseño de tuberías secundarias y terciarias, se
siguen los siguientes criterios: la diferencia del caudal
entregado a laterales extremos, debe ser menor o igual a 10 %; su
pendiente puede llegar hasta 4 %, aunque puede aceptarse mayores
valores para condiciones especiales de diseño; deben colocarse
siguiendo las líneas de mayor pendiente, y la pérdida de carga
admisible debe ser del 10 al 20 % de la presión promedio de
trabajo del emisor, menos la pérdida de carga que se produzca en
la tubería lateral.
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CAPITULO 111

METODOLOGÍA

Recopilación de informaciÓn básica del proyecto

Esta información es muy importante ya que representa un
marco de referencia o punto de apoyo para la evaluación del
sistema de riego. La información está basada en: ubicaciÓn y
extensión, clima, agua, suelo, cultivo, y condiciones actuales de
funcionamiento del sistema.

UbicaciÓn y extensiÓn del ár~e estud.iQ

La zona de estudio corresponde a dos fincas
pertenecientes a la empresa privada "CHESTNUT HILL FARMS DE
VENEZUELA": La finca San GerÓnimo. con un área de 24 ha y la
finca Mucupiches con 30 ha, ambas cultivadas con fresa. Estas
fincas están ubicadas al inicio de la parte alta de la cuenca del
rio Chama, entre los municipios de Tabay y Mucurubá del Estado
Mérida, entre 08 0 .38' 09" - 08 0 42" 27" de latitud norte y 70 0

59' 21" - 710 01' 30" de longitud oeste. El área de estudio está
a 1800 y 2300 m.s.n.m. respectivamente. En la Figura 16 se
presenta la ubicación relativa de las zonas de estudio en la
cuenca del rio Chama, y en la Figura 17 se presenta la
distribución de las sub-unidades de riego del sistema San
Gerónimn

Figura 16. Ubicación de los sistemas evaluados en la cuenca del río
Chama.
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Figura 17. Distribución de las sub-unidades de riego Sistema San
GerÓnimo.
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CJjmatología

La precipitación y la temperatura
en diferentes combinaciones determinan,
diferentes tipos de clima.

son los elementos que
en gran medida, los

Para el análisis del clima se utilizaron los registros
climatológicos de las estaciones metereológicas representativas
del área de estudio: estación serial No. 3039 ubicada en Tabay,
representativa de la finca San Gerónimo, y la estación serial No.
3029 ubicada en Mucurubá, representativa de la finca Mucupiches.
Los datos climatológicos se presentan en el Ap~ndice 1.

Segün Koppen, citado por Castillo (1965) el clima de
esta zona se clasifica como Cf(ww")bi, que corresponde a clima de
selva nublada macro-mesot~rmico hümedo.

Precipitación

Se analizaron los datos de precipitación existentes en
las estaciones anteriorment,e mencionada.s. Se calculó la
precipitación media mensual cuyos resultados aparecen en la Tabla
25.

- - -
KESES

ESTACiON
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OC'!' NOV DIC

TABAY 33,7 44,l 69,4 188 229,0 101,1 89,9 129,6 178,3 248,8 163,8 70,6
1955-1989

MlJCURUBA 27,6 33,2 50,2 152,5 116,2 63,3 54,6 64,1 82,2 104,5 14,9 34,4
1966-1983

Tabla 25 Valores de precil::'i tación media rnen.sn.:=.l (mm)

Iu:vaporación

Para la estación de Mucurubá que cuenta con datos de
evaporaci6n de tina, se calcu16 la evaporaci6n media anual para
el periodo 1966-1983. Para la estaci6n Tabay que no cuenta con
datos de evaporación, éstos se generaron a partir de registros de
temperatura máxima y minima tomados a nivel de finca durante
1992-1993. Los datos de evaporaci6n media mensual se reportan en
la Tabla 26.
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Balance hídrico

Para tener una idea general y a fin de calificar las
características climáticas de la zona de estudio que pueden
utilizarse a nivel de planificación, se realizó un balance
hídrico a nivel mensual del suelo en equilibrio con el clima.
Para el sistema Mucupiches se utilizaron los datos climáticos de
precipi tación media mensual y evaporación de tina del período
1966-1983, según Tablas 25 y 26. Para el sistema San Gerónimo,
que no dispone de datos de evaporación, se utilizó la
evapotranspiración del cultiva de referencia, Eto, generada a
partir de datos de temperatura máxima y mínima medidos a nivel de
finca. los cálculos se detallan en las Tablas 27 y 28.

El balance se calculó mediante la ecuación siguiente:

Nr = Eto - ( P + S )

donde:
Nr es la necesidad de riego.

(3.1)

Eto es la Evapotranspiración del cultivo de referencia.

P es la precipitación media mensual.

S es el cambio en el almacenamiento del agua en la zona
radical.

La lámina neta útil almacenable en el suelo. dna, se
calculó mediante la fórmula:

dna =[ ( ce - Pl1P ) / 100 ] . Da . D (3.2)

Tabla 27 Balance hídrico Sistema San Gerónimo (sub-unidad SG-1 1992-1993)

ParáJBetro K r 11 A 11 J J A S O B D
(1llIll)

Evaporación 120.9 117.6 139.5 90.0 105.4 96.0 108.5 114.7 117.0 124.0 105.0 11.6

EtO * 96.7 94.1 111.6 72.0 84,3 76.8 86.8 91.8 93.6 99.2 84.0 89.3

Precípitacíón 33,7 44,1 69,4 188,0 229,0 107,7 89,9 129,6 118,3 248,8 163,8 70,6

Almacenaje .- -- -- 91,S 91,S 30,9 3,1 37,8 85,0 91,5 79,8 --

Exceso -- -- -- 24,S 53,2 -- -- -- -- 58,1 --- --

Déficit 63,0 50,0 42,2 -- -- -- -- --- -- --- -- 18,7

Eto : 0,8 *Ev.
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Tabla 28 Balance hidrico sistema Mucupiches (sub-unida M-1)

Parámetro K F M A H J J A S O H D

Evaporación 136,5 128,2 144,5 108,5 104,4 100,9 113,4 121,3 115,5 109,2 108,8 120,7

Eto. * 109,2 120,6 115,6 86,8 83,5 80,7 90,7 97,0 92,4 87,4 87,0 96,6

Precipitac. 27,6 33,2 50,2 152,5 116,2 63,3 54,6 64,1 82,8 104,5 74,9 34,4

Almacenam. - - - 65,7 32,7 - - - 17,1 - -

Exceso - - - - - - - - - - - -

Déficit . 81,6 87,4 65,4 - - 17.4 .36,1 32,9 9,6 - 12,1 62,2
Eto : O,8 * Ev.

Los déficit hidricos a nivel mensual. reportados en los dos
balances anteriores, pueden utilizarse satisfactoriamente a nivel
de planificación, pero que serán muy distanciados de la realidad
si se utilizan para identificar los verdaderos periodos de
requerimiento de agua para esta zona de estudio.

Suelos

Seg0n Castillo (1965), se tiene como información general
que 105 suelos del .§rea de e:3tudio, atendiendo a las
caracteristicas fundamentales de clima-vegetación, pertenecen a
la franj a Macro-mesotérmica h0meda (montano baj (), comprendida
entre los 1.400 y 2.500 metros de altitud de la cuenca del rio
Chama, que se caracteriza por no tener 11ing0n mes con
precipitación menor de 30 mm, nieblas frecuentes con vegetación
de selva nublada.

Generalmente estos suelos pertenecen a la serie A-20a y
A-20c. La serie A-20a se caracteriza por ser suelos desarrollados
en materiales de terrazas. con pendientes del 5 al 20:?{; I la
textura del horizonte superficial es franco arenosa a franco
arcillo-arenosa. El color del horizonte superficial varia con el
contenido de materia orgánica, de 2,8 a 8,8%, de marrón grisáceo
a negro; el color del subsuelo varia de marrón amarillento a
marrón roj izo, pedregoso. Este 01 timo en su contacto con el
horizonte superficial tiene una capa enriquecida de arcilla. La
estructura es de grano simple a masiva.

La serie A-20c se caracteriza por .ser suelos franco
arenoso, relieve plano pendiente 5 a 15%. La profundidad del
horizonte superficial es de 60 a 80 cm. con contenido de materia
orgánica que va de 2,94 a 5,85 % seg0n el manejo al que hayan
sido sometidos. El pH es de 4,7 a 5,4 la estructura granular
moderada media.
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Los suelos de los sistemas evaluados disponen de análisis
químico, realizado en el laboratorio Agro Services International
INC. de Orange City Florida; estos se presentan en el Apéndice 4.

Para efectos de la evaluación del riego se realizó
análisis mecánico tomando muestras a profundidades de 0 - 20 cm
y de 20 - 40 cm, las que fueron analizadas en el laboratorio de
suelos del Instituto de Geografía y Conservación de los Recursos
Naturales de la Universidad de los Andes. Los resultados se
presentan en las Tablas 29 y 30.

Tabla 29 Propiedades físicas de los suelos sisterra San Gerónirro

l'fuestra Prof Granulcmetria Textura Densidad
(an) Arena Arcilla Liro:> aparente

%a XA %L

SG-1 0-20 48 26 26 FAa 1,60

20-40 44 .36 20 FA 1,44

SG-2 0-20 48 30 22 FAa 1,58

20-40 42 36 r;r; FA 1,64.::...::..

SG-4 0-20 !50 28 22 FAa 1.59

20-40 .50 28 22 FAa 1,60

Tabla 30. Propiedades físicas de los suelos .sistema Mucupiches.

Muestra Prof. Granulcmetría Textura Densidad
(cm) Areana Arcilla Liro:> aparente

%a %A %L

M-1 0-40 62 10 28 Fa 1,50

M-2 0-40 74 06 20 Fa 1,52
M-2G

M-3 0-40 72 06 22 Fa 1,48
M-30

Retención de humedad

Los valores de retención de humedad en el suelo, para
las diferentes tensiones. se determinaron mediante el uso del
plato de presión y la mesa de tensión, sometiendo las muestras de
suelo saturadas a presiones de 1/10, 1/5, 1/3, 1/2, 1, 3, 5, 7 Y
15 atmósferas. A partir de esos valores y los contenidos de
humedad correspondientes, se construyeron las curvas medias de
retención de humedad de las unidades de producción consideradas.
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Los valores de retención de humedad aparecen en la Tabla 31 y las
curvas de retención en el Apéndice 2.

Tabla 31. Porcentaje de retención de humedad de las sub-unidades
evaluadas.

Muestra Pro!. ATMÓSrnAS
(cm) 1/10 1/5 1/3 1/2 1 3 5 7 15

SG-l 0-20 32,13 27,87 25,51 23,75 21,64 18,74 17,98 16,45 16,33

SG-l 20-40 33,95 27,90 24,68 22,62 24,35 22,89 21,98 19,77 19,55

SG-2 0-20 32,32 25,99 23,15 23,13 22,13 19,33 13,73 17,11 16,90

SG-2 20-40 31,03 26,57 25,92 25,63 25,14 21,66 20,71 19,45 19,21

SG-4 0-20 29,11 25,09 22,13 22,11 21,14 18,43 17,58 16.49 16,30

SG-4 20-40 29,22 27,66 22,O4 22,00 21,98 18,75 18,00 16,15 15,91

M-l O-40 36,79 31,79 29,35 24,52 17,78 16,20 15,6 15,49 13,77

M-2 0-40 31,55 26.55 23,48 22,95 16,18 14,35 13,50 13,21 12.39
M-2G

M-3 0-40 31,33 24,83 22,79 15,92 14,67 14,49 14,38 lU5 13,97
M-3G

Densidad aparente

Para determinar los valores de den.sidad aparente, Da, se
utilizaron muestras sin disturbar que se secaron en una estufa a
105 oC hasta lograr un peso constante de la misma. Los valores
registrados de Da aparecen en las Tablas 28 y 29.

Con respecto a la preparaClon de suelos, ésta se realiza
mediante una pasada de aradura, una pasada de rastra, una pasada
de subsolado cruzado, y preparación de tablones. Regularmente se
aprovecha la preparación del suelo para aplicaciones de cal
cuando se requiere corregir el pH, y aplicar el 50% del
fe~tilizante (NPK) requerido segón el análisis de suelo.

Los tablones se preparan de 30 cm de alto por 90 cm de
ancho en forma transversal al sentido de la pendiente, dejándole
su cuneta de drenaje respectiva con el fin de drenar los excesos
de precipitación y proveer el espacio necesario para realizar las
labores culturales.
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El análisis quünico d::3 las fuent,es de agua u.tili:::ada:3
para el riego se realizó en los labor,3.torio::; At1,ro ;:,ervice:=:
International INC. de ()range Ci t:,7 Florida. Los re:3ul tados del
análisis se adjunta en el Apéndice 3.

El are,?" de estud.io correSlJ()rlde a 54 ri.3. ct11t,i'Jada:~~ ele
lresa D3JO riego por goteo, di_vididas en sub-unidades l) lc)tes,
qu ,e:, s (~ pr::)grarnan con di:f eren t,e ér)C'C2 de .s i ,::,mbra . .3, fin el,;:"
rnanteller l~n .31)3stecirniento precalculado de fr1~ta dl~rante tOIJO el
..3. ?1 () . a 13. 1='\ 1 a rl t.3. d e I~) 1: () e e :::: -3. rn i E::n t () . El 3. ~c .::t t 2. 1 f .; _"tI a d (:~ In ,3 :3 el !;:

r)[(){{i.."a.rn,::-'..l," l,?t:~ .fire,:?-:~~ (le SJ_errltJ:t"a, c~~ uti.liz.?. Llrl,?~ (~;OlTlt)i:rla.ci!Srl ele
v.3riedades (je ¡:i;:l.cl corto CCll1 13s de ~:j.(~lo 1.3yglJ.

, . .
\,t ,? }.~ l 1-:': e a c~_ .

:20 ~T 10% para 13S ~:..; '.:J"·I ~ ,=., ",', +- h::' .::-
'_' ...l. ••~. ' __<. .'_ '_' -'- -'- ~j ' • ..., ' •• '

...- --, ::..::~

t"',".,,t.::il \
,~, . .

I '?~ ::: ~::: ;::: ~{. e :s r' f::: ~_~ t. l. \-' :'::: rn l_~ fl 't ~=: .

l1ileras sirnp}.8s sep,~r2das 2 30 cm. y con separación 811tre

J:=:1.:3.rlt".=L.311}'l.:3." Lc::~ c.3rneJ.l.c~I.le:3 'T/arl c;u.l)i.t~l'tjC~::S l=)()~{' rnéit/el~i21 p.l.?~st.lj_c;<)

n e 1'3 r \~~J el u e ,:'i ~/u.d..3. El rnac I"l t..~:::: :ne 1" u n in i e: r,) (~ 1 i rna a el e e 1.J..,3. el o lJ·~.. l" '?< rne.1 () r '?' r
li evapotraDspiracióll del. :~!11tivo, .3dsmás prop:)rcj_on2 COl1di,~ione3

sani.tarias para el desarrollo de la fl·llta, aYl.1da al control de
malezas y evita el enraizaroiento de estolones q138 se dss.3rrollan
dl~ra11t~ la fase vegetatj.v3. La Figura 19 rnuestra el sisterna de
siero'bra en 11ileras utilizad!:, e11 los dos sj,stl~mas

Fi~ª:u.ra :2Qj la. fa.se 'legetati'/E~ Y" la.:3 Fig:1Jra.s ;~1-1

reprcducti.V2 de algunas variedades.
y la~ f.3.se
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~ase reproductiva variedad Cl1andler.
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La semilla utilizada para la siembra son plantas dormidas
traídas de los EE.UU., realizándose posteriormente una resiembra
con plantas hijas producidas en la finca.

La fertilización del cultivo se realiza en función de la
producción deseada previo análisis de suelo, y se programa según
las etapas de desarrollo del cultivo, verificando la respuesta
mediante análisis foliares. Normalmente se aplica la mitad de los
requerimientos nutricionales durante la preparación de suelos y
la otra mitad se aplica en forma escalonada por fertirrigación.
La Tabla 32 es una guía general de fertilización en fresa. Cada
sub-unidad tiene un programa de fertilización según su análisis
de suelo y planta respectivo.

xxx de acuerdo a los ana1lSlS .

,

Tiempo de Nitrato Suplemento N Nitrato PzOs Superfosfato Acido
aplicación Potásico (kg,Iha) Aaónico (kgfha) 21 XPzOs fosfóric 85

(kgfha) (kgfha) (kg/ha) % (l!ha)

Preparación de 100 --- -- 10 200 ---

suelo

4 - 8 semanas XXX --- -- Y1X -- XXX
después siembra

8 - 16 semanas XXX XXX Y1X XXX -- XXX
después siembra

..

Tabla 32 Guía de fertilización en fresa, (Haifa Cher~cal LTD Israel 1993)

Control de calidad

La fresa cultivada por CHESTNUT HILL FARMS en los
sistemas evaluados, al igual que otros productos de exportación
cultivados en otros países donde opera esta empresa, deben
cumplir con las estrictas normas de calidad que exige el mercado
internacional. En la Tabla 33 se reporta la tolerancia de
pesticidas para el cultivo de la fresa, que exigen algunos países
importadores.
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Tabla 33 Tolerancia de pesticidas en el cultivo de fresa en pprn.

~ICIDAS: rRABeIA ITALIA SUIZA O.R O.S.
(3/30/92) (4/1/92) (2/27/92) (1988) (3/92)

Roml 7.0 0.5 2.0 10.0 15.0

Ronilan 10.0 1.5 2.0 10.0 10.0

Benlate 2.0 NO TOLERADO 3.0 5.0 5.0

Topsin-M 2.0 NO TOLERADO 2.0 5.0 5.0

Captan 3.0 3.0 3.0 3.0 25.0

!hiram 2.0 3.8 2.0 3.0 7.0

Dyrone NO TOLERADO 1.0 NO TOLERAOO NO TOLERADO 10.0

Sulfur 50.0 NO TOLERADO 50.0 EXENTO KXENTO

Ridomil 0.5 0.5 0.5 0.5 10.0

INSECTICIDAS:

B. thuringiensis EXENTO NO TOLERADO EXENTO EXENTO EXENTO

Dibron 0.2 0.01 NO TOLERADO NO TOLERADO 1.0

Malathion 0.5 0.5 NO TOLERADO 0.5 2.0

Lannate 1.0 NO TOLERADO 0.2 NO TOLERADO 2.0

MITICIDAS:

Avid NO TOLERADO NO TOLERADO NO TOLERADO NO TOLERADO 0.02

Vandex 0.1 NO TOLERAOO 1.5 3.0 10.0

Omito NO TOLERADO NO TOLERADO 1.5 7.0 7.0

Kalthane 2.0 2.0 2.0 5.0 5.0

Thiodan 1.0 1.0 0.5 3.0 2.0

Mores tan NO TOLERADO NO TOLERADO NO TOLERADO NO TOLERADO NO TOLERAOO
-

Para mantener las normas de calidad exigidas por el
mercado internacional, la División Agrícola de la Empresa utiliza
y recomienda a los productores particulares de fresa que venden
la fruta a la planta procesadora, emplear para el control de
plagas y enfermedades productos registrados como protectores del
ambiente (E.P.A.). Estos productos deberán seleccionarse entre
los que se detallan en las Tablas: 34, 35, 36 y 37.
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Tabla 34. Herbicidas registrados hasta Abril 1992, tolerancia y época de
aplicación.

So. de Registro Hombre Genérico Hombre Comercial Tolerancia (PPM) Epoca de aplicación
(Días a la cosecha)

180.1132 Sesone 2

1813.111 EP'fC Kptan 1 Genep 13.1 N

1813.142 2,4-D DMA-4, Hedonal 13.135

1813.185 OCPA, Chlorothal Dactal 2 21

1813.2135 Paraquat ( ROP ) Gral1lOxone, Paracol 13.25

1813.213 Simazine Gesatop 13.25

1813.216 Choloroxuron 13.1 N

1813.2313 Diphenamid Enide 1

1813.328 Napropamide Devrinol 13.1 N

1813.364 Glyphosate Rodeo, Roundup 13.2

1813.412 Sethoxydim Fervinal 113 1

1813 .1139 Terbacil Simbar 13.1

1813.281 Dinoseb 13.1 N

1813.3134 Oryzalin 13.135
..

N: Tolerancia de reSiduos insigniÍlcantes.

Tabla 35 Lista de insecticidas registrados, tolerancia y época de aplicación.

Ho. de Hombre Hombre Tolerancias (PPM) Aplicación
Registro Gerérico Comercial (Días a la cosecha)

Malathion 8 3

Methoxychlor 14 14

Lindane Lindáfor 1

Cyhexatin 3 -

Cryolite (comp. 1
de flúor)

Diazinon Basudin, 13.5 5
Diazinon

Azinphos- Gusathion, 2 5
methy1 (ROP) Guthion

Mevinphos(RUP) Phosdrin 1 1
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Tabla 35. Continuación.

Dicofol Keltane 5 2

Compuesto 2
Nicotina (RUP)

Carbaryl Sevin, Ravyon 10 1

Ethion (ROP) Rhodocide 2

Tetradifon Tedion 5

Endosulfan Thiodan, 2 4
Thionex

Naled Dibrom 1 1

Fonofos (ROP) Dyfonate 0.1 N presiembra

MetholllY1 (RUP) Lannate, 2 3
Nudrin

Carbofuran (ROP) Curaterr, 0.5 No aplicar si hay
Furadan fruta

Prcpargite 7 3

Oxydemeton- Metasystox-R 2
metyl (RUP)

Chlorpyrifos Lorsban, 0.5 21
Pyrinex

Fenamiphos (ROP) Nemacur 0.6 110

Rexakis Vendex, '!'orque 10 1

Insecticidas
Naturales:

Pirethro
(piretrinas)

varios EXEN'!'O solamente
Rotenone nombres cuando es aplicado

Ryania comerciales a cultivos en fase
de crecimiento. 0

Sabadilla
-

Bacillus Dipel, Javelin
thurigiensis

B. t. varo Thuricide EXEN'!'O
kurstaki

Safer Safer EXENTO
Incecticida
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Tabla 36. List~ de D)r~icií~5 registrados, tolerancia y é~JCa de aplicación

110. de Registro IIoebre Genérico bbres comerciales Tolerancia (PPK) Aplicación
(días a la cosecha)

180.2 Polisulfuro de calcio mNTO

180.2 Azufre (elemental) Elosal KXKNTO

180.103 Captan Orthocide 20 PRK YPOS- 0
COSECHA

180.114 Ferban Carbamate 7

180.116 Ziram Mezene 7

180.118 Oichlone 15

180.132 'fhiram 7

180.158 Anilazine Dyrene 10 3

180.159 Dehydroacetic Acid ORA 65 POS-COSECHA

180.172 Dodine 5 14

130.242 'fhiabendazole Tecto I Thibenzole 5

180.294 Benomyl Benlate 5

180.370 Etridiazole 'ferrazol, Truban 0.2

180.371 Thiophanate-methy1 5 1

180.330 Vinclozolin Ronilan, Ornalin 10

180.382 iriforine Funginex, Sapro1 2

180.399 Iprodione Rovral 15 0

180.408 Metalaxyl Ridomil 10
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Tabla 36. Continuación.

180.1001.b Compuestos de cobre, Cu:

- Caldo Bordelés
- Acetato de cobre
- Hidróxido de cobre
- Mezclas de cobre-cal
- Lineoleato de cobre
- Oleato de cobre
- Oxicloruro de cobre KXENTO solamente
- Sulfato básico de cuando es aplicado

cobre a cultivos en
- Monohidrato de crecimiento .

sulfato de cobre
- Pentahidrato de

sulfato de cobre
- Cromato de cobre-Zinc
- Oxido cuproso

180.1046 Dimethy lformamide [XENTO cuando se
usa con iriforine
en mezcla de no más
del 30 %

Dimetbylfofmide.
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Tabla 37. Fl..lrnigantE:s del suelo y reguladores de crecimiento

No. de Registro bbre Genérico Ilombres COIlerciales Tolerancia (PPIl)

180.123 Bromuros inorgánicos Brolfl o Gas 60 pre y pos-cosecha
(bromuro de metilo)
fUlügante del suelo

180.199 Bromuro inorgánico combinado con 25
Choloropicrin

180.350 Nitrapyrin 0.2
Microbiocida

180.1001 Hipoclorite de cal exento
Desinfectante

180.1001 b+c Aceites derivados del petróleo. SunSpray I Stylet 01L exeItto
Aceite mineral

80.1016 Etileno exento
Regulador de crecimiento

180.1098 Gibere linas (GA3) Activoi, ProGibb EXENTO se usa como
Regulador de crecimiento regulador de crecimiento.

en dosis de 20 gramos de

180.1099 Acido Indolbutírico Regulador de IBA íngrediente activo por

crecimíento acre.

464,379 1,3 Dichloropropene [done
fumiga.nte del suelo, nematicida.

Demanda de agua del cultivo

El análisis de la demanda de agua de los cultivos es de
suma importancia en los estudios de factibilidad, dise50 y
evaluación de los sistemas de irrigación.

Los requerimientos de riego se refieren a la cantidad de
agua y al momento y período de su aplicación, con la finalidad de
compensar los déficit de humedad del suelo durante el ciclo del
cul ti vo de la fresa. Estos requerimientos de rie,go quedan
determinados por la evapotranspiración menos los aportes de agua
provenientes de diversas fuentes como la lluvia. aportes
superficiales y subterráneos.

El período o intervalo de tiempo para el cual se calcule
la demanda de agua es de suma importancia, ya que mediante este
análisis es posible detectar las necesidades óptimas de riego. En
un análisis mensual de las demandas de agua se obtiene una idea
muy general de los meses de mayores necesidades, ya que puede
parecer que el aporte efectivo de la precipitación satisface la
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evapotranspiración mensual del cultivo, pero tomando en cuenta
que las lluvias no están distribuidas uniformemente a lo largo de
todo el mes, es factible que se produzcan breves intervalos de
escasez de agua; lo que repercutirá en la producción de los
cultivos.

Para el cultivo de la fresa, que demanda un alto
potencial hidrico en el suelo durante todo su ciclo, la demanda
de agua fue calculada a nivel diario utilizando el programa
IRSrS.

Para determinar las demandas de agua mediante este
programa, es necesario conocer la siguiente información del
cultivo:

- Coeficiente del cultivo, Kc.
- Factor de reducción del rendimiento. Ky.
- Factor de agotamiento de agua del suelo, p.
- Profundidad radicular del cultivo, D.
- Periodos de desarrollo durante el ciclo del cultivo.

Co_Elfici~.---d..cl-_.QlUtiyo , ffr:-..>- La s va r i a b 1 e s
caracteristicas de la cobertura vegetal, de las condiciones del
suelo y de los niveles de humedad edáfica, modifican la
evapotranspiración definida como del cultivo de referencia E~o;

que incluye aspectos de orden fisico que dependen del clima.

Para tener en cuenta los efectos de las caracteristicas
del cultivo sobre las necesidades de agna, se consideran unos
coeficientes Kc, con la finalidad de relacionar la E~o con la
evapotranspiración del cultivo Et.

El coeficiente Kc y su variación a lo largo del ciclo
vegetativo, es una expresión de las caracteristicas morfológicas
y fisiológicas del cultivo y de la incidencia que en ella tiene
el ambiente edáfico en cuanto al volumen de suelo que exploran
las raices y la disponibilidad de nutrientes, agua y aire.

El cétlculo del Kc se realizó por el procedimiento de la
FAO, que se basa en lo que se llama "curva única ajustable," que
puede ser trazada para cada cultivo de acuerdo al c1-ima y a la
duración de las fases vegetativas del ciclo. Este procedimiento
divide previamente el ciclo del cultivo en las siguientes cuatro
fases:

Fase inicial: incluye la gerroinaclon y crecimiento
inicial, cuando la superficie del suelo está apenas cubierta por
el cultivo, o está sin cobertura.

- Fase de desarrollo: desde el final de la fase inicial
hasta una cubierta efectiva completa (70 - 80 %).
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- Mediados del período: desde que se obtiene la cubierta
sombreada afectiva hasta el inicio de la maduración.

- Fase de finales del período: desde el inicio de la
maduración hasta que se llega al periodo de plena maduración o a
la recolección.

Para el cultivo de la fresa el coeficiente Kc se
consideró para tres períodos de desarrollo:

Periodo de establecimiento: desde el momento del
trasplante de la planta dormida hasta el pegue.

Periodo o fase vegetativa: desde el "pegue" de la
planta hasta alcanzar el desarrollo foliar completo.

- Periodo o fase reproductiva: desde el inicio hasta el
final de su producción.

Se asumió un valor de Kc entre 0,96 ;r 1,00 por las
siguientes razones: en riegos localizados de alta frecuencia se
debe mantener un óptimo contenido de humedad del suelo, la fresa
se transplanta con un sistema radicular bien formado. la planta
posee un agresivo desarrollo vegetativo y se cultiva con mulch de
plástico negro perdiendo el agua unicamente por transpiración.

Fact....or deL efecto sobre__eLJ:-endimiento Kv. El factor de
efecto sobre el rendimiento es la relación entre la disminuci6n
del rendimiento rela.ti 'lO ( 1 Y/Ym) y el déficit de
evapotran.'3piraci6n rela.tiva. (1 - E-t/E-tm) , para variedade.'3 de alta
producci6n adaptadas al ambiente en que se desarrollan.

El parámetro Ky, que se expresa como una fracci6n . y su
valor ( Ky = 1,0 Ky > 1,0 ó Ky < 1,0 ) J tienen una gra.n
importancia práctica. En efecto Ky < 1,0 signific.? una menor
disminución del rendimiento relativo para un determinado déficit
de evapotranspiración relativa, mientras que Ky > 1,0 significa
una mayor incidencia de dicho déficit en la producción. (Grassi,
1988) .

Para el cultivo de la fresa se consideró que un déficit
de riego disminuye la producción considerablemente, ya que sus
raíces son superficiales y que tanto su follaje como la formación
de frutos demanda importante cantidad de agua; por lo tanto se
asumió un valor de Ky entre 1,0 - 1,20.

Factor de agotamiento de agua en el suelo p. El factor
p es la relaci6n entre el agua fácilmente disponible HAW y el
total de a.gua disponible TAf'!. La relación mencionada define la
fracción de TAW que es fácilmente disponible y que por lo tanto
puede ser usada para mantener la tasa de transpiraci6n. Algunos
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culti vos como muchas hortalizas y la fresa en particular,
necesitan suelos relativamente húmedos para mantener la tasa de
evapotranspiración real del cultiva, Et; igual a la tasa de
evapotranspiración potencial.

El rango tolerable de la fracción P es estrecho para
cultivos cuya parte cosechada en forma carnosa o fresca, tales
como algunas hortalizas y frutas como la fresa, siendo más amplio
para cultivos cuya parte cosechada lo es en forma seca, como
cereales para grano seco y otros.

Para el cultivo de la fresa en particular, que demanda un
potencial hídrico óptimo entre 20 y 30 centibares, se calculó el
factor P tomando en cuenta las características de retención de
humedad del suelo.

Profundidad radicular del cultiy~ En los dos sistemas
.se realizó un muestreo para determinar la profundidad radicular
de algu.na.s variedades, encontrándose valores inferiores a los
reportados experimentó.lmente en la 1 i ter.3.tura; por desconocerse
la eficiencia en la preparación de tierra, y por manejarse
diferentes épocas de siembra, para fines de cálculo de las
demandas de agua se asume una profundidad efectiva de 30 cm.

En la Tabla 49 se resumen los datos del cultivo
utilizados para calcular las demandas de agua, y el la Figura 23
se representan gráficamente.

Tabló 38. Datos del cultivo de la fresa

Datos del cultivo PERfooo DKL CICLO DEL CULTIVO

Establecimiento fase Vegetativa rase Reproductiva

Longitud del período (días) 30 1513 3613

Coeficiente del cultivo (Kc) 13.96 13.98 LOO

Profundidad Radicular (m) 13.20 0.313 13.30

Nivel de Agotamiento (p) 0.14 13.14 13.14

Factor del Efecto sobre el LOO 1.213 - 1.213
rendimiento (Ky)
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PARAMETROS DEL CULTIVO
DE LA FRESA
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InformaciÓn sobre el sistema de riego

Area y distribuciÓn de las sub-unidades de riego

Los dos sistemas evaluados están divididos en sub­
unidades de riego, que operan individualmente. El Sistema San
Gerónimo cuenta con 10 sub-unidades de riego, cuyas .3.reas se
detallan en la Tabla 39, y su distribuci6n se puede ver en la
Figura 17.

~ ~ ~

SUB-UNIDAD AREA (1ll1 l ARKA ( ha)

SG-l 26.301,98 2,63

SG-2 17.614,69 1,77

SG-3 6.496,73 0,65

SG-( 12.77l,23 1,28

SG-5 9.172,06 O,92

SG-6 15.479,18 1,55

SG-7 75.806,44 7,58

SG-8 55.997! 69 5,60

SG-9 17.904.83 1,79

SG-10 5.750,47 0,57

iOiAL 243.355,30 24,34

Tabla 39 Areas de las sub-unidades de riego del sistema San Ger6nimo

Fuentes de agua

El agua utilizada en los sistemas de riego proviene de
nacientes propios de las fincas, parte de los caudales se
almacena en una peque5a laguna que abastece el sistema. El agua
llega al cabezal de riego con la presi6n necesaria producida por
una bomba marca Cornell, que es accionada por un motor de
combusti6n interna marca Deutz de 60 Hp.

Cabezal de riego

El cabezal de riego es el conjunto de elementos que
permiten el tratamiento del agua, su filtrado y medición, el
control de la presi6n y la aplicaci6n de fertilizantes. Cada
unidad de riego tiene calibrado las revoluciones por minuto a las
que tiene que operar la bomba para obtener la presi6n y caudal
necesario a la entrada de la m61tiple durante el riego.
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El cabezal es el elemento central de la instalaci6n, y
consiste de 4 filtros de arena de forma horizontal, que tienen
corno funci6n eliminar las impurezas de tipo orgánico tales como
algas, restos de insectos y pequeñas partículas minerales; la
capacidad de estos filtros es de 400 a 800 gpm. Además posee un
filtro de malla que retiene las impurezas de tipo mineral, con
capacidad de filtrar 450 a 800 gI~, un tanque de fertirrigaci6n
de 2 m3 . Estos cabezales cuentan con man6metros para controlar
la presión, llaves de paso y un medidor de caudal tipo Rotámetro
para medir el caudal en galones por minuto y l/s.

Del cabezal de riego parten la.s tubería.s primarias y
luego las secundarias, obervándose que son de PVC, estas tuberías
están enterradas entre 1 y 1,20 metas, generalmente su ubicaci6n
es paralelas a las vías de acceso, esto con la finalidad de no
impedir ni limitar las labores de mecanizaci6n.

Tubería terciaria

Las tuberías terciarias alimentan directamente a los
laterales y son de polietileno de alta densidad, PEAD; éstas en
su mayoría van colocadas superficialmente, como puede verse en la
Figura 24, aunque en otras sub-unidades esta tubería va enterrada
corno se observa en la Figura 25. A la entrada de las terciarias
se encuentra un regulador de presi6n.

Figura 24. Tubería terciaria superficial sub-unidad M-3 y M-3G.
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Tuberias laterales

La[:~ -tufJ8'l:'ia::; lat.t::::.l"a.lt'~E; u.tili;::,:;t(jaE~, .sc)ri "[[1,:~rig'1.1!,:::.}~'a::~ ·,jf~

TI .- t. a p 1~ Y }?l i - \.~ ,3.11 \ .2 Trib ,:7. :=; e () n. (J l~' i f i c; i. C) .C:-j S :3 ]~j Ei e; i ,3 el () :::~ ,3. ~3 () e In .

"\1.'
trabaja en condlClones norrnales de 5 a 1.0 roetr\)s COllJYOl1a ~j8 agl~2,

prc:porcionando entl~e 79 y 944 litros/l10ra/100 Ioetros (0,24 y ~2.3

1 i t "L"() S j/ }-l(J r .3;/ g'C) t"e l:'C-¡ ). :3tl ~:~ :<.:pori '.3[1 t. e de d.8 s C':'::i r g:.::t, >~ _~ e E:.", el t-~~ 1 () rd.8 1"1 d. t::
0,9, lo qU8 ll,~ce qiJe -trabaje rrJl1Y pr6xirrj3 ,~l fll)j,~ larninar: este
fl¡~j() es ocasionado sobre ti~do por las peql~erias dimensicJnes del
cl)nducto SeCl)l~daricj. Esta caracteris-tica pl~ede rncldifj_car el
funcion.3rniento hidráll1ico ,je l,a siglliente rnal'1er,3:

.l.3.t,eral
En. 1"8 g~ i [neY1

[1 ( deI}(.:rlcle
larninar la f!~rdida

de la rugosidad de
'J i .s e () E.. i. d Etcl e; i r1 E::TU,3 t. i C.3 y };.'() -[ 1 () t,3i'1 t (> ,je 1.3. teTfJl=J e r a t,l..1 r.3. . l~, rl
C.:',~)~'l.se(=:t1~:::rlCla. ~ 'j;.',sr::i l~lTl,:i rui:~In.~~ l=)rt~::~i'5rl, 1():~ t~rflis~:')l"t?s (::;[1 Cltlt:; el ,3.E4:~J·~j
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l~ll t. i Teje) 1:: TU .i. s () r :3 i -t U.,:ici() e ti ·;J.Yl .1 a. t~t? r 31 E: :'(:f.\L1 e:3 t,,() al .S 1:'> J. :
f)rod~~ci~rldose f)~rdj_da en la 1~{lif0rroid,sd del riego. En la F~_gl~ra

26 se r~uestra J.3 es·trl.1ctLlra de la tl~beria T-'tar'e.
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TUSERIA DE TRANSPORTE FIL TRO DE ENTRADA

/
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I \ \/
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Figura. r,,-'¿o. Estructura de una tuberia

La rn,~ngl~era Bi-wall l~tilizada tiene 12 rnrn de diárnetro,
trabaja ell condiciones normales
agl~a y eroga un caudal de 400 1

de 5 a 10 roetro~; de coluIDrla de
100 In. El exponente de des(~arga

prop{JrCiO!1.~n l~na descarga
(1 E; 1) l~ e .5 i ::~) [1 1-1 i. el Y' (:! .S t.3. t j. \:; a.
E-~ i i f i ~'-:.: a. '=1 u. l.::: 1. ,="~ 1) la rl t,~

1~niforrn8 de ,~gl~a con uri3
2 :jist,~Dcias de h,~sta

el 1:3 (1 , b HtHl y
rnirlirf1¿1. I)ér(j_i._d,=~

~:~. Ci{'2) T.rJ. \ ¿: .S t. (:
J.:> c) y" (..-; 1 ·CI l.~ :l.. ICit~: l.~

()1.~if.-L(~;i<), (lt:-; L1fi.:'{ tU.b~~l:ía. (j.t=-: :~{ó() Tnet.L"().7j I:J.;~ la~cgc¡.1 ")..- l.;j qiJ~:= .Le
recj.be al final de est,3 no d21jeria regi,s·t~ar 1~rl·~ diferenr:i5 ·i~

Figura 27 se presenta la
preSl~)11 rna~ror al
lJúiformidad de rj_ego.

10
En

.".' 1 el a.fld.() C()Inc~ l.--e s t11 t.,::;. el c;

ORIFICIO PRINCIPAL
S'-'fT'llr'l,Slra agua J Id (am~ra
(jI/! dlSTrlbuc'ón

ORIFICIOS DE DISTRISUCION
Em'l€';': d9'J<1 a baja prl!s;('¡n

de l.a TGanguera Bi-·~.~ll.

/
//

/

POllETILENO ESPECIAL
DE LARGA DURACION
Asegura una máxima (':!s'slen(;l,)
a Jos factores atmosféricos BAJO COSTO

Pata ma"lenlm<ento e
InSlaliKlÓr\.

CA MARA DE
DISTRISUCION
S·n"e dt' :'..:lxl errlfSO'

CAMARA DE
PRESION
S''''''~e de :;",bo de
l'a;c1a de agua

EXTRUSION CONTINUA
Asegura reS1Sli/!nCIiI con(lnua .,.
unrfo'me

80

Figura 27. E.s tructura una tube:cía Bi-wall

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Distribución de tub~. Las tuberías
laterales al ser mangueras de goteo, pueden colocarse enterradas
entre 5 y 10 cm cuando su colocación se hace en forma mecánica
como se puede ver en la Figura 28, o pueden instalarse
superficialmente cuando se coloca en forma manual, como se puede
observar en la Figura 29.

B

Figura 28. Colocación de laterales enterrados.
A) Enc:arnadora
B) Implemento para graduar profundidad.
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Figura 29. Colocación de laterales en forma superficial.

Los laterales van colocados con una separaClon de 30 cm,
regularmente son dos laterales para cada tablón de tres hileras
de plantas, como se muestra en la Figura 30. En algunas sub­
unidades, con pendientes longitudinales mayores al 20%, la
distribución de los laterales se modifica, colocando el primer
lateral pendiente arriba de la primera hilera de plantas, como se
muestra en la Figura 31.
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Di.stribJ.ción de los laterales en sub-uni<::J.ar.e.s con :¡::>E:ndientes
rreyores al 20 ~,~.
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Manejo del riego

Con respecto al manejo del riego. cada sistema está
dividido en lotes o sub-unidades de áreas conocidas, como se
presenta en la Figura 17. Cada sub-unidad riega individualmente
y la frecuencia de reposición de agua es de tres dias, es decir,
dos riegos por semana; ésta no es una frecuencia fija, sino que
depende del régimen de precipitación; el contenido de humedad del
suelo antes del riego no se determina con exactitud, pues se
acostumbra hacer un análisis visual de la turgencia del follaje
y muestreo al tacto para determinar el momento oportuno de riego.

La duración del tiempo de aplicación de agua para cada
lote o sub-unidad está estipulada en función del volumen a
aplicar por planta, éste es de 3,5 litros/semana/planta,
equivalente a O,5 litros/planta/dia para lotes en producción.

Para cada lote o sub-unidad de riego se han calibrado las
revoluciones por minuto y el caudal de entrega para lograr una
descarga del emisor de 25 cmS/minuto o 1,5 l/h. En función de
estos parámetros se determina el tiempo de riego, que en general
está entre 1 y 1,5 horas, según sea plantilla o planta en
producción.

~~ción integral del sistema de riego por goteo.

Para realizar la evaluación total del sistema de riego se
utilizó la metodologia recomendada por Rázuri (1993), cuyos datos
necesarios son los siguientes:

a) Duración, frecuencia y secuencia de operación de un
ciclo de riego normal.

b) Déficit de humedad en el suelo y déficit manejable
permitido en el volumen de suelo humedecido.

c) Descargas y presiones para 10.'3 puntos de emisión
seleccionados.

d) Cambios en el caudal de de.scarga de los emisores
después de la limpieza y otras reparaciones.

e) Espaciamiento,
plantación.

tamafio de plantas y marcos de

f) Localización de los puntos de emislon relativo a la
ubicación de las plantas y la uniformidad del espaciamiento de
los puntos de emisión.

Durante el procedimiento de evaluación de campo, cada una
de las pruebas comprendió los siguientes pasos y mediciones:
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- Selección de los sitios de prueba.

- Presión de entrada y salida de los filtros.

- Selección de los cuatro laterales dentro de la m61tiple
de prueba.

- Medición de caudales a la entrada, 1/3, 2/3 y extremo
final de los laterales seleccionados.

- Caracteristicas hidráulicas de las mangueras de goteo
utilizadas.

- Caudal del sistema.

Determinación del ancho de humedecimiento de los
laterales seleccionados.

- Presión del lateral ubicado en el extremo distal de
cada móltiple en funcionamiento.

La secuencia de las diferentes etapas que comprendió cada
prueba fue la siguiente:

.3.> :3elecci,Sn de 10.5 .si tios d.e prueba en el .3.l.'ea de
estudio: se seleccionaron unidades de riego con funcionamiento
"{l()~"rnal, d.e prefere11c:ía. lc>tes rec:iérl .sernbl.... adc).s 1 :P() l.'" c:c)rlt,a'L" cc¡ri
análisis de suelo reciente.5 y por interés particular de la
empresa CHESTNUT HILL FARM, quienes necesitan evaluar el
comportamiento de las variedades de ~resa en función del
abastecimiento de agua.

b) Para la medición de la preSlon a la entrada y salida
de los filtros .se utilizaron los manómetros del cabezal, cuya
lectura se expresa en P:3I. La finalidad de e,stas lecturas fue
determinar la caida de presión para comprobar el funcionamiento
normal de los filtros.

c) La selección de los laterales de prueba dentro de la
m61tiple se hizo de conformidad a la metodologia de trabajo del
Servicio de Conservación de Suelos de los Estadas Unidos,
recomendada por Rázuri (1993). Para tal fin se seleccionaron los
laterales que se encontraban ubicados al inicio, 1/3, 2/3 y final
de múltiple.

d) Se midieron las presiones a la entrada y a la salida
de cada lateral seleccionado, utilizando un manómetro, con el fin
de determinar las pérdidas de presión en el lateral.

e) De acuerdo a la metodologia de trabajo, se midieron
los caudales a la entrada, 1/3, 2/3, y cerca del extremo final de
cada lateral, para ello se utilizó una canaleta a fin de colectar
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el volumen erogado por metro de manguera (4 emisores) durante dos
minutos y obtener así el caudal promedio por emisor.

f) Las características de operación de las mangueras de
goteo se obtuvieron del catálogo del distribuidor James Hardie
Irrigation Parts, particularmente en lo referente a diámetro,
separación y diámetro de emisores, carga hidráulica de operación
recomendada y caudal erogado por metro lineal.

g) Para determinar el ancho de humedecimiento de los
laterales se realizaron secciones transversales en excavaciones
hasta una profundidad de 50 cm.

Parámetros evaluados

Los parámetros empleados en el presente estudio fueron
adaptados a la aplicación de agua con mangueras de goteo, siendo
éstos:

Profundidad de raíces y porciento de sombra

La profundidad de raices
producci6n, dado que es la fase del
sistema radicular ya alcanzó la
procedimiento utilizado fue w~estrear

la profundidad radicular promedio.

se evalu6 en lotes en
cultivo durante la cual su
profundidad efectiva. El
10 plantas al azar midiendo

Para calcular el porcentaje de área sombreada. se dividió
el área efectiva cultivada (tapada con plástico) para una
longitud de tablón de 1,20 metros (12 plantas), entre el á:cea
total cultivada que incluye el espacio libre entre tablones, como
se w~estra en la Figura 32. Para tal fin se utilizó la fórw~la

siguiente:

donde:

As ~ [ Ac / At ] lee

As es el área sombreada %.

(.3 . .3)

Ac es el área cultivada para 1,20 metros de longitud de
tablón que ocupan 12 plantas.

At es el área total que incluye el área libre entre
tablones para 1,2 metros de longitud.
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Ancho y profundidad de humedecimiento

Se hicieron cortes transversales para determinar el ancho
de humedecimiento a 30 cm. dehajo de la superficie del suelo, así
corno también la profundidad que alcanzó el agua después del
riego, comparándola con la profundidad efectiva del sistema
radicular de la fresa y las profundidades de humedecimientcl
recomendadas en riego por goteo.

Descarga/metro

La descarga por metro
calculó mediante la expresión:

de las mangueras de goteo., se

q :::: e _ qa / L
siendo:

"e" el número de orificios del lateral.

qa el caudal promedio por orificio medido en la
evaluación de cada sub-unidad.

L l~ longitud del lateral.

Relación carga-caudal

La relación de descarga-carga hidráulica se calculó
mediante un análisis de regresión exponencial, esto se hizo con
el objetivo de determinar el comportamiento hidráulico de los
laterales para las condiciones de funcionamiento normal del
riego, y obtener así los parámetros de la ecuación (2.44).

Uniformidad de emisión de la múltiple

En este caso, igual que para la uniformidad de la suh­
unidad de riego, se obtuvo relacionando el caudal promedio del
25% de los emisores que erogan el caudal más bajo, qn, con el
caudal promedio de la sub-unidad, qa. (Ecuación 2.37).

Factor de corrección, FRE

Agrupa las variaciones de las presiones de lo~ laterales
con la mínima presión de entrada. Esta variación de presiones
incide en la distribución de agua en la parcela, se calculó con
la Ecuación (2.42).

Coeficiente de uniformidad de la unidad operacional de riego

Este coeficiente indica la eficiencia de distribución
del agua dentro de la sub-unidad de riego, se calculó usando la
Ecuación (2.39).
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Uniformidad de emisión del sistema, UE

Indica la eficiencia de distribución de agua en la
parcela y se obtuvo relacionando la variación de caudales con la
variación de presiones, es decir multiplicando la uniformidad de
emisión de la múltiple con el factor de corrección FRE. Se
calculó mediante la Ecuación (2.41).

Lámina neta de riego, dn

Es la lámina de agua consumida por evapotranspiración en
el intervalo de riego.

Lámina bruta de riego, db

Es
mediante la

la lámina aplicada
expresión siguiente:

durante el riegcl; se calculó

donde:
db ::: ( e . ga tr ) / Am ( 3 . 5 )

e es el n0roero de ernisores del lateral
ga es el caudal promedio de emisión de la sub-unidad.
tr es el tiern~lo de riego.
Am es el área de humedecimiento de la franja de riego de

un lateral.

Eficiencia de aplicación, Efr

Este parámetro indica la e~lciencia del manejo del agua
en la parcela. Se determinó empleando el método expeditivo de
.Jen.sen (1967) citado por Gra.s.si (1993), donde se relaciona la
1.§.minEt consumida por evapotranspiración con la lámina l::n:uta
aplicada.

Materiales e instrumentos utilizados

Para realizar las mealciones que comprenden las pruebas
de campo, se emplearon los siguientes materiales e instrumentos:

- Manómetro graduado de 0-30 PSI.
- Cronómetro.
- Probeta graduada de 500 mI.
- Nivel.
- Azadón.
- Cubeta.
- Canaleta plástica de 1,00 m.
- Cinta métrica.
- Bolsas de plástico.
- Libreta de campo.
- Planilla de evaluación.
- Lápiz.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Di..5~u]tadQ5

En éste capitulo se presentan los resultados obtenidos
durante la evaluación de los sistemas de riego San Gerónimo y
t1uc:upic}-1E:S.

Precipitación

E1 si.s t-l{:~rna. S ,~trl !] e· r órl i Tnel ~P().S e e tJ. n.ti ~pr t::; c.~ i ~p i ta.. c i <:1[1 Tn8 (1 i.3­
anl~al de 1552\8 roro. Se calcu16 para l~n periodo de 35 arios (1955 -

1989), el rnes de rnaYl)r precipitaci611 es O{~tubre, con 243,8 Torn.
Experimenta l1D segllndc) ~,ico de preci~Jit,~ci6n en el roes dl~ Mayo,
c:ori 229,0 ¡Hrn. El Tne:3 rD,&s .SE;":;() e.s E"[l~~l."() C;(q~l 3:3 ,,7 InIrJ. ,1

registrándc!se ¡~D segl~ndo f1eriodo seco eh Julio con 39,9 rnro. IJos
resultadcls se repc1rtan en la Tabla 25 y ]_,~ in·terpreta\~i'~ln gráfica
clt~ 1 e i-=¡Inl:>() 1" t,3. Trl 5.. ü ri. t·I.) (l~~ 1,3. [.} r~.! c' i. r..:¡ i t:- a (~: i (:l{l Tne d. i a ¡(jeTl:::i iJ .:ti.
representativa de este sisteroa se presenta en J.a Figura 33.
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Figura 33. Precif,itacion media mensual San Gerónimo (1955-1939)
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Para el sistema Mucupiches se calculó una precipitación
media anual de 817,8 mm, para un período de 34 años de registro
(1950 - 1983). La distribución anual de la lluvia muestra dos
picos de máximas y mínimas precipitaciones: un máximo absoluto
que ocurre en el mes de Abril con 126,5 mm, y un máximo relativo
en el mes de Octubre con 104,3 mm. Los período de mínima
precipitación ocurren en el mes de Enero, con una mínima absoluta
de 24,0 mm, y un mínimo relativo en ,Julio con 61,7 mm. Los
resultados se reportan en la Tabla 25 y su interpretación gráfica
en la Figura 34.
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Figura 34. Precipitación media mensual
Sistema Mucupiches (1950-1983)

Evaporación

Para el sistema San Gerónimo se calculó una evaporaClon
media mensual de 112,5 mm. El mes de mayor demanda evaporativa es
Marzo con 4,5 mm/día, y el mes de menor demanda evaporativa es
Abril con 3,0 mm/día. Los datos se reportan en la Tabla 26 y se
presentan en la Figura 35.
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Figura 35. Evaporaci6n media mensual
sistema San Gerónimo (1992-1993).

Para el ~istema Mucupiches se calculó una evaporaci6n
media mensual 117,7 mm para el periodo 1966-1983. El mes de mayor
demanda evaporativa es Marzo con 4,7 mm/dia, y el mes de minima
es Junio con 3,4 IDrn/dia. Los valores calculados pl~eden verse en
la Tabla 26 y se representan en la Figura 36.
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Figura 36. Evaporaci6n media mensual
Mucupiches (1966-1983)
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Balance hídrico

Aunque en el diseño d,':)l riego por goteo. por ser un
sistema de alta frecuencia, no se toma en cuenta el aporte por
precipitación, ni el cambio en el almacenamiento de humedad en el
suelo, se calculó el balance hidrico a nivel mensual, con el fin
de tener una idea muy general y calificar las caracteristicas
climáticas de los sistemas evaluados con respecto a los meses de
mayor demanda.

Según la Tabla 27, para el .si.stema San Gerónimo se
reporta un déficit de 173,9 mm durante 4 meses. El periodo de
esta deficiencia lo constituye Diciembre, Enero, Febrero y Marzo
con 18,7 .. 63.0, ::)0,0 , y 42,2 mm respectivamente. La Figura 37
representa el balance hidrico del sistema San GerÓnimo.
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Figura 37. Balance hidrico San Gerónimo (1992-1993).
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Segón la Tabla 28, para el sistema Mucupiches, existe
défici t hi.jrico dur3.nte 9 meses, siendo los meses de mayor
deficiencia Diciembre, Enero, Febrero y Marzo con 62,2 , 81,6
87 , 4 y ;35,4 mm respectivamente. :3010 en los meses de Abril,
Mayo y Octubre la precipitación supera la demanda
evapotranspiratoria como se puede interpretar de la Figura 38.

- 160
E
E 140'-"
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O 120
ü:
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O

I

80O
tJj
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O 40
O« 201-
ll.
O E F M M J J A S N Ow
a: MESESll.

L...- D_E_F_1C_IT --__P_R_E_C_IP_I_TA_C_I_O_N__~'*-_E_T_O -J
Figura 38. Balance hidrico Mucupiches (1950-1983).

En >21 :o;iSt>2DEi i::,'='.n Ger,:::,nime, :3e e,bserv6 una ¡narc,:tda
difer>2ncia >2n coloraci6n entre los estratos de 0 - 20 y 20 - 40
,,::.'m .de prc:,f\.J:i1did.?:id 1 tn1J>2streándose por separad.o y c.'bten-iendo los
resultados siguientes:

Textura

El estrato de 0-20 cm. posee una textura Franco-arcillo­
aren~~a, PAa. mientras que el estrato de 20-40 cm, una textura
fr~I1Q~-arQilloEa~ PA~ esto ss consecuencia de l~n mayor contenido
de arcilla en este óltimo estrato.
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El sistema Mucupiches presenta suelos uniformes, por lo
que se muestreó de 0-40 cm. Todas las sub-unidades evaluadas
presentaron una textura franco arenosa (Fa).

En la Figura 39 se presentan los perfiles característicos
de los sistemas evaluados.

o
FAa

20 r-------4

FA

o

Fa

50
•.......•...

A

........ 50

B

Figura 39. Perfiles caracteristicos de suelo.
A) sistema San Ger6nimo
B) sistema Mucupiches

Densidad aparente

Para las sub-unidades evaluadas del sistema S~h Gerónimo
seg6n Tabla 28. se determin6 una densidad aparente promedio de
1,59 gr/cm 3 para los estratos de 0 - 20 cm., y 1,56 gr/cm 3 para
los estratos de 20 - 40 cm.

Para las sub-unidades del sistema Mucupiches seg6n Tabla
29, se determinó una densidad aparente que oscila entre 1,48 ­
1,52 gr/cm 3 .
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Análisis químico

En la Tabla 40 se reportan los resultados del análisis
quimico de suelo, segón los cuales se puede determinar lo
siguiente:

Las sub-unidades del sistema San Ger6nimo presentan un
rango de pH de 4,6 a 6,8 ; por lo que se les puede clasificar
como moderados a fuertemente ácidos. Para las sub-unidades
evaluadas del sistema Mucupiches se encontr6 un rango de pH que
va de 4,9 a 6,2 ; por lo que también se pueden clasificar como
moderadamente a fuertemente ácidos.

Salinidad

No se reportan sales solubles para los suelos de las sub­
unidades evaluadas en los dos sistemas, los valores de pH son
todos menores que 7. Segón la Tabla 4 y 5 estos suelos se pueden
catalogar como normales, es decir sin problemas de salinidad.

Contenido de materia orgánica

Seg0n la Tabla 40 las sub-unidades del sistema San
Ger6nimo presentaron un contenido de materia orgánica que oscila
t?ntre 2,6 Y .3, 8 ~,~. Las .sub-unidades del si.st,erna Mucupiches
presentan contenidos más altos de rnateria orgánica que oscilan
entre 3,3 y 4,1 %.

- --

Sub-unidad pR ere Sato Bas SaL Acidos M.O Sales
lileqjl00 ml " .. O¡ solubles" .. ..

ppm

$-1 4,6 5,3 76 24 3,8 -~---

SG-2 6,8 14,8 W0 0 o ~ -----i.,t

SG-4 5,8 9,9 100 0 2,6 -----

M-1 6,2 9,9 100 0 3,3 -----

-

M-2 y M-2G 5,1 13,4 98 2 3,9 -----

M-3 y M-3{; 4,9 6,8 86 14 4,1 -----

Tabla 40. F.náli.sis ouimj co de suelos de la:::; ::::uh-unidade.s (:,;v.cih13.0a.s.

Lámina neta útil almacenable en el suelo, Dna

La lámina neta ótil almacenable se calcul6 a partir de
los valores de contenidos máximos de humedad aprovechables por el
culti 'lO expresado en ?~ en base a peso seco, i'lmax, que corresponde
a una tensi6n de 1/5 atmósferas, y el contenido critico, Wpmp,
que equivale a 15 atm6sferas obtenidos de la Tabla 31. Lo.s
valores calculados se presentan en la Tabla 41.
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Para las sub-unidades del sistema San Ger6nimo, segón la
Tabla 41, la Dna varía desde 40,8 a 48,9 mm, obteniéndose una
Dna promedio de 45,5 mm. Para las sub-unidades del sistema
Mucupiches la Dna varía de 48,2 a 81,1 mm, con un promedio de
63,9 mm.

Tabla 41. Lárnina. net3. ótil alrrBcenable en el suelo .sisterrBs evaluados.

Sub-unidad Prof. Wmax Wpmp D Da ])na Dna
(cm) % % (IlI"o) (gr/cm3 ) (rrm) Total

(rrro)

el -20 27,37 16,33 2CfJ 1,60 36,9
SG-1 4S,9

20-40 27,90 19,55 11a.1 1,44 12,0

0 -2f5 25,99 16,90 2~) 1,58 28,7
~;S-2 4O,8

20-40 26,57 19,21 100 1,64 12,1

el -2l2J 25,O9 16,30 2QrJ 1,59 28,O

1
;3C1-4

15,91
46,8

2¡:]--t¡J21 27,66 100 1,60 18,[3
--

t1-1 () -'leí 31,79 13,77 .3¡2(J 1,5¡() 31,1 31.,1
'--

['1--2, 11-2G (j -40 26,55 12,89 3i(~(1 1 1 52 f32, .3 6~~ ~.3

)'0'1' 'J t1-3G 0 -40 24,83 1.3,97 300 1,4:3 4[3,2 4B\2L.l-''-> ,
=. - - - - -

Retención de humedad

A partir de los porcentajes de retención de ~lmedad en el
suelo para diferentes tenfjicmes l.-eportados en la TabL? 3CI, se
construyeron las curvas de retención de humedad representativas
para cada sub-unidad evaluada, las que se adjuntan en el Apéndice
2.

De acuerdo a los resultados a la Tabla 60, que se adjunta
en el Apéndice 3, se puede analizar lo siguiente:

Problemas físicos

Ninguna de las fuentes evaluadas posee problemas físicos.

Problemas químicos

Las dos ~lestras evaluadas presentan pH menores que 7.
Según los rangos reportados en la Tabla 3, ésta les confiere
reducido riesgo de obturación. La cantidad de sólidos disueltos:
190 ppm para la fuente San Ger6nimo y 170 ppm para la muestra
Mucupiches, las clasifica con riesgo reducido de obturación. La
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concentración de sodio encontrada: 19 y 15 ppm. y los valores de
pH menores que 6.5: las clasifica seg0n la tabla 2 como aguas sin
problema de salinidad y misceláneos.

Problemas biológicos

Biológicamente no se encontr6 población bacteriana,
ónicamente se detecta crecimiento de algas en el espejo
superficial del agua, reportándose 98 y 35 unidades de turbidéz,
clasificándose el agua de riego con moderado a alto riesgo de
obturación.

Evaluación del ...t;;;nLt.,iYQ

Porcentaje de sombra

Pal"'éi ti.:') --,-:::(;~-j .id.:;:.; ::j1Jt)·--ur!id_,:'-;.(lt,~f:; e'\lE"il¡:j~i.c,::i;:; .se \~)l)tlJ"'JC) llrl. 54, !5~';;

de área sombr,:~:<;.::.. no irrrpoctanck, :s':' grade d..:~ d.,ssarrollo del
c;u.l tiv·o. Para. ,SL1 c.::ili::lJ_l.() ::;2 tl-tili:=(.:¡ 1.?~ E:(~.:tl.3.(::i\~·¡rJ. :3 ~ ~3 l .se tornt5 cc)rnc)
área cultivada :~l ;~e.~ de 1.20 r11 de 1.3rgcl de c.~mell~5n~ esto se
hizo por la ra~~;~'n de qU8 lc\~ c2Ioell~))1es V31-i s con plástico
fle g: ~-,(), po r 1 (,i ':~:l 1) ,--o (.' on..~~. i cl(::: 1"' a. q ti l.? ¿~]. ::t 18:~:)'::L t.:; ',(1 ~:::: .~.~ t .. ,:'~. ,~i. r e ·,=L s e 1=) i e rde
solo por transr: i¿n del cultlV siendo nula la evaporación
directa del '::;U8:: ;:,1 /::: 1',·:; ,?, -L,y':",:d t:T~;:::\ ,~:l ':::.~':;n¡_?, .:::1 ""re ,3. desnu.da
que separa los ~l~:~~~es.

Profundidad de enraizamiento

Se () 1) t,t~ iJ.: .,_'( ~-l.~~ I~) r () Itl{ict i cl,~'i d. r .:5-(1 j. \_~~:;) 13.]~ ~p l'"(."rnt:.-: el i () de 2 f3 crn
pa.r a e 1 s i s t~e rii,:~ :~, ,:irl '~1 t? 1'" ':'.I{l i I(:\~ )"" r,. ,_:J. ~~ ~ {':~ ,:; ~_ :::; i.5 t,e In.:?.. 111J.(;Up i e 'be.s ,
esta profundidad es menor que la reportada en la tabla 10. Para
los fines de 8V31lJ31:ióll se -tl~rn6 una r)rOfl~Ddidad efe,~tiva de 30
cm, La profundidad radicular se muestra en la Figura 40.

Figur,,:l. 40. Profur~didad
, ,·t-'-"cii~~••

radicular promedio.
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Función de producción

Con el objeto de analizar el comportamiento agronómico
del cultivo de la fresa para diferentes regimenes de riego, se
analizó, durante los meses de Marzo y Abril el efecto integrado
del aporte de la lluvia y riego en la variación de la lámina de
agua disponible en el suelo. Para el mismo periodo se tomaron
datos de rendimiento del cultivo en la sub-unidad SG-l, dicha
unidad se encontraba en la fase descendente de su ciclo
reproductivo, aportando el 30 % de su producción total.

La
disponible
únicament,e
t1arzo y 11
inferior al

Figura 41 ~~estra la variación de la lámina de agua
en el suelo; según ésta, se puede observar que
durante tres dias del periodo evaluado: 15 y 28 de
de Abríl, el contenido de humedad en el suelo fue
umbral óptimo de riego.

En la Tabla 42 se reportan los datos del 30 % de
producción para los 16 puntos evaluados. Es necesario recordar
que la productividad o rendimiento de un cul tivo, en cierto
ambiente edafoclimático y bajo la aplicación de determi.nado.':-;
insumas y prácticas de manejo, depende de múltiples factores. En
el pre:3ente estudio se hizo I:eferencia únic.:Hnente al régimen
hidrico por efecto de la lluvia y riego para obtener la función
de producción rudimentaria siguiente:

Para ajuste lineal:

y = O,936071*10 4 - O,675064 * X.

Para ajuste cuadrático:

y - O,3959 * 10 4 + O,335373 * 10 2 * X - 0.51955*10- 1 * X2,
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Tabla 42. Datos de producción obtenidos en la sub-unidad SG-l
durante los meses de marzo y abril (Datos de campo).

Localización Punto de Lámina Lámina Precipit. Lámina ProducciÓll Prodnción Total
del lateral en IIOOStreo de riego total de total Kgfba/E de
la I'Últiple. sobre el riego durante el (kg,Iplanta) producción

lateral (l1li) (a) (g) periodo{a) (50.eoo plantasfha)

Entrada 40,0 240,0 732,O 0,O9 UOO

113 33,3 199,8 691,3 O,13 6.500

Entrada 2/3 33,3 199,8 691,8 0,16 3.000

Final 3O,0 180,0 672,0 O,16 8.000

Entrada 24,0 144.0 636,e e,17 8.500

1/3 de la 1/3 22,7 136,2 628,2 0.19 9.500

entrada 2/3 20,0 12O,O 612,e e,19 9.500

Final 20,7 124,2 616.2 0,17 8.5[~

Entrada 16,0 96,0 533,O O,24 12.0@ ¡

l/O 16,0 96,0 492,O 588,0 0,23 ll,:,!3iJ2/3 de l.a ¡J

entrada 2/3 16,7 100,2 592,2 0,23 11.S0+5

Final 13,3 ~Q ~ 57L8 0,20 10.íXj¡J/o,illJ

Entrada 12,7 76!2 ~)68 ,2 0,20 W.t0J

Extre!D0 final 1/3 16,7 100,2 592,2 O,21 10.500

2/3 16,0 96,0 588,0 0,24 12.003

Final 11,3 103,8 595,8 O,21 10.500

En la Figura 41 se presenta la interpretación gráfica de
la variación de la lámina de agua disponible por el efecto
integrado del riego y precipitación, y en la Figura 42 la gráfica
de las ecuaciones ajustadas que definen la funci6n de producción.
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COMPORTAMIENTO
FUNCION DE PRODUCCION

15 ¡, ¡

L ' ,1 '

5 ' 1':':
- 1 I -r-- 1 1 1 I

2 123.7 245.3 367 488.7 610.3 732
LAMINA RIEGO+LLUVIA (mm)

L~" AJUSTE LINEAL ---+- AJUSTE CUADRATICO ]

Figura 4? Función de producción.
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E.Y.aluaciÓn hidd~cl sistema de riego

Ancho de humedecimiento

El ancho de humedecimiento se midi6 a 30 cm de
profundidad, utilizando una varilla punta roma graduada en cm y
corroborando con algunos cortes transversales. Para el sistema
San Ger6nimo se obtuvo un ancho de humedecimiento promedio de
0,72 m, con desplazamiento lateral en sentido de la pendiente, lo
que produce un afloramiento superficial en la calle que separa
los camellones. Esto se debe a que el estrato inferior del suelo
(20-40 cm) posee una textura más pesada y la pendiente
transversal (entre 12 y 15 %) favorece el desplazamiento lateral
del agua en el estrato superficial.

Para el sistema Mucupiches se obtuvo un ancho de
humedecimientc' promedio de 1,0 rnetrc', cl:tando la.s de.scarg,::Ls son de
1,38 y 2,1 l/h. Se deterrnin6 en los cortes transversales, ql~e

dado a la pedregosidad del suelo. a 30 cm de profundidad existe
un.:::, capa corrrpactad':::i prc1duci~() de la mala preparación de éste,
da.ndo CClfrj() re.~}ul·tado que a. pesar de ser un suele de textura
franco-arenosa, el bulbo de humedecimiento tiene buen
desplazamiento lateral. Esto es consecuencia tarnbién de que en
estas sl~b-unidades se riega con l~n l~robral rnenor ql~e en el sisterna
S,:irl C~e L--'(~j:(li rn() .

Porcentaje de área mojada, ph

Seg1ln la Tabla 43, el f>orciento de área hl}rneda para el
sisteroa San Ger6nirno oscila entre 39 y 48 % Y para el sisteroa
Hucupich,:::.s ent,re Si) y 69 ;)~. Todos lo.s val()re.s se encuentran
dentro del limite establecido para disefio de riegos localizados
para cultivos de marcos de plantación estrecha.

o' ~ - . , - .. . - - -, -- -
Sub-·unidad élllCho Area húrreda Area. toto<.-u Area l~medal

hJ.1wedo (ro) Aro (m2 ) (m2 ) /0
r---.---

SG·-1 (),8 0,96 1,98 48

~;(;--2 0,73 0,88 1 , ~:!8 .. 44

:38-4 (2),65 0,7[3 1,98 39

M-l (1, .3t31/h) 0,90 1,08 1,98 r::r::
_.j._J

M-l (2,1 l/h 1,10 1,32 1,93 69- ==

TablFt 4·3 p;)reent,;;¡ ie de ,3.1'eo3. rn.unedecido3. de J ,:tS snb-i..lnidade.s ev.;:,ll~.:;:.das
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Profundidad de humedecimiento

Para el sistema San Gerónimo se encontr6 una profundidad
h6meda promedio de 32,3 cm, comparado con lo recomendado en riego
por goteo que equivale a obtener un 15% mayor o menor que la
profundidad efectiva radicular, se considera que se encuentra
entre los rangos óptimos recomendados.

Para las sub-unidades evaluadas en el sistema Mucupiches,
se encontró que la profundidad de humedecimiento oscila entre 42
y 50 cm con un promedio de 45,7 cm. Este resultado es superior al
recomendado en riegos localizados, por lo tanto se deduce que
existe p~rdida por percolación.

Tiempo de riego

Segón la informaclon obtenida, el tiempo de riego es de
1.5 horas para cada sub-unidad, aunque en las sub-unidades recién
sembradas o con lluvias antecedentes puede bajar a una hora. En
ninguno de los sistemas se mide la humedad antes del riego. En la
Tabla 44 se reportan los datos obtenidos.

- - ~ - - -

Sistema riego &~~umq Area C'.-audal tiempo volUlien
dad riego (ha) entregado riego entregado

(m3/h) ( h) (m3 )

San Gerónirn() :3G-l ') ') 136,08 1,5 204,12.:::... ') ¿.

San C.:er,SnirrD ~3G-2 2 ~~12 154,22 1,5 231,33

Sarl Gerónimo SG-4 2.0 147,42 1,5 221,13

Mucupiches M-l .., '7 170,30 1,5 255,5G,l

Mucupiches t1-2 1,43 238,46 1,5 35'7,68

t:lucupiches M-2G 0,60 238,46 1,5 357,68

Mucupiches M-3 O,93 158,97 1,5 238,46

Mucupiches tl-3G 1,11 158,97 1,5 - 238,46

Tabla 44 Tiernr:ns de ri ego :¡X1l' sub-nrü dad

Frecuencia de riego

La frecuencia de riego utilizada en ambos sistemas es 3,5
días. es decir aplican dos riegos por semana para entregar O,5
litros/día/planta, en el entendido que con la presión de trabajo
que tienen estipulada para cada sub-unidad obtienen una descarga
promedio de 25 ce/minuto/emisor.
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Para tener un patrón de comparacl.on en cuanto a la
demanda e intervalo de riego, se utilizó el programa IRSIS para
un período de 5 años de cul ti 'lO para tres épocas de siembra:
Enero, Mayo y Septiembre, El análisis estadístico de los valores
obtenidos se presenta en la Tabla 45.

del Modelo IRSIS para diferentes
fresa durante 1978-1982. Sistema

Análisis estadístico
, d' 1 depocas e 5lemJra e
t1llC·upiches.- -

Epoca de siembra ParMetro Valor mioo Valor Máxiw Valor Medio Desv. Standar

Lámina (lflm) 6,20 15,90 10,92 1.87
ENERO

49Intervalo {días) 1 5 4,79

Lámina (mm) 6.20 15,90 11,19 1,67
MAYO

Intervalo {días) 1 49 5
US I

Lámina (~\1ti ) 5,70 15, ;0 r,g I r,

SEPTIEMBRE :»v :~
Intervalo (días) \ 33 ~-----=o=.==--~==~~~~~;.·"U ~~_J1

~_-===:r.;;=,=:::.'.::¡r.,:"~~=---=-~---~-"==---";::¡'-_.--~ --~ -

Tabla 4.5.

Seg0n el análisis estadistico de la Tabla 45, el valor de
1,3. 1 ,irni [1,s. };) l:"()Inc~ (J i () (1 U.t:3 :-Cl.SC11..1. i \::-·:CI.3 '-31 c:1J.l t i 'I!"r() d.e 1.3. f l.~e.S.3..~ ];',::tl".3. 1 a..s
condiciones climáticas del periodo evaluado oscila entre 9.6 y
10,9 mm; dichos valores se aproxima a la lámina óptima de riego
de 11 mm calculada en la Tabla 55.

El irl te 2.""\7 Eil () d,e l'" J. eg-c) "\7 Ei 1'"" ía. erl t~f'(; 4 y :=) dí a.s .' e.s t.e
intervalo E;e considera bastante amplio para el contenido de
humedad que debe mantenerse en el suelo dado a las condiciones
textu.rales del mismo. EE;te re.sul tado de la ampli.::t frecuencia.
puede deberse a que el programa está hecho para riego
intermitente y no para riego de alta frecuencia. En este programa
el menor valor de la fracción de agua fácilmente disponible. P,
que se acepta, es el 20 porciento del total de agua disponible;
mientras que en riegos localizados de alta frecuencia, el
agotamiento del agua puede ser inferior al 20 porciento antes
mencionado.

3egún lc) establecido por Pizarrc" el potencial hídricc>
óptimo para el normal desarrollo productivo de la fre.sa, debe
e:3tar entre 0,2 a G,.3 bares, lo que significa que la humedad del
suelo debe mantenerse a capacidad de campo. En base a esto.s
parámetros se puede afirmar que la frecuencia de riego es muy
baja, principalmente para los suelos franco-arenosos del sistema
Mucupiche.s. en vista que P01' lo l'sgular 10.5 suelos franco­
areno.sos alcanzan su capacidad de campo entre 24 y 48 horas
después del riego.
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Por las razones discutidas anteriormente, se utilizo el
programa IRSIS durante el mismo periodo, para calcularla lámina
de riego necesaria si éste se maneja con un intervalo de riego de
dos y tres dias . Los resultados del análisis estadistico se
presentan en la Tabla 46.

, - - -

Kpoca de Siembra Parámetro Valor IlinÍl!lO Valor lfuiuo Valor Iledio Des. Standar

Lámina (mm) 0,0 31.2 6,3 3.37
ENERO

0 1.69Intervalo (días) 1 27 "
LáIlina (mm) O,0 32,S 5,6 2,70

MAYO
0 O,80Intervalo (días) 2 10 "

Lámina (mm) 0 14,30 5,79 2,61
SEPTIEMBRE oIntervalo (días) 10 2 o70¿ , lU

-

Tabla 46. An:ilisis estadi.stico de los result3.dos del progr.:rrra IRSIS fBra el
lli3.neío del riego con intervalo de dos días, período 1978 - 1982.

De aCl~erdo a los valores re~lortados en la Tabla 46, Para
un manejo del riego con intervalo de dos días, la lámina
necesaria para el sisterna MUC1~piches oscila entre 5,6 - 6,3 rnm.

Para los suelos franco-arcilla-arenoso y franco arcilloso
del sistema San Ger6nimo Tendría que evaluarse si manteni~ndolo

a ,:apacidad de caropo se presentan problernas de falta de oxigeno
en el sistema radicular.

- , - - .- ~ - - - -

Epoca de siembra Pa.rámetro IT 1. ,. Valor KáIilL\} Valor medio Desv. Stand,ir1á.Lor lllrllmo

Lámina (mm) O,0 19,9 7,9 4,1
ENERO

Intervalo (días) 3,O 15,0 3,O 1,O

Lámina (mm) 0,0 18,5 7,14 3,36
MAYO

Intervalo (días) 3,0 9,0 3,O 0,14

Lámina (mm) 0,0 17,0 6,67 3,34
SEf1IEMBRE

Intervalo (días) 3,0 9,O 3,0 0,70

Tabla 47. Análisi.s est~s.dístico de los reE;ultados del progr.:rrrH lRS12, paTa el
rrene icl eJe rie,e'<' (y,n int.(31."'V'.:Ün de tres día.s, I>eríodn (1973-1982)

Variación de caudales en las sub-unidades de riego

Con el objeto de determinar la variaci6n de la descarga
en cada sub-unidad de riego, se calcu16 el caudal medio qa, el
caudal mínimo qn, y el caudal máximo qmax, este último calculado
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dos mayores caudales registrados en cada
a los resultados de la Tabla 48, la

para 103..'3 sub-unidade.'3 del sistema :3an
50 y 60 %, dicho valor es superior al 10%

de sistemas por goteo.

como el promedio de los
sub-unidad. De acuerdo
vari.3.ClOn de caudales
Gerónimo oscila entre
tolerado en el diseño

Ta b 1 a 48. Variación de cauda.les sub-unida.des sisterr13. ;3,3Yl GerÓnirro.

TJatos ele caJ:r¡:x:::'.

-
Caudales Sub-unidades de ríego

(l/h)
SG-l SG-2 SG-4

qn 1,31 yj,72 O,87

qa 1,96 1, 74 1,33

qmax 3,30 2,82 1, 74 --
Variación de 60 o/ 74,5 ~¿ 5O o/

]
/(1 -'o

caudales o/
/(1

- =- - = ...;:;=z = -

P,=:tl',;:, las ::,~u1J'-unida.de.s del ,,;,;ist,:::rn,3. t1ucupiches según la
Tabla 49. .s,:; i-epocta '::tl-ta variaciÓ"n de caudales, és·ta o.'3cila.
entre 45 a 60 porciento; estos valores tarnbi¿n sobrepasan de los
valores tolel:ados en el diseho de riegos por goteo.

[ . ~~;fe"
---_. ~ - -

_.~

Sub-unidades de riego

M-1 11--2 M-~>(; M-3 11-·3G

(in 1,11 1,O8 1,0 0,84 10,96

qa 1,41 1,710 1 'J'7 1)52 1,45.L , •.) I

qmax 2,01 1) '11") 2,O1 1,98 2~4.3L" , .1'_>

Variación 45 0/ 49 o/ ::)0 o/ 53 'Y 6(0 o/
-'o ·'0 -'o -'o /0

caudales :~6

Tabla 49. Variación de caudale.s suo-unidade.s sistema Mu.cupiche.s.

Datos de Ci3JnIX).

Variación de presíones

Segün la Tabla 50, para los dos
evaluados las variaciones de presión
diferencias, sobrepasando el rango tolerado
mangueras de goteo segün si el régimen de
emisor sea laminar o turbulento.

sistemas de riego
presentan grandes
de 10 al 20 % para
funcionamiento del
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Ta b 1 a 5° Porcentaje de hriación de presiones sub-unidades de sistelli3.s evaluados (Datos de campo).

Sub-unidad UbicaciÓll de los laterales en la terciaria

Entrada l/3L 2/3 L final promedio
% % % % %

SG-1 2,84 14,23 33,4 9,06 15

SG-2 50 25 31 43 37

SG-4 - 25 0 - 60 - 43 32

Promedio 9,28 13,03 1,47 3,O2

M-1 28 25 30 20 26

M-2 73 53 45 0 43

M-2G 28 20 7 7 16

M-3 0 20 5 7 8I

M-3G 0 5 10 5 5

Promedio 24 25 19 8

Coeficiente de variación de caudales

Con el objeto de determinar la causa de la variación de
caudales registrados en la Tabla 48 y 49. se calculó el
coeficien"te de variaci6n total de catldales CVt. Ecuación 2.2. el
coeficiente de variaci6n de caudales por baja uniformidad de los
emisores CVe. Ecuación 2 . .3, Y el coeficien-te de variación de
caudales debido a causas hidrá.ulicas CVh. Ecuación 2.4; dichos
valores se reportan en la Tabla 51 y 52.

Tabla 51. Cc>eficiente de variación de caudale.s .si.sterra San Gerónimo (Datos
de campo).

Sub-unidad SDq qa CVt SDp Pa CVh x CVe

SG-1 0,71 1,96 O,36 2,5 9,23 ¡O, 27 0,73 O,3O

SG-2 O,77 1,74 O,44 1,62 3,93 0,41 O,53 O,37

SG-4 O,34 1,33 O,26 2,15 3,44 0,2':, lO,73 O,19

Al comparar los valores de CVt obtenidos en la Tabla 60
con los valores reportados en la Tabla 1, se puede decir que la
uniformidad de riego de las sub-unidades: SG-1 es baja, SG-2 es
inaceptable y SG-4 es aceptable.

En cuanto al valor de CVe, la sub-unidad SG-4 no tiene
problema de obturación. La baja e inaceptable uniformidad de las
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sub-unidades SG-1 y SG-2 es por problemas de cambios de presión
ocasionados por fugas y mal diseffo de laterales.

Según los resultados de la Tabla 52, al compararlos con
los datos de la Tabla 1, se considera que la uniformidad de
riego, en función del coeficiente de variación de caudales, es
baja para las sub-unidades M-3 y M-3G, para las restantes sub­
unidades es aceptable.

La baja uniformidad de M-.3 y M-:3G es debido a un mal
diseffo hidráulico de la tuberia terciaria, ya que ésta tiene una
pendiente longitudinal de 22% bajando, lo que ocasiona que las
diferencias de presión entre los primeros y los últimos laterales
sea considerable.

Tabla 52. Coeficiente de variación de caudales sistema 11ucupiches (Datos de
campo) .

St:tb-unidad SDq qa 0lt SDp Pa CVh x 0le
(l/h) (m)

t1-1 0,~;28 1,41 CJ,23 .3 ,0 9,56 0,31 O,73 (j,C?4

1'1-2 0,457 1, '7 0,27 3,75 1~~ , 24 {J, .31 (,j,73 {~, 15I

M-2(~ ~1: 38t3 -0\ f")r¡ i3,28 0,51 4,71 12\11 0,73 \3,~~~~L ~ .) f

11-·3 ~J, 45'3 1,52 0,3~j 3,88 7 7ll 0,5¡a C5,73 f3, ~2J, "

11-38 O,4.51 1,45 0,31 1,14 5,91 0,19 (/\ '70 (J,2é3-, / ..)
..=~= .. ~=.=--== b-~ . -==

Lámina neta faltante en el momento del riego

Para su cálculo se utilizó la Ecuación 2.32. El
porcentaje de humedad antecedente, \'1r, se calculó midiendo el
potencial hidrico del suelo antes del riego, a través de
tensi6metros instalados a 30 cm de profundidad. Estos valores de
tensión se convirtieron a contenido de humedad por medio de las
curvas de retención de cada sub-unidad. La Figura 43 muestra la
medición del potencial hidrico utilizando tensiómetros y la Tabla
53 la lámina faltante calculada.
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Sub-unidBd

SG-2

SG-4

9, Z

! 0
'i \ l.'

-- ·t
:'j

10.5
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5egón la Tabla 53, la lámina neta almacenable en la zona
radicular resultó ser 14, 10,5 y 18,6 mm para las sub-unidades
5G-l, 5G-2 y 5G-4 respectivamente, un umbral de riego de 28,6, 26
y 39,8 porciento para las mismas sub-unidades.

Para el sistema Mucupiches se determinó una lámina
faltante en el momento del riego de 12,5, 15,3, y 11,2 mm; y un
umbral de riego de 16, 25 y 23 porciento para las sub-unidades M­
1, M-2 y M-2G, M-3 y M-3G respectivamente.

Lámina bruta promedio aplicada db

La lámina bruta promedio aplicada sobre el área cultivada
se calculó mediante la Ecuación 3.5, modificando e como el nómero
de emisores para 12 plantas, y Am como el área hümeda medida a 30
cm de profundidad para 1,20 metros d~ longitud de camellón. Los
resultados se presentan en la Tabla 54.

-
Sub-unidad e/12 plantas qa. tr Area 00meda (lB1 ) db

(1!llt3 / h) *" le4 (h) *10' (lIl!lil

SG-! 3 196 U 96 24.5

SG0 o 174 1,5 87,6 ?~ Q
"i. V ~ ..))l,)

SG-4 8 133 1 ¡ 00 20,5l,J !v

M-l 8 141 1,5 C<" 1S,7l'O

M-2 3 170 1.5 108 13,9

M-2G 3 137 1,5 34 1Q "• .,¡ ,o

X-3 8 152 1,5 36 21,2

M-3G 3 145 1,5 S0 1S ,3

Tabla 54 Lámina brut,a promedio aplicada (Datos de campo)

Lámina 6p·tima de riego dr

La lámina óptima de riego es aquella que debe reponerse
al suelo para mantener el potencial hidrico óptimo,-cuando la
humedad de éste está llegando a su punto crítico que para el
cultivo de la fresa es de 30 centibares. Los valores calculados
se reportan en la Tabla 55.
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~

Sub--unidad Mm (1/5 am.) Me (l/3 ata) Da D dr Total
X X (gr/ca! ) (a) {1llI} {1IlII}

SG-l (O-20 cm) 27 ,87 25,51 1,60 200 7,6 12,2

SG-l (20-4íJ cm) 27,90 24,68 1,44 100 4,6

SG-2 (0-20 cm) 25,99 23,15 1,58 200 9,0 10,1

SG-2 (20-40 cm) 26,57 25,92 1,64 100 1,1

SG-4 (0-20 cm) 25,O9 22,13 1,59 200 9,4 18,4

SG-4 (20-40) 27,66 22,04 1,60 100 10,0

M-l (0-20 cm) 31,79 29,35 1,5O 300 11,O 11,O

M-2 y M-2G 26,55 23,48 1,52 300 14.0 14,0
(20 - 40 cm)

M-3 y M-3G 24,83 22,79 1,48 300 9,1 9,1
(20 - 40 cm)

Tabla 55 Lámina óptima de ripgo

Caudales y presiones

En los lotes seleccionados se tornaron datos de volGmenes
de agua de 16 puntos diferentes ele .3.cuerelo a la metodología
presentada anteriormente, en cada punto de ~~estreo se consider6
el volumen de agua erogado por 4 emisores durante un tiempo de
dos minutos; con estos valores se obtuvo la descarga promedio por
orificio en l/h y el caudal promedio para cada unidad de riego.
Asimismo se tomaron 8 datos de presi6n, resultantes de la entrada
y salida de los laterales. En l,::t Tabla [,6 aparecen caudale.s y
presiones de la sub-unidad SG-l. En el Apéndice 5 se presentan
los datos de las sub-unidades restantes.
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-
Localización Localización del lateral en la I&Últiple.
salida sobre Entrada 1/3 abajo 2/3 abajo Final.
el lateral (l/h) (l/h) (l/h) (l/h)

Entrada 3,6 2,16 1,44 1,14

1/3 3,O 2,O4 1,44 1,50

213 3,O 1,30 1,50 1,44

Final 2,7 1,86 1,213 1,56

Presión ID (PSI) ro (PSI) III (PSI) ro (PSI)

Entrada 12,66 (18) 9,84 (14) 3,44 (12) 7,73 (11)

Final 13,30(17,5) 8,H (12) 5,62 (8) 7,133 (le)

Pérdida carga % 2,34 14,23 33,4 9,06

Tabla 56 Datos de caudal-presión sub-unidad SG-l

{:()rl l()s re.5u.l ta.d.()E~ cle la. T.3.1J1.3. 56 ~ .se ()b-tl..1.'lier()"(l lt'JS

siguientes valores:

cp. - 1.96 l/h.

qn = 1,31 l/h.

AHs = 12.66-7,03 = 5,63 m.

ha = 9,28 m.

Lateral de minima presión de entrada sub-unidad 5G-l:

Minima LMPE (m) = 7,73

Características de funcionamiento de la tubería lateral

Con la finalidad de definir el comportamiento hidráulico
de los laterales para las condiciones actuales de funcionamiento,
se obtuvo la relación carga-caudal a partir del gráfico de estos
pares de valores. de obtuvo una linea ajustada que se presenta en
las Figuras 44 y 45; cada una de las cuales pertenece a la
siguiente ecuación:

Para la manguera Bi-wall:

q = 0,537 . h 0,58 ( 5. 1 )
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Uniformidad de emisión de la múltiple UEm, y uniformidad de
emisión del sistema UE

En cada sub-unidad evaluada se determinó el caudal
promedio, qa, asi como el caudal promedio del cuarto inferior,
qn. La relación de estos dos caudales determina la uniformidad de
emisión de la múltiple, [JEm, los cuales son afectados por el
factor de corrección FRE, determinando la uniformidad de emisión
del sistema, cas .Estos valores se presentan en la Tabla 57.

Ta b 1a 57 Valores de Uniformidad de emisión de la múltiple, UEm y UIlifofl1lida.d del siste¡¡¡" IJK

Sistema Sub-unidad
riego

qn (l(h) qa
(l/tI)

UEI
%

DE

San Gerónimo
SS-l

5G-2 0,72

1,95

1,14

66,84

41,38

67

41

&8-4 0,87 1,33 65,41 65

M-l 1,11 1,41 78,72 79

M-2 1,08 í,70 63,53 64
f--~-=------i---'----t-----'----i'-----"-'-'--'-----11--------

Hucupiches
M-2G 1.37 72,99 'F;

¡J

666Ul1,45

M-3 0,34 1)52 55,26 55
f-.---.--.--+---...;..:..c.-=-----f----------f---:..:...=--.---f---....:..:.---!!

M-3S

Presión en los filtros

Durante el proceso de evaluación del filtrado, se
midieron las pre.siones de entrada y salida de los fil-tro:;-J de
arena y malla respectivamente, esto con la finalidad de
determinar la calda de presión que ocurre en est()s equipos
durante su operaClon, y compararla con los valores máximos
permitidos. Los datos se reportan en la Tabla 58.
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Tabla 58 Pérdida de Presión en los filtros~

Sistelaa Sub-unidad Kntrada Salida Pérdida
III (PSI) 11 (PSI) • (PSI)

San GeronírI10 SG-l 1O,55 (15) 8,44 (12) 2,11 (3)

San GeronílbO SG-2 12,66 (18) 9,84 (14) 2,82 (4)

San Gerónímo SG-4 14,O6 (20) 11,25 (16) 2,81 (4 )

Mucupíches M-l 12,66 (18) 10,55 (15 ) 2,11 (3)

Mucupíches M-2 12,66 (l8) 11,25 (16) 1,41 {~\
~I

Mucupíches M-2G 12,66 (18) 11,25 (16) 1,41 (2)

Mucupíches M-3 14,06 (20) 12,66 (18) 1,41 (2)

Mucupiches M-3G 14,06 (20) 12,66 (18) í ,41 (2)

La pérdida de presión en los filtros, de acuerdo a la
Tabla 58, oscila entre 1,41 y 2,82 metros, valores estos menores
que los limites recomendados.

Caudales por unidad de longitud

Los caudales por unidad de longitud fueron verificados
relacionando el volumen de agua aplicado a cada sub-unidad, con
el tiempo de aplicación efectivo y la longitud de la manguera.
Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 59.

.. .. -
Sísi:k-;roa Sub-uni&"ld Longitud qa Núrrero q

lateral (l/h) orificios (l/hlm)
(m)

SG-l l¡¿~o, 5 1,96 00(:: 6,53.":',..".J

;3arJ.
Gerónim:) SG-2 102 1,72 340 5,73

SG-4 83,25 1,1¡) 277 3,66

M-1 93 1,41 310 - 4,70

M-2 82,75 1,70 276 5,67

l'1ucupiches
l'1-2G 58, !SvJ 1,37 195 4.57

M-3 53,35 1,52 180 5,07

M-3G 36,75 1,45 1r),) 4,85.:j •.)

Tahla ~\9 Caudales :por unidad de longitud, q (l/h/m)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y REXXl1ENDACIONES

Conclus io.IlfrS..

Según las evaluaciones realizadas en
riego San Ger6nimo y Mucupiches se concluye lo

l()s .sisternas
siguiente:

de

1) De los balances hídricos obtenidos, para el área del
sistema San Ger6nimo, se puede determinar el exceso de
precipitaci6n con respecto a la evapotranspiraci6n que se
registra durante ocho meses, lo que ocasiona problemas de exceso
de humedad en el follaje, produciendo como consecuencia pérdida
de cosecha por ataque del hongo Botl.'i tis ~~ A.simismo .se
produce muerte de pelos absorbentes por falta de aireación en el
suelo, repercutiendo en el nivel de producci6n, tanto en cantidad
como en calidad.

2) Los suelos del sisterua San Ger6nirno dado a sus
condiciones texturales FAa y FA, no son los más adecuados para
obtener una producci6n de acuerdo al potencial genético de la
fresa bajo este régimen de precipitaci6n existente, ya que este
cultivo se desarrolla en 6ptimas condiciones en suelos franco a
franco-arenosos por la capacidad de aireaci6n que éstos tienen
aun con alto contenido de humedad .

.3) Las conclicione.s climáticas y de suele) del si.stema
Mucupiches son adecuados para el cultivo de la fresa, aunque las
sub-unidades M-2, M-2G, M-3 y M-.3G necesitan correCClon del pH
para obtener el rango de 6ptimo desarrollo del cultivo 5,8 a 6,2.

4) Los suelos y el agua de riego de los dos sistemas no
presentaron problemas de salinidad.

5) En ninguno de los sistemas se realiza el control de la
humedad del suelo antes del riego, obteniéndose como consecuencia
que se estén aplicando láminas mayores que las requeridas,
ocasionando esto pérdida de fertilizantes y falta de aireación en
la zona radicular.

6) No existe memoria descriptiva de las condiciones de
disefio y normal funcionamiento de los sistemas de riego, por lo
que se dificulta el buen manejo de los mismos.

7) Ninguno de los sistemas evaluados posee información
altimétrica, existiendo el inconveniente de no tener una
orientaci6n adecuada de los tablones, lo que es necesaria para

119

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



uniformizar la distribución de laterales al inicio de cada ciclo
agrícola.

8) El ónico problema encontrado en la calidad del agua de
riego es el crecimiento de algas en el espejo superficial de los
depósitos que alimentan al cabezal, produciendo turbidez y
posibilidad de obturación de los emisores.

9) Segón la secuencia de operaClon del cabezal, se
encontró mal ubicado el equipo de fertirrigación, su localización
se encuentra antes de los filtros de arena. Esto puede dar como
resultado absorción de fertilizante por las arenas de los
filtros, favoreciendo el desarrollo de algunos microorganismos en
ellas.

10) El filtrado del agua produce una caida de preSlon
que oscila entre 1,41 y 2,11 m para el sistema Mucupiches, y de
2,11 a 2,82 m para el sistema San GerÓnimo. La baja pérdida de
carga indica que los fil trc)s tr.::tbajan eficien-temente, e~;tcl E;e

atribuye a que cada sub-unidad riega individualmente, la
(;E<p.3.C i dad de el i.s e-rí(J de 1 C)5 f i 1 tl'"t(}.S e .~~ s U.pE3r i el 1.'" ,::t1 c~a.u.d,=t 1 d.:::
entrega fIara las condiciones actl1aJ.es de iuncionarniento.

11) El porcentaje de sombreamiento del cultivo obtenido,
54.55:;;, se con.sider.::t acept,able para olTtenel" niveles .S]ytim();o; de
producción, descartando la posibilidad de competencia por luz y
nu.trientes.

12) Al analizar el comport-amien-to de la producción en
función de la lámina de agu.a disponible por efecto del riego y
precipitación, se obtuvo como resultado para un ajuste lineal, la
función: Y = 0,936íJ71E4 (.),675064 * X y para un ajuste
cuadrático: Y = O,8959*10 4 + 0,335873*10 2 *X - O,51955*10- 1 * X2.
La ecuación lineal indica que a medida que aunmenta la lámina de
agua, la producción se reduce. Segón la ecuación cuadrática la
producción máxima corre.sponde a 14.387, 29 Kg/ha/30~~, e.sta .se
obtiene cuando la lámina total disponible equivale a 323,23 mm.

13) La distribución del agua hacia las sub-unidades de
riego presenta pérdidas por escurrimiento superficial~ éstas son
pl~c)ducto de flJ.g.3..5 qtte s e o t.s el.'"tv Ei[l erl 1a.s (:; l:,lri8 x i lJri-es ele 1 ()'5

laterales con la terciaria y dentro de la misma tuberia lateral,
producto de cortes de la manguera de goteo durante las resiembras
y podas del cultivo. Esto .se da con frecuencia cuando las
tuberias laterales son colocados superficialmente.

14) El ancho de humedecimiento promedio encontrado para
el sistema San Gerónimo fue 0,72 m, observándose desplazamiento
en el sentido de la pendiente, lo que trae como consecuencia una
pérdida del agua que puede producir también pérdida de
fertilizante. Para el Si.stema Mucupiche.s .se obtuvo un ancho
promedio de 1 m, obteniendose una mejor distribución lateral del
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agua, a pesar de ser un suelo franco arenoso; esto posiblemente
influenciado por la alta pedregosidad.

15) La profundidad promedio de humedecimiento para el
sistema San Ger6nimo fue 32,3 cm. Este valor se encuentra dentro
de los rangos recomendados en riego por goteo, más o menos un 15
% sobre la profundidad efectiva radicular. Para el sistema
Mucupiches, la profundidad de humedecimento promedio fue de 45,7
cm. Este valor se considera mayor que los rangos recomendados, lo
que trae como consecuencia pérdida de agua y fertilizante por
percolación profunda.

16) La profundidad de enraizamiento promedio para el
sistema San Gerónimo fue de 26 cm, y para Mucupiches 28 cm. Estos
valores resultaron menores que los registrados en la Tabla 10, lo
que se atribuye a deficiente altura de los camellones.

17) La variación de la lámina de agua disponible en la
sub-unidad SG-l, durante Marzo y Abril de 1994, se mantuvo dentro
del rango óptimo. Por tal razón, se concluye que la variación en
la producción se debe a problemas ocasionados por el exceso de
lluvia.

18) La frecuencia de riego utilizada es de 3.5 dias. se
considera adecuada para las condiciones de suelo del sistem~ San
Ger6nimo, y muy baja para mantener el potencial óptimo ae rlego
en las condiciones texturales del sistema Mucupiches.

19) Para las condiciones edafo-climáticas y de manejo del
cultivo de fresa en el sistema San Gerónimo, segün la función de
producción, el mayor rendimiento se obtuvo cuando se apllco una
lámina de riego de 16 mm y un aporte del 24,4% de la
precipitación total.

20) La dem3nda de agua por el cultivo de la fresa varia
con la época de siembra, necesitándose una lámina que varia entre
9,6 y 11,2 mm. Este rango es menor que lámina aplicada bajo el
manejo actual, por lo que se deduce que existe una sobre­
irrigación.

21) Para manejar el riego
tendrá que reducirse la lámina de
modificando el tiempo de riego o
sistema.

con intervalos de a y 3 dias,
agua aplicada, esto se logra
la presión de operación del

22) El caudal promedio erogado por los laterales en l/hl
metro para las sub-unidades de riego, segün Tabla 59, se
encuentra dentro del rango de funcionamiento para este tipo de
laterales de acuerdo con lo especificado por el fabricante: 0,79
a 9,44 l/h/m.
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23) La variaclon de caudales en las sub-unidades de riego
oscila entre 50 y 74 % para el sistema San Ger6nimo, y 45 a 60 %
para Mucupiches. Ambos sistemas sobrepasan el 10% recomendado en
diseño de riegos por goteo. Esta alta variaci6n es consecuencia
de mal diseño hidráulico de las terciarias, lo que ocasiona
variaciones de carga producidas por la pendiente longitudinal de
las mismas. Otro factor influyente es la reducci6n de presión por
fugas, que en conjunto traen como consecuencia baja uniformidad
del riego.

24) La lámina bruta promedio aplicada es mayor que la
lámina faltante en el momento del riego, produciendo pérdida de
agua por percolación. Su causa se atribuye a la falta de control
de la humedad antecedente.

25) Seg0n el análisis de la variaclon total de caudales,
se determin6 que la causa de la baja e inaceptable uniformidad
del riego encontrado en ambos sistemas se debe a causas
hidráulicas. Esto se atribuye al mal diseño y fugas en terciarias
y laterales.

26) La variaci6n de preSlon promedio en las sub-unidades
evaluadas, resultó ser mayor que el 10 al 20 % tolerado para este
tipo de laterales seg6n régimen de funcionamiento turbulento o
laminar. Su causa principal son variaciones de carga hidráulica
producidas por la pendiente longitudinal de terciarias y
pendiente de laterales, mayor al 2 % recomendado para mangueras
de goteo.

27) El coeficiente de uniformidad d.e las múltiples UEm,
de las sub-unidades evaluadas resultó, según la Tabla 57, entre
41 y 67% para el sistema San GerÓnimo. Este resultado, seg0n la
Tabla 23, lo considera como un coeficiente de uniformidad pobre.
Para el sistema Mucupiches la uniformidad de emisi6n varia de 55
a 79 %. Seg0n la calificación mencionada, solo las sub-unidades
M-l y M-2G poseen una uniformidad aceptable, el resto de sub­
unidades posee un CU pobre.

Recome.ndaciones

1) Hacer levantamiento altimétrico en ambos sistemas de
riego, para rediseñarlos de acuerdo a las condiciones
topográficas. Como medida inmediata utilizar caballete para
trazar lineas guias con 2,5% de pendiente que sirvan de
referencia al tractorista en el trazado de los tablones.
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2) Para el sistema San Ger6nimo se recomienda cultivar
variedades tolerantes al ataque de Botritis cvnerea, programando
la época de siembra para el mes de Julio, de preferencia utilizar
variedades precoces para que completen su ciclo vegetativo en
Noviembre e inicie la fase reproductiva en época seca: Diciembre,
Enero, Febrero y Marzo. Realizar el manejo de tejido al inicio
de las épocas más lluviosa, para esperar cosecha al inicio de
épocas de menor precipitaci6n.

3) Se ha comprobado que en suelos franco-arcilla-arenoso
y franco-arcillosos, las mejores producciones de fresa se
obtienen cuando la lámina de riego aplicada es equivalente a la
lámina evaporada en el intervalo de riego, por lo tanto. se
recomienda llevar registros de evaporaci6n en el sistema San
Ger6nimo y utilizar esta informaci,5n para la aplicación del
riego.

4) Aplicar materia orgánica en las sub-unidades SG-2 y
~;G-4, para llevar el suelo al rango de 3 a 4 ~¡; que exige el
normal desarrollo de la fresa, corregir el pH de las sub-unidades
SG-1 y SG-4 aplicando las cantidades de cal recomendadas por el
laboratorio. Determinar si las producciones obtenidas con estas
correcciones están entre los rangos de rentabilidad aceptables
por la empresa, en caso contrario buscar un cultivo alternativo.

5) Aplicar las cantidades de cal dolomitica recomendadas
por el laboratorio para las sub-unidades M-2, M-2G, M-3 y M-3G
para elevar el pH al rango de 6ptimo desarrollo del cultivo.

6) Tomar en cuenta la humedad del suelo antes del riego,
colocando t.ensi6metros en las .sub-unidades. Para aplicar las
láminas 6ptimas, se recomienda regar cuando el potencial hidrico
esté lo más cerca posible de 30 centibares.

7) Tapar el espejo superficial del agua en los dep6sitos
de abastecimiento ccm plástico negro, para evitar que la luz
propicie el crecimiento de algas, de no ser posible se recomienda
mantener la succi6n de la bomba a 2 metros de profundidad del
espejo superficial para evitar la succi6n de algas.

8) Reubicar el tanque de fertirrigaci6n después de los
filtros de arena y antes de los filtros de malla, y mantener el
programa de limpieza actual.

9) Para evitar dafios a la tuberia lateral con los
cuchillos utilizados en la poda, se recomienda de preferencia
colocar los laterales enterrados, entrenar el personal que
realiza estas labores y mantener estricta vigilancia de las fugas
en los laterales.
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10) Rediseffar técnicamente cada una de las sub-unidades
de acuerdo al programa de siembras, elaborar una memoria
descriptiva que contenga toda la información necesaria, para que
el encargado de riego adquiera amplio dominio en cuanto a
presiones, de.scargas, tiempos y frecuencias de riego
característicos de cada sub-unidad.

11) Para las sub-unidades con pendientes transversales
mayor al 10%, se recomienda cambiar la posición de los laterales,
a fin de corregir el desplazamiento del bulbo húmedo en el
sentido de la pendiente.

12) Aumentar la altura de camellones a 40 cm. para
favorecer las condiciones de desarrollo radicular, especialmente
de los suelos pesados del sistema San Ger6nimo. Para ambos
.si::;tema.s variar la pr()fundidad de aradura en ciclos al ternos
para romper algunas capas restrictivas que puedan dar problema en
los períodos de mayor precipitación.

13) Aumentar la frecuencia de riego de acu<:::rdo a las
condiciones de retenclon de humedad del suelo. con el objetivo de
mantener el potencial hídrico 6ptimo para el cultivo de la fresa.

14) Para reducir la variaci6n de caudales producida por
terciarias mal diseriadas, se recornienda sub-dividir las l~nidades

de riego. y en 1.0'< próxima temporad.3. de siembra de e.sta.s sub­
l~rl i cla d e s l.~ed i f~ e ñEt:-C 1,3..5 te l"'C· i .3.1." i a..s ba j () e ():ncl i e i C)Tle.S téc~rl i c.~ .:?:..,:j ,

utilizando el criterio hidráulico.

15) Para reducir
.si.s-terna t1U.C1J.:pic~heEj, .se
antecedente, para aplicar

las pérdidas por percolación (~n el
recomienda controlar la humeda.d

las láminas 6ptimas de riego.

16) Cuando .se utilicen laterales de manguera T-tape,
colocarla enterrada, para evitar que su calentamiento produzca
cambios de temperatura en el agua y como consecuencia variaciones
en la descarga, incluso para la misma presi6n de trabajo.

17) Para lograr una uniformidad'de emisión de valores
aceptables en los laterales de riego, se recomienda que durante
la preparación de tierra, se logre una pendiente longitudinal de
lc),s ta.blclries entl"'e 2 y :3 ~1~, ya. q'lle es recc)rnerlda.do P()~~ el
fabricante para lograr que las pérdidas por fricci6n sean
compensadas por la ganancia de carga producida por el desnivel.

18) Se recomienda hacer investigaciones durante todo el
ciclo del cul tivo, para generar información .sobre necesidades
hídricas y de nutrici6n que exige la capacidad genética
productiva de las variedades hibridas cultivadas.
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Tabla 60. Precipitación media diaria estación Mucurubá.
1. A.~. H.~. - D. "8. ';5.1. J. A.
DIRECCION DE HIDROLDSIA y METEOROLDGIA

PRE[IPITACIO~ ~8~C-08~0 (mm},
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Tabla 60. Continuación
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Tabla 60. C0ntinuaci6n
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Tabla 60. Continuación

DIRECCION DE HIDROLOGIA y METEORDLOGIA
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Tabla 60. C0ntinuaci6n

M. A. F;. ~L R, - DI GIS. l. !. {ir

DIRECCION DE HIDROLOGIA y METEOROLOGIA

ESTACION: MUCURUBA
PRECIPITACION 8880-8800 Iml).
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Latitud: D8Q42'22 u Lcnüituo: 73º~¡'i'3311 Altitud: 2320 m los; 10/48" Elim: t31/84
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Tabla 60. Continuación
M, H, 11, NI H. - D. G. S. l. 1I A,
DIRECCIúN DE H1DROLúGIA y METEOROLOGIA

PREC1P1TACION 38~~-~833 (mm).
ESTAClO!;: iiUCUHUBR SERIAL: 3~2'i Lona: 16 Edo: t-iERIDA Ar,O: 1983
Latitud: 08g42'22" Le,f¡oitud: 70Q59'33" Altitud: 2323 i!\ jos: liJ/48 Elilll: ~li84
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Tabla 61. Precipitaci6n mealR rnensual estación Mucurl~b~.

Periodc 1950-1983
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Tabla 62. Pret:ipitaci6n rneCl3 mensual estación Tabay~

Pr~cioitación media mensual (mm) estación TABAY Serial: 3038
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1341. 2
181\3.2
1351. 7
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Tabla 63. Evaporación diaria estaci6rl Mucurubá.

~1. Á. F~~ N. P. - D. S, S. 1. Ir A.
DIRECCION DE I~IDRQLCG!A y METEOROLOGiA

EVAPORACIDN EI~ TI'~A TIPO A- (mm).

ESTACION: NUCURUBA SEHIAL: 302'"7 - lona: lb EdG~ t1ERIDA Af.O: 1978
Latitud: P'8242'22 ii Lünqitud: 7elº59'~\3Ij Altitud: 232ü m lns: 1~/48 Elim: ~1/84

~jtltlliii~tliltill!tlitlllillllilllllliillillltllltlltllilllltllllllllltlllll!IIIIIIIIIIII!IIIIIIII!lltlll

DI.~ r¡l, FEB ~iAR HI'''·. t~'¡AY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe DlA
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TDTAL:159.9 141.6142.3 'ib.41\35.7 92.8117.7 m.2 114.2 101.8 116.3 118.9
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Tabla 63. Continuación.

r1. .A. R. iL R. - D. G. S. 1. I. {;.
DIRECC1DN DE HIDROLOGIA y ME1EDROLOGJA

EVAPORACIDN EN TINA TIPO A - Imml.

ESTAClüti: ¡,jUCURUBA SERIAL: 3~2'1 . Lona: 16 Edo: MERIDA AiW: 1979
Latitud: 0SQ42'n" Lonüitud: 70Q59'33 n Altitud: 232íJ l!il Jn~: 10/48 Elim: 01184
ltl;'ili,iil*!!ijlitll~tilllljjiltl!llii!!!li!I!!!titl! !lit!!I!!!!!!I!!!!!!!I!!!!!i!!!i!!I!!li!!!i!i!iii!!!!

DIA E¡¡E FES MAR (;SR MAY JUN JUL liGO SEP on NOY DIe DIA
tltlt!!i!! •••••• ti"';'!i"i!!ll!I"ll'."III'lt'i'il'lll'~';l!al'l!llll!!!!!l"lllliliillllllltttlllllllli
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TOTAL 1~!4.8 145.1 127.3 j¡:8.4 117.4 91.2 116.0 112.9 98.7 95.0 97.4 118.1
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Tabla 63. Continuación.
N. A. F:. iL F:. - D. G. S. 1. l. A.

_._~-----------------------~

DIREC[!DH DE HIDROLOG1A y METEOROLOGIA

EVAPORACION EN TINA TIPO A- (mm).

ESTACIO!~~ tlUCURUBA SEF:IAL~ 302'1 - lona: 16 Eoe,: MERIDA AriO: 1980
L3titUD; r2942'22 11 Lonqitud: 7~º59'331l Altitud: 2320 m lns; 13/48 Elii1i: ~lj84

laal!i¡¡!aat!¡!!alli!!!ttt!t!!tlll¡!!¡ta!!!!I!!lt!!!!!ttttttllttt!tttt!!tttttt!ttttttttttttttttt!ttttttttlt
DI{~ ~NE FEB KAR ABH MAY JUN ,JUL .ASO SEP DeT NDV DIe DIA
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TÜTAL 138,-S 133.6 202,1 l "i~ ro
L ,-'.1 102.9 109.3 107.4 114.0 126.1 125.7 122.9 128.3
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Tabla 63. Continuació~.

M.A,F.:.N.R. - D,G,S.I.l,fL
DIRECCIDN DE H1DROLOGIA y METEOROLOGIA

EVAPORACIDN EN TINA T¡PO A- Imm).

ESTACID¡~: f~UCUF.:UBA SEF:!AL: 302'1 - lana: 16 Edo: tlERIDA Ar:~O: 1981
L~titiJd: 08g42'22 u Lcnoitud: ¡0Q59'3,3 11 Altitud: 2323 irl In=.: 1~/48 Elim: 01/84

:tittttttitilittttitiiiiittttitititittlitttt!iitti!itttttitttittttittiittttitttttit!!tttttiiitttttitttititt
JIA ENE FEB ~jAH ABR t1AY JUN jUL AGO '3EP OeT NOV DIe DlA
,tttiiiliítiiittttttiitlittilttlltlilliltlt!ittitttttttitttttttitiiltttttttttt.ttlttttttttttittttltttitttttl

'-' 11 4•8 5•6 ¡ . i 1•8. 2•9 2.2 1. 1 4•9 3•~ 4•5
5,1

1 il c-,
1 ~j :..1 .....

14

< ;1,-,

1'"1 =- C1
il

18

·-,n
.i.l'

4.5
_ ;
'_', l

:..' • ¿

; ,
j .i

.,!
"-./

4,3

A e
"t."-'

~.7

-, ~

i... ...,

4.9
5.0

t:' ,i
...;,7

¡ ,
D,l

7,0
:".;.1..

.¡ ,.,

i I 7

2.4

4.8

":1 j
,-;.i

< ;
J • e

1.2
1.1
1.6

:-, .,.
i.. ,)

3. i
1.8

j .5

1.7
.": "

.L. I

-; "

l-le

2.?
l..f..

7 e
..:.... ,J

1.2
.6

; ,
1,;
"7 "
·':"Ii.

• <
~, i.

.;'. ¡J

.., .-,
L,L.

; ;
i .0

"7 ;
.-.1. Q

-, /

i..C

4.6
A Q
"t. L'

"7 ,
..;. l

4.9
1.8
2.ge
2,ge

3.2,

-'1 i.
.i..,I...'

3.1
2,4

'-'l'':''

4,6
4.j

4.7
, .¡

L • .'

7 e
....'.v

., n
1...0

., ..
L.'t

4.i
4.5

2.8

":1 n
...':.i..i

2.8
.-, e
1. • '_'

3.4

.8

1.7
.'¡ .,.

.L l')

3.b
4.i}
'':'',D

"7 ,

:".1

- 'J

., .,........;
-, ,
L.!

., ,...,

.L.7

.-, I
1...0

.,. ,-¡
....\.e

e ~

J.L

"' L'_'.i.!
::: ;,
":'.0

3.8
~ e
L. '''..1

4.7

2.6

, i1
"t,:':"

., "7
L .....'1

; "7
.1 ,.J

A ,
'"t.l.

7 1
.~\ • ;J

7 e
.,.\ ,.1

2.0

:,.3
4.~

2.9
:-; 11
.L,t
"7 e
.}. :..J

,..... :,..:

4.3
4.4
4.4
4.7
5.0
4.3
4.9

4.2

3.8
"7 .,
...; • .i.

3.1
"7 .,

....'./
.-, ,.,
f...i.
e e
,3. ,J

e '...l.b

4.8
3.4

-, e
.1..."-'

4.1
3. ~'

7 e
....I • ...,!

., ;
1..1

.\ e
'f ...1

4.6
4.8
4.8
4.8

7
J

e
J

ov
",

"II
12
j 3
14
15
16
17
18
19

.. "")

1..;:'

·-·7
i.)

24
1. ....1

~'ir,

LG
e n
1-1.l!

5.3
e n
....1. l:

j, j

f.._.:..

4.3

5,C
= .,
....1.;

2.8
3.8

3.8

., .-,
i. • .i.

rB

2.4

4.3
3.9

j ,
,01
,.., r;;
LdJ

1.5
.9

1.8
3.7

2.ge
2.ge
,.., ~

L."t

1"", 1
1..0

4.5
311

3.7

3.~

2.9
3.8
¡j Q
" .'

4.5
7 "7
:",\.';

4.8
5.6
4.4
e "J.J

4.0
3.0
; /
.i.o

:: "f.,!
"7 ,
.). !

4.1
., l;

.L'l-l

4.4

3.1

3.4
5.8
4'•• 1

4.8
:¡ 1
L.O

4.3
5.1
3.7
2.4
4.2

r, T
L .....;

¡j 7, ..)

1.7
1.8
4,~

2.8
" e....\ "...1

3.4
3,B
4.2

2.6
4.8
4.8
4.8
4.8-
~.2

3.9
"1 -r
\). ,J

."'t, ....;

4.6
4.4
4.2
4.4
3.6
3.1
4.5

Ij'",
Li.

24
O;C
i..J

'1L
LV

27
."'Ir.
Le

29
3~

31

TOTAL 155,2 107.1 146.7 72,6 73.9 86.2 116.5 llB.a 98.9 104.6 112.7 127.~

143

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Tabla 63. Continuación.
---------------------------40
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Tabla 63. Continuación .
._------------------------------......
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suelos de 1,:;'3 'sub-urlida.cle.s s"\72.1L"{c3.d,=ts.i-"
('J1

co
k.l""J,nu .:JL::.nVH....c.:;, ti ... I t;.hi,,,,·4,IIVI"tk,L., .I .. \". .:;;; l~ c.. l\iJl"-';II~Cli¡ f'"\\o':;i, ....H:; 'vi c:" l~L VI')' r :ul ~'-'~ -.J"-. v-'

Meta de Rend. 6 O, OOO 1 b S / a e r e Localizaclon de la Finca -"'S:=a...,n"-- _

Cultivo a Fert.

Fecha de Salida de Result.

Campo 5G-1-------
No. de Muestra _=S-'T'-- _

Geronimo

Fecha de Ingreso al Lab. 05 -1 7 - 93

05~20-93

S:::-at;·:be~ries

60,000 lb/ac

St~awbe:-:::-ies

tO!1S 92

Cultivo Anterior

Rendimiento Aprox

Cal Aplicada 3. 5

CHESTNUT HILL FARMS

DE VENZUELA

Ave. Los Proceres Aniguo

Alm~guarn Merida, Herida

Venezuela 5101

Analisís del Suelo

meq/100 mi; Sal. Bases PP"'; Clave De Textura SB 3

Sugerencias de
FertlJizantes

Kg/205m 2 Kg/ha
o o

Lbs.!1000 sq. h. Lbs.!acre

Calcio Q. O ---.Q

Magnesio ~
__0

Potasa (K2O) ~ :l5'J

Cal Dolomítica ~ 3500

Cal Calcitica e ___C'_

Nilrogeno 4. O 175

Fosfata (P2O;) ---º--'--º-- o
Azufre-Forma Sulfato C.O e

Boro .00 - . -
Cobre .05

Hierro 0.0 '"
Manganeso C.O A,

Zinc .OS 4

optimo

Guia de Interpretacion

debajo

%; Sal. Acidos 24 %; pH 4 . 6 ; M.O. 3 . 8 %; Sales Solubles76

67

-3

1224

19.4

',,1
.. :.~ ',: .1

*.~,.~~ '~"~*- *.:r :t: ~ * ,o:

··:·::0·..·:>.:1
'o;0':'~:.;:.·:

'21 8 KzO 1* *- '* * .;; .,. *' ¡: 11:: :t:

.. .. I

~t.~;f.:¿~.~i:.•~~.:.\~.'~.,.Jr *"* * " " *1

1

* * *- *. * 7:. * *- * * * '* * *
1 • 2 J**:*'*.~ -*·~'.-::l

7 st~l} I .
1557 * :t.* *.*~_*'*z * *. *- * '* jo:; *1* '* * * *- * * * '* * * * *- '*

:02 'A ¡¡{~~}:::::::I:
4 . 9 :"~lt-:t:';:¡'1;, '" * * * * * I
505 ?c~~~:~~{~!*T."**·rH*'UU.. '"

-;; *.*,.~,:~_.*~*.,~ '* * '* * ;.; :'; *1
~:-~.,~3f '::~';';j::.,.::j i

;; * * *" * *. 1\: -}l= '* 1< * * 1<.. I

J:':. '.! I

11.0

3.4

0.26

2.7

1.24

2.8

ug/ml

45

10.8

~

-Ll

meq/100 mi kg/ha 20 cm

4

380

281

No. Lab. B1 75

5.3

N

P

B

s

Cu

Fe

Mn

Zn

Acidez Act. AA

Calcio Ca

Magnesio Mg

Potasio K

Sodio Na

Relacion CalMg CalMg

Relacion Mg/K , Mg/K

Act. C.I.C.

Nitrogeno

Azulre

Elementos

Boro

Cobre

Fostero

Zinc

Otro

Hierro

Manganeso

Este repone es aceptado por el cliente Dala la condiCIOr¡ Que Aoro Ser.-ices International, Ine. es responsable solamente por la prwsJOn de 10$ anélhSIS de las muestras ¡ales como se les rwblO', Tal responslbílldad se limila solo al costo óe los analislS Ninouna otra garanllJ
exoresada o im~ucaaa son dados

Comemilrios: los niveles nitroceno sugeridos son oenerales . con me;or inlormacior. Jocal. puece cambIarlos Materia or9anica rec:en JoiiCada no esia ln¡jicado por analísis. Si hay. JJusle la aolicaClon de elememos
Fert.: NPK and Minar Elements

_. . .. . . ..__. . .___ L
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Tabla 64. Continuación.

Rendimiento Apro•. _

Campo _

No. de Muestra H-l'----:::,._-.:-_-

Localizacion de la Finca H- 1

Fecha de Ingreso al Lab. 07 - 3 O-·93

07-31':"93Fecha de Salide de Resull.

~
Strawberries

ara~s

Cultivo a Fert.

Meta de Rend.

Cultivo Anterior

Cal Aplicada

33132

";:;'1;'" ~. l""li,""lll~V..' , ....II~""

FL

:t
CHESTNUT HILL SALES, INC.

1500 Port Boulevard

Dodge; Island

Miami,

Sugerencias de
Fertilizantes
---

Kg/205m' Kg/ha.
o o

Lbs.ll000 sq. tI. Lbs.lacre

Calcio 0.0 O----
Magnesio 4.5 200

Potasa (K2O) 1.7 75

Cal Dolomltiea O O
----

Cal Caleitlea O O

Nitrogeno
4. O 175---- ----

Fostata (P205)
O. O O

----
A2ulre-Forma Sulfato

0.5 20
---- ---

Boro
.02 1.0

----
Cobre

'.00 O
----

Hierro
0.0 O

---- ---
Manganeso

0.3 15
---- ----

ZinC
.. 09 4

Acl. C.J.C. 9.9 meq/l00 mi; Sal. Bases 100 %; Sal. Acidos

Anellsls del Suelo
Elementos W5 119 -2No. Lab.

meq/l00 mi kg/ha 20 cm

dez Act. I A.A. 0.0----
'CID Ca

8.4 3023---- ---
Mg 1. 09 237gneslo

:aSIQ K 0.41 ~K,o----

"'0 Na

laeion CalMg CalMg 7.7
----

laeion Mg/K Mg/K
2.7

ug/ml

N 5 10
"oge'l0

5foro P
258

utre S
23 41

----
B

0.35 .5
>ro ----
)bre Cu

3.4 5.1----
Fe

145 262
erro ---- ---

Mn
3.1 5.5

anganeso ----
Zn

2.2 4
ne

Iro ---- ----

__0__ %; pH 6. 2 ; M.O.

Guia de Interpretacion

3 . 3 %; Sales Solubles ppm; Clave De Te.tura SB2

~

(J1

CO

i1e reoone es aceptado por el cliente bajo ta conoidon Que Agro Services lntemalional, Ine. es responsable solamente por la preciS10n de los ana lisis ele las muestras tales como se les recibió. Tal responsibilidad se limita solo al costo de los analisis. Nm~una otra garantía
presada o implicaoa son dados.

Comentarios: Los niveles nitrogeno sugeridos son generales· con mejor inlormacion local. puede cambiarlos Materia oroanica r€CIen aplicada no esta indicado por analisis. Si hay. ajuste la aplícacJOn de elementos
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Tabla 64. Continuaci6r
Ir- '--~~~~--' ....-~-._,-_._.-,.~-_._-~._-. _...._~----_ ..,---~ ..._,~ .._..'-.'----.'.-~ ...-.-~-~~. o i

o
O

O

O

50

Kg/ha'
o

Lbs.!aere

o
O

Kg/205m'
a

Lbs.!1000 sq. It.

0.0

0.0

1.1

.' ....
SB2····

pprr.: Clave De Texlura _

Sugerencias de
Fertilizantes

P'ield SG--.2
Campo . .

No. de Muestra Sample 1

Localizacion de la Finca _

Calcio

Cal Dolomiliea

Potasa (K20)

Cal Caleilica

Magnesio

4.0 175
Nilrogeno

-0:0- --O
Fosfala (P2O,)

-0:0- --0-
Azufre-Forma Sulfato

--:02 . --1-. O
Boro

~
--2-

Cobre

-0:0- --O
Hierro

0:-6 25
Manganeso

--:09 --4'
Zinc

Fecha de Ingreso al lab. 07 - 31":-93

08-:-04-·93'
Fecha de Salide de Result.

%: Sales Solubles
2.7

.. M.O.
6.8

,. "J.'.:
Strilwberries

--"J I ....... _ ......

Cultivo a Fart. _

Meta de Rend.

Cultivo Anterior

Rendimiento Aprox. _

Cal Aplicada

%: pH

Guia de Interpretaelon

O

.... _..,~-"

~
:r:NC.

%: Sal. Acidos
100

.5

575

12

4.9

3.2

3.8

549 I¡;''''¡;~;;*:.';']* * * * * *
--- p,o, ,,~jj]iJI::;¡·:-
305~~~~~~~k******

~.~:'.; <;;':9t:J;:~ 7"'::-:..1
*******\

~~;~i}** ** *
*....:....:.*1" * * * * * *
~~;~l~01
**1'·'fr).~ .. ::1
:~;¡;.§P~~~~~l

.~.-.*.:**~ r· *

~[i:*i~~~

CHESTNUT HILL FARMS.

Anallsls del Suelo
W9 119 -2

Ave. Los Proceres

Entrada A La Pedregosa

Alt~ Merida. Estado Merida

No. Lab.

14.8
meq/100 mi: Sal. BasesAat. C.I.C.

Elementos

uo/ml
'7

litrogeno N
134

asforo P
~

.zufre S
O":2s

B
~

oro

.obre Cu
320

,'Ierro Fe
~

\anganeso Mn
2":1

rne Zn

~ro

meq/100 mi kg/ha 20 cm

0.0
\cidez Act. AA

12.1 4356
:aleio Ca

~ 450
Aagnesio Mg

0.61 513
>otasio K ---- ___ K,o

';Odio Na
5.S

lelacion CalMg CalMg
3.4

telaclon MglK Mg/K

~

0':1
(S¡

;le repone es aceptado por el cliente bajo la condlcion Que Agro Services Intemationai, lnc. es responsable solamente por la precision de los ¡¡nalisls de las muestras lales como se les recibio, Tal resoonsibilidad se limita solo al costo de los analisls Ninguna otra garantia
lIresada o imPlicada son dados.

Comentarlos: Los nIveles nitrogeno sugeridos son oener:aies . con melor ¡nfarmaclan loca:. puede cambiarlos t.',alería oroanlca reelen aplicada no esta indIcado por analJsis. Si hay, ajuste la 2;¡lIcaClon de elementos.
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Tabla 64. Continuación.

Mela de Rend. _

Cultivo Anterior

Fax 904-775-9890,~h. 904..nS·6601

Campo SG-4

No. de Muestra __4......;.S;..:/:...=T _

Localizacion de la Finca _4 _

Fecha de Ingreso al Lab. 07- 3 Ó'"9 3, .
07-31-93Fecha de Salida de Result.

~
Strawberries

ara~s

Orange City, Florida 32763

Cultivo a Fert.

Rendimiento Aprox. _

Cal Aplicada

33132

215 E. Michigan Avenue

FL

~
CHESTNUT HILL SALES, INC.

1500 Port Boulevard

DociQe Island

Miami,

ppm; Clave De Textura SB2
----
Sugerencias de

Fertilizantes

-
Kg/205m' . '-"Kg/ha

o . o:~

Lbs.!1000 sq. ft. Lbs.!acre

0.0 O---
0.0 O

0.0 O

45 2000---
O O

Magnesio

Calcio

Potasa (K,O)

Cal Calcitica

Cal Oolomitica

Nitrogeno 4.0 175._--- ----
Fos!ata (P,°5)

O. O O---- ------
Azufre·Forma Sulfato

0.0 O
---- -----

Boro
. _00 0.0

---- -----

Cobre
_05 2

----- ----
Hierro

0.0 O
---- -----

Manganeso
0.3 15

---- ----
Zinc

.09 4

; M.O. 2 . 6 %; Sales Solubles5.8

G~18 de Interpretaclon

100 %; Sal. Acidos O 0/0; pH

8

4.1

1007

1.3

1.7

W7 119 -2

5.9

3. O 5.4-- ---
2.4 4.3

ug/ml

5

62

95

Analisls del Suelo

0.:0

2.3

5ÓO

meq/100 mi kg/ha 20 cm

0.0
---

7.8 2808

1. 33 289-.-
O.SO ~K,o

meq/100 mi; Sal. Bases

No. Lab.

9.9Act. C.I.C.

Elementos

Acidez Act. AA

! CalcIo Ca

Magnesio Mg

Potasio K

Sodio Na

Relacion CalMg I CalMg

l. Relacion MglK Mg/K

Nitrogeno N

Fosfaro P

Azufre S

80ro B

Cobre Cu

HIerro Fe

Manganeso Mn

Zinc Zn

Otro

~ste reoone es aceotaOo por el cliente naja la condicion Que Aoro Services Intemational, Inc. es responsable solamente por 12 preclSlon de los a:lallsis oe las muestras tales como se les recibió. Tal responsibilidad se limita solo al casIO de los- analislS Ninouna Qlra garantia
expresada o imolicada son dados

~ J Comentanos: los niveles nnroQeno suoeridos son oenerales - con mejor inlormaCÍon loca!. puede cambiarlos Malería organica recien aplicada no esta indicado por analisis. Si hay. ajuste la aphcacion de elementos:
en,....
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Meta de Rend. _

r Q.A ;;;Jv • J ...r--fl. ~U~-II'::>-OUu1

Campo 11-2, 11-2G

No. de Muestra 11-2. /1- 2G

Localizacion de la Finca "3 .- --

F~~;;;'-d:;;:;~;~;~-~I' i.~"07- 3 o~- 9 ~

Fecha de Salida de Re~ull. 07~31-93.

ara~s

Orange Cily, Hartaa ~¿/b.j

-¡j;
Cultivo a Fert. Strawberries

Cultivo Anteríor

Rendimiento Aprox. _
33132

215 E. Michigan Avenue

o
CHESTNUT HILL SALES, INC.

1500 Port Boulevard

Dodge Island

Miami, FL

SERVICES INTERNATIONAL. INC.

Tabla 64. Continuación.
,....
en
N

meq/100 mi kg/ha 20 cm

"cidez Act. AA 0.3
---

;alcio Ca 9.6 3456

Ilagnesio Mg 2.90 631

lotasio K 0.58 '" 8 8 K,o----

,odio Na

lelaoion CalMg CalMg ':'.2·

1elacion Mg/K MglK S.O

¡ ug/mi

, " :::3
! ~itrogeno N .L.o --

:osforo P 2-15 01---.p,o,

\zulre S
534 %1

30ro B
1.';2 ..,

::obre Cu
4.C' 7.2

---

-1lerro Fe 380 583
---

\t1anganeso Me.
7. =, 13.5

---- ---

~Inc Zn
4.4 7.9

Jtro

13 . 4 meq/l00 mi; Sal. Bases

Guia de Interpretacion

pprr.; Clave De Textura SB2

Sugerencias de
Fertilizantes

Kg/205m' Kg/ha
o o

Lbs.ll000 sq. ft. LbS./acre

Calcio 0.0 O
---- ----

Magnesio 0.0 O
___o

Potasa (K2O) 1.7 75

Cal Dolomilíca 57 2500----
Cal Calcitlca O O

Nitrogeno 4.0 175

Fosfala (P205) 0.0 O

Azufre~Forma Sulfato
0.0 O

Boro .CiO 0.0

Cobre .00 O

Hierro 0.0 O

Manganeso
0.1 5

----
Zinc

.00 O

%; Sales Solubles3.9; M.O.5.1%; pH2%; Sat. Acidos98

R7 119 -2
Analisls deiSuelo

No. Lab.
Elementos

·Act. C.LC.

:Sle reporte es aceptado por el c!lente Dala la condiclOn Que Agro Services lntemallonal, lne. es responsable solamente por la prCClSlOn oe los anallslS dc ¡as muestras lales como se les recibió. 1al responslbilldac se limita solo al costo de los anahsis. Nmguna otra garantla
!xores.ada o ImDllcada son dados. .

ComentarlOs: los niveles nl1rooeno suoendos son oenerales . con melor IOformaClOn loca!. puede cambiarlos Matena orQanic2 recien aplicada no esta IOdlcaOo por ¡¡nallsis. Sí hay, ajuste la apiicacioli (l!.' elemenJos
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Tabla 64. Continuación .

CHESTNUT HILL FARHS

DE VENZUELA

Campo M-3,'M-3G

No. de Muestra' M- 3, M- 3G

Localizacion de la Finca _

Fecha de Ingreso al Lab. 05-17 -9 3

Fecha de Salida de Resutl. °5 ~ 2 O- 9 3

)

Strawberries

V'400llt1~ _")1

Cultivo a Ferl.

Meta de Rend. _

Cultivo Anterior ---------""7
Rendimiento Aprox. _

Cal Aplicada

......... 't1:f4.4I. ''\ ...... l.-..;~

.:. -~

Ave. Los Proceres Aniguo

Almaguarn Herida, Herida

Venezuela 5101

.... _ ........_- •• "._I ....~ .• - .• ,....,.-,

Acl. C.I.C. 6 . 8 meq/1oo mi; Sal. Bases

meq/1oo mi kg/ha 20 cm

4.1 %; Sales Solubles -- pprT!; Clave De Textura. SB2

Sugerencias de
Fertilizantes

Kg/205m' Kg/ha
o o

Lbs.l1000 sq. 11. Lbs.lacre

Calcio ~ __0_

Magnesio ~ __0_

POlasa (KzO) ~ ~

Cal Dolomitica _8O__ 350O

Cal Calcitica _0__ __0_

Nitrogeno ~ 175

Fosfala (Pz0,) 0.0 __0_

Azufre·Forma Sulfato 0.0 O

Boro ~ :'. Q

Cobre .05 2

Hierro 0.0 __0_

Manganeso 0.1 5

Zinc .05 2

; M.O.4.9%; pH

Guia de Interpretaclon

14o,.; Sal. Acidos86

145

1728

-3

:2 9 4 K,o

25

4.7

.:...:-;. ¡

5.8

a;
..,.~ ... ,~<:.;,...""'.~"'~."~

¿! 5 p o ~'~'~~'_~~'.~;~Z Yo * 1<. * *- * j* * *. ~ * 'J( ** ** * *
l S e " ~!1t~~~~t *' ** *' ** ~ * **
.3 • 8 ~.~;1!::~*.'~,r: '* '* * ~ * ~ * '* -;, *

::~·i: ';í::~;7),~:"~!1

**..~..*.'* xL.. '* Jo; ro :*

·:,~i~~~'~~~f.'~

i\.1<"~+~~~~}"""* ""~"""""""""" *"""

'i~r::::l
1154

~

B4 75

O.Sí

1.0

0.35

Analisls del Suelo

~

No. Lab.

AA

Ca

Na

Mg

K

CalMg

Mg/K

ug/ml

N 24

P :~5

S ::-06

B 2.10

Cu ~.5

Fe 647

Mn
o

__u_•. 1

Zn 3.2

Calcio

Elementos

Acidez Ac\.

Magnesio

Potasio

Sodio

Relacion Mg/K

Relacion Ca/Mg

Fasforo

Azufre

80ro

Zinc

Cobre

Manganeso

Hierro

airo

)
,tMrogeno

~

O')

W

~sle repone es aceptado pOr el cliente bajo la condiclon Que Agro Services lnlemahonal, lnc, es responsable solamente por la preCIStOn de los analisls de las muestras taies como se les reciblo·, 1al responsibihaatf se limita solo al costo de los analisis, Nmguna otra garanha
e-.:Oíesaoa o lmolleada son daoos

Comentanos: los niveles nurooeno sUQeridOs son generales· con me;Oi inlormaclOn local. puede cambIarlos Matena organlca reGlen aplicada no esta Indicado por analiSls, Si hay, a¡uste la aolicaClon de elementos.
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Tabla 65. Resultado del Análisis de las fuentes de agua
realizado por el laboratorio WATERCHECK de CLEVELAND OH. USA.

MICROBIOL06lCO

AH~LlSIS 11 m
(M6/l)

NlliEL DETEeTADO
SAN momo KUCUPICHE

QUImOS I¡{ORGANICOS

.'\ .'l.
'~! ~ 'J

C~..-1 ~ ,-

,,1
r

QUImOS ORGANICOS

J¡ "
";'-'

"; (!(i~ ;;1 ; >j 1q

(l; ;j2~¡ (i ,1~\

'J/iH (',(i 1

',i
; 9/¡;
,

(:; (i(i~ ; ,.,
\' ; u

l(J ·;t (}i.,l;

i'·.i ,'J 124/i

~ .. ) 2; 6

(i ~~(!
.,

~!':i ,

lO,: ; ',i 15/:

1/ No se
laboratorio,

reportan otros productos
por no haber sido detectados.

analizados en el

MNC = Máximo nivel del contaminante.
NDL = Nivel de detección del laboratorio.
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Tabla 66. Datos de Caudal-presión Sl~b-l~nidad 3G-2

Localización del lateral en la rrúltipleL<:x:Elización
salida sobre el

lat.E:ral.

2/2·

Fi:na.l

entrada

:3 , (21

1) 3·a

1 :,14

1/3 L

1, SC1

2/3 L

2,4

2,28

1,14

Filial

..¡ ,1
¿,'-...t

0,72

(3, (36

S.,62 (t3)

2,:31 (4) 4,22

'-.',1-

( 0\
(U)

(' (~ \
\ '../ .1

rn (F'C31 ')

':,62 (8)

"::¡ 1

In (PSI)

4,92 (7)

2,3: (4)

4.3

.~ '? ..1
-'- " i ~.:.

r·,,,,,,
'-"..-' i 0_""""

r-; '::¡ 4
w ) \_.'..i.. ~i1.

= 4,92
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Localización del lateral en la múltiple.

Tabla 67. Dat)5 de

Localización sa- I
lid.3 sobre el
lateral.

-1 1'1
1../ ")

2/.3

Entrada
(l/h)

1,5

1,63

1/3 abajo
U/h)

! r}/)
..i... ,}"-"LJ

03,72

2/3 abajo
(l/h)

1 r-~.:~
....:.. , ._,"-'

Final
(l/h)

1 r::,
.... , "-1

q;;:. -'

C.f: -"-.'_'. '=,1- .
¡ '~'- ,-,-,.• ':~
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Tabla 6:3. Da.tos de Caudal-presión 2ub-uníd.::td ):1-1.

I..<x2lización del lateral en la rrúltiple.Localización sa­
lidl.l 50b:r;::; el
lateral.

"": /':1
.L / .j

ro

Entrada
(1/11)

1,32

1,,32

1,26

1 "-1..... , .........

1/.'3 ab...."Úo
(l/h)

1,44

1 f-::~Q
1.. ,],....:,\_,

1,14

(P~;I )

2/3 ab.:::tjo
(l/h)

1,20

1,14

I
(i~f I

1) 1.:....., .....

.., or.)

.1. , ·:·'6

1 ,n 1-'.J..., ,:>t)

rn (F';3I)

- 1 "1"1...:..., ..... ...:...

·1 '-i'--) ,',".
"'""Z:. '-"~

.... 1...;.... - 9;.56 In .

l"lín.irn3. LI'jF'E (7" \
\...¡¡
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Loc;:...tl.üación del lateral en la ruóltiple.Locctlización sa­
lida sobre el
lateral. Entrada

( 1;11)
1. /.3 a1;;ajo
(l/h)

2/3 a1:xtjo
(l/h)

Firlal
(l/h)

~ Oq
.i.... :; ...J l_,'

'1 (Ir)
.:....,.::.....:.:...

., .'l;;
1. , ':'i:~t 1,80 1 ;::Jn"

.:... ,í_.':r:"''':
r~, .~¡I-)

¿,¿¿

" .., ,-', "\

;~ 1- ::í j

(19)"1'-'; ,--¡ro
.1..) j'::'C·( 1 ,r.:.;, \

\ ..... '-" j

:-7 /,
: i ~.:...-' '-'

: '1 ,-¡ r~-:. (1 ~:: \
\...L..v,/

5:.27 (7! 5)

,"l:::." .... , .
l... '. __ ,_i'_', -'_ ,,_,,"_,

~".:::::.

,.... ,-, ',-, ~ """.":....
;~}:-:; l, " .. '- _~. _~.;;, ....__ ~

" .,.,

r'::·1). :y-UIllc~ac..
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T2,bla 70. D,?,tos de caud.a.l-pre.sLSn Sub-unic1,'?,c1 M-3

Localización del lateral en la rrúltiple.Localización sa­
lida sobre el
lateral.

E~ntl."'"e.d.3.

2/.3

Final

Pre,sión

Entrada
(l;h)

0,34

1/3 abajo
(l/h)

1, se?

...o; .-,.~,

i., .)¿

2/3 abajo
(l/h)

1,74

1 q').... ,'-.......

1,74

2,04

:--,,-, ( 1=11::. T '.
~ t¡ \. "- ~_'..L /

Fi..Yíal
(l!h)

1,S.6

rn (}?~3I)
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Loc::alización del lat..eral en la raíltiple.I..oc;¿ilización sa­
lida sobre el
lateral.

1/3

E~i{13.1

Entrada
(l/h)

:~.~ ()¡:;
rd'" :.•~.' ,~,.

/ l::"~ T"\
\ ..... "_o -'- .'

1/3 ab.::-tJo
(l/h)

1,35

1,70

r;; CE'SI :1

2/3 abajo
(l!h)

1)4.3
~ r7,-'
1. , 'G

1 ..;,.....·i
.l,. , "::")1_-'

y;, C· T:<:' Ti
~,. el. ;.j..L ¡

Final
(l!h)

í '=tr-)
.J- , ._...0/

2,2:'

2,6el

Errt:.l"a.d.a. 1-1 ~ 22 (¡:: \ '7 ~ C¡~: (1~3) '7 ~7)~ (le')) 7 ,í2J3 (112.))

II-------=F:..::.~:.:\l..:;"l..:-::;:·t=-=-i +~4~,-=~-='~)_, ~(~t=~;.~_'__-+_,:-3:-,,:-3[:-3-.:..(_9-,-,-,-!5~;_1-_·_~-:..:_':~'_;~_· -,(_;~-,"~_, '_::;-"_13._3----'(_9-:..,_5-',)--!!

~i':;:'d:LCL:,_ ~;,':,rg:::' ce 5 1 =1()==.z=--,==¡:::'==

- 7, (.).'3
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Ta.bla 72. Datos de c.:a.u.da.l-:presié)ri :3U.b-1J..I-Y1.id..3.d 11-2C;.

Localización del lateral en la múltiple.Localización sa­
lida sobre el
lateral.

2/3

Firv3.1

E:nt,t"'.3.d.3.

I?iL.<3.l

Entrada
(l/h)

1,92

"1 r-~í~
...... .,..-"1'-,,

1,03

re

( '7 \
'. 1 j

(5)

1/3 abajo
(l/h)

1 )\35

1,24

/T··,,..... , '\
1, 1'".:'D1. /

/7 i=".. "
" i :< •.//

.11 rjfl
-.;: , ..::.,.:::,

rn

2/3 ah..."1.jo
(l/h)

0,98

1,20

1, SC)

1,24

(F':31)

(7)

(,:: f-':.'\
'_, ,_.- , .-/ l

F:ina1
(l/h)

0,90

2,lC5

Tn
/ r¡ \
\. i ./

4,57

¡ :' 1..i

- 1 :,0>
..... , ~:..f

= 4,92
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Tabla 73. Manejo del riego pm síembras en Raeri) f1978-1982)

IRSIS Act'ion MelDLer MANEJO DE.RIEGO PARA SIEMBRAS KN ENERO (1978-1982)

Country : MOCORUBA
Site : MOCOPICHES

Altitude : 2320 ID

Latitude: 8.71' Longitude: 70.99·

Project : RIEGO/GOTEO EN FRESA PARA INTERVALO DE RIEGO DE TRKS DIAS

Field : Mucupiches/FaíM-l
Crap : FRESA

Crapping Period From 01/01/1978 To 30/11/1983

----- Evaluating From 01/01/1978 To 30/11/1983

ETo :
Rain:

---- Forecasting From --/--/---- To --/--/----

------- Planning From 01/01/1978 To 31/12/1978

ETo : Eto/fresa/mucupiches/18/19/80/81/82/83
Rain : Mucurub&/11uvia/78/19/80/81/82/83

"Filed Interval / Back to Field Capacity' Irrigation Scheduling

-------------------------------------------------------------------------------
Fecha Ir Depth Intenal Fecha Ir Depth , Intenal

(mm) (díasl (mlIl ) (días)

03/01/1978 19.1 3 02/09/1980 9.3 3
06/01/1978 10.5 3 05/09/1980 3.1 3
09/01/1918 9.0 3 08/09/1980 8.6 3
12/01/1978 9.0 3 11/09/1980 8.1 3
15/01/1978 9.0 3 14/09/1980 9.7 3
18/01/1978 9.5 3 17/09/1980 t7 3
21/01/1978 9.8 3 20/09/1980 6.1 3
24/01/1978 11. 2 3 26/09/1983 HU 6
27/01/1978 8.8 3 29/09/198~ 3.6 3
30/01/1978 4.2 3 02/10/1980 8.8 3
02/02/1978 15.6 3 11/10/1980 2.8 9
05/02/1978 13.4 3 14/10/1980 8.6 3
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C(:"tti·~U~:'Cj).'l T~.bl.~ 73,

08/02/1978 5.0 3 11/10/1980 10.2 3
11/02/1978 .. 8.8 3 20/10/1980 7.3 3
14/02/1978 12.1 3 23/10/1980 13.6 3
11/02/1978 1.1.0 3 26/10/1980 12.5 3
20/02/1978 15.1 3 29/10/1980 10.2 3
23/02/1973 15.9 3 01/11/1980 8.2 3
26/02/1918 , 14. 2 3 04/1111980 1.5 3
01/03/1973 13.3 3 07/11/1980 6.5 3
04/0311973 7.3 3 10/11/ 1980 U 3
01/03/1978 3.3 3 _ 13/11/1930 8.8 3
10/0311978 16.0 3 16/1111980 10.1 3
13/03/1978 15.9 3 19/11/1980 12.3 3
16/03/1973 14. 9 3 22/11/1980 10.0 3
19/03/1978 14.5 3 25/11/1980 6.9 3
22/03/1973 13.3 .3 28/11/1930 12.4 3
25/0311978 5.9 3 01/12/1930 6.2 3
28/03/1978 6.1 3 04/12/1930 11.1 3
31/03/1973 1.8 3 07/12/1980 10.0 3
09/04/1978 0.1 9 10/12/1980 6.4 .3
12/04/1973 3.5 3 13/12/1980 9.4 3
15/04/1978 0.0 3 16/12/1980 6.4 3
24/04/1978 6.4 9 19/12/1980 10.2 3
27/04/1978 13. f3 3 22/12/l980 11.8 3
.30/04/1978 2.0 3 25/12/1980 11.4 3
03/05/1978 9.2 3 28/12/1980 11.3 3
06/05/1978 5.3 3 31/12/1980 11.0 3
09/05/1978 7.6 3 03/01/1981 8.3 3
12/05/1978 5.0 .1 06/01/1981 12.8 3
15/05/1973 2.1 3 09/01/1981 11.9 3
18/05/1978 9 " 3 12/01/1981 12.1 3.0

21/05/1978 1.5 3 15/0111981 11. 0 .3
24/0511978 8.3 3 18/01/1981 12.6 3
27/05/1978 2.1 3 21101/1981 12.6 3
30/05/1978 U 3 24/01/1981 12.8 3
02/06/1978 7.8 3 21/01/1981 12.2 3
05/06/1978 6.5 3 30/01/1981 6.8 3
08/06/1978 U 3 02/02/1981 9.9 3
11/06/1978 5.1 3 05/02/1981 11.6 3
14106/1978 5.1 3 08/0211981 12.5 3
17/06/1978 11.6 3 11/02/1981 12.7 3
20/06/1978 8.3 3 14/02/1981 3.3 3
26/06/1978 3.5 6 17/02/1981 7.4 -- 3
29/06/1978 1.3 3 20/02/1981 0.2 3
02/07/1918 1.6 3 23/02/1981 2.0 3
05/01/1978 11.1 3 26/02/1981 4.4 3
08/07/1913 12.5 3 01/03/1981 7.9 3
11/07/1978 8.8 3 04/03/1981 8.9 3
14/07/1978 6.6 3 10/03/1981 1.0 6
17/07/1978 6.1 3 13/03/1981 8.1 3
20/07/1978 5.5 3 16/03/19~1 11. 8 3
23/07/1978 11.5 3 19/03/1981 13.9 3
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26/01/1918 6.2 3 22/03/1981 13.0 3
29/01/1978::, 5.3 3 25/03/1981 13.3 3
01/08/1978 7.4 3 28/03/1981 12.1 3
04/08/1978 7.5 3 31/03/1981 14.8 3
07/08/1978 5.8 3 03/04/1981 13.6 3
10/08/1978 1.8 3 06/04/1981 1.6 3
13/08/1978. 5.0 3 12/04/1981 6.3 6
16/08/1978 2.9 3 18/04/1981 0.1 6
19/08/1978 13.2 3 21/04/1981 1.5 3
22/08/1978 6.7 3 - 24/04/1981 6.0 3
25/08/1978 3.9 3 27/04/1981 2.7 3
28/08/1978 5.8 3 06/05/1981 2.5 9
31/08/1978 3.0 3 12/05/1981 0.6 6
03/09/1978 9.4 3 15/05/1981 3.7 3
06/09/1978 9.0 3 18/05/1981 3.1 3
09/09/1918 10.3 3 21/05/1981 7.5 3
12/09/1978 5.0 3 24/05/1981 5.7 3
15/09/1978 3.6 3 27/05/1981 2.9 3
18/09/1918 6.8 3 30/05/1981 1.1 3
21/09/1918 10.6 3 05/06/1981 3.7 6
24/09/1978 8.0 3 08/06/1981 4.4 3
30/09/1978 6.9 6 11/06/1981 3.4 3
03/10/1918 9.2 3 14/0611981 8.6 3
06/1011978 10.3 3 17/0611981 7.7 3
09/10/1918 1.1 3 20/06/1981 3.5 3
12/10/1978 8.6 3 23/06/1981 6.6 3
15/10/1978 .3.4 3 03/01/1981 18.6 3
18/10/1918 4.8 3 06/01/1981 10.4 3
21/10/1978 11.0 3 09/01/1981 9.5 3
24/10/1918 1.9 3 12/01/1981 9.8 3
21/10/1978 4.5 3 15/01/1981 8.7 3
30/10/1978 5.2 3 18/01/1981 9.8 3
0211111978 7.1 3 21/0111981 9.9 3
05/1111918 11.5 3 24/01/1981 9.7 3
08/11/1978 11.6 3 27/01/1981 9.6 3
11/11/1978 6.8 3 30/01/1981 7.1 3
14/11/1978 4.3 3 02/02/1981 16.0 3
17/11/1978 3.4 3 05/02/1981 12.2 3
20/11/1978 8.9 3 08/02/1981 13.0 3
23/11/1978 10.6 3 11/02/1981 14.0 3
26/11/1978 9.6 3 14/02/1981 4.6 3
29/11/1918 11.1 3 11/02/1981 7.3 3
02/12/1978 2.6 3 20/02/1981 0.7 -3
05/12/1978 7.4 3 23/02/1981 3.2 3

·08/12/1978 7.0 3 26/02/1981 5.8 3
11/12/1978 3.2 3 01/03/1981 9.4 3
14/12/1918 6.3 3 04/03/1981 9.5 3
17/1211978 10.1 3 07/03/1981 0.6 3
20/12/1978 8.3 3 10/03/1981 7.4 3

123/12/1978 12.0 3 13/03/1981 8.5 3
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26/12/1978 12.2 3 16/03/1981 12.4 3
29/12/1978 12.2 3 19/0311981 14. 3 3
03/01/1979 7.9 3 2210311981 13.6 3
06/01/1979 11. 9 3 25/0311981 13.8 3
09/01/1979 11. 0 3 28/0311981 12.1 3
12/0111979 12.7 3 31/03/1981 15.2 3
15/01/1979 12.4 3 03/0411981 14.1 3
18/01/1979 12.5 3 06/04/1981 2.1 3
21/01/1979 12.7 3 - 12/04/1981 7.0 6
24/01/1979 10.3 3 18/04/1981 0.4 6
27/0111979 12.5 3 21/04/1981 2.0 3
30/0111979 13.0 3 24/04/1981 7.1 3
02/02/1979 13.4 3 27/0411981 3.6 3
05/02/1979 lU 3 06/0511981 4.5 9
08/02/1979 15.2 3 12/0511981 0.9 6
11102/1979 12.0 3 15/0511981 4.4 3
14/02/1979 7.9 3 18/05/1981 3.8 3
17/02/1979 6.3 .3 21/05/1981 8.0 o' 3
20/02/1979 11.9 3 24/05/1981 7.5 3
23/02í19'19 15.1 3 27/0511981 4.1 3
26/02/1979 13.4 3 30/05/1981 1.8 3
01103/1979 1.3 3 05/06/1981 4.7 6
04/03/1979 9.8 3 08/06/1981 4.9 3
07/0.1/19'19 8.8 3 11/06/1981 4.3 .1
113/03/1979 3.9 3 14/06/1981 9.1 3
13/03(1979 11.5 3 17/06/1981 8.9 3
16/03(1979 12.9 3 20/0611981 4.8 3
19/03/1979 8.2 3 23/06(1981 7.3 3
22/0311979 10.7 3 26/06/1981 4.5 3
25/03/1979 0.3 3 29/06/1981 8.5 3
28/03/1979 10.1 3 02/07/1981 1.7 3
31/03/1979 Q ~ 3 05/07/1981 4.3 3y • ¿

03/04/1979 14. 9 3 08/07/1981 6.5 3
06/04/1979 8.8 3 11/07/1981 4.6 3
12/04/1979 6.2 6 14/07/1981 10.4 3
15/04/1979 3.9 .3 17/07/1981 5.8 3
18/0411979 5.2 3 20/0711981 5.4 .3
21/04/1979 0.3 3 23/07/1981 1.9 3
24/04/1979 3.4 3 26/07/1981 10.0 3
27/04/1979 6.4 3 29/07/1981 11.0 - 3
30/04/1979 0.9 3 01/08/1981 8.5 3
03/05/1979 11. 6 3 04/08/1981 8.3 3
06/05/1979 10.0 3 07/08/1981 9.1 3
09/0511979 12.5 .3 10/08/1981 3.1 .3
12/05/1979 1.9 3 13/08/1981 4.5 .3
15/05/1979 1.0 .3 16/08/1981 5.8 3
24/05/1979 4.7 9 19/08/1981 10.2 3
27/05/1979 9.8 3 22/08/1981 1.2 3
30/05/1979 1.5 .3 25/08/1981 2.2 3
02/0~/1979 1.1 3 28/08/1981 3.2 ·3

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



VVL...(....... ~ ...... •.... '-'''-'·.'i.. ~ ..... "i. 'J. >

05/0611979 3.5 3 31/08/1981 8.9 3
11/06/1979 1.1 6 06/09/1981 3.5 6
14/0611979 7.6 3 15/09/1981 4.2 9
17/06/1979 0.6 3 18/09/1981 2.5 3
20/06/1979 7.1 3 21/09/1981 5.7 3
23/06/1979 3.2 3 24/09/1981 7.7 3
03/01/1979 7.7 3 27/09/1981 9.5 3
06/01/1979 9.3 3 30/09/1981 8.2 3
09/0111979 8.9 3 - -03/10/1981 11.5 3
12/01/1979 9.6 3 06/10/1981 7.9 3
15/01/1979 9.8 3 09/10/1981 9.7 3
18/01/1979 9.7 3 12/10/1981 5.6 3
21/01/1979 9.7 3 15/10/1981 2.5 3
24/01/1979 9.0 3 18/10/1981 7.4 3
27/01/1979 8.7 3 21/10/1981 3.9 \ 3
30/0111979 10.3 3 27/10/1981 4.1 6
02/0211979 15.9 3 30/10/1981 3.8 3
05/02/1979 15.1 3 02/11/1981 0.0 3
08/02/1979 15.7 3 05/11/1981 7.7 3
11/0211979 12.6 3 08/11/1981 5.8 3
14102/19'19 8.4 3 11/11/1981 8.7 3
17 /02/1979 7.5 3 14/11/1981 7.7 3
20/02/1979 12.9 3 17/11/1981 11. 3 3
23/02/1979 15.5 3 20/11/1981 9.9 3
26/02/1979 13.9 3 23/11/1981 3.3 3
01/0311979 2.1 3 26/11/1981 13.4 3
04/03/1979 9.7 3 29/11/1981 9.2 3
07/03/1979 10.1 3 02/12/1981 9.3 3
10/0311979 5.5 3 05/1211981 8.1 3
13/03/1979 11.6 3 08/1211981 10.7 3
16/03i1979 13.4 3 11/12/1981 8.5 3
19/03/1979 9.6 .1 14/1211981 7.9 3
22/03/1979 12.1 3 17/1211981 8.8 3
25/03/1979 1.5 3 20/12/1981 11. 6 3
28/03/1979 10..1 3 23/12/1981 11.7 3
31/03/1979 10.2 3 26/12/1981 10.8 3
03/04/1979 15.2 3 29/1211981 8.8 3
06/04/1979 10.2 3 06/01/1982 2.1 6
09/04/1979 0.7 3 09/01/1982 8.2 3
12/04/1979 6.7 .3 12/01/1982 11. 3 3
15/04/1979 5.7 3 15/01/1982 8.5 - 3
18/04/1979 6.3 3 18/01/1982 11.8 3
21/04/1979 1.8 3 21/01/1982 11.9 3
24/04/1979 4.3 3 24/01/1982 12.4 3
27/04/1979 7.9 3 27/01/1982 13.6 3
30/04/1979 1.6 3 .30/01/1982 9.1 3
0310511979 11.5 3 02/02/1982 8.1 3
06/05/1979 11.0 3 05/02/1982 10.0 3
09/05/1979 13.0 3 08/02/1982 3.7 3
12/05/1979 2.6 3 11/02/1982 1.6 3.
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15/05/1979 : 2.5 3 14/02/1982 7.4 3
24/05/1979 5.6 9 1//02/1982 5.4 3
21/05/1979 10.0 3 20/02/1982 6.5 3
30/05/1979 2.7 3 23/02/1982 6.3 3
02/06/1979 1.5 3 26/02/1982 6.6 3

'05/06/1919, U 3 01/03/1982 6.4 3
, 11/06/1979 1.2 6 04/03/1982 13.2 3
, 14/06/1979 8.5 3 01/03/1982 12.9 3
17/06/1979 1.6 3 - 10/03/1982 0.5 3
20/06/1979 7.4 3 13/03/1982 1.1 3
23/06/1979 5.1 3 16/03/1982 6.9 3 I

~ 26/06/1979 4.4 3 19/03/1982 12.2 3
29/06/1979 7.8 3 22/03/1982 13.1 3
02/07/1979 8. 1 3 25/03/1982 1.4 3 ,
05/07/1979 U 3 31/03/1982 4.2 6
08/07/1979 6.5 3 03/04/1982 3.9 3
11/07/1979 3.7 3 09/04/1982 3.4 6
14/07/1979 7.9 3 12/04/1982 5.5 3
17/0711979 3.1 3 27/04/1982 5.1 15

120/07/1979 1.5 3 03/05/1982 3.2 6 I
23/07/1979 14,2 3 06/05/1982 1.3 .1 :
26/07/1979 4.3 3 09/05/1982 1.4 3 :
29/07/1979 11. 2 3 12/05/1982 10.8 3 I

04/08/1979 5.1 6 15/05/1982 6.2 3 I

07/08/1979 9.2 3 18/05/1982 3.4 J 3
10/08/1979 7.2 3 21/05/1982 6.8 3
13/'38/1979 10.3 3 24/05/1982 , 8.4 3
16/08/1979 0.4 3 27/05/1982 1.1 3
19/08(1979 4.2 3 30/05/1982 3.1 3
22/08/1979 10.0 3 02/06/1982 3.0 3 i

25/08/1979 9.2 3 05;'06/1982 6.7 3
28/08/1979 6.3 3 08/06/1982 5.5 3 I

03/09/1979 4.3 6 11/06/1982 7.9 3 I

09/09/1979 2.8 6 14;'06/1982 1.9 3 I
12/09/1979 10.9 3 11/06/1982 9.3 3
15/09/1979 6.0 3 20/06/1982 2.5 3
18/09/1979 3.0 3 23/06/1982 8.0 3
21/09/1979 3.1 3 03/01/1982 8.2 3
24/09/1979 9.1 3 06/01/1982 2.6 3
27/09/1979 11.9 3 09/01/1982 6.1 3
30/09/1919 8.0 3 12/01/1982 8.5 3
03/10/1979 6.6 3 15/01/1982 8.8 3
06/10/1979 7.0 3 18;'01/1982 9.0 3
09/10/1979 8.0 3 21/01/1982 9.4 3
12/10/1979 2.9 3 24/01/1982 9.5 3
15/10/1979 0.9 3 27/01/1982 10.0 3
18/10/1979 4.9 3 30/01/1982 9.4 3
21/10/1979 0.0 3 02/02/1982 13.6 3
27/10/1979 3.1 6 05/02/1982 10.6 3
30/10/1979 7.4 3 08/02/1982 4.9 3
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02(11/1979 .' 9.4 3 11/02/1982 3.8 3
05/11/1979 1.8 3 14/02/1982 8.4 3
08/11/1979 7.5 3 17/02/1982 6.3 3
11/11/1979 2.8 3 20/02/1982 7.2 3 I

17/11/1979 3.0 6 23/02/1982 7.5 3
i20/11/1979 10.8 3 26/02/1982 8.3 3

23/11/1979 4.9 3 01/03/1982 7.3 3
26/11/1979 8.8 3 04;03/1982 13.7 3 .
29/11/1979 6.9 3 07/03/1982 13.4 3 i- I

02/12/1979 9.4 3 10/03/1982 2.3 3 '
05/12/1979 10.4 3 13/03/1982 7.7 3
08/12/1979 10.9 3 16/03/1982 8.0 3
11/12/1979 10.1 3 19/03/1982 12.7 3
14/12/1979 1.8 3 22/03/1982 14.2 3
17/12/1979 1.3 3 25/03/1982 2.1 3

.20/12/1979 0.1 3 31/03/1982 5.6 6
23/12/1979 5.3 3 03/04/1982 4,3 3
26/12/1979 1.7 3 09/04/1932 5.1 6 I

29/12/1979 8.5 3 12/04/1982 6.8 3 ¡
I

03/01/1980 7.0 3 27/04/1982 7.0 15
06/01/1980 12.2 3 03/05/1982 3.6 6
09/01/1980 11.5 3 06/05/1982 2.1 3
12/01/1980 11.2 3 09/05/1982 2.6 3
15/0111980 11. 0 3 12/05/1932 11. 2 3 I

18/0111980 6.9 3 15/05/1982 6.8 3
21/0111980 8.5 3 18/05/1982 4.9 3 I

24;01/1930 10.3 3 21/05/1982 7.1 3 ;
27/01/1980 14.7 3 24/05/1982 8.7 3
30/01/1980 11.5 3 27/05/1982 1.5 .1
02/0211980 6.1 3 30/05/1982 4.9 3
05/02/1980 1.5 3 02/06/1982 4,3 3
08/02/1980 4,9 3 05/06/1982 6.7 3
11/02/1980 11.2 3 08/06/1982 6.4 3
14/02/1980 13.3 3 11/06/1982 8.9 3
17/02/1980 13.5 3 14/06/1982 8.4 3
20/02/1980 1.8 3 17/06/1982 9.9 .1
23/02/1980 14. 8 3 20/06/l982 3.2 3
26/02/1980 14.0 3 23/06/1982 .. 8.0 3
29/02/1980 14. 2 3 26/06/1982 6.7 3
03/03/t980 1U 3 29/06/1982 10.5 3 i

06/03/1980 12.8 3 02/07/1982 10.5 3
09/03/1980 14,3 3 05/07/1982 5.1 - 3
12/03/1980 14, 4 3 08/07/1982 5.8 3
15/03/1980 15.0 3 11/07/1982 6.1 3
18/03/1980 14, 5 3 14/01/1982 6.6 3
21/03/1980. 14, 6 3 17/07/1982 12.8 3
24/03/1980 14.9 3 20/01/1982 10.3 3
27/03/1980 19.3 3 23/07/1982 9.1 3
30/03/1980 19.6 3 26/01/1982 8.3 3
02/0V1980 18.2 3 29/~7 /1982 7.4 3
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05/04/1980 15.1 3 01/08/1982 9.9 3
08/0411980 2.3 3 04/08/1982 11. 3 3
11/04/1980 9.4 3 07/08/1982 9.3 3
14/04/1980 9.7 3 10/08/1982 11. 7 3
17/04/1980 4.0 3 13/08/1982 5.6 3
20/04/1980 8.3 3 16/08/1982 7.8 3
26/04/1980 U 6 19/08/1982 13.1 3
29/04/1980 10.9 3 22/08/1982 12.7 3
02/05/1980 5.8 3 - 25/08/1982 15.1' 3
05/05/1980 9.2 3 28/08/1982 11. 6 3
08/05/1980 2.0 3 31/08/1982 10.4 3
11105/1980 3.0 3 03/09/1982 8.5 3
14/05/1980 10.0 3 06/09/1982 8.9 3
17/05/198f3 5.2 3 09/09/1982 7.4 3
20/05/1980 5.5 3 12/09/1982 4.6 3
23/05/1980 10.6 3 15/09/1982 10.4 3
26/1]5/1980 0.1 3 18/09/1982 11. 0 3
29/05/1980 4.2 3 21/09/1982 14.5 3
01/0S/1980 5.1 3 24/09/1982 8.2 3
C4í06/1980 U 3 27109/1982 3.7 3
07 N6/1S30 4.2 3 30/09/1982 5.3 3
10/06/1980 U 3 03/10/1982 7.5 3
13/06/1980 8.6 3 06/10/1982 5.5 3
16/G6/19813 11.9 3 09/10/1982 3.6 3
19/1)611830 3.2 3 12/10/1982 4.5 3
22/06/1980 U 3 15/10/1982 10.3 3
03/01/1980 13.4 3 18/10/1982 7.5 3
06/0111980 9.5 3 21110/1982 2.6 3
09/01/1980 9.1 3 24/10/1982 9.2 3
12/01/1980 9J3 3 27/10/1982 2.2 3
15/01/1980 8.8 3 30/10/1982 2.8 3
18/01/1980 7.4 3 02/11/1982 8.1 3
21/01/1980 6.5 3 05/11/1982 2.3 3
24/01/1980 7.9 3 08/11/1982 11. 0 3
27/01/198¡3 8.8 3 11111/1982 10.7 3
30/0111980 11.0 3 14/11/1982 7.4 3
02/02/1980 15.1 3 17/11/1982 1.8 3
05/02/1980 2.5 3 20/11/1982 3.2 3
08/02/1980 5.1 3 23/11/1982 4.5 3
11/02/1980 11.6 3 26/11/1982 6.9 -- 3
14/02/1980 13.8 .1 29/11/1982 3.2 3
17/02/1980 14.0 3 02/12/1982 6.2 3
20/02/1980 3.1 3 05/12/1982 9.9 3
23/02/1980 14.7 3 08/12/1982 8.4 3
26/02/1980 lU 3 11/12/1982 8.8 3
29/02/1980 14.7 3 14/12/1982 10.9 3
03/03/1980 15.3 3 17/12/1982 10.2 3
06/03/1980 13.4 3 20/12/1982 7.5 3
09/03/1980 14.7 3 23/12/1982 6.3 3
12/03/1980 14.9 3 26/12/1982 4.8 .3
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15/133/19813 15.5 3 . 29/12/1982 2.6 3
18/133/1980 15.0 3 03/131/1983 1.8 3
21/133/19813 15.1 3 06/01/1983 8.4 3
24/03/19813 15.4 3 09/01/1983 9.3 3
27/133/1980 19.7 3 12/01/1983 12.4 3
30/03/1980 19.9 3 15/01/1983 10.4 3
02/04/19813 18.5 3 18/01/1983 12.2 3
05/04/19813 15.5 3 21/01/1983 12.1 3
08/04/19813 4.7 3 _ 24/01/1983 14.3. 3
11/04/19813 9.2 3 27{01/1983 13.1 3
14/04/19813 113.3 3 30/131/1983 13.5 3
17/04/1980 5.1 3 132/132/1983 8.2 3
213/04119813 113.13 3 135/132/1983 12.1 3
26/04/1980 5.8 6 08/02/1983 13.0 3
29/134/19813 11.7 3 11/132/1983 13.7 3
132/135/19813 6.6 3 14/02/1983 15.0 3
135/05/19813 113.3 3 17/02/1983 15.3 3
08/135/19813 3.2 3 20/02/1983 15.1 3
11/135/19813 3.3 .1 23/132/1983 6.1 3
14/135/19813 10.3 3 26/132/1983 9.9 3
17/135/19813 6.5 3 01/133/1983 1.1 3
213/135/1980 6.5 3 04/03/1983 13.7 3
23/135/1980 11.13 3 07/03/1983 14.8 3
26/05/19813 1.2 3 10/133/1983 11.2 3
29/135/1980 U 3 13/133/1983 13.6 3
01/136/19813 6 ~ 3 16/03/1983 7.3 3.¿

iH/06/1980 4.9 3 19/03/1983 13.1 .1
07/iJ8í1980 5.6 3 22/133/1983 15.8 3
10/06/19813 8.13 3 25/133/1983 14.5 3
13/136/1980 9.2 3 28/133/1983 14.6 3
16/06/19813 13.13 3 31/133/1983 14.8 3
19/06/19813 4.7 3 133/134/1983 2.5 3
22/C6/l9BO t.9 3 06/134/1983 4.2 3
25/136/19813 11.7 3 15/04/1983 13.2 9
28/06/19 se 5.0 3 18/134/1983 2.3 3
01/07/19813 11.2 3 21/134/1983 5.7 3
04/07/1980 0.5 3 24/04/1983 4.4 3
M/07/1980 11. 6 3 27/04/1983 ' .. 6.4 3
10/07/1980 9.1 3 30/04/1983 1.5 3
16/07/19813 6.6 6 133/05/1983 4.2 3
19/137/1980 5.6 3 06/05/1983 1.3 3
22/07/1980 10.6 3 09/135/1983 7.2 -3
25/07/19813 6.5 3 12/05/1983 8.6 3
28/13771980 5.8 3 15/135/1983 5.2 3
31(137/1980 1.0 3 18/05/1983 13.2 3
03je8/198C 4.2 3 21/05(1983 2.1 3
06/08/1980 5.1 3 21/135(1983 0.9 6
09/08/1980 3.4 3 30/05/1983 6.6 3
12/08/1980 5.0 3 02/06/1983 11.9 3
15/C8/L980 6.0 3 05/06/1983 3.9 3
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18/08(1980 6.5 08(06/1983 5.7 3

21(08(1980 2.0 11/06(1983 1.2 3

24/08/1980 10.6 14/06(1983 7.2 3
27 (08/1980 5.8 17/06(1983 6.8 3

30/08/1980 7.0 20(06/1983 9.2 3

02/09/1980 9.3 23(06/1983 4.5 3

AUALISIS ESTADISTICa

190

PARAMETROS

ToL valores
Val. mínimo
Val. Máximo
Val. Medio

Desv. Standar
Varianza

Ir Depth
(mm)

838.0
0.0
19.9
7.9
4.1
17.1

Interval
(días)
838.0
3.0
15.0
3.2
1.0
1.0
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Tabla 74. M,:nejo del ri~gG p.~ra siembras en Maso (,1978-1982 ¡

IBSIS AcÜ;n Merober MANEJO DE RIKGO PARA SIEMBRAS EN MAYO (1978-1982)

Country : MOCOROB!
Site : MOCOPICHES

Altitude : 2320 ro
Lalitude: 8.71' Longitude: 70.j9·

Project : RIEGO/GOTEO EN ~RESA PARA INTERVALO DE RIEGO DE TRES DI AS

Field : Mucupiches/Fa/M-l
Crop : FRESA

Cropping Period Froro 01/05/1978 To 30/11/1983

----- Evaluating Froro --/--/---- To --/--1----

ETo :
Ra.in :

---- Forecasting Froro --/--/---- To --/--/----

------- Planning Froro 01/05/1978 To 30/11/1983

ETo : Eto/fresa/mucupiches/78/79/80/81/82/83.
Rain: Mucuruba/lluvia/78/79/80/81/82/83.

"Fixed lnterval / Back to ~ield Capacity' lrrigation Scheduling

-------------------------------------------------------------------------------
Fecha Ir Depth Interval Fecha Ir Dept.h Intenal

(mm) (días) (mm) (días)
06/05/1978 5.3 3 21/05/1981 7.5 3
09/05/1978 5.6 3 24/05/1981 5.7 3
12/05/1978 5.7 3 27/05/1981 2.9 3
15/05/1978 2.2 3 30/05/1981 1.1 3
18/05/1978 6.9 3 05/06/1981 3.7 6
21/05/1978 6.6 3 08/06/1981 4.4 3
24/05/1978 7.4 3 11/06/1981 3.4 3
27/05/1978 1.8 3 14/00/1981 8.6 3
30/05/1978 4.0 3 17/06/1981 7.7 3
02/06/1978 8.4 3 20/06/1981 3.5 3
05/06/1918 6.5 3 23/06/1981 6.6 3
08/06/1978 U 3 26/06/1981 4.0 3
11/06/1978 ' 5.1 3 29 06 1981 8.2

¡.­
I
I
i
1
i

¡
I
I

i

I
I
1

i

1

I
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14/06/1978 5.1 3 02/0711981 7.6 3
17/06/1978 11.6 3 05/07/1981 4.3 3
20/06/1978 8.3 3 08/07/1981 6.5 3
26/06/1978 .1.5 6 11/07/1981 4.6 3
29/0611978 '7.3 3 14/07/1981 10.4 3
02/07/1978 2.3 3 17/07/1981 5.8 3
05/07/1978 11.9 3 20/07/1981 5.4 3
08/07/1978 13.0 3 23/07/1981 7.9 3
11/07/1973 10.1 3 26/07/1931 10.0 3
14/07/1973 7.7 3 - 29/07/1981 11. 0 3
17/07/1978 7.9 3 01/08/1981 8.5 3
20/07/1973 6.3 3 04/08/1981 8.3 3
23/07/1973 11.8 3 07/03/1981 9.1 3
26/07/1978 7.3 3 10/0811981 3.1 3
29/07/1973 6.1 3 13/08/1981 4,5 .1
01/0811978 7.7 3 16/08/1981 5.8 3
04/08/1973 9.1 3 19/08/1931 10.2 3
07/08/1973 6.2 3 22/03/1931 1.2 3
10/03/1978 3.8 3 25/08/1931 2.2 .1
13/03/1978 5.5 3 28/08/1981 3.2 3
16/03/1973 4.4 3 31/03/1981 8.9 3
19/03/1978 13.0 3 06/09/1981 3.5 6
22/03/19'13 3.0 3 15/09/1931 4,2 9
25/03/1973 U 3 18/09/1981 2.5 3
28/08/1978 7.1 3 21/09/1981 5.7 3
31/38/1978 3.0 3 24/09/1981 7.7 3
03/09/1973 9.9 3 27/09/1981 9.5 3
06/09/1973 10.2 3 30/09/1981 8.2 3
09/09/1973 11.4 3 03/10/1981 11.5 3
12/09/1973 6.9 3 06/10/1931 7.9 3
15/09/1973 5.2 3 09/10/1981 9.7 3
18/09/1978 7.3 3 12/10/1981 5.6 3
21/09/1978 11.1 3 15/10/1981 2.5 3
24/09/1978 3.6 3 18/10/1981 7.4 3
30/09/1973 7.4 6 21/10/1931 3.9 3
0.3/10/1978 9.8 3 27/10/1981 4.1 6
06/10/1978 10.9 3 30/10/1981 3.8 3·
09/10/1978 3.2 3 02/11/1981 0.0 3
12/10/1978 9.1 3 05/11/1981 7.7 3
15/10/1978 5.4 3 08/11/1981 5.8 3
18/10/1978 6.0 3 11/11/1981 8.7 3
21/10/1978 11.8 3 14/11/1981 7.7 3
24/10/1978 3.0 3 17/11/1981 11.3 3
27/10/1978 5.4 3 20/11/1981 9.9 3
30/10/1978 5.5 3 2.3/11/1981 3.3 3
0211111978 7.1 3 26/11/1981 13.4 3
05/11/1978 11.5 3 29/11/1981 9.2 3
08/11/1978 11.6 3 02/12/1981 9.3 3
11/11/1978 6.8 3 05/12/1981 8.1 3
14 11 1978 4.3 3 08 12 1981 10.7 3

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



17/11/1978 3.4 3 "11/12/1981 8.5 3
20/11/1978 8.9 3 14/12/1981 7.9 3
23/11/1978 "10.6 3 17/12/1981 8.8 3
26/11/1973 9.6 3 \ 20/12/1981 11. 6 3
29/11/1978 11.1 3 23/12/1981 11. 7 3
02/12/1978 2.6 3 26/12/1981 10.8 3
05/12/1978 1.4 3 29/12/1981 8.8 3
08/12/1978 7.0 3 03/05/1981 7.6 3
11/12/1978 3.2 3 06/05/1981 4,0 3-
14/12/1978 6.3 3 12/05/1981 1.3 6
17/12/1978 10.7 3 15/05/1981 3.8 3
20/12/1978 3.3 3 13/05/1981 3.6 3
23/12/1978 12.0 3 21/05/1981 6.3 3
26/12/1978 12.2 3 24/05/1981 7.1 3
29/12/1978 12.2 3 27/05/1981 2.7 3
03/05/1979 8.0 3 30/05/1981 1.9 3
06/05/1979 10.0 .1 05/06/1981 4,7 6
09/05/1979 12.5 .1 08/06/1981 4.9 3
12/0511979 1.9 .1 11/06/1981 4.3 3
15/05/1979 1.0 .1 14/06/1981 9.1 3
24/05/1979 4.7 9 17/06/1981 8.9 3
27/05/1979 9.8 3 20/06/1981 4.8 3
30/05/1979 1.5 3 23/06/1981 7.3 3
02/06/1979 1.1 3 26/06/1981 4.5 3
05/06/1979 3.5 3 29/06/1981 8.5 3
11/06/1979 1.1 6 02/07/1981 8.2- 3
14/06/1979 7.6 .1 05/07/1981 6.0 3
17/06/1979 0.6 3 08/07/1981 7.6 .1
20/06/1979 7. 1 .1 11/07/1931 7.2 3
23/06/1979 3.2 3 14/07/1981 10.3 3
26/06/1979 3.4 .1 17/07/1931 7.3 3
29/06/1979 7.7 .1 20/07/1981 6.6 3
02/07/1979 7 r, .1 23/07/1981 3.6 3• v

05/07/1979 4.7 .1 26/07/1931 10.5 3
03/07/1979 6.5 .1 29/07/1981 12.2 3
11/07/1979 3.7 .1 01/08/1981 9.1 3
14/07/1979 7.9 3 04/03/1981 10.1 .1
17 í07/1979 .1 .1 3 07/08/1981 "". 10.4 3
20/07/1979 1.5 3 10/08/1981 4.8 3
23/07/1979 14.2 3 13/08/1981 5.1 3
26/07/1979 4.3 3 16/08/1981 6.9 3
29/07/1979 11. 2 3 19/08/1981 10.6 _ 3
04/08/1979 " 5.1 6 22/08/1981 2.8 3
07/03/1979 9.2 3 25/08/1981 3.2 3
10/08/1979 7.2 .1 28/08/1981 3.9 3
13/08/1979 10.3 3 31/08/1981 8.9 3
16/08/1979 0.4 3 06/09/1981 4,4 6
19/08/1979 4.2 3 09/09/1981 0.8 3
22/08/1979 10.0 .1 12/09/1981 0.0 3
25/08/1979 9.2 .1 15/09/1981 4,9 3

--
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23/03/1979 . 6.3 3 13/09/1931 3.0 3
03/09/1979 4.3 6 21/09/1931 7.3 3

I 09/09/1979 2.8 6 24/09/1981 8.6 3
12/09/1979 10.9 3 27/09/1981 10.6 3
15/09/1979 6.0 3 30/0911981 8.9 3
18/09/1979. 3.0 3 03/10/1981 12.0 3
21/09/1979 3.1 3 06/10/1981 8.5 3
24/09/1979 9.7 3 09/10/1981 10.7 3
27/09/1979 11.9 3 - 12/1011981 6.6 3
30/09/1979 8.0 3 15/10/1981 2.5 3
03/10/1979 6.6 3 18/10/1981 8.4 3
06/1011979 7.0 3 21/10/1981 5.7 3
09/10/1979 8.0 3 27/10/1981 5.9 6
12/10/1979 2.9 3 30/10/1981 3.8 3
15/10/1979 0.9 3 02/11(1981 0.0 3
18/10/1979 4.9 .1 05/11/1981 7.1 3
21/10/1979 0.0 3 08/11/1981 5.8 3
27110/1979 3.1 6 11/11/1981 8.7 3
30110/1979 7.4 3 14/11/1981 7.7 3
02/11/1979 9.4 3 17/11/1981 11.3 3
05/11/1979 1.8 3 20/11/1981 9.9 3
08/11/1979 7.5 3 23111/1981 3.3 3
11/11/1279 2.8 3 26/11/1981 13.4 3
17/11/1979 3.0 6 29/1111981 9.2 3
213/11/1979 10.8 3 02/1211981 9.3 3
23/11/1979 U 3 05/12(1931 8.1 3
26/11/1979 8.8 3 08/12/1981 10.7 3
29/11/1979 6.9 3 11/ 1'2/1981 8.5 3
02/12/1979 9.4 3 14/12/1981 1.9 3
05/12/1979 10.4 3 17/12/1981 8.8 3
08/12/1979 10.9 3 20/12/1981 11.6 3
11/12/1979 10.1 3 23/12/1981 11.7 3
14/12/1979 1.8 3 26/12/1981 10.8 3
17/12/1979 U .1 29/12/1981 8.8 3
20/12/19'19 0.1 3 03/05/1982 3.2 3
23/12/1979 5.3 3 06/05/1982 1.3 3 '
26/1211979 1.7 3 09/05/1982 1.4 3
29/12/1979 8.5 3 12/05/1982 10.8 3
03/05/1979 18.5 3 15/05/1932 6.2 3
06/05/1979 10.4 3 18/05/1982 3.4 3
09/05/1979 9.2 . 3 21/05/1982 6.8 - 3

12/05/1979 4.2 3 24/05/1982 8.4 3
15/05/1979 4.4 3 27/05/1982 1.1 3
24/05/1979 5.1 9 30/05/1982 3.1 3
27/05/1979 6.8 3 02/06/1982 3.0 3
30/05/1979 3.1 3 05/06(1982 6.7 3
02/06/1979 1.4 3 08/06/1982 5.5 3
05/06/1979 4.7 3 11/06/1982 7.9 3
11/06/1979 1.2 6 14/06/1982 7.9 3
14/0511979 8 r, 3 17 /06/1982 9.3 3 .• v
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17/06/1979 1.6 3 . 20/06/1982 2.5 3
20/06/1979 7.4 3 23/06/1982 8.0 3
23/06/1979 5.1 3 26/06/1982 6.2 3
26/06/1979 4.4 3 29/06/1982 10.0 3
29/06/1979 7.8 3 02/07/1982 9.8 3
02/07/1979 8.5 .1 05/07/1982 5.1 3
05/01/1979 4.1 .1 08/01/1982 5.8 3
08/01/1979 6.9 .1 11/01/1982 6.1 3
11/07/1979 6.1 .1 H/01/1982 6.6 3
14/07/1979 10.0 3

-17/07/1982 12.8 3
11/01/1919 4.0 3 20/01/1982 10.3 3
20/07/1979 2.4 3 23/01/1982 9.1 3
23/01/1979 14.2 3 26/07/1982 8.3 3
26/07/1919 6.4 3 29/01/1982 7.4 3
29/01/1979 11.4 3 01/08/1982 9.9 3
04/08/1919 6.9 6 04/03/1982 11. 3 3
01/08/1979 11.1 3 01/08/1982 9.3 3
10/08/1979 8.4 3 10/03/1982 11.1 3
13/08/1979 10.6 3 13/03/1982 5.6 3
16/08/1979 1.1 3 16/08/1982 1.8 3

\ 19/08/1979 5.3 3 19/08/1982 13.1 3

I 22/03/1979 9.9 3 22/08/1982 12.1 3

I 25/08/1979 10.3 3 25/08/1982 15.1 3
I 28/08/1979 6.5 3 28/08/1982 11. 6 3I
¡ 03/09/1979 5.2 6 31/08/1932 10.4 3

1

09/09/1979 3.3 6 03/09/1982 8.5 3

I 12/09/1979 11.1 3 06/09/1982 8.9 3
15/09/1979 6.6 3 09/09/1982 7.4 3
18/09/1979 4.0 3 12/09/1982 4.6 3
21/09/1979 3.4 3 15/09/1982 10.4 3
24/09/1979 10.6 3 18/09/1982 11.0 3
27/09/1919 12.3 3 21/09/1982 14.5 3
30/09/1979 8.1 3 24/09/1982 8.2 3
03/10/1919 6.9 3 21/09/1982 3.1 3
06/10/1919 8.1 3 30/09/1982 5.3 3
09/10/1979 9.2 3 . 03/10/1982 7.5 3

I

12/10/1979 4.5 3 06/10/1982 5.5 3
15/10/1979 2.1 3 09/10/1982 '. 3.6 3
18/10/1979 6.1 3 12/10/1982 4.5 3
21/10/1919 2.5 3 15/10/1982 10.3 3
27/10/1979 3.9 6 18/10/1982 1.5 3
30/10/1979 7.4 3 21/10/1982 2.6 - 3
02/11/1919 9.4 3 24/10/1982 9.2 3 ¡

05/11/1979 1.8 3 27/10/1982 2.2 3
08/11/1979 7.5 3 30/10/1982 2.8 3

i
I

i
I 11/11/1979 2.8 3 02/11/1982 8.1 3

17/11/1979 3.0 6 05/11/1982 2.3 3 i

20/11/1919 10.8 3 08/11/1982 11.0 3
23/11/1979 4.9 3 11/11/1982 10.1 3
26/11/19,79 8.8 3 14/11/1982 1.4 3
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29/11/1979 6.9 3 17/11/1982 1.8 3
02/12/1979 9.4 3 20/11/1982 3.2 3
05/12/1979 10.4 3 23/11/1982 4.5 3
08/12/1979 10.9 3 26/11/1982 6.9 3
11/12/1979 10.1 3 29/11/1982 3.2 3
14/12/1979 ' 1.8 3 02/12/1982 6.2 3
17/12/1979 1.3 3 05/12/1982 9.9 3
20/12/1979 0.1 3 08/12/1982 8.4 3
23/12/1979 5.3 3 - 11/12/1982 8.8 3
26/1211979 1.7 3 14/12/1982 10.9 3
29/12/1979 8.5 3 17/12/1982 10.2 3
03/05/1980 6.0 3 20/12/1982 7.5 3
06/05/1980 9.6 3 23/12/1982 6.3 3
12/05/1930 7.7 6 26/12/1982 LB 3
15/05/1930 5.3 3 29/12/1982 2.6 3
18/05/1980 5.2 3 03/05/1982 8.9 3
21/05/1980 8.1 3 06/05/1982 2.4 3
24/05/1980 6.6 3 09/05/1982 3.7 3

I30/05/1930 3.2 6 12/05/1982 7.7 3
02/06/1930 1.8 3 15/0511982 6.6 3
05/06/1930 7.2 3 18/05/1982 5.t 3
08/06/19813 2.6 3 21/05/1982 4.9 3
11/06/1930 10.2 .1 24/05/1982 5.7 3
14/06/1930 10.0 3 27/05/1982 1.5 3
17/06/1980 12.4 3 .10/05/1982 4.9 3
20/06/1930 0.5 3 . 02/06/1982 5.4 3
23/06/1930 4.6 3 05/06/1982 6.5 3
26/06/1980 11.6 3 08/06/1982 6.4 3
29/06/1980 0.6 3 11/06/1982 8.9 3
02/07/1980 13.3 3 14/06/1982 8.4 3
05/07/1980 4.2 3 17/06/1982 9.9 3
08/07 í1980 10.8 3 20/06/1982 3.2 3
11/07/1930 4.3 .1 23/06/1982 8.0 3
14/137 /1980 3.0 3 26/06/1982 6.7 3
17/0711980 5.2 3 29/06/1982 10.5 3
20/07/1980 7.8 3 02/07/1982 11.0 3
2.1/07/1980 9.5 3 05/07/1982 ' .. 6.1 3
29/07/1980 6.3 6 08/07/1982 7.0 3
01/08/1980 7.1 3 11/07/1982 7.8 3
04/08/1980 6.0 3 14/07/1982 6.9 -- 3
07/08/1980 6.8 3 17/07/1982 13.1 3
10/08/1980 4.3 3 20/07/1982 11.7 3
13/08/1980 0.9 .1 23/07/1982 9.9 3
16/08/1980 9.5 3 26/07/1982 9.5 3
19/08/1980 4.1 3 29/07/1982 8.4 3
22/08/1980 5.1 3 01/08/1982 11.1 3
25/08/1980 10.7 3 04/08/1982 11.9 3
28/08/1980 3.2 3 07/08/1982 10.4 3
31/08/1980 11. 0 3 10/08/1982 12.1 3
03/09/1980 6.8 .1 13/0811982 7.3 3 .

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Cóntinl;..~::i5~r T~:,lá 74.
06/09/1980 6.2 3 16/08/1982 8.8 3
09/09/1980 6.6 3 19/08/1982 14,2 3
12/09/1980 10.7 3 22/08/1982 13.1 3
15/09/1980 3.4 3 25/08/1982 15.4 3
18/09/1980 . 7.0 3 28/08/1982 12.2 3
21/09/1980 5.9 3 31/08/1982 10.9 3
24/09/1980 3.7 3 03/09/1982 10.0 3
27/09/1980 10.1 3 06/09/1982 9.8 3
30/09/1980 4.3 J - . 09/09/1982 9.2 3
03/10/1980 9.7 3 12/09/1982 6.2 3
12/10/1980 0.6 9 15/09/1982 11.8 3
15/10/1980 12.2 t 18/09/1982 12.4 3
18/10/1980 8.1 J 21/09/1982 14.8 3
21/1011980 8.9 J 24/09/1982 9.1 3
24/10/1980 13.9 J 27/09/1982 4.9 3
27/1011980 11.0 3 30/09/1982 6.6 3
30/11)/1980 9.3 J 03/10/1982 7.7 3
05/1111980 2 r, 6 06/10/1982 6.4 3• v

08/11/1980 2.1 J 09/10/1982 5.3 3
11/11/1980 8.6 J 12/10/1982 6.2 3
14/11/1980 5.1 3 15/10/1982 10.8 3
17/1111980 12.4 3 18/10/1982 8.8 3
20/11/1930 11.2 3 21/10/1982 4.7 J
23111/1980 8.9 3 24/10/1932 9.9 3
26/11/1980 10.0 3 27/10/1932 3.4 3
29/11/1980 10.4 3 .30/10/1982 2.8 3
0211211930 7.3 3 02111/1982 8.1 3
05/12/1980 10.1 3 05/11/1932 2.3 3
08/12/1930 9.3 3 08/11/1982 11.0 3
11/12/198;3 8.2 3 11/11/1982 10.7 3
14/12/1980 8.7 3 14/11/1982 7.4 3
17/12/1980 6.0 3 17/11/1982 1.8 3
20/12/1980 12.1 3 20/1111982 3.2 3
23/12/1980 11.2 3 23/11/1932 4.5 3
26/12/1980 11.8 3 26/11/1932 6.9 3
29/12/1980 10.9 J 29/11/1982 3.2 '3
03/05/1930 17.8 3 02/12/1932 6.2 3
06/05/1980 9.7 3 05/12/1982 9.9 3
09/0511980 1.1 3 08/12/1982 8.4 3
12/05/1980 4.3 3 11/1211932 8.8 3
15/05/1980 6.8 3 1411211982 10.9 3
18/05/1980 5.6 3 17/12/1982 10.2 3
21/05/1980 7.0 3 20112/1982 7.5 3
24/0511980 6.5 3 23112/1982 6.3 3
30/0511980 .1.8 6 26/12/1982 4.8 3
02/06/1980 3.6 . 3 29112/1982 . 2.6 3
05/06/1980 8.1 3 03/05/1983 2.6 3
08/06/1980 4.1 3 06/05/1983 1.8 3
11/06/1980 10.1 3 09/05/1983 7.1 3
14 06jJ980 10.5 3 12ill/J~ 8.6 ·3
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17/06/1980 13.6 3 15/05/1983 5.2 3
20/06/1980 0.9 3 18/05/1983 0.2 3
23/06/1980 5.2 3 21/05/1983 2.7 3
26/06/1980 11.9 .1 27/05/1983 0.9 6
29/061t980 2.0 3 .10/05/1983 6.6 • 3
02/07/1980 13.2 3 02/06/1983 11.9 3
05/07/1980 4.7 3 05/06/1983 3.9 3
08/07/1980 11.7 3 08/06/1983 5.7 3
11/07/1980 5.1 3 11/06/1983 L2 3
14/07/1980 3.6 3 14/06/1983 1.2 3
17/07/1980 6.2 3 17/06/1983 6.8 3
20/07/1980 8.6 3 20/06/1983 9.2 3
23/07/1980 10.0 3 23/06/1983 4.5 3
29/07 /1980 7.1 6 26/06/1983 6.6 3
01/08/1980 8.1 3 29/06/1983 9.0 3
04/08/1980 7.0 3 02/07/1983 4.9 3
07/08/1980 8.1 .1 05/07/1983 L8 3
10/08/1980 5.2 3 08/07/1983 8.4 3
13/08/1980 2.8 3 11/07/1983 L6 3
16/08/1980 9.9 3 14/07/1983 8.8 3
19/08/1980 5.0 3 17/07/1983 3.9 3
22/08/1980 6.7 3 20/07/1983 1L0 3
25/08/1980 11.1 3 23/07/1983 6.8 3
28/08/1980 5.4 3 26/07/198.1 6.4 3
31/08/1980 12J .1 29/07/1983 8.6 3
03/09/1980 8.6 3 01/08/l983 9.3 3
06/091t980 1.5 3 04/08/1983 1.2 3
09/09/198~J 7.8 3 07/08/1983 6.5 3
12/09/1980 11. 9 3 10/08/1983 6.0 3
15/09/1980 4.8 3 13/08/1983 14.3 3
18/09/1980 8.0 3 16/08/198.) 8.8 3
21/09/1980 6.9 3 19/08/1983 8.4 3
24/09/1980 4.1 3 22/08/1983 4.3 3
27/09/1980 11.3 3 25/08/1983 7.2 3
30(09/1980 5.6 3 28/08/1983 13.3 3
03/10/1980 9.9 3 31/08/1983 10.5 3
06/1011980 0.8 3 03/09/1983 . 11. 3 3
12/10/1980 1.6 6 06/09/1983 11.9 3
15/10/1980 12.7 3 09/09/1983 5.7 3
18/10/1980 9.3 .3 12/09/1983 12.5 3
21/10/1980 9.9 3 15/09/1983 5.7 3
24/10/1980 14.3 3 18/09/1983 7.8 3
27/1011980 11.6 3 21/09/1983 4.7 3
30/10/1980 9.9 3 24/09/1983 . 8.2 3
05/11/1980 2.5 6 27/09/1983 11. 2 .3
08/1111980 2.1 3 30/09/1983 12.0 3
11/11/1980 8.6 3 03/10/1983 8.6 3
14/11/1980 5.1 3 06/10/1983 8.2 3
17111/1980 12.4 3 09/10/1983 9.9 3
20/11/1980 11.2 3 12/10/1983 10.4 3.-.-,-_....--.--_..
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23/11/1980 8.9 3 -15/10/1983 9.2 3
26/11/1980 10.0 3 18/10/1983 2.3 3
29/11/1980 10.4 3 21/10/1983 4,0 3
02/12/1980 7.3 3 24/10/1983 8.5 3
05/12/1980 10.1 3 27/10/1983 10.5 3
08/12/1980 9.8 3 30/10/1983 5.4 3
11/12/1980 8.2 3 02/11/1983 4,2 3
14/12/1980 8.7 3 05/11/1983 11.3 3
17/12/1980 6.0 3 08/11/1983 9.8 3
20/12/1980 12.1 3 11/11/1983 11.3 3
23/12/1930 11. 2 3 14/11/1983 4.5 3
26/12/1980 11.8 3 17/11/1983 8.6 3
29/12/1980 10.9 3 20/11/1983 12.0 3
06/05/1981 2.5 6 23/11/1983 10.7 3
12/05/1981 0.6 6 26/11/1983 8.1 3
15/05/1981 3.7 3 29/11/1983 9.8 3

ANALISIS ESTADISTICa

PARAMETROS
ToL valores
Val. Mínimo
Val. Máximo
Val. Medio
Desv. Standar
Varianza

Ir Depth
(mm)

759.00
0.00

18.50
7.14
3.36

11.28

Interval
(días)
759.00

3.00
9.00
3.16
0.74
0.54
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Tabla: 75. Manejo del riego p3ra siembras en Septiembre f 1978-1932)

IRSIS Action Member MANEJO DE RIEGO PARA SIEMBRAS EN SEPTIEMBRE (1978-1982)

Country : MUCURUBA (HERIDA-VENEZUELA)
Site : MUCUPICHES

Altitude : 2320 m
Latitude: 8.71' Longitude: 70.99'-

Project : RIEGO/GOTEO EN FRESA PARA INTERVALO DE RIEGO DE TRES DIAS.

Field : Mucupiches/Fa/M-l
Crop : FRESA

Cropping Period From 01/09/1973 To 30/11/1933.

----- Evaluating From 01/01/1978 To 30/11/1983

ETo :
Rain :

---- Forecasting From --/--/---- 10 --/--/----

------- Planning From 01/09/1978 To 30/11/1983

ETo : Eto/fresa/mucupiches/78/79/30/81/82/83.
Rain: Kucurubi/lluvia/78/79/80/81/82/83.

"Filed Interval / Back to Field Capacity' Irrigation Scheduling

IRRIGATlON DATA (Event)

EECHA Ir Depth Interval FECHA Ir Depth Interval
(mm) (día) (mm) (día)

03/09/1978 . 17.1 3 23/12/1980 11.7 3
06/09/1978 7.3 3 26/12/1980 12.3 3
09/09/1978 9.8 3 29/12/1980 11. ~ 3·
12/09/1973 6. ~ 3 06/09/1981 3.5 6
15/09/1978 5.9 3 15/09/1981 4.2 9
18/09/1978 6.9 3 18/09/1981 2.5 3
21/09(1978 7.8 3 21/09/1981 5.7 3
2~/09/1978 7.7 3 24/09/1981 7.7 3
27/09/197S 0.4 3 27/09/1981 9.5 3

--.--,.-. ...L-.....-_._.
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Continuación T3b1,: 75.

30/0911978 5.7 3 30/09/1981 8.2 3
03/10/1978 11.4 3 03/W/1981 11.5 3
06/10/1978 10.9 3 06/10/1981 7.9 3
09/10/1978 3.2 3 09/10/1981 9.7 3
12/10/1978 9.1 3 12/10/1981 5.6 3
15/10/1978 5.4 3 15/10/1981 2.5 3
18/10/1978 6 3 18/10/1981 7.4 3
21/10/1978 11.8 3 21/10/1981 3.9 3
24/10/1978 3 3 27/10/1981 4.1 6
27/10/1978 5.4 3 30/10/1981 3,.8 3
30/10/1978 5.8 3 02/11/1981 0 3
02/11/1978 8.1 3 05/11/1981 7.7 3
05/11/1978 12.6 3 08/11/1981 5.8 3
08/11/1978 12.1 3 11/11/1981 8.7 3
11/11/1978 8.1 .1 14/11/1981 7.7 3
14/1111978 5.9 3 17/11/1981 11. 3 3
17/11/1978 5.1 3 20/11/1981 9.9 3
20/11/1978 9.3 3 23/11/1981 3.3 3
23/11/1973 11.2 3 26111/1981 13.4 3
26/11/1978 10.1 3 29/11/1981 9.2 3
29/11/1978 12 3 02/12/1981 9.3 3
02/12/1978 3.8 3 05/12/1931 8.1 3
05íl2/1978 8.2 3 08/12/1981 10.7 3
08(12/1978 7.6 3 11/12/1931 8.5 3
11/12/1978 4,4 3 14/12/1981 7. 9· 3
14/12/1978 6 ¡) 3 17/12/1981 8.8 3. u

17/12/1978 11 3 20/12/1981 11.6 3
20/12/1978 8.8 3 23/12/1981 11. 7 3
23/12/1978 12.3 3 26/12/1981 10.8 3
26/12/1978 12.7 3 29/12/1981 8.8 3
29/12/1978 12.8 3 06/09/1981 4.6 6
03/C9!1979 4.1 3 12/09/1981 0.5 6
09/0911979 2.8 6 15/09/1981 4.8 3
12/09/1979 10.9 3 18/09/1981 2.5 3
lS/C9/1979 6 3 21/09/1981 5.2 3
18/(\9/1979 3 3 24/09/1981 6.4 3
21í09/1979 3.1 3 27/09/1981 9.6 3
24/09/1979 9.7 3 30/09/1981 8.6 3
27/09/1979 11.9 3 03/10/1981 13.3 3
30/09/1979 8 3 06/10/1981 8.5 3
03/10/1979 6.6 ~ 09/10/1981 10.7 _. 3
06/10/1979 7 3 12/10/1981 6.6 3
09/10/1979 8 3 15/10/1981 2.5 3
12/10/1979 2.9 3 18/10/1981 8.4 3
15/10/1979 0.9 3 21/10/1981 5.7 3
18/iC/1979 4.9 3 27/10/1981 5.9 6
21/10/1979 0 3 30/10/1981 5 3
27/10/1979 3.1 6 02/11/1981 1 3
30(10 /19 7~ 7.4 3 05/11/1981 8.1 3

;~~"_"º1Lll 11n~_______~J_______~_--.0!LUlllBl
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3 11/11/1981
3 14/11/1981
3 17/11/1981
6 20/11/1981
3 23/11/1981
3 26/11/1981
3 29/11/1981
3 02)12/1981
3 05/12/1981
3 08/12/1981
3 11/12/1981
3 14/12/1981
3 17/12/1981
3 20/12/1981

23/12/1981
26/12/1981
29/12/1981
03/09/1932

05/11/1979
08/11/1979
l1j11/1979
17/11/1973
20/11/1979
23/11/1979
28/11/1979
29!1i/1979
02/12/1979
05/12/1979
08/1211979
11/12/1979
14j12/1979
17/12/1979
20/12/1979
23/12/1979
26/12/1979
29/12/1979
03í09/1979
09/09/1979
12 979
lS/f¡9/1979
18/~}9/1979

21/ü9/1979
24/09/1979
27/e9/1979
30/09/1979
03/i0/1979
0B/10/1979
09/10/1979
12/10/19'79
15/10/1979
13/10/1979
21/10/1979
27í10/1979
3(1/1I1í1979
02/11/1979
05/11/1979
08/11/1979
11/11/1979
14/11/1979
17111/1979
20/11/1979
23/11/1979
28(11/1979
29/11/1979
02/12/1979
05/12/1979
08/12/1979
l1iI2!lgj9_
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1.8
7.5
2.8
3

10.8
4.9
3.8
6.9
9.4

10.4
10.9
10.1
1.8
1.3
0.1
5.3
1.7
8.5

1j ,)
'1 ....

2.9
8.3
8.8
3.4

8.8

'7 e
1 • ~}

8.1
9.2
4.5
2.1
6.1
2.5
3.9
7.3

10.3
2.5
7- ;¡

./

3.8
0.1
4.4

10.7
6.5
9

8.3
10.5

11
11. 5
10.6

9.1 3
8.9 3

11.8 3
10.5 3
3.1 3

13.5 3
9.8 3
9.7 3
8.6 3

11.2 3
9.1 3
8.5 3
9.6 3

12.1 3
12.2 3
11. 4 3
10.1 3
7.3 3

06/09/1982 8.9 3
09/09/1982 7.4 3
12/09/1982 4.6 3
15/09/1982 10.4 3
18/09/1982 11 3

3 21/09/1982 14.5 3
24/09/1982 8.2 - 3
27/09/1982 3.7 3
30/0911982 5.3 3
03/10/1982 7.5 3

3 06/10/1982 5.5 3
3 09/10/1982 3.6 3
3 12/10/1982 4.5 3
3 15/10/1982 10.3 3
3 18/1i3/1982 7.5 3
3 21/10í1982 2.6 3
6 24110/1982 9.2 3
3 27/10/1982 2.2 3
3 30/10/1982 2.8 3
3 02/11/1982 8.1 3

05/1111982 2.3 3
3 08/11/1982 11 -3
3 11/11/1982 10.7 3
3 14/11/1982 7.4 3
3 17/11/1982 1. 8 3
3 20/11/1982 3.2 3
3 23/11/1982 4.5 3
3 26/11/1982 6.9 3
3 29/11/1982 3.2 3
3 02/12/1982 6.2 3
3 05/12/1982 9.9 3
3 __ , ~W1L1~at =~8~j",~,=~~!&,;3-__--1
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C0Iitirru~ción T2bl.:. 7::.

14/12/1979 2.9 3 11/12/1982 8.8 3
17/12/1979 2 3 14/12/1982 1~. 9 . 3
20/12/1979 2.2 3 17/12/1982 1~.2 3
23/12/1979 6.7 3 2~/12/1982 7.5 3
26/12/1979 U 3 23/12/1982 6.3 3
29/12/1979 8.9 3 26/12/1982 4.8 3
03/09/1980 U 3 29/12/1982 2.6 3
06/09/1980 6.2 3 03/09/1982 15.5 3
09j09/198v] 6.6 3 _ 06 L09/1982 9.9 3
12/09/1980 10.7 3 09/09/1982 7 3
15/09/1980 3.4 3 12/09/1982 4.7 3
13/09/1930 7 3 15/09/1982 7.9 3
21/09/1980 5.9 3 18/09/1982 10.1 3
24í09¡i983 3.7 3 21/09/1982 8.7 3
27/09/1980 te.1 3 24/09/1982 9.2 3
30/09i1980 U 3 27/09/1982 6.4 3
03/10/1980 9.7 3 30/09/1982 5.9 3
12/10/1980 0.6 03/10/1982 11. 9 3
lEr/l~/19B0 1~ 1 3 06/10/1982 6.4 3f... ú

18/10/1930 8 1 3 09/10/1982 5.3 3•. 1

21í10/1980 8.9 3 12/10/1982 6.2 3
24/10/1980 lU 3 15/10/1982 10.8 3
27/10/1980 11 3 18/10/1982 8.8 3
30/H3!i980 9.3 3 21/10/1982 4.7 3
[15/11/1980 2.S 6 24/10/1982 9.9 3
(~3!11!1980 2.1 3 27/10/1982 3.4 3

--
llí11/19BO B.O 3 30/10/1982 3.9 3,
1411111980 5.1 3 02/11/1982 8.6 3
17/11/1980 1"1 3 05/tl/1982 3.9 3".,
20/11/1980 11.2 3 08/11/1982 10.7 3
23/11/1980 8.9 3 11/11/1982 11.3 3
28/1111980 10 3 14/11/1982 8.5 3
29/11/1980 10.4 3 17/11/1982 3.9 3
02/12/1980 7.3 3 20/11/1982 4.3 3
05/12/1980 10.1 3 23/11/1982 5.4 3
08112/1980 9.8 3 26/11/1982 7.2 3
11/12/1980 8.2 3 29/11/1982 4.7 3
14/12/1980 8.7 3 02/12/1982 7.6 3
17/12/1980 6 3 05/12/1982 10.3 3
20/12/1980 12.1 3 08/12/1982 8.9 3
23/12/1980 11.2 3 11/12/1982 9.2 3
26/12/1980 11.8 3 14/12/1982 11.4 3
29/12/1980 10.9 3 17/12/1982 10.8 3
03/09/1980 16.2 3 20/12/1982 8.2 3
06/09/1980 6.2 3 23/12/1982 6.9 3
09/09/1980 5 3 26/12/1982 6.6 3
12/09/1980 10.6 3 29/12/1982 3.3 3
15/09/1980 5.7 3 03/09/1983 8.3 3
18/09/1980 7.4 3 06/09/1983 12.4 3
21/0911980 5.2 3 09 09 1983 7.3 3

-------
20~_
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www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



':'............u.. v ................... ' ....

24/09/1980 4 3 12/09/1983 13.5 3
27/09/1980 10.3 3 15/09/1983 7.6 3
30/09/1980 7 3 18/09/1983 9.7 3 .
03/10/1980 10.6 3 21/09/1983 7.1 3
06/10/1980 0.8 3 24/09/1983 8.6 3
12/10/1980 1.6 6 21/09/1983 11.7 3
15/W11980 12.7 3 30/09/1983 13.3 3
18/10/1980 9.3 3 03/10/1983 9.1 3
21/10/1980 . 9.9 .1 06/10/1983 8.6 3
24/10/1980 14.3 3 09/10/1983 11.1 3 .
27/10/1980 11. 6 3 12/10/1983 11. 4 3
30/10/1980 9.7 3 15/10/1983 9.8 3
05/11/1980 3.7 6 18/10/1983 2.7 3
08/11/198(3 3.7 .1 21/10/1933 6 3
11/11/1980 9.2 3 24/10/1983 9.7 3
14;11/1980 7 3 27/10/1983 11.7 3
17/11/1980 12.9 3 30/10/1983 6.7 3
20/11/1980 11.8 'j 02/11/1983 4.2 3J

23/11/1980 9.4 3 05/11/1983 11. 3 3
26/11/1980 10.8 3 08/11/1983 9.8 3
29/11/1980 11.1 .1 11/11/1983 11. 3 3
02/12il980 8.4 3 14/11/1983 4.6 3
05/12/1980 10.6 3 17/11/1983 8.6 3
08/12/1980 10.2 3 20/11/1983 11. 9 3
11/12/1980 8.5 3 23/11/1933 10.7 3
14/12/1980 9.2 3 26/11/1983 8.1 3
17/12/1980 7 3 29/11/1983 9.8 3

Parametros Ir Depth Interval
..

(mm) (días)
TaL Valores 373.00 373.00
Val. Mímimo 0.00 3.00
Val. Máximo 17.10 9.00
Val. Medio 7.67 3.14

Desv. Standar 3.34 0.70
Varianza 11.18 0.49
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