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RESUMEN

El presente trabajo se realzd tomando en consideraciédn
la particularidad de los sistemas de riego por goteo San Gerdnimo
v Mucupiches. Ambos pertenecen a la empresa CHESTNUT HILL FARM de
VENEZUELA, v esté&n ubicades al inicio de la parte alta de la
cuenca del rio Chama.

Para que la evaluacidn fuese integral, ésta se re:lizé
con la interrelacidn de todos los factores que determina 1la
productividad de un sistema de liego, siendo ellos: clima, 51910,
agua de riege, cultivo y manejo.

Se determind, entre otros aspectos, si el funcionamiento
hidriulico de los sistemas evaluadeos se adapta a los factores

]
suelo, clima v cultivo; asimis valuaron las variables:
uniformidad de emisidn, calidad del agua de riego, comportamiento
agrondmico del cultivo bajo el : integrade de lluvia v
riego, necesidades  hidricas y edéficas del cultivo para

-

desarrollar su petencial productivo.

=

Los resultados permitieron establecer, rara estos
sistemas evaluados vy bajo el marco tedrico de referencia
establecido, aque los deos sistemas presentan fallas en =21 disefio
hidraulico y gue el cultivo es susceptible a los excesos de

3

humedad tanto en el follaje como en el suslo, lo
una reduccidn de su potencial preductive ta
cantidad. Asimismo, se determinzron las exigerncizs en cuanto a
suelo, lamina ¢ intervalo de riego y productos fitosanitarios,
gque permiten manejar el cultivo bajo las estrictas normas de
calidad que exige el nmercado internacional.

L

Desde ¢l punto de vista econdmico, se determind que el
cultive estid cobrando mucha lmportancia, 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 Eurcpa y Estadeos Unidos,

por lo que se considera un rubro importante en la generacidn de
divisas.

xxiii
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Inmportancia

La evaluacidén de los sistemas de riego tiene como
objetivo fundamental, el comprobar si el sistema se ajusta a las
condiciones agrondmicas, de suelo, clima y cultivo para las
cuales fue disefiado.

Las ventajas experimentales que se han logrado con les
sistemas de riego por goteo, lo catalogan comc un avance muy
significativo en la tecnologia de la irrigacidn, entre estas
ventajas comparativas se mencionan: mayor eficiencia en el uso
del agua, adaptacidn del sisztema a topografias irregulares, y =z
suelos que tienen muy poco poder de retencidn de humedad y que
precisan aplicaciones de aguas repetidas a intervalos nuy cortos
de tiempo, facilidad de operacidn del sistema, control de malas
hierbas v registros de mayor v mejor calidad en la produccidn de
loz cultiveos bajo este método de riego.

Come el fin perseguido en =1 desarrcllo de este sistema
ha =idc el ahorro del agua, vy su facilidad de dosificacidn, que
le ha dadce la caracteristica de riego individualizade planta por
planta, hace que el ceosto de inversidén inicial sez elevado y esté
directamente relacionado c¢on el disefioc y funcicnamiento del
zistema, razdn por la cual es importante la optimizacidn del
disefic ¥y la evaluacidn psridédica de losz sistsmas en operacidn.

A pesar de las potenciales ventajas de utilizar el
sistema de riego por goteo come un medlo para aumentar
cualitativa y cuantitativamente la produccidn de los cultives,
existen muchos problemas inherentes, entre los cuales se destaca
la elevada inversidén inicial, que se Jjustifica para cultivos de
alta rentabilidad, v condiciones de suelc ¥ c¢lima desfavorables
para sistemas de riego convencionales.

La fresa es3 una especie exigente respecto a las
condiciones hidricas del szuelo., las cuales influyen en forma
notable en la produccidn; por lo tanto, una regulacidédn adecuada
de los riegos, para mantener el potencial hidricec éptimo,
representa uno de los requisitos mas importantes en este cultivo,
especialmente en zonas caracterizadas por precipitaciones escasas
v mal distribuidas, donde la deficiencia hidrica durante periodos
rrolongadeos ocasionan una reduccidn sustancial de la produccidn.



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

Obdietivos

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

- Evaluar el comportamiento agrondmico del cultivo bajo
el régimen actual de riegec v precipitacidn.

Especificos

- Comprobar si el funcionamiento hidraulico del sistema
las condiciones de suelo, c¢lima y cultivo.

n
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- Determinar algunas alternativas hidraulicas v
agrondémicas que mejoren la eficiencia y productividad de los
sistemas evaluados.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del riego por goteo

El método de riego por goteo puede ser definido como la
aplicacidén de pequefas y precalculadas dosis de agua directamente
al sistema radicular de 1la planta, a intervalos fijos y en
cantidades déptimas para su crecimiento, deszarrcllo y méximo
rendimiento.

Razuri (1988) manifiesta que el agua a aplicar se puede
controlar y distribuir con precisidén, existiendo toda una
metodologia para el disefic y dimensionamiento del sistema,
alguncs de ellos propuestcs por Keller y Karmeli (1978) ¥y
Golberg, Gornat v Rimon (1976).

Yentajas del riego por goteo

Gémez (1975) menciona como las ventajas mds importantes
el ahorro de agua y la facilidad de dozificacidn.

Bar-Yosef (1977), en cuantc al ahorro de agua, establece
que cuando €l riego por goteo es5 combinadoe con fertilizacidn
adecuada (NPK al aire libre), sdélo £.000 m3 de agua/ha fueron
necesarios para obtener una preduccidn de tomate de 180 tn/ha,
mientras que usando riego por aspersidén en la misma area., se
necesitaron de 190.008 a 13.000 m3/ha, para obtener la misma
producecidn.

Rézuri (1988) repecrta como ventzajas la obtencidn de
rendimientcs mayores en riego por goteo comparado con otros
métodos de aplicacidn, la utilizacidédn de aguas de alta salinidad
sin reduclr grandemente lozs rendimientos de losz cultivoes,
flexibilidad en la fertilizacidn y cozto de bombeo reducido
debido a menores presiones de operacidn comparado con otros
sistemas presurizados.

Desventa lel ri

Rézuri (1986) menciona entre las mas 1mpocrtantes
desventajas de este métcdo de riego, la obstruccidn de los
emisores, danios por roedores u otros animales, acumulacidén de
sales cerca de las plantas y limitaciones técnico-econdmicas.

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

3
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El Servicio de Conservacidn de Suelos de los Estadoes
Unidos (SCS, 1984) presenta una metodologia para la evaluacidn de
campo, donde el éxito de un sistema de riego por goteo requiere
que la cantidad de agua aplicada, asi como su frecuencia, se
definan mediante un adecuado disetio.

Para definir la cantidad de aplicacidn deberd conocerse
previamente la Uniformidad de Emisidn de Campo, UE, la cual,
desafortunadamente cambia con el tiempo, ©por lo que el
funciocnamiento del sistema deberad ser periddicamente comprobado.

Segiin esta metodelogia, los datos necesarios para la
evaluacidén de un sistema de riego por goteo son:

a) Duracidn, frecuencia y secuencia ds operacidn de un
ciclo de riego normal.

b)) Déficit de humedad en el zuelo, SMD, y déficit
mane jable permitido, MAD, en =1 wvolumen humedecido.

@]

} Tasa de descarga en los puntes de emisidn y las
presicnes para varios emisores cercanos, espaciados adecuadamente
istema.

en 1 s

d)y Cambios =n € caudal de descarga de los emisores
después de la limpieza u otras opseracicnss

&) Porcentaje de volumen de suslo mojado.

f
existente:

Espaciamiento vy tamalo de &rboles u otros cultivos

U1~

2) Localizacidén de los puntos de emizidn con respecto a
drboles frutales, u ctros cultivos, y grado de uniformidad del
espaciamiento de los puntos de emisidn.

h) Pérdida de carga en los filtros.

Varios autores han propussto diversos métodos para
realizar evaluaciones en sistemas de riego por goteo,
considerandc al proceso de evaluacidn, como el andlisis del
sistema scobre la base de mediciones hechas en el campo bajo
condiciocones y practicas normales de funcionamiento.

Pizarro (1986) recomienda para determinar la uniformidad
de riego de una instalacidn, utilizar la metodologia creada por
Merriam y Keller (1978), utilizando como medida de uniformidad
del riego el coeficiente de uniformidad, CU, calculado con la
ecuacidn siguiente:



ClJ = ( gq25 / ga ) 100 (2.13

donde:
ga es el caudal medio de lcs puntos de muestreo.

udal medio recibido per el 25% de los puntos

Q25 €5 el cau
de muestreo gue reciben mencs caudal.

Bralts y Kesner (1983), c¢itades por FPizarro (1838)
consider=n que la baja uniformidad del riego puede ser debida a
causas hidraulicas por disefio inadecuade, o a2 la desuniformidzad
de cauﬂal de entrega de los emisores debidas a obtur nes

a
Froponen un métodoe de evaluacidn que consiste en czlcular tres
coeficientes de variacidn:

Valores de CVt Uniformidad del riego
B4 Inaceptabls
2,4 - @3 Baiz
2,3 - 2,2 Lceptabls
@g,e - 2,1 Muy busensz
2,1 - 2.0 Excelente

el coeficiente de variacidn de caudalss debido a

=
causas hidraulicas, gus se calcula con la sigulente foérmula:

CVh = SDp / Pa

8]
()

—

donde:
.

Pa es la presidn media de log puntos de muestrec.

SDp es la desviacidn tipica de las presiones.

o



CVe es el coeficiente de variacidn de caudales debido a
la baja uniformidad de los emisores, su valor se obtiene con la
ecuacidon siguiente:

CVe = ( CVt2 - x2 | CVh2 )1/2 (2.4)
donde:

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

El valor de CVe debe mantenerse por debajo de ¢,2. En
caso contrario los emisores trabajan inadecuadamente, dando como
resultado que se obtengan altos valores de coeficilente de
variacidn, CV.

Si el wvalor de CVt da como resultado una uniformidad
inadecuada y CVe resulta mencor gque 9,2, hay que comprobar cuial de
las causas hidrdulicas ocasicna la baja uniformidad.

Bliesner (1975) propone una metodologia simplificada para
realizar evaluaciones rapidas en sistemas de riego localizados,
con la finalidad de hacer los ajustes necesarios, va que a menudo
la uniformidad v la eficiencia de aplicacidn en el campo, cambian
con el tiempe en estos sistemas de riego.

Afiez (1877) evalGa un sistema en Maracaibo, detectando
uniformidades de emisién v eficiencias de aplicacidn inferiores
a las recomendadas para este tipo de riego.

Valbuena (1977 compara diferentes parametros de
uniformidad en fincas de Maracaibo, encontrando valcres bajos en
los parametros evaluados.

Wolhers (1878) evalQia un sistema de riego por goteo en El
Estangquillo, Municipio San Juan, Estado Mérida, encontrando
valores bajos de eficiencia de aplicacidén y uniformidad de
emisidn.

Ramirez (1988) evalla un sistema de riego por goteo en el
cultive de caifa, obteniéndose resultados, respecto a la
uniformidad de emisidén, de regular a pobre, que atribuye a la
variacidén de presiones del sistema.

Hernandez (1993) realizdé una evaluacidén funcional vy
econdmica de cuatro sistemas de riego localizado, ubicados en el
Estado Carabobo, Estado Lara y Estado Yaracuy, determinando
fallas de operacidn, mantenimiento v de disefio, en funcién de los
valores obtenides con respecto a volGmenes de agua aplicados,
coeficientes de uniformidad v eficiencias de aplicacién.



Cualquiera que sea el tipo de riego, la calidad del agua
se define en funcidén de tres criterios: salinidad, sodicidad vy
toxicidad. El criterio de salinidad evalia el riesgo de que el
uso del agua ocasione altas concentraciones de sales, con el
correspondiente efecto osmdético y disminucidn de rendimientos. E1
criterio de sodicidad analiza el riesgo de que se induzca un
elevado porcentaje de sodio intercambiable, PSI, con detericro de
la estructura afectando la permeabilidad. El1 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 maduracidn de los
cultivos y la tendencia a encamarse, todos ellos provocados por
altas concentraciones de niltrdgeno en el agua de riego. Las
directrices para interpretar la calidad del agua en funcidn de

[

los criterios descritos anteriormente se presentan en la Tabla 2.

Especificamente, cuando se trata de riegos localizados,
al hablar de calidad del agua con fines de riego debe incluirse
un  cuarto criterio, que c¢onsiste en el riesgo potencial de
obturaciones que puede producir el agua en log emisores.

Bruck v Nakayvama (188@), citados por Pizarrc (1988),
proponen una clasificacidn del riesgo potencial de obturaciones
) (=

producidas por el agua de riego segan pres
contaminacidén fisica, quimica o bioldgica

aparece en la Tabla 3.



Tabla 2. Directrices para la evaluacidn de la calidad del agua de
riego (FAO, 1985).

Guia de Calidad de agua
Tipo de probl :
1o ¢ proviema Ko hay problesa Problema Creciente Problema grave
1/. Salinidad:
CE (d5/m) <875 8,75-3,8 » 3,9
2/. Perpeabilidad:
RAS - 8,3 y CE > 8,1 8,7-8,2 9,2
= 3-8 > 1,2 1,2-8,3 9.3
 §-12 » 1,9 1,9-8,5 <95
= 12- 22,9 2,9-1,3 1,3
= 20-40 > 5,8 5,0-8,29 <29
3/. Toxicidad icnica:
Sodio (Na)
- Riego superficial (RAS) <3 3-9 !
- Riego por aspersitn (zeq/1) 3 )3
Clorure {C1)
- Riego Superficial {meq/l) ¢4 {-10 > 1
- Biego por aspersitn (weq/l) <3 » 3
Boro (B} (mea/l) 8,7 #,75-3,8 > 3,8
4/, Efectos diversos:
Ritrdgeno (H03-¥ NE¢-N)(mg/1) 5 530 » 3
Bicarbonato (COzH) con
aspersores (meg/l) ¢ Lh 1,5-8,5 > 8,5
ol Rango normal §,5-8,4

Torada de Martinez 1986.

1/ la salinidad afecta la disponibilidad de agua para los cultivos por efectes de la presidn osmitica. CRw, significa la
conductividad eléctrica de la muestra de agua.

2/ La permezbilidad afecta la velocidad de infiltracidn y el drenaje del suelo. En relacion al tipo de arcilla, los valores
reportados en la Tabla 2 corresponden 2l tipo de mineral dominante en el suelo ya que la estabilidad estructural varia con el
tipo de arcilla. los problemas a desarrollarse o afectar la permeabilidad del suelo serén mayores cuanto maysres 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 deberd consultarse los valores limites para
czda cultivo.
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Tabla 4.

Variacidén de la CF con la temperatura.

B CEy5=CE, x fi
‘C ‘F f, 'C F . 'C °F f,
30 374 1.709 22.0 716 1. 064 29.0 842 0.925
4.0 19.2 1.660 2222 72.0 1. 060 292 R4.6 921
S0 1.0 1613 22.4 72.3 1. 055 29.4 84.9 918
6.0 128 1.569 226 727 1. 051 29.6 853 914
7.0 44 6 1.528 228 73.0 1. 047 298 856 91
8.0 46.4 1.488 230 734 1. 043 30.0 86.0 907
9.0 48.2 ).448 23.2 73.8 1. 038 30.2 86.4 904
10.0 50.0 1.411 234 74.1 1. 034 30.4 6.7 901
1.0 S1.8 1.375 23.6 74.5 1. 029 30.6 87.1 897
12.0 536 1.341 23.8 74.8 1. 025 30.8 87.4 894
130 S84 1.309 240 75.2 1. 020 310 87.7 890
14.0 57.2 1.277 24.2 75.6 1. 016 31.2 88.2 887
15.0 59.0 1.247 24.4 759 1.012 3t.4 R8.S 884
16.0 60.8 1.28 24.6 76.3 1. 008 31.6 889 8RO
17.0 62.6 1.189 24.8 76.6 1. 004 31.8 89.2 877
18.0 64.4 1.163 250 77.0 1. 000 320 89 6 873
18.2 64.8 1.157 25.2 77.4 996 322 90.0 870
18.4 65.1 1.152 254 77.7 . 992 324 90.3 867
18.6 65.5 1.147 256 78.1 . 998 32.6 90.7 864
18.8 65.8 1.142 258 78.5 . 983 32.8 91.0 861
19.0 66.2 1.136 26.0 788 . 979 330 91.4 858
19.2 66.6 NR] 26.2 79.2 975 34.0 93.2 843
19.4 66.9 1.127 26.4 79.5 S9N 35.0 95.0 R29
196 67.3 1.122 26.6 79.9 . 967 36.0 96.8 815
19.8 67.6 1117 26.8 80.2 . 964 37.0 98.6 801
20.0 68.0 1.112 27.0 80.6 . 960 38.0 100.2 IRR
202 68.4 i.107 27.2 81.0 956 390 1022 775
20.4 68.7 1.102 27.4 81.3 953 40.0 104.0 763
20.6 69.1 1.097 276 81.7 950 41.0 105.8 750
208 69.4 1.092 27.8 82.0 947 420 107.6 739
210 698 1.087 28.0 824 943 430 109.4 727
212 70.2 1.082 282 828 940 440 112 16
214 70.5 1078 284 831 936 450 113.0 08
216 70.9 1073 8.6 83.5 932 46.0 1148 694
218 71.2 1.068 288 8318 929 47.0 116.6 683

Pizarro (1986Y
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Mide la salinidad expresada en decisiemen por metro a 25
grados centigradcs (ds/m), o en milimhcs por centimetro a 25
grados centigrados (mmhos/cm). (1 siemens/metro = 1@ mmhos/cm).

Se utiliza para caracterizar el contenido de scodio en las
aguas de riego y en la solucidn del suelo. El valor del RAS puede
calcularse mediante el monograma de la Figura 2, 6 mediante la
siguiente ecuacidn:

Na
RAS = (2.6)
[(Ca + Mg)/2]1/2

donde:

Na, Ca, Mg repres_ntan respectivaments, 2l contenido de
sodic, calcio y magnesio en meg/litro.
Relacidn de adsorcidn de sodio ajustada, RNa-:

e utiliza para predecir los problemas de infiltracidn
debidos al contenide relativamente altce de sodic ¢ & la baja
concentracidén de calcio en =1 agua de riego, Martinez (1986}
introdujo una nueva relacidn de adsorcidn de sodio ajustada:

RNa-aj; = [Na/((Cax+Mg)/2)1/2)] (2.7)
donde:

Na es la concentracién de sodioc del agua de riego
(megq/1).

Cax &5 la concentracidén de calcio (meq/1 modificada

3 >
segan la CE del agua de riego, la relacidn CO3H/Ca v la presidn
estimada del CO2 en la superficie del szuelo que es 3,0007 atm.

Mg es la concentracidn de magnesio en el agua de riego
(meq/1).

Los valeores del Cax segin Martinez (1986) =e calculan con
la Tabla 5.

12
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Figura 2. Monograma para la determinacidén de la RAS, en el
extracto de saturacidén del suelo y del PSI en
equilibrio con el extracto (Lépez, 1991).
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Tabla

£

5. CAlculo del Cax del agua de riego.

(Martinez 1986).

0.1 02 03 05

CE (dS/m)
0.7 1.0 1.5 20 3.0 40 60 80

.
—i L

15.2013.6113.9214.4014.7915.2615.9116.4317.2817.9719.0719.94

8.31 8.57 8.77 9.07
6.34 6.54 6.69 6.92
5.24 5.40 5.52 5.71

4.51 4.65 4.76 4.92
4.00 4.12 4.21 4.36
3.61 3.72 3.80 3.94
3.30 3.40 3.48 3.60

3.14 3.22 3.33
2.93 3.00 3.10
2.24 2.29 2.37
1.85 1.89 1.96

1.59 1.63 1.68
141 1.44 1

1.27 1.30
i.16 1.19

1.04 1.08 1.10 1.14
0.97 1.00 1.02 1.06
0.85 0.89 0.91 0.94
0.78 0.80 0.82 0.85

0.71 0.73 0.75 0.78
0.66 0.68 0.69 0.72
0.61 0.63 0.65 0.67
0.49 0.50 0.52 0.53

0.39 0.40 0.41 0.42
0.24 0.25 0.26 026
0.18 0.19 0.20 0.20

w
] — 00 O
O~ B

— e r
fo Lo L
LI LD~ I

) Lo I
(VSR RN

[
—
e

9.31 9.62 10.020.3510.8911.3212.0112.56
7.11 7.34 7.65 7.90 8.31 8.64 9.17 9.58
5.87 6.06 6.31 6.52 6.86 7.13 7.57 7.91

5.06 5.22 5.44 5.62 591 6.15 6.52 6.82
4.48 4.62 4.82 498 5.24 5.44 577 6.04
4.04 4.17 4.35 449 4.72 491 5.21 545
3.70 3.82 3.98 4.11 4.32 4.49 4.77 4.98

3.42 3.53 3.68 3.80 4.00 4.15 4.41 4.6}
3.19 3.29 3.43 3.54 3.72 3.87 4.11 4.30
2.62 7 2.84 2.95 3.14 3.28
2.16 2.35 244 2.59 2.71

2.02 2,10 2.23 2.31
1.79 1.86 1.97 2.01
1.62 1.68 1.78 1.80
1.48 1.34 1.63 1.70

1
1.37 1 1.51 1.58
1.27 1 1.40 1.47
0.96 lOO 1.13 1.17 1.24 1.30
0.87 0.90 097 1.02 1.06 1.12 1.18

0.80 0.82 0.86 0.88 0.93 0.97 1.03 1.07
0.74 0.76 0.79 0.82 0.86 0.90 0.95 0.99
0.69 0.71 0..740.76 0.80 0.83 0.88 0.95
0.55 0.57 0.59 0.61 0.64 0.67 0.71 0.74

0.43 0.45 0.47 0.48 0.51 0.53 0.56 0.58
0.27 0.28 0.29 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37
0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.27 0.28
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El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(1954) ,propone una clasificacién del agua de riego basada en la
CE y RAS. Para tal fin se utiliza la Figura 3.
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. o
E - 86— ]

\ C4-S2

sl Cl-S1 N

_ C2-S1 “\\\\\\\\
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9 i 1 Lol bt | | |
CL 100 250 750 2280
AS . Conductividad: micromhos/ecm (CE x 106) a 25°C.
E ! 2 3 3
Bajo Medio Alto Muy Alto

PELIGRO DE SALINIDAD

Figura 3. Clasificacidén de las aguas de riego.
(U.5. Salinity Laboratory, 1954)
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Salinidad de suelos

U.5. Salinity Laboratory (1954) propone una clasificacidn
para establecer la salinidad de los suelos en base a 1la
conductividad eléctrica del extracto de saturacidn del suelo, el
porcentaje de sodio intercambiable, PSI, yv el pH, dichos valores
se miestran en la Tabhla 6.

Tabla 6. Clasificacidn de suelos segin salinidad (U.3.5.L., 1954).

(Clasificacion del (e sl o
suelo aahos/ca.

Salino >4 <15 < §,5

Sbdico 4 ) 15 8,5 - 19

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

—
o
~
OO
<

Horual ¢ & ¢

Lépez (1891) menciona gque algunos cientificos han
sugerido bajar el contenido de sal, expresado a través de la
conductividad eléctrica, que es5 usado para definir suelos
salinos. La sugerencia consiste en bhajar de ©,4 siemens/m (4
mmhcs/cm) a ©,2 siemens/m (2 mmhes/cm) ya que muchas plantas
presentan una reduccidén de crecimiento aln a concentraciones de
sal mencres de @,2 siemens/m. Aunque es5ta medificacidn no es atGn
oficial ha comenzado a usarse y como tal ha aparecido en muchas
publicaciones recientes.

Pizarro (1986) considera que las particulas sdélidas,
arena, limo, arcilla, estan rodeadas por el agua del suelo,
formando una pelicula de espesor variable segin 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 solucidén del suelo, lo que en los
anédlisis se manifiesta por altos valores de la CEe, causados por
cualquier sal soluble.

b) Adsorbidas por el complejo de cambio cuando
especificamente se trata de sodic. En este caso el andlisis
manifiesta altos valores de PSI.

Las cuatro combinaciones posibles de los casos a) y b),

da como resultado la clasificacidn de suelos segin la salinidad
que aparece en la Tabla 7.
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L1

Localizacién
de las sales

Identificacion
(R R

Denominacion

Etectos

Recuperocion

v

inexistentes

disueltas en la
solucidn del suelo

Las sales disugitas afectan a -
los cultivos y no a las propiedades
del suelo. Dificuitan lo absorcidn~
de agua y nutrigntes y provocan -
toxicidad.

Lavado de saks

odsorbidas por el —
complejo de cambio

del suelo

CEe < 2
Normal

pst < 7

CEg >2
Salino

rPst <17

cEe < 2
Sodico

PSI >

El sodio odsorbido afecta a las —
r_p_r_qpnoov:lqz de| suelo, destruyendo -
‘a1 estructura. En general no afecta
o los cultives, aunque algunos —
experimentan toxicirtad,

l.- Mejora quimica
{aporte de Ca)

2. Lovado de sales

adsorbidas por el-
complejo de cambio
y disueitas en la —
solucion de! suglo.

CEe > 2
PS1 >.7

Salino - sodico

Las sales disueitas zvitan la
peérdida de estructura. Los —
efectos de este suelo son —
iguales que los de los sucios
satinos.

1. Mejora quimica

2.. Lavado de sales

(1) CEy an mmbos/cm.

Figura 4. Identificacidn, Efectos y Recuperacidén de suelos.

Tomada de Pizarro,

1986.




Tabla 7. Clasificacidén de suelos segﬁn salinidad.

(e PSI pl

(lasificacion del suelo {mmhos/ca)
Normal 2 <7 <7
Saling ) 2 <7 1-8,5
Sédico <2 y 1 8-9,5
Salino-sédico )2 > T T-85

Tonada de Pizarre (1986).

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

Tabla 8. Clasificacidn de suelos salinos.

(lasificacion de suelos salinos (ke
{mmhos/ca)

Ligeramente salinos i-14
Hedianawente salines §-8
Fuertensnte salinos 8- 16
Exiremadamente salinos > 16

Tovada de Pizarro (1986).

La claszificacidn de los suelos sdédicos se hace en funcidn
del P51, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Clasificacidn de suelos sddicos.

Clasificacion de suelos sodicos St
Ligeramente sodico 7-15
Hedianamente sédico 15 - 28
Fuertemente sédico 20 -39
Extremadamente sodico > 30

Tomada de Pizarro {1986).

otolk (1963) manifiesta que la fresa es considerada como
la mas importante de las llamadas frutas pequefias, es una de las
pocas frutas que pueden conservarse por congelacidn sin que sufra
alteracicnes 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 fresa es una planta rastrera que pertenece a la
familia de las Roséceas, se ha encontrado silvestre tanto en
Europa como en América, lo gue explica las numerosas variedades
existentes.

El tallo es un pequefio 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 Gnicas que deben
utilizarse para el cultiveo, si se guieren conservar 1las
caracteristicas de la variedad. En la Figura 5 se muestra 1la
formacidn de plantas nuevas a partir de estolones.

Figura 5. Formacién de plantas nuevas en el cultivo de fresa.
Tomada de Stolk (1963).
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Segin la Secretaria de los Recursos Hidraulicos de México
(1967) las plantas de fresa producen flores el primer afio;
generalmente éstas se destruyen en este periodo, con la finalidad
de que la planta se desarrolle vigorosa y en condiciones de
producir una buena cosecha. Las primeras flores producen los
frutos maAs grandes, reduciendo su tamafio en las siguientes
floraciones sucesivas. En climas templados las fresas maduran en
mids o menos 30 dias después de la floracidn, en clima cédlido
maduran mas rapidamente.

En la Figura 6 se muestra la practica de eliminacidn de
la primera floracidn que realizan algunos agricultores.

Figura 6. Eliminanacién de la primera floracidn.

Varios autores (Guevara 1989, Grassi 1988 y la Sociedad
Americana de Fitopatologia 1987), establecen que en suelos con
granulometria y espesor adecuado, y libre de patdgenos, el
sistema radicular de la fresa puede penetrar hasta dos metros,
pero que el mayor porcentaje esta confinado en los primeros 3@
centimetros.

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

D=-1,8 ( t /tec }) ( 1,5 - t / tc) Dx (2.8)
donde:

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

t es el tiempo en dias variable desde ¢ = @ a ¢t = tc.
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Dx es la profundidad radical sin impedimento
pedogenético.

gist i i emt

Segin 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 practica
consiste en eliminar mediante podas los estolones formados
durante la fase vegetativa, esto con &l objeto de fortalecer el

desarrcllo de la planta madre como se puede observar en la Figura
7.

K5

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

Sistemas de cultivo en lineas 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 poblacidédn inicial. Para tal fin

se selecciona el numero de plantas hijas y su mejor ubicacién
como puede verse en la Figura 8.
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APLANTAS PRODUCIDASY
, POR LAS GUIAS A
015 A 020 M.

»

ARZHO DE LA CEVA
0.5 L G GO I,

Figura 8. Sistema de cultivo en lineas con matas espaciadas.
Stolk (1963)

Sistemas de cultivos en lineas continuas

Se permite el desarrolloc de la maycr parte de los
estolones, este sistema se utiliza en suelos sin cobertura cuando
se necesita la preocpagacién de suficiente mateérial para siembras
nuevas. Las lineas llevan adecuado espaciamiento para permitir el
enraizamiento de plantas hijas, como puede verse en la Figura 9.

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

riego.

Castellanos, Leal y Bautista (1970) sefialan que en
ensayos llevados a cabo en la estacidén experimental "La
Hechicera", se demostrd que en las distintas variedades
utilizadas, entre el 25 al 30 % de las infrutescencias eran
afectadas por el hongo FBotritis cynerea. Cualquiera que sea la
etapa de desarrollo y el sistema de cultivo utilizado, los dafios
. aumentan a medida que aumenta el contacto de la infrutescencia
con el suelo, lso autores mencionados determinaron, asimismo, gque
las pudriciones aumentan a los 4 o 5 dias después de 2 o méas
precipitacicnes 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 frutc con la utilizacidén de pléstico negro como
cobertura (mulch).

E] .! 3 1‘&‘

Stolk (1963) asegura que la fresa requlere, Ppara su buen
desarrollo, suelos franco a franco arencsos con buen drenaje, 3

a 4% de materia organica y un pH entre 5.8 a 6,2.

Necesidades hidricas

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 deberid ajustarse la lémina aplicada y la
frecuencia de riego a las caracteristicas de suelo y clima de
cada =zona.

Pizarro (1986) establece que el punto &ptimo de riego
debe definirse en funcidén del potencial hidrico y no del
contenido de humedad. El1 wvalor del potencial hidrico del suelo
que no se debe superar para gque no se produzca una disminucidn
inaceptable de la +transpiracidén y en consecuencia de los
rendimientos del cultivo de la fresa estid entre 9,2 y @,3 bares.

Ulrich, Mostafa, y Allen (1988) concluyen que en el
cultivo de la fresa, el rendimiento y las cualidades de la fruta
dependen de las practicas culturales, incluyendo el buen uso de
fertilizantes.

Para respetar la relacidn suelo-planta, es necesario
conocer los siguientes parémetros interdependientes:
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a) Extraccidén diaria de nutrientes por las plantas
durante el periodo de crecimiento.

b) Relacidén entre la extraccidén y la concentracidn de
nutrientes en la solucidén del suelo que rodea a la zona
radicular.

¢) 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 fertilizacidn:

- Observacidn visual e identificacién de sintomas de
deficiencia.

~ Ensavos de campo.
~ Anédlisis de sueloc y planta.

Cualgquiera 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
interpretacidn de los resultados. En la Tabla 1@ =ze detallan los
valores para determinar =1 estatus mineral del cultivo de la
fresa mediante anédlisis de planta.

Tabla 1. Rangos nutricionales para interpretacidn de analisis foliares

Nutriente parte concentracidn presencia Rango

miestreada critica . sintomas noymal

: tentativa

Boro:B ! hoja g 2b Ppm | 18-22 35-200
Calcio: Ca hoja 2,3 % 0,08-0. 20 @,4-2,7
Cloro @ C1 peciolo | e < 3,07 @,.07-3,4
Cobre : Cu hoja i 3,9 prm < 3,0 3-30
hierrc: Fe hoja -5 Ppm 5-4¢% 503050
Magnssio:mg hoja - 8,2 % ?,02-3,10 @,3-3,7
Manganeso :Mn hoja : 30 PPm 4-25 30T
Molybdeno:Mo hoja . 4,5 ppm 3,12-9, 40 7,5 +
Nitrégeno NO3-N| pecioclo , 503  ppm B-500 _ 190-20 .
Total-HN hoja - 2,8 % - 2,0-2,8 3,8 +
Fosforo H2PO4 hoja : 98  ppm +  15@-700 1.003-5 .00
Total-P hoja 1.0 ppm 3po-112 1.500-13 .00
Potasio: K peciolo 1.9 % . 2,1-0,4 1,0 - 6,0

hoja 1,0 % - 9,1-9,5 1,0 - 6,9
Sodio:Na hoja -—= % L < B, 0,01 - 0,4
Azufre 504-S hoja 1% ppm | 25 - 8@ 152 - 500
Total-5 hoja 1.000 ppm | 308-992 1.0 +
Zinc : Zn hoja 20 Tpm 6 - 10 20 - bY

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

Tabla 11. Rango de parémetros de fertilidad para interpretacidén de anilisis de
suelo en el cultivo de fresa.

PARANETRO BAJO HEDIO A BAJO HEDIO A ALTO ALTO HOY ALTO
{IDEAL)
%0 < 1.10 119 - 2.14 215 - 4.2 4.3 - 6.43 > 6.43
1N < 9.684 3095 - 2.18 §.19 - .36 §.37 - 6.5 > 9.5
i «1.9 1.91 - 3.78 IN-1.4 1.4 - 11.18 > 11.19
L (ze/180 g) < .10 §.11-0.28 g.21 - 0.3 §.31 - 8.4 ) §.48
CIC BPECTIVA 1.9 1.1 - 12, 12.1 - 4.9 > 4
PABAMETRO HIY BAJO BAIO HORAL 130 NOY ALTO
? (ppn) g-1 16 - 28 B- 4 > 48
Ca (ve/10%g) 1.25 - 2.5 2.5-5.8 6.2 - 19 19 - 15 y 1§
Mg (ne/100g) 1.8-20 2.8 - 440 40-8.9 §.0- 10 > 18
Na (me/100g) B 8.5-8.49 > 8.8
(00 (ve/100g) -5 5-18 19 -2 % - 3 > 3
BIC (me/100g) 3 5- 18 16 - 2 W- 30 > 3
% ST8 §-5 5- 18 19 - 3 36 - 68 > 68
% SN -5 5- 19 ) 19
(R <1 !
Fe (ppe) < 20 % -3 108 - 300 > 300
¥n (ppm) <8 8- 12 13 - 15 > 208
In (ppm) <1 1.1-28 §-2 > 25
Cu (ppn) 1 1.5-2.9 2.5 -3 ) 3
B (ppn) « 8.3 8.5 - 0.8 6.8 - 8.9 > 1
Co (ppn) 1.0 2-4

Tomada de Ulrich, Hostafa y Allen {1988).




to] . ] linidad

Ayres y Westcot (1978) en su trabajo realizado para la
FAO, han recopilado y elaborado la informacidn existente sobre la
tolerancia de las plantas a la salinidad; en dicha informacién se
establece que la fresa es el frutal de mas baja resistencia o, de
mayor sensibilidad a la salinidad.

Como se puede ver en la Tabla 12, se reporta un valor de
conductividad eléctrica para un 99 % de la produccidn, CE/94,
para el cultiveo de la fresa de 1,3, para valores de a y b de 1,3
y 33,33 de la Ecuacidén (2.9).

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

H Cultivo a : CE/99 Resistencia Pardmetro b ﬂ

B Fresza 1.3 baja 33.33 E
Tomzda de Pizarro, 1986. )

Maas y Hoffman, citado por Pizarro (1986) a partir de
datos reales han enccntrado que entre la salinidad del suelo v la
produccidn de los cultivos existe una relacidn lineal, que puede
expresarse por la fdérmula siguiente:

P = 108 - b ( CEBe - a ) (2.9)
donde:

P es la Produccidén del cultive en % respecto al méximc.

CEe es la salinidad del suelo expresada Como
conductividad eléctrica del extracto de saturacidén y medida en

mmhos /cm.

ay b son dos parametros cuycs valores son constantes
para cada cultivo.

Pizarro (1986) asegura que los efectos de las sales del
suelo sobre las plantas se pueden reunir en tres grupos
siguientes:

- Efecto osmético de las sales disueltas.

-~ Efecto de sodioc adsorbido.

- Toxicidad de algunos iones.

Se ha confirmado que la toxicidad de algunos iones no es
ocasionado por el efecto directo de la absorcidn de éstos, sino
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més bién se debe a que estos iones inducen alteraciones en el
metabolismo, ocaciocnanado formacidén de productos tdxicos.

Pizarro (1986) establece que la fresa tolera una
concentracidén maxima de cloro en el extracto de saturacidn, de 5
meq/litro.

Grassi (1978) menciona que para la medicidén del potencial
hidrico del suelo se emplea cominmente el tensidmetro, que da una
medida directa de la succidn matriz. También se usan los blogues
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 precedimientos presentan limitaciones, constituyen sin
embargo excelentes indicadores del movimiento del agua durante el
riego y de su profundidad de penetracidn; asi como también del
potencial de extraccidn de agua por las raices en diferentes
estratos.

El tensidémetro presenta la limitacidén de qgue mide una
zuccidn matriz méaxima de 9,8 bares, por lo tantc pueden usarse en
tratamienteos en estudic sobre suelcs que presenten la mayor parte
del agua disponible a mencs 1.0 bar, como sucede en riegos
localizades de alta frecusncia.

Pizarro (1986) dice que las propiedades del suelo que
afectan a la retencidn del agua son: textura, estructura y el
fendmeno de histéresis; menciona entre los aparatos mas
frecuentes para determinar el potencial métrico del suelo:
tensiémetros, bloques de yeso y psicrémetros de termopar. Los
tensidmetres se pueden utilizar para determinar el momento y las
dosis oOptimas de riego, dado que la humedad 6éptima para la
mayoria de los cultivos s3e encuentra alrededor de -0,80
centibares. E1 mismo autor reporta gque el potencial hidrico
O6ptimo para el cultivo de la freza oscila entre -8,2 y -0.3
bares.

Grassi (1978) recomienda que para obtener las propiedades
de retencidn de humedad del suelo, se establezca la relacidn
entre el contenido de humedad y las siguientes presiones de
desplazamiento: @,1, ©,33, ¢,5, 1,9, 7,5, v 15 bares.

Pizarro (1986) describe dos tipos de tensidmetros, los de
manémetro y los de mercurio. La utilizacidén del" tensidmetro
consiste en llenarlo de agua e introducirlo en el suelo,
colocando la cépsula en la profundidad del perfil a medir. La
porosidad de la capsula permite que el agua salga de ella o
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entre, lo que hace que al cabo de cierto tiempo se establezca el
equilibrio entre el agua del interior de la capsula y el agua del
suelo, obteniéndose la medicidén del potencial hidrico de éste.

Grassi (1988) establece que las medidas de evaporacidn
constituyen una forma de estimar la evapotranspiracidn, dado 1la
intima relacién que existe entre ambos prccesos, con la
diferencia que las plantas que componen la cobertura vegetal
interrumpen la transpiracién durante la noche, y en determinadas
condiciones incluso al medio dia; 1lo gque no ocurre con la
evaporacidn. Los mejores resultados en la medida de 1la
evaporacidn se han obtenido con el Tangue Standard tipc A.

El mismo autor asegura que existen algunas fuentes de
error en las mediciones que se realizan con =1 tanque, las que se
deben a las siguientes causas:

~ Kl medic que rodea el tanque y muy particularmente el
efecto de adveccidin.

~ En el agua se almacena calor durante el dia, lo que
hace que el proceso de evaporacidén continde durante la noche,
cuandc en realidad la casi totalidad de la transpiracidn ocurre
durante =1 dia.

~ Existe intercambic calébérico a través de las paredes
entre el ambiente v el agua almacenada.

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

- La variacidén 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 més influye es el
efecto de adveccidn.

Jensen (1970), consultado por Grassi (1988) define 1la
evapotranspiracidén de referencia, Eto, como " el limite superior
o evapotranspiracidén méaxima que ocurre bajo condiciones
climdticas dadas, en un campo con cultivo bien abastecido de
agua, que _tiene una aspereza aerodindmica de una superficie como
la alfalfa, de una altura de 12 a 18 pulgadas”
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Doorembos y Pruit (1876), citado por Grassi (1988) define
la evapotranspiracidn del cultivo de referencia, £Eto, como la
evapotranspiracién de una extensa superficie cubierta con
gramineas, de una altura uniforme de 8 a 15 cm, en activo
crecimiento, que sombrea integramente el suelo y que no le falta

agua.

Doorembos 1876 establecidé wuna férmula que permite
calcular la evapotranspiracidén del cultivo de referencia Eto

Eto = Ev . ktan (2.19)

donde:
Ev es la evaporacidén medida en el tanque tipo A.

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

CASO A CASO B
Viento Viento
2 B>
superficie suparficie

suparticie saca verde cybeto superficie verde seca cubeto
LU e T S

. e . , e .
506 mos metros | varioble - 50 6 mos metros vorioble
¢ e >e —>

Figura 1¢. Efecto de Adveccidn (Grassi 1993).

Grassi (1988) define la evapotranspiracidn real, o de un
cultivo en particular, Et, como la cantidad real de vapor de agua
transferida a 1la atmésfera, que depende no solc de las
condiciones metereocldgicas existentes, sino también de 1la
disponibilidad de agua para satisfacer la demanda
evapotranspiratoria, y de 1la habilidad de 1las plantas para
extraer la humedad del suelo. La evapotranspiracidén real, £Et,
puede expresarse como:

Et = Eto . k (2.11)
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donde:
Eto es la evapotranspiracidén del cultivo de referencia.
k es el factor que corrige el cultivo, su fase
vegetativa, y el nivel de humedad edé&fica.

Tabla 13. Coeficiente ktan, en el caso de una cubeta clase A4,
para diferentes cubiertas y niveles de humedad relativa
media v vientos durantes las 24 horas (Grassi 1993).

Cubeta Caso A Cubeta rodeada de cubierta verde baja Caso B 1/ cabeta con barbecho de secano
clase 4
M eedia baja pedia alta baja pedia alta
b <49 49-79 > 78 49 8-19 > 18
Vientos Distancia Distancia
(kn/dia) a a
barlovento barlovento
de la del
cubierta barbecho
verde () de secano
()
Débiles 3 8,55 8,75 ] 8,78 2,88 #,85
<178 16 8,65 2,85 19 9,60 8,78 2,88
169 3,78 2,85 109 g,55 2,65 8,75
1,008 8,75 7,85 1.000 1,5 2,60 2,79
Hoderados ] 2,50 f,65 ) 8,65 8,75 7,80
175-425 18 2,60 8,78 1@ 8,55 f,65 8,70
164 8,65 2,50 109 0,50 #,60 8,65
1.008 8,70 2,80 1.000 9,45 #,5% 8,60
Fuertes ) 8,4 0,68 g 8,60 2,85 8,79
475-100 19 #,5% 9,65 19 f,58 8,5 8,65
100 0,68 8,78 109 8,45 8,50 2,68
1.008 g,6% 8,75 1.000 8,4 8,45 8,5
Yy ) g,40 2,50 ) 8,5 g.60 #,65
fuertes 16 g,45 2,60 19 #,45 8,5 8,55
> 108 100 8,5 g,65 108 #,40 ;48 2,58
1.000 #,5% 8,65 1.000 9,35 8,40 g,45

1/ Bn caso de superficies extensas de barbecho desmudo y con un desarrollo agricola nulo, se deben reducir los valores de ktan
en un 20% en condiciones de mucho calor y vientos fuertes, y en un 5-16% tratandose de una temperatura, humedad y vientos
moderados.
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Grassi (1988) afirma que la ingenieria del riego ha
tenido preferencia por los procedimientos empiricos o semi-
empiricos, basados en datos faciles de obtener, debido a gue la
planificacidédn, disefic y construccidédn de proyectos se realiza
generalmente en nuevas tierras, donde no se cuenta con la
informacién requerida para aplicar procedimientos elaborados.

Grassi (1978) establece una metodologia para medir la
evapotranspiracidén en parcelas de campo, dicha metodologia
consiste en lo siguiente:

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

En base a los datos de disminucidn de contenidoszs de
humedad entre dos riegos sucesivos, se calcula la lamina
consumida en la profundidad del sueloc donde se desarrolla la
extraccidn radicular.

Torrss (198%) presenta el métode gravimétrico para
determinar evapotranspiracidn, cuya metodologia 5e basa en la
determinacidn de los diferentes valores de densidades registrados
en una serie de pesadas, que se efecthan a través del ciclo
vegetative, a muestras de suelo obtenidas en una profundidad
igual a la que tienen las raices de las plantas del cultive
considerado. Este métedo ez aplicable en terrenos bien drenados,
es decir en lugares donde no exista aporte subterrineoc.

Necesidades de agua de los cultivos en riego localizados de alta
frecuencia

Varios autores (Plzarro 1886, Razuri 1988), aseguran que
la caracteristica fundamental del riego localizado son: La
localizacidn y la alta frecuencia.

La localizacidén consiste en que sd6lo se humedece parte
del volumen del suelo y se pretende que las raices obtengan de
ese volumen el agua y los nutrientes que necesitan. El1 efecto de
la localizacidén se manifiesta en la modificacién de 1la
evaporacidén y la transpiracidén, en la distribuciédn de las raices
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
absorcidén del agua, concentracidén de sales y aireacién.
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El efecte de 1la localizacidén en el valor de 1la
evapotranspiracidn se ilustra en la Figura 11, donde se establece
la relacidn siguiente:

La radiacidén neta, " Rn", que incide en un terrenoc agricola
realiza distintas funciones que consumen energia:

Rn = H+ Et + G + M (2.12)

donde:

H es la energia que se utiliza en calentar el aire.
Et es la energia utilizada en evapotranspiracidn.

G &5 la energia utilizada en elevar la temperatura del
suelo v las plantas.

M es la energia utilizada en procesos metabdlicos.

componentes de Gy M son pricticamente despreciables

Los
s del célculo de la K¢, por lo que ésta puede expresarse

a efecto
asi:

Et = Rn - H (2.13)

Cecme en riege localizado s6lo ze moja una parte de la

superficie del suelo, mientras gque en el riego convencional se

moja toda, esto tiene como consecuencia que la evaporacidn
directa desde el suelo, &, serid menor en riego por goteo, lo gque

constituye un mecanismo de ahorro de agua. En cambio la
transpiracidn, T, puede aumentar ligeramente por la causa
siguiente:

- Debidc a que el suelo seco se calienta mas que el
himedo, emite més radiacidén de onda larga, que es proporcional a
la cuarta potencia de la temperatura absoluta del cuerpo emisor,
en este casoc el suelo. Parte de esta radiacidn es captada por el
follaje de la planta, aumentando la transpiracién. Asi mismo, el
aire situado sobre el suelo no mojado se calienta més que si todo
el suelo estuviera mojado, y por medic de fendmenos de micro-
adveccidn aporta mas energia al follaje, aumentando igualmente la
transpiracién.

.
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Riego localizodo

+

: e * j , ,J i; Riego convencional

e S S 1 O A

teo====x1 Svuelo mojodo

Rn : Radiocion neta
T : Transpiracicn
E : Evaporacion ] -

Rn,T y E se pueden medir en langley /min. o en lamina de agua (mm /dia)

Figura 11. Efecto de la localizacidn en riego por goteo.
Tomada de Pizarro (1986).



Pizarro (1986) propone una metodologia para el cidlculo de
las necesidades de agua para fines de disefio de riegos
localizados, que se fundamenta en el desarrollo de las sigulentes
etapas: v

Etapa 1

Consiste en la determinacidn de los efectos del clima en
las necesidades hidricas, que viene dado por el calculo de 1la
evapotranspiracidn del cultive de vreferencia Eto, que puede
realizarse por cualgquier métode dependiendo de la informacidn
climatolégica existente.

Etapa 2
Consiste en estimar el efecto de las caracteristicas del

cultivo en las necesidades hidricas, el cual viene dado a través
del coeficiente del cultive ke.

Ete = Kto . kc (2.14)
donde:

Etc es la evapotranspiracidn del cultivo libre de
enfermedades, creciendo en &rsas grandes, s5in restricciones
nutricicnales, hidricas ni e=daficas, obteniendo la produccién
potencial bajo las condiciones de crecimiento dadas

Eto es la evapotranspiracion del cultive de referencia.

ke ez el factor que corrige el valor de la Eto por efecto
del cultive, la fase vegetativa del mismo y el nivel de humedad
del suslo.
Etapa 3

Esta etapa consiste en la correccidén de la FKEtc por
condiciones de localizacidn, que es5 funcidn del drea sombreada de
los cultives.

EFtl = Fte . k1 (2.15)

donde:

Etl es la evapotranspiracidn disminuida peor localizacidn.

k1l es el coeficiente de localizacidn, que es funcidn del
area sombreada por el cultivo.
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Segtin Razuri (1988),"A" es la fraccidén del &4rea sombreada
por la cubierta vegetal al medio dia respecto de la superficie
total, que se calcula con la ecuacidn siguiente:

A - as / at (2.16)
donde:

as es el Area sombreada al medio dia por la copa del
adrbol.

dc es el diametro de copa.

at es el Area total cultivada = Sp . Sr

Sp es la separacién entre plantas

Sr es la separacidn entre hileras.

Varios autores han propuesto férmulas para calcular kI en
funcidén de A:

Al jibury et al. --——--- ki = 1,34 . A (2.17)
Decroix ———=—————=—~ kil = @g,18 + A (2.18)
Hoare et al. -—----—- klI = A +@8,5 (1 - 4) (2.19)
Keller ———=-==~——--~—~ kl = A+ 48,15 (1 - A ) (2.20)

Etapa 4

Esta etapa consiste en la corrececidn de la Kt por
condiciones locales:

ETrl, = Etl . Kve . ka (2.21)
donde:

ETrL, es la evapotranpiracidn de disefio para riego
localizado.

Kve es el coeficiente de correccidédn por variacidn
climatica, cuyo valor esta entre 1,15-1,28.

ka es el coeficiente de correccidn por adveccidn que
depende del tamario de la zona de riego, y del cultivo. Este
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eficiente puede estimarse mediante la Figura 12 presentada por
ssi (1893).

Ffects de ropa tendrdg Efecto de casis
1,4 -
31 5, ——— grumineas
\ ~. = mgiz de 3 metros de alto
N0
h21 N\ B essesass grboles coducifolios
\\ S con una cubierta vegetal

1,04

. .
tactor de corraccion (adveccion)

0,7
0,01 0,1

°
o
o

- i
tamafico del campo,en hectareas

igura 12. Factor de correccidn por adveccidn en funcidn del Arex
y tipo de cultivo

Etapa 5

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

Nn = ETr - Pe - Gw - Aw (2.22)

donde:

Pe es la precipitacidn efectiva, es decir la parte de la
lluvia que puede ser utilizada por los cultivos.

Gw es el aporte por capilaridad a la zona radicular,
cuando hay una capa freidtica prdxima.

Aw es la variacién en el almacenamiento del agua en el
suelo,
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Para fines de disefio se descartan los términos Pe, Gw, y
Aw, por lo tanto:

Nn = ETrlL (2.23)

Etapa 6

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 percolacidn.
- Necesidades de lavado.

-~ Falta de uniformidad del riego.

Nt =Nn /[ (1 - K ) CU ] (2.24)
eligiendo sieumpre el mayor valor de K.
donde:

CU ez el ccoeficiente de uniformidad de disefic del
sistema, que asegura gue la parte menos regada reciba la cantidad
de agua necesaria.

K = (1-Fa) en el caso de pérdidas por percoclacidn
K = LR en el caso de requerimientos de lavado.

LR es el requerimiento de 1lavado (%), que se puede
calcular de la forma siguiente:

LR = [ CEw / 2 (maxCEe) ] 18¢ (2.25)
donde:
CEw es la méxima conductividad eléctrica del agua de
riego (mmhos/cm).
maxCFe es la méxima conductividad eléctrica que soporta
el cultivo, medido en el extractc de saturacién del suelo
(mmhos/cm) .

Ea es la eficiencia de aplicacidn, que puede calcularse
como !

Fa = ( Nn / Nt) (2.26)
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La combinacidén de la irrigaciédn con la fertilizacidn esta
bien reconocida como el mas efectivo y conveniente modo de
mantener un nivel 6ptimo de fertilidad y provisidén de agua, de
acuerdo a las exigencias especificas de cada planta y tipo de
suelo, dando como resultado elevadas producciones y mejores
calidades de cultivo.

Grobbelaar y Lowrens (1980) aseguran que en areas con
insuficientes 1lluvias la fertirrigacidén ofrece la mejor vy,
algunas veces, la Gnica forma de asegurar que los nutrientes
entren en la zcna radicular.

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

Locascio v Myers (1975) seflalan que la aplicacidén de
fertilizantes a través de riego por goteo en el cultive 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 fertirrigacidn ofrece una mayor
versatilidad en el calcule de 1la aplicacién conocilendo las
necesidades especificas del cultivo, ademas puede ser aplicado en
tiempo predeterminado de acuerdo con el desarrcllo y estado
fisioldégico de la planta.

Pizarro (1986) asegura que una consecuencia del enorme
2xito de los riegos localizados lo constituye la fertirrigacién.
Que el efecto de localizacidén y alta frecuencia del riego por
goteo obliga a la aplicacidén de abonos también en forma
localizada y frecuente, dando como resultado numercsas ventajas
en relacidn con préacticas tradicionales de abonado entre las que
se pueden considerar las siguientes:

- Ahorro de fertilizantes.

- Mejor asimilacidn.

- Mejor distribucidn.

- Adecuacidn del abonado a las necesidades del momento.

- Rapidez de actuacidn ante sintomas carenciales.

- Economia en la distribucidén de los abonos.

38



Haifa Chemicals LTD. Israel (1993) menciocna entre las
ventajas de la fertirrigacidén las siguientes:

- Mejora 1la disponibilidad de 1los nutrientes y su
absorcidén por las raices, ya que tanto el agua como los
nutrientes se suministran directamente a las raices, creando una
zona humeda de gran concentracidn radicular.

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

- Mejora la eficiencia, pues la cantidad de fertilizante
presente en el suelo en cualquier momento es pequelia ¥y por €so se
producen menores pérdidas por lixiviacidn y escorrentia durante
las lluvias.

- Permite a las plantas crecimientos en zonas marginales,
tales como suelos arencsos y sueles rotos donde el correcto
control del agua y los iones en las cercanias de las raices de
las plantas es critico.

Los abonos utili en fertirrigacién deberan cumplir
con los siguientes requi

NN

do
Tt

(O]

u m

i
Solubilidad de los fertilizantes

Deben ser solubles o emulsificables en agua, con el
objetoc 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 preparacidn de una solucidn concentrada de
fertilizantes se recomienda no pasar del 75 % del limite de
solubilidad de los productos presentados en la Tabla 14.

Tabla 14. 100 % de solubilidad de productos basicos para fabricacidn de
abonos. (Pizarro 1986)

Producto Composicion Solubilidad
1.Para §PK y elementos secundarios g/l of
Aeido nitrico 13-9-0 )
Solucion K-20 W-0-0
Solucidn N-32 -8-8
Polifosfato aménico 16 -34-0
keido fosforico g-68-90
Urea i6-9-8 108 17
Nitrato potdsico 13-0-46 251 19
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Tabla 14. Continuacidn

Nitrato calcico 15,5 - -6 (26 Cal) 1.139 15
Sulfato ambnico A-0-8{85) 142 15
fosfato monoamdnico 12-60-8 221 ]
Rosfato diaménico A-5-9 413 1
Nitrato aménico $B5-0-9 1.630 15
Fosfato monopotésico §-5-34 148 )
Sulfato potdsico §-8-5%(185) 162 15
(loruro potdsico b-0-68 326 15
Nitrato magnésico 1 -8-8 (9,5 ¥

Sulfato magnésico 11-9-0 {16 ¥g-13 §)

2.para wicroelementos

Sulfato de hierro FeS04TH0 8%k

Sulfato de nagnesio HuS04TH20 32 % ¥a

Sulfato de fine 205047420 2410

Sulfato de cobre CuS0¢bH20 25 % Lo

Holibdato ambnico (NH¢)sHor0244H20 15 % Ho

Aeido bérico H3Bo3 174 B

Tetraborato sédico Na2Be0710H20 11 % B

Quelato de hierro

Quelatoo de manganeso

Quelato de Cine

Pureza de los fertilizantes

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

(Pizarrc 19886).

I = Incompatible
C = Compatible
L = Compabihidad limitada
c
v
Z
< o | =
< o = w
S &
E’f =1 21 3] €]¢g
z < ¢ z c z Z
= < £ P 2 S
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s C | ! 1 { i C 1 C
Tabla 16. Antagonismo y sinergismo entre iones (Pizarro 1986).
I6n Antagdnico con Sinérgico con
Nitrégeno Potasio Magnesio
Fésforo Potasio, Hierro, Magnesio
Cinc
Potasio Boro, Magnesio Magnesic, hierro.
Calcio Potasio,hierro, | = ———==-—--
magnesioc
Sodio Magnesio, calcio | @ ———--eu-—-
Bicarbonato Hierro 1 ———e————-
Sulfato Calcio Sodio




Aplicacién de fertilizantes

Con respecto a la préctica de fertirrigacidén, Haifa
Chemicals LTD. Israel (1993), explica que en la actualidad se
conocen diferentes técnicas para la aplicacidén de los
fertilizantes wutilizados en los sistemas de riego, y que
atendiendo a sus principios de actuacidn, estas técnicas pueden
clasificarse en dos grupos:

a) Sistemas de Succidn.
b) Sistemas de impulsidn.

Entre los sistemas de succidn estén el tipo venturi y el
sistema de bomba de fertilizante que se describen a continuacidn.

Tipo venturi. Es basado en el principio del tubo

venturi, suministra el fertilizante a concentracidn constante que
depende del flujo de agua como se muestra en la Figura 13.

.
Valvula Tuberia de riego

)</ 1 c:‘umug:i}

Inyector venturi /

E Deposito
de abono

’

4
&

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

? <+——  Agua principal. ? :

Viivula de corte.

Valvula de inyeccidn. —

Filtro de Malla.

Figura 14. Inyeccidn de abono por aspiracidn de la bomba.

Sistema Bypass. Entre los sistemas de idimpulsidn més
utilizados estd el sistema Bypass. Este ceonsiste en gque un tanque
que contiene fertilizantes solubles es conectado a la red de
riego. Parte del agua de riesgo es desviada hacia el tangue
fertilizante, diluyvendo la solucidn nutriente y retornando de
nuevo a la red. La concentracidn de fertilizante en el tanque ira
disminuyendo a medida que transcurre el tiempo. Este sistema se

presenta en la Figura 15.

Tapa {Baja presidn)

‘| Filtro.]
1.

Tanque fertilizante, -

Adaptador de tobera.

|
Manémetro. : Adaptador de tobera.
\ T N Manémetro.
Vélvula de no P 4
retorno. \ (;_’? e ‘
Entrada de agua. Lo v W -~ Salida de agus.

|

VALVULA DE REGULACION
Figura 15. Inyeccidn de abono por el sistema Bypass.
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Keller y Karmeli (1975) definen el porcentaje de
superficie mojada, como la relacidn expresada en %, entre el Area
mojada por los emisores y el Adrea total del cultivo.

Keller y Merriam (1978) estandarizan que el porcentaje de
area mojada, Ph, se mida a 3@ cm de profundidad, recomendando los
valores minimos en el caso de arboles, segin la Tabla 17.

Tabla 17. Porcentaje de superficie mojada.( Razuri, 19886) 1/

Clima Ph minimo Ph maximo
Clima hGmedo 20 % 35 %
Clima Arido 33 % 50 %

1/ Para cultivos herbiceos recomiendan valores mas altos llegando
hasta un 73 %.

Razuri (1988) establece que para cultives permanentes con
amplia separacidn, el valor del porcentaje de adrea mojada durante
el riego, Ph, estid entre 33 % y BO %; en cultivos de tipo
horticola, de poco espaciamiento, losz valores son mds altos,
llegando hasta un 8¢ %. El Ph ez utilizado para calcular la
ladmina almacenable de agua, da.

da =[( CC - PMP )/1@@] Da . D . Ph (2.27)
donde:

da es la ladmina almacenable en suelo.

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

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

D es la profundidad radicular de disefio.
Da es la densidad aparente del suelo.

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

Ph = (Am / At) 120 (2.28)
donde:

Am es el adrea mojada medida a 39 cm de profundidad.
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At es el &rea total cultivada.

El cé&lculo del &rea mojada por un emisor se puede hacer
por tres procedimientos:

a) empleando férmulas.

b) utilizando tablas.

c) mediante pruebas de campo.

Varios autores ( Keller y Merriam 1978, Razuri 1888, y

Pizarro 1986), afirman que el mejor procedimiento de conocer el
drea mojada por un emisor consiste en realizar pruebas de campo.

Eficiencia de aplicacién, Ea, en riego localizado

Razuri (1993) considera que la eficiencia de riego es la
relacidn que existe entre la lamina de agua transpirada o lamina
utilizada por el cultivo yv la lamina derivada; para su evaluacidn
hay que considerar las pérdidas inevitables,los requerimientos de
lavado v los desperdicios de agua.

Keller (1978), citadoe por Pizarro (1986) explica que para estimar
la Ez distingue dos casos:

a) Climas Aaridos.

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

Tabla 18. Valores de Fa en climas arides. (Pizarro, 1986).

Profundidad de fextura
raices (m). .
Huy porosa Arenosa Hedia Fina
{graba)
< 8,75 2,85 2,9 2,95 8,95
2,75 - 1,59 2,% 2,9 7,95 1,00
58 8,9 8,9 1,08 1,00

En riegos por difusion o microaspersidnm, disminuir estos valores un 18%.
b) Climas htmedos.

Donde se +toma en cuenta el aporte por precipitacidn
efectiva. Los valores de Ra se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19. Valores de Fa en climas himedos (Pizarro,1986).

Profundidad fextora
radicular
(x) Huy porosa Arenosa Hedia Fina
{8,715 2,85 .7 8,85 2,%
8,75 - 1,58 2,75 3,88 4,99 9,95
y 4,5 4,59 8.9 9,95 1.0

En riegos por difusidn o microaspersitm, disuimuir estos valores en 5%,

Otra metodoleogia para calculzar la Ka es dada por Rizuri
(1988 ,donde las eficiencias de riego del cilclo wvegetativo o
estacionales serin estimadas para los siguientes casos:
- Cuando: Rt < 1 / (1-RL)
Fa = (1 - RL ) (2.29)
~ Cuando: Rt > 1 / (1-RL), entonces Ba (1 - BL ) = CU / Rt
Ba = CU /Rt ( 1- RL ) (2.3
donde

& e transpiracidn, que se define comoe la
relacidn entre el uso consuntive médximoe y la transpiracidn del
cultivo.

Los wvalcres de KRt en funcidn del clima, profundidad
radicular y textura del sueloc se puede obtener de la Tabla 20.

Tabla 2@. Belacidn de transpiracion estacional para regiones dridas y biwedas, com suelos de diferentes texturas y cultivos
de diferente profundidad radicular (Bdzuri 1986). Estos valores son para goteros.Para emisores tipo aerosol
agregar el 5% en climas himedos y 10 % en dridos.

Clira Profundidad Textura
radicular

{8) Hoy gruesa Gruesa tedia . Fina

8,75 1,15 1,18 1,80 1,65

Lrido 8,75 - 1,98 1,18 1,10 1,05 1,%
> 1,59 1,85 1,85 1,80 1,80

8,75 1,45 1,25 1,15 1,19

Hizedo 8,75 - 1,5 1,25 1,28 1,10 1,85
> 1,5 1,8 1,19 1,85 1,00
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Anderson y Bishop (1978), citados por Hernandez (1993),
suponen que en sistemas de riego localizado, el volumen de agua
infiltrado es igual al wvolumen de agua aplicado. Describen
algunos términos de eficiencia atiles para evaluar la efectividad
real y/o potencial de las aplicaciones de agua de riego en un
sistema dado. Entre 1los términos de eficiencia que ellos
describen estan:

- Eficiencia de aplicacidn de la cuarta parte del Aarea
total con minima infiltracidén y almacenamiento, F4A25, que es la
relacidén entre la lémina promedio de la cuarta parte del area con
menor infiltracidn vy almacenamiento, dp25, y la lamina promedio
de agua aplicada, dp. Cuando dp25 excede la humedad faltante del
suelo en el momento del riego, df, siendo esta Gltima, 1la
diferencia entre el contenido de humedad a capacidad de campo y
el contenido de humedad existente antes del riego, la eficiencia
podria expresarse con la férmula siguiente:

BA - ( df / dp ) (2.31)
donde:

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

uelo en ¢l momento del
n:

df ez la lémina faltante en <1
riego (mm), gue se calcula con la relaci

O 1

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

Wmax es el méximo contenido de humedad Gtil 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 lamina promedic aplicada en mm.

Rfic ia d 1 . . 1. E

Esta eficiencia obtenida a nivel de campo indica cuéan
bien esta siendec utilizado el sistema de riego. Puede ser
estimada mediante las expresiones para dos casos particulares.
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a) Cuando se apliquen riegos excesivoes:

Far = ( df / dbr ) . 199 (2.33)

b) Cuando se apliquen riegos deficientes:

KEar = CUS (2.34)

donde:
CUS es el coeficiente de uniformidad del sistema.

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

dbr = Te . ta (2.35)
donde:
Te es la tasa de aplicacidén media del emisor.,en mm/h.
ta es el tiempo de aplicacidn en horas.
Uniformidad de riego

La uniformidad es una magnitud gque caracteriza a todo
sistema de riego vy aque ademds interviene en su disefio, tanto en
el agronémico, pues afecta al calculo de las necesidades totales
de agua (Nt),como en el hidraulico, pues en funcién de ella se
definen los limites de variacidn de caudales de los emisores.

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

Cy = 120 ( 1 - 1,27 . CV/Ne ) gqn / ga (2.36)
donde:
CU es el coeficiente de uniformidad.
. CV es el coeficiente de variacidn de fabricacidén del
emisor.

gqn es el caudal minimo del emisor correspondiente a la
presidén minima.

ga es el caudal medio de los emisores.

e es el numero de emisores por planta.
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E1l SC5 (1984) manifiesta que la sele
para disefio requiere de consideraciones eco
tomarse en cuenta cuatro factores:

ceidédn del CU ideal
ondmicas, debiendo

- Costo de instalacidn requerido para elevar el CU al
valor deseado.
- Costo del agua y relacionados con ella.

- Bensibilidad del rendimiente del cultivo a riegos no
uniformes.

- Precio de los cultivos.

Pizarro (1886) indica que en la uniformidad de riego
intervienen varlios tipos de factores:

Constructivos.

Los procesos de Tabricacidn de los emisores v los
materiales empleados hacen gue los emisores de urn mismo modelo no
sean xactamente ilguales entre si, proporcionando caudales

] so para la mis ecto de

idn de t abaje. E1l ef
23

3 ct
ngloban en el coeficiente de

Hidraulicos.
Los distintos emisores de una instalacidn 2stan sometidos
a presiones diferentes. debido =z las pérdidas de carga y los

desniveles.
Envejeclimiento y obturaciones.

El envejecimiento puedse producir alteracidn del didmetro

por formacién de depdsitos, afectando la velocidad de paso del
agua. Se onsidera que una velocidad por encima de 4,5 w/seg
disminuye cl riego de obturacicones por sedimentacidn La
sensibilidad a las obturaciones en funcidn del didmetro se puede

obtener de la Tabla 21.

Tabla 21. Sensibilidad a las obturaciones en fincidn del didmetro.

Didmetro minimo  (ma) Sensibilidad a las obturaciones
8.7 tlta
8,7-15 ¥ediana
> 1,5 Baja
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Diferencias de temperatura.
Producen un doble efecto:

a) Envejecimiento acelerado de materiales plasticos de goteros
autocompensantes.

b) El aumento de la temperatura disminuye la viscosidad
cinematica del agua y aumenta el nlmero de Reynolds, ocasionando
como consecuencia disminucidén en el coeficiente de rozamiento,
incrementando la descarga.

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

Tabla 22. Valores de CU con fines de diselio (Pizarro 1986).

Emisores Pendiente CUO
(1) Clima arido Clima himedo
Emisores espaciados més de Uniforme 72,90 - 2,95 7,8 - 3,85
4 m. en cultivos (i< 2%)
permanentes.

Uniforme
ondulada 2,85 - 3,99 3,75 - 3,80

(1>2%)

Enisores espaclados menos Uniforme 3,85 - 3,90 3,75 - 3,80
de 2,5 m. en cultivos (1<2%
permanentes © serl—

Uniforme u

permanentes
permEnen ondulada 2.80 - 2,9 | 2,79 - 9,87
(1L > 2 %)
Mangueras o cintas de Uniforme 0,80 - 3,99 3,70 - 0,80
exudacidn en cultivos (L < 2%
anuales.
Uniforme 1 .73 - 3,85 | 3,65 - 3,75
ondulada
(1 > 2%
Para la evaluacidn de sistemas de riego en

funcionamiento, el coeficiente de uniformidad de una sub-unidad
de riego, CUsu, es un parametro de la eficiencia de distribucidn
de la léanina de agua dentro de la sub-unidad evaluada y se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

CUsu = ( gn / ga ) 109 (2.37)
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donde:

qn s el caudal minimo de la sub-unidad de riego,
calculado como un promedio del 25% de los menores valores de
descarga en la sub-unidad.

ga es el caudal medio de la sub-unidad de riego,
calculado como un promedio de todos los valores de descarga en la
sub-unidad.
Hernandez y Rodrigo (1984) reportan unos intervalos para
i

la calificacidén del coeficiente de uniformidad como aparecen en
2
J

Tabla 23. Calificacién de CU, (Herndndez y Rodrigo 188(3).

Valores de CU Calificacidn
> 92 % Excelente
37 - 92 % Buenc
8 - 87 % Aceptable
Ho - 3D % Pobre
< T % Inaceptable

et
\
At

0

Keller (1378) propone tres parametros de evaluacidn d
uniformidad del risgo:

L

Coeficiente de uniformidad absoluto de la sub-unidad de riego.,
Cla

Sirve para identificar las peosibles aplicaciones
excesivas de agua, gue pueden ser igualmente dafiinas que los
déficits. Se obtiene mediante la relacidén de las descargas
mé&ximas vy minimas que ocurren en  la sub-unidad de riego,

aplicando la ecuacidn siguiente:
Cla = 1/2 [ (gqn / gqa ) + ( ga / gmax ) 189 ] (2.38)

donde :

gmax =5 el promedio de los dos aforos mlds altos en la
sub-unidad de riego.

Segun Keller (1975) el valor de CUa debe ser mavor gue 99
porciento.
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Este coeficilente indica el grado de uniformidad de
aplicacién del riego dentro de la unidad operacional a la que
pertenece la sub-unidad evaluada. Se calcula por medio de la
expresiodn:

Clur = CUsu . FCCur (2.39)
donde:

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

FCCur = ( Ppmin / pmin )X (2.49)
siendo:

Ppmin, ¢l promedio de las presiones minimas de entrada en
las tuberias terciarias de la unidad de riego.

pmin, la presidén minima de entrada a la tuberia terciaria
de la sub-unidad evaluada.

Coeficiente de uniformidad para el sistema de riego CUS

Indica la uniformidad de riego a mnivel de todo el
sistema, se calcula mediante la expresidn siguiente:

cUS = CUsu . FRE (2.41)
donde:

FRE e¢s el factor de ajuste de la eficiencia que se puede
estimar mediante la expresidn siguiente:

FRE = ( Min Pmin / Ppmin )=x (2.42)
siendo:

Min Pmin, la minima presidn de entrada de las tuberias
terciarias del sistema.

Ppmin, el promedio de las presiones minimas de entrada a
las tuberias laterales de todo el sistema.

x el exponente de descarga.

La calificacién de los coeficientes anteriores segln
Keller (1988), viene dada por la Tabla 24.
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Tabla 24. Calificacidn de Cla, Clur, y CUS. (Keller 1980).

Valores de CUa, CUur,CUS. Calificacién
> XD % Excelente
8 - W% Bueno
T2 ~ 83 % Aceptable
<2 % Pobre
Funciones de produccién

Grassi (1988) considera gque el analisis de las respuestas
de los cultivos a diferente régimen de riego se han orientado
hacia la obtencidn de funciones de produccidn, 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 clerto
ambiente edafoclimatico y bajo la aplicacién de determinados
insumos y practicas de manejo, dependen de miltiples factores. Si
se toma en cuenta solo el factor de mas relevancia, el régimen
hidrico se puede identificar mediante simples funciones de
produccidn.

Cuandoeo se estudia sdlo el régimen de riego, la funcidén de
produccidén responde comiGnmente a la ecuacidn cuadratica del tipo:

Yi = bo + bi . xi + b2 . xi2 (2.43)
donde:

Yi ez la produccién en kg/ha.
xi son los metros cibicos de agua utilizados por
hectarea.

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

Seleccidn de emisores
Varios autores (Keller y Karmeli 1975, RAzuri 19886), han

sugerido que el flujo de los emisores puede ser caracterizado por
la ecuacidn:
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g = kd . hx (2.44)
donde:
q es el caudal erogado por el emisor.

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

h es la carga hidraulica 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 presidn.

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

- Variaciones de fabricacidén del emisor.
~ Variaciones debido a la temperatura.

- Variacicnes debido a obturaciones.

Disefio de tuberias

Para el disefio de tuberias, debe tomarse en cuenta la
tolerancia en la variacidn de presiones y caudales.

Medina (1979) citado por Hernédndez (1993), indica que en
el caso de tuberias laterales se admite un margen de variacidn de
caudales del 18 %, lo cual corresponde a una variacidén de
presiones del 1@ al 20 %, segin si el régimen de funcionamiento
del emisor sea laminar o turbulento, pudiendo tolerarse hasta el
44 % en las variaclones de presidn cuando se utilizan emisores
autocompensantes. Asi mismo la pendiente de estas tuberias no
debe ser mayor del 2 % a menos gque se usen emlisores
autocompensantes. -

Para el disefio de tuberias 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 diseflo; deben colocarse
siguiendo las lineas de mayor pendiente, y la pérdida de carga
admisible debe ser del 10 al 20 % de la presidén promedio de
trabajo del emisor, menos la pérdida de carga dgue se produzca en
la tuberia lateral.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

Esta informacidén es muy importante ya que representa un
marco de referencia o punto de apoyo para la evaluacidén del
sistema de riego. La informacidén estia basada en: ubicacidén y
extensidén, clima, agua, suelo, cultivo, v condiciones actuales de
funcionamiento del sistema.

Ubi . . ! {60 del & 3 tudi

La zona de estudio corresponde a dos fincas
pertenecientes a la empresa privada "CHESTNUT HILL FARMS DE
VENEZUELA": La finca San Gerdnimo, con un area de 24 ha y la

finca Mucupiches con 39 ha, ambas cultivadas con fresa. Estas
fincas estidn ubicadas al inicio de la parte alta de la cuenca del
rio Chama, entre los nmunicipios de Tabay y Mucurubd del Estado
Mérida, entre @80 38" @9" - 08¢ 427 27" de latitud norte y 7@°
587 21" - T71io @1° 3@" de longitud ceste. El drea de estudio esti
a 1888 v 2300 m.s.n.m. respectivamente. En la Figura 16 se
presenta la ubicacidn relativa de las zonas de estudio en la
cuenca del rio Chama, vy en la Figura 17 se presenta la
distribucidn de las sub-unidades de riego del sistema San
Gerdnimn

Figura 16. Ubicacidn de los sistemas evaluados en la cuenca del rio
Chama.
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o1 imatologi

La precipitacidén y la temperatura son los elementos que
en diferentes combinaciones determinan, en gran nmedida, los
diferentes tipos de clima.

Para el ané&lisis del clima se utilizaron los registros
climatoldgicos de las estaciones meterecldégicas representativas
del area de estudio: estacidn serial No. 3939 ubicada en Tabay,
representativa de la finca San Gerdnimo, y la estacidn serial No.
3028 ubicada en Mucurubid, representativa de la finca Mucupiches.
Los datos climatoldégicos se presentan en el Apéndice 1.

Segun Koppen, citado por Castille (1965) el clima de
esta zona se clasifica como CEf(ww")bi, que corresponde a clima de
selva nublada macro-mesotérmico hamedo.

Precipitacidn

Se analizaron los datos de precipitacidn existentes en
1 .

las estaciones anteriormente mencionadas. Se calcuald la
precipitacidn media mensual cuyos resultades aparecen en la Tabla
) ;‘)

Tabla 25. Valores de precipitacidn media mensual (mm)

ESTACTOR - , ]
me o fee lwm L {wv o Jom P s for s ]

TABAY T AL 64 88 )28 | LT | 88,8 129,6 | 1718,3 | 48,8 | 163,8 | 786
1955-1969

MOCURUBA | 27,6 | 33,2 | 86,2 | 152,85 | 16,2 | 63,3 | 34,6 64,1 §2,2 ey [ 148§ 3
1966-1983

Evaporacidn

Para la estacidn de Mucuruba gque cuenta con datos de
evaporacidn de tina, se calculd la evaporacidn media anual para
el periodo 1968-1983. Para la estacidn Tabay que no cuenta con
datos de evaporacidn, éstos se generaron a partir de registros de
temperatura maxima y minima tomados a nivel de finca durante
1892-1983. Los datos de evaporacidn media mensual se reportan en
la Tabla 26.
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Balance hidrico

Para tener una idea general y a fin de calificar las
caracteristicas climé&ticas de la =zocna de estudio que pueden
utilizarse a nivel de planificacién, se realizd un balance
hidrico a nivel mensual del suelo en equilibrio con el clima.
Para el sistema Mucupiches se utilizaron los datos climaticos de
precipitacidn media mensual y evaporacidén de tina del periodo
1866-1983, segin Tablas 25 y 26. Para el sistema San Gerdnimo,
que no dispone de datos de evaporacidn, se utilizd la
evapotranspiracidén del cultivo de referencia, EKto, generada a
partir de datos de temperatura méxima y minima medidos a nivel de
finca. los cédlculos se detallan en las Tablas 27 y 28.

El balance se calculd mediante la ecuacidn siguiente:

Nr = Eto - ( P + 5 ) (3.1)

donde:
Nr es la necesidad de riego.

Eto ez la Evapotranspiracidn del cultivo de referencia.
P es la precipitacidn media mensual.

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

La lamina neta Gtil almacenable en el suelo, dna, se
calculd mediante la férmula:

dna ={ ( CC - PMP ) /122 ] . Da . D (3.2)

Tabla 27. Ralance hidrico Sistema San Gerdnimo (sub-unidad SG-1 1992-1993).

Parémetro E ¥ | A i ] J A S 0 i D
(mm)

fvaporacién 1009 | 117.6 ] 139.5 | 90.0 [ 186.4 | 96.0 |} 108.5 | 1147 § 117.0 [ 1248 {18580 {11.6

ito * 9.7 | 4.1 1116 1728 | 8431768 8.8 | 91.8 ] 93.6 99.2 1 840 |83

Precipitacién | 33,7 | 44,1 ] 69,4 | 188,80 | 229,80 | 107,7 | 89,9 | 120,6 § 178,3 | 248,8 | 163,8 | 70,6
Almacenaje -- -- e RCERSERAEIRIEEARE T EEISIEE -
Exceso -- - Sl B2 B Y N/ S - - -- 98,1 - -

Déficit 63,6 1 8,81 L2214 -- -- - -- --- -- --- -- 18,7
Bto = 8,8 % Ev.
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Tabla 28. Balance hidrico sistema Mucupiches (sub-unida M-1).

Parépetro £ ¥ | A ;] J J A S 0 ¥ D
Evaporacitn 136,5 | 128,2 | 144,5 | 108,5 | 104,4 | 108,9 | 1134 {1213 ] 15,5 | 169,2 { 168,8 { 120,7
Bto. 109,2 1 128,6 1 15,6 6,8 | 83,501 88,7 1907 1910 | R4 18,4 81,86 | %6
Precipitac. 2,6 1 33,2 ] 50,2 152,5 | 1162 | 63,3 34,6 { 64,1 82,8 {1845 | 74,9 3.4
Almacenan. - - - 65,7 1 3,7 - - - - it - -
Exceso - - - - - - - - - - - -
Déficit. 8,6 | 81,4 64 - - 17,4 BLp 39 A6 - 12,01 82,2
Bto = 8,8 x v,

os déficit hidricos a nlvel mensual, reportados en los dos
balances anteriores, pueden utilizarse satisfactoriamente a nivel
de planificacidn, pero que seran muy distanciades de la realidad
51 e utilizan para identificar les verdaderos periodos de
requerimiento de agua para esta zona de estudio.

m

Informacidn edafotécnica

Suelos
Segun Castille (1865), =& tiene como informacidn general
aque lcz  sueloes del area de  estudio, atendiendo a las
es de clima-vegetzcidn, pertenscen a

caracteristicas fundamental i
la franja Macro-mesotérmica hime ( a a
os 1.400 v 2.500 metres de altitud de la cuenca del rio
Chama, qu= e caractsriza  po ensr ninguan  mes con
cipitacidn mencor de 3@ mm, nieblas frecuentes con vegetacidn
de selva nublada.

Jjo), comprendida

Generalmente esztos suelos pertenecen a la seri

A-20c. La zerie A-20a se caracteriza por ser suelos desarrcllados
en materiales de terrazas, con pendientes del & a2l 20%, la
textura del horizonte superficial es franco arenosa a franco
arcillo-arenosa. El cclor del horizonte superficial varia con =1
contenido de materia organica, de 2,8 =z 8,8%, de marrdn grisiceo
a negro; el color del subsuelo varia de marrdn amarillento a
marrdén rojizo, pedregoso. EKEste Gltimo en su contacte con el
horizonte superficial tiene una capa enriquecida de arcilla. La
zstructura es de grano simple a masiva.

e A-Z0a vy

\
W n N

La serie A-20c se caracteriza por ser suelos franco
arenoso, relieve plano ; pendiente 5 a 15%. La profundidad del
horizonte superficial es de 68 a 88 cm. con contenido de materia
organica que va de 2,94 a 5,85 % segin el manejo al que hayan
sido sometidos. E1 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 andlisis
quimico, realizado en el laboratorio Agro Services International
INC. de Orange City Florida; estos se presentan en el Apéndice 4.

Para efectos de la evaluacidén del riego se realizd
andlisis mecanico tomando muestras a profundidades de @ - 20 cm
y de 20 - 40 cm, las que fueron analizadas en el laboratorio de
suelos del Instituto de Geografia y Conservacidn de los Recursos
Naturales de la Universidad de los Andes. Los resultados se
presentan en las Tablas 29 y 34.

Tabla 29. Propiedades fisicas de los suelos sistema San Gerdnimo.

Muestra Prof Granulometria Textura Densidad
(cm) Arena Arcilla Limo aparente
% a %A % L
SG-1 Z-20 43 26 26 FAa 1,60
20-40 44 36 20 FA 1,44
SG-2 Z-20 48 30 22 FAa 1,58
20— 40 42 36 22 FA 1,64
SG-4 2-20 52 28 22 FAa 1,59
20-42 50 28 22 FAa 1.60

Tabla 3@, Propiedades fisicas de los suelcs sistema Mucupiches.

Muestra Prof. Granulometria Textura Densidad

{(cm) Areana Arcilla Limo aparente
% a % A % L

M-1 B- 42 62 19 28 Fa 1,52

M-2 P-40 74 26 20 Fa 1,52

M-2G

M-3 -4 72 6 22 Fa 1,48

M-3G

Retencion de humedad

Los valores de retencidén de humedad en el suelo, para
las diferentes tensiones, se determinaron mediante el uso del
plato de presidén y la mesa de tensidn, sometiendo las muestras de
suelo saturadas a presiones de 1/19, 1/5, 1/3, 1/2, 1, 3, 5, 7T vy
15 atmésferas. A partir de esos valores y los contenidos de
humedad correspondientes, se construyeron las curvas medias de
retencién de humedad de las unidades de produccidn consideradas.
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Los valores de retencidén de humedad aparecen en la Tabla 31 y las

curvas de retenciodn en el Apéndice 2.

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

Muestra |  Prof. ATHOSERRAS
(ce) | 110 1/5 13 1/2 ! 3 5 1 15

51 p-20 32,13 21,87 25,91 23,75 21,64 18,74 17,98 16,45 16,33
56-1 W-49 33,95 27,9 24,68 22,82 24,35 22,89 21,98 19,77 19,9
%-2 f-28 32,3 25,99 23,15 3,13 22,13 19,33 18,73 i1 16,99
-2 20-40 31,03 26,57 25,92 25,63 25,14 21,66 8,1 19,45 19,21
56-4 g-20 29,11 25,09 22,13 22,11 21,14 18,43 17,58 16,49 16,30
56-4 b-49 29,22 27,68 22, 2,0 21,98 18,75 18,00 16,15 15,31
#-1 f-46 36,79 31,78 28,35 24,52 17,18 16,28 15,6 15,43 13,17
E-g f-40 31,85 26,5 23,48 22,98 16,18 14,35 13,5 13,21 12,89

i-3 -4 31,83 24,83 22,78 15,92 14,67 14,49 14,38 14.35 13,97

Densidad aparente

Para determinar los valores de densidad aparente, Da, se
e

utilizaron muestras sin disturbar que se secaron en una estufa =
145 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 preparacidn de sueles, ésta se realiz
mediante una pasada de aradura, una pasada de rastra, una pasad
de subsolado cruzado, v preparacidén de tablones. Regularmente =
aprovecha la preparacidn del suelec para aplicaciones de ca
cuando se requiere corregir el pH, v aplicar el 50% de
fertilizante (NFK) requerido segian el andlisis de suelo.

Los tablones se preparan de 30 cm de alto por 8¢ cm de
ancho en forma transversal al sentide de la pendiente, dejandole
su cuneta de drenaje respectiva con el fin de drenar los excesos
de precipitacidén y proveer el espacio necesario para realizar las
labores culturales.
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Calidad del agua_de riego
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La semilla utilizada para la siembra son plantas dormidas
traidas de los EE.UU., realizandose posteriormente una resiembra
con plantas hijas producidas en la finca.

La fertilizacidén del cultivo se realiza en funcidn de la
produccidn deseada previo andlisis de suelo, y se programa segin
las etapas de desarrcllo del cultivo, verificando la respuesta
mediante andlisis foliares. Normalmente se aplica la mitad de los
requerimientos nutricionales durante la preparacidn de suelos vy
la otra mitad se aplica en forma escalonada por fertirrigacidn.
La Tabla 32 es una guia general de fertilizacidn en fresa. Cada
sub-unidad tiene un programa de fertilizacidn segin su anédlisis
de suelo y planta respectivo.

Tabla 32. Guia de fertilizacidén en fresa, (Haifa Chemical LTD. Israel,1993).

Tiempo de Nitrato Suplemento N Hitrato Pa0s Superfosfato Acido
aplicacion Potdsico {kg/ha} Aednico {ke/ha) 21 % Pa0s fosforic 85
{ke/ha) {ke/ha) (ke/ha) % (1/ha)

Preparacitn de 100 --- -- 19 A5 ---
suelo
4 - § semanas 444 --- -- 444 -~ i
después siembra
8 - 16 semanas o X I X -- X
después siembra

XXX de acverdo a los andlisis.
Control de calidad

La fresa cultivada por CHESTNUT HILL FARMS en los
sistemas evaluados, al igual que otros productos de exportacidn
cultivados en otros paises donde opera esta empresa, deben
cumplir con las estrictas normas de calidad que exige el mercado
internacional. En 1la Tabla 33 se reporta la tolerancia de
pesticidas para el cultivo de la fresa, que exigen algunos paises
importadores.
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Tabla 33. Tolerancia de pesticidas en el cultivo de fresa en ppu.

FUBGICIDAS: FRANCIA ITALIA S0LzA 0.R 6.5,

(3/39/%2) (4/1/92) (2/21/%2) (1388) (3/%2)
Rovral 1.9 8.5 2.9 10.0 15.9
Bonilan 18.8 1.5 2.0 10.0 18.8
Benlate 2.8 N0 TOLERADO 3.8 5.9 5.9
Topsin-} 2.9 N0 TOLERADO 2.9 5.0 5.8
(aptan 3.9 3.8 3.8 3.0 25.9
Thiran 2.0 3.8 2.9 3.9 1.0
Dyrone N0 TOLERADO 1.8 N0 TOLERADO N0 TOLERADO 10.9
Sulfur 50.0 §0 TOLERADO 50.8 EXENTO EYENTO
Ridomil 8.5 B.5 8.5 8.5 18.9
INSECTICIDAS:

B. thuringiensis EXENTO §O TOLERADO EXENTO EXENTO FXENTO
Dibron 8.2 g.6! 80 TOLEBADO 80 TOLERADO 1.0
Halathion 8.5 8.5 §0 TOLERADO 0.5 2.9
Lannate 1.9 N0 TOLERADO g.2 80 T(LERADO 2.0
HITICIDAS:
kvid H0 TOLERADO 50 P0LERADO 8O TOLERALO N0 TOLERADO g.02
Vandex f.1 NO TOLERADO 1.9 38 10.9
(mito §0 TOLERADO §0 TOLERADO 1.5 1.0 18
Xalthane 2.9 2.9 2.0 5.8 5.0
Thiodan 1.0 1.9 8.5 3.9 2.0
Horestan HO POLERADO §O TOLERADO HO TOLERADO 50 TOLERADO N0 TOLERADO

Para mantener las normas de calidad exigidas por el
mercado internacional, la Divisidn Agricola 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 deberdn seleccionarse entre
los que se detallan en las Tablas: 34, 35, 386 y 37.
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Tabla 34. Herbicidas registrados hasta Abril 1992, tolerancia y época de

aplicacidn.
No. de Registro Bombre Genérico Hozbre Comercial folerancia (PPH) Epoca de aplicacién
{Dias a la cosecha)
189. 102 Sesone 2
160.117 EPTC Bptan, Genep 6.1 %
168.142 2,4-D DA-4, Hedonal g.05
189.185 DCPA, Chlorothal Dactal 2 21
189,205 Paraquat ( ROP ) Gramoxone, Paracol 8.2
180.213 Simazine (esatop 8.25
189.216 Choloroxuron g.1 8
180.230 Diphenamid Enide 1
188.328 Napropanide Devrinol g1y
139.364 Glyphosate Rodeo, Roundup 8.2
189.412 Sethoxydin Fervinal 16 7
188169 Terbacil Simbar .1
189,281 Dinoseb g.1R
189. 394 Oryzalin .85
¥ : Tolerancia de residucs insignificantes.
Tabla 35. Lista de insecticidas registrades, tolerancia y época de aplicacién.
Ho. de Kosbre Nombre Tolerancias (PPY) Aplicacion
Begistro Gerérico (omercial (Dias a la cosecha)
Halathion § 3
Hethoxychlor 14 14
Lindane Lindafor !
Cyhexatin 3 -
Cryolite (comp. 7
de flior)
Diazinon Basudin, 8.5 9
Diazinen
Azinphos- Gusathion, 2 5
nethyl (ROP) Guthion
Yevinphos(BUP) Phosdrin 1 |
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Tabla 35. Continuacidn.

Dicofol Feltane 5 9
Compuesto 2
Nicotina (ROP)
Carbaryl Sevin, Bavyon 10 1
Ethion (ROP) Rhodocide 2
Tetradifon Tedion ]
Endosulfan Thiodan, 2 4
Thionex
Naled Ditrown 1 {
Forofos (BOP) Dyfonate g.1 ¥ presiembra
Hethomyl (RUP) Lannate, 2 3
Nudrin
Carbofuran (ROP) Curaterr, 8.5 o aplicar si hay
Furadan fruta
Propargite 1 3
{xydemeton- Hetasystox-R 2
etyl (RUP)
Chlorpyrifos Lorsban, 8.5 2
Pyrinex
fenamiphos (RUP) Nemacur 2.8 110
Hexakis Vendex, Torque 19 1
[nsecticidas
Naturales:
Pirethro
{piretrinas)
varios EYENTO solamente
Botenone nombres cuando es aplicado
Byania comerciales a cultivos en fase
de crecinmiento. )
Sabadilla N
Bacillus Dipel, Javelin
thurigiensis
B. t. var. Thuricide EYENTO
kurstaki
Safer Safer EXRNTO
[ncecticida
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Tabla 36. Lista de fungicidas registrados, toleranciza y época de aplicacidn.

No. de Registro | Hombre Gemérico Hoabres comerciales folerancia (PPH) Aplicacion
(dias a la cosecha)

189.2 Polisulfuro de caleio EXENTO

188.2 Asufre (elemental) Elosal RIENTO

189.103 Captan Orthocide 28 PRE ¥ POS- )
COSECHA

189,114 Ferban (arbamite !

189.116 liram Hezene 1

189.118 Dichlone 15

180.132 Thiram 7

139.158 Anilazine Dyrene 10 3

180.159 Debydroacetic Aeid DHA §5 POS-COSECHA

188.172 Dodine 5 14

139.242 Thiabendazole Tecto, Thibenzole 5

180.294 Benony Benlate 9

188,370 Etridiazole Terrazol, Truban §.2

188.371 Thiophanate-nethyl 9 !

189.330 Vinclozolin Bonilan, Ornalin 19

189,382 Triforine Punginex, Saprol 2

189.393 Iprodione Bovral 19 )

189. 408 Hetalaxyl Ridomil 1
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Tabla 386.

Continuacidn.

180, 1061.b

Compuestos de cobre, Cu:

- (aldo Bordelés

- heetato de cobre

- Hidrdxido de cobre

- Yezelas de cobre-cal

- Lineoleato de cobre

- Oleato de cobre

- (xicloruro de cobre

- Sulfato basico de
cobre

- Honohidrato de
sulfato de cobre

- Pentahidrato de
sulfato de cobre

- Cromato de cobre-Zine

- (xido cuproso

RIENTO solamente
cuando es aplicado
a cultivos en
creciniento.

180.1046

Dimethylfornanide

EXENTO cuando se
usa con Triforine
en wezcla de no wis
del 30 %
Dimetlylformanide.
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Tabla 37. Puddgantes del suelo v reguladores de crecimiento.

Ho. de Begistro Hombre Genérico Rombres comerciales Tolerancia (PPH)

188.123 Bromiros inorgénicos Brow o Gas 68 pre y pos-cosecha
{(bromro de retilo)
Fumigante del suelo

188.199 Bromuro inorgnico combinado con 25
Choloropicrin
180,350 ¥itrapyrin 8.2
Hicrobiocida
180. 1091 Hipoclorito de cal exento
Desinfectante
180. 1001 bre deeites derivados del petrdleo. SunSpray, Stylet OiL exento
hceite mineral
80.1916 Etileno exento
Regulador de crecimiento
1881096 Giberelinas (GA3) Letivol, ProGibb EXENTO se usa como
Begulador de creciziento regulador de crecimiento,
en dosis de 20 gramos de
1891999 fcido Tndolbutirico Regulador e 1B ngrediente activo por
creciniento acre.
464.379 1,3 Dichloropropene Telone

fumigante del suelo, nematicida.

Demanda de agua del cultivo

El andlisis de la demanda de agua de los cultivos es de
suma importancia en los estudics de factibilidad, disefio y
evaluacidén de los sistemas de irrigacidn.

Los requerimientos de riego se refieren a la cantidad de
agua y al momento y periodo de su aplicacidén, con la finalidad de
compensar los déficit de humedad del suelo durante el ciclo del
cultivo de la fresa. Estos requerimientos de riegoc quedan
determinados por la svapotranspiracidén mencs los aportes de agua
provenientes de diversas fuentes como la lluvia, aportes
superficiales y subterraneos.

El pericdo o intervalo de tiempo para el cual se calcule
la demanda de agua es de suma importancia, ya que mediante este
analisis es posible detectar las necesidades dptimas de riego. En
un andlisis mensual de las demandas de agua se obtiene una idea
muy general de los meses de mayores necesidades, ya gque puede
parecer que sl aporte efectivo de la precipitacidn satisface la
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evapotranspiracidén mensual del cultivo, pero tomando en cuenta
gue las lluvias no estén distribuidas uniformemente a lo largo de
todo el mes, es factible que se produzcan breves intervalos de
escasez de agua; lo que repercutiri en la produccidén de los
cultivos.

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

Para determinar las demandas de agua mediante este
programa, €s necesario conocer la siguiente informacidn del
cultivo:

- Coeficiente del cultivo, Ke.

- Factor de reduccidn del rendimiento, Ky.

- Factor de agotamiento de agua del suelo, p.

- Profundidad radicular del cultivo, D.

- Periodos de desarrollo durante el ciclo del cultivo.

Coeficiente del cultivo, Ke. Las variables
caracteristicas de la cobertura vegetal, de las condiciones del
suelo v de los niveles de humedad edafica, medifican la

svapotranspiracidn definida como del cultivo de referencia Eto;
que incluye aspectos de orden fisico gue dependen del clima.

Para tener en cuenta los efectos de las caracteristicas
del cultivo sobre las necesidades de agna, se consideran unos
coeficientes Ke, con la finalidad de relaciconar la Eto con la
evapotranspiracidn del cultivo EE.

El coeficiente Ke y su variacidén a lo largo del ciclo
vegetativo, es una expresidn de las caracteristicas morfoldgicas
v fisioldgicas del cultivo y de la incidencia que en ella tiene
el ambiente edidfico en cuantoe al volumen de suelo que exploran

las raices y la disponibilidad de nutrientes, zgua y aire.

El calculo del Ke se realizd por el procedimiento de la
FAO, que se basa en lo que se llama "curva Gnica ajustable," que
puede ser trazada para cada cultivo de acuerdo al cldma v a la
duracién de las fases vegetativas del ciclo. Este procedimiento
divide previamente el ciclo del cultivo en las siguientes cuatro
fases:

- Fase inicial: incluye la gerninacidén y crecimiento
inicial, cuando la superficie del suelo estid apenas cubierta por
el cultivo, o estd sin cobertura.

~ Fage de desarrollo: desde el final de la fase inicial

hasta una cubierta efectiva completa (79 - 80 %).
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- Mediados del periodo: desde que se obtiene la cubierta
sombreada afectiva hasta el inicio de la maduracidn.

- Fase de finales del periodo: desde el inicio de la
maduracidén hasta que se llega al pericdo de plena maduracién o a
la recoleccidn.

Para el cultivo de 1la fresa el coeficiente Ke se
considerd para tres periodos de desarrollo:

-~ Periodo de establecimiento: desde el momento del
trasplante de la planta dormida hasta 21 peguse.

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

- Periodeo o fase reproductiva: desde el inicio hasta el
final de su produccidn.

S asumidé un valor de Ke entre ©,96 y 1,00 por las
siguientes razones: en riegos localizados de alta frecuencia se
debe mantensr un dptimo contenido de humedad del suelo, la fresa
se transplanta con un sisztema radicular bien formade, la planta
poses un agresivo desarrcllo vegetativo y se cultiva con mulch ds
plésticc negro perdiendo el agua unicamente por transpiracidn.

Factor del efecto sobre el rendimiento Ay  El Factor de
efecto sobre el rendimiento es la relacidn entre la diswminucion
del rendimiento relativoe (1 - Y/ Ym) v el def1c1t de
evapotranspiracidn relativa (1 - Et/Etm), para variedades de alta
produccion adaptadas al ambliente en que se desarrollan.

N

El parimetro Ky, que se expresa como una fraccidn , v s
valor ( Ky = 1,8 , Ky > 1,8 , 6 Ky < 1,2 ), tienen una gran
importancia prart ca. En efecto Ky < 1,9 significa una menor
diswminucidn del rerl siento relativo para un determinado déficit
de evapotranspiracion relativa, mientras que Ky > 1,9 significa
una mayor incidencisz de dicho déficit en la produccidn., (Grassi,

1983).

O
]

'I

Para el cultivo de la fresa se considerd que un déficit
go disminuye la produccidn considerablemente, ya que sus
on superficiales y que tanto su follaje como la formacidn
1tos demanda importante cantidad de agua; por lo tanto se
& un valor de XKy entre 1,0 - 1,20.

Factor de agotamiento de agua en el suelo p. El factor
5 la relacidn entre el zgua fiacilmente disponible RAWN v =1
de agua disponible TAW. La relacidn mencionada define la
colidn de TAW gue es facilumente disponible y gque por lo tanto
ede ser usada para mantener la tasa de transpiracidn. Algunos

(D
[«R
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cultivos como muchas hortalizas y la fresa en particular,
necesitan suelos relativamente hiimedos para mantener la tasa de
evapotranspiracién real del cultivo, FEif; igual a la tasa de
evapotranspiracidén potencial.

El rango tolerable de la fraccidén P es estrecho para
cultivos cuya parte cosechada en forma carnosa o fresca, tales
como algunas hortalizas y frutas como la fresa, siendo mas 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 hidricc éptimo entre 20 y 38 centibares, se calculd el
factor P tomando en cuenta las caracteristicas de retencidn de
humedad del suelo.

Profundidad radicular del cultivo. En los dos sistemas

g ezlizéd un miestreo para deteruinar la profundidad radicular
de algunas variedades, encontrandose valores inferiores a los
5 experimentalmente en la literstura; por desconocerse

2 en la preparacidén de tierra, y por manejarse
o= s de sieubra, para fines de calculo de las
démanlaa de agua se asume una profundidad efectiva de 30 cun.

En la Tabla 49 se resumen los datos del cultivoe
utilizados para calcular las deumandas de agua, v el la Figara 23

2
se representan graficamente.

Tabla 38. Datos del cultiveo de la fre

Datos del cultivo PRREODO DEL CICLO DAL COLTIVO

Establecimiento Fase Vegetativa Fase Beproductiva
Longitud del periodo (dias) Bl 150 369
Coeficiente del cultivo (Ke) g.96 0.8 1.00
Profundidad Radicular (a) 9.28 8.3 2.3
Nivel de Agotamiento (p) p.14 g.14 2.4
Factor del Efecto sobre el 1.98 1.28 - 1.2
rendiniento (Ky)
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COMPORTAMIENTO PARAMETROS

76

PARAMETROS DEL CULTIVO

DE LA FRESA
1.2 B —g— ? 5 —
1 ﬁ m rj_a_jtj =3 =3 =5
B BF— b
0.8
0.6
0.4-
0.2
0]
1 30 31 180 181 365 366 540
CICLO DEL CULTIVO (DIAS)
—&@- FACTOR (KY) —+ AGOT.(p) —%— PROF. RAD. (D) -8~ COEF. (KC)

. i o .
figura 23. Comportamiento de los parametros de cultivo.




Area yv distribucidén de las sub-unidades de riego

Los dos sistemas evaluados estan divididos en sub-
unidades de riego, que operan individualmente. El Sistema San
Gerdnimo cuenta con 18 sub-unidades de riego, cuyas Aareas se
detallan en la Tabla 39, y su distribucidn se puede ver en 1la
Figura 17. '

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

oUB-GHIDAD ABEA (m ) ABRA ( ha)
%-1 26.301,98 2,63
§6-2 17.67¢,69 1,1
5%-3 6.436,73 2,65
S6-4 12.171,83 1,28
95-5 9.172,06 8,92
56-6 15.479,18 1,5
%6-7 15.886.44 1,58
-8 95.997,69 5,60
-9 17.904,83 1,79
56-10 5.758,47 8,57
T074L 243.355,30 24,34

Fuentes de agua

El agua uwtilizada en los sistemas de riego proviene de
nacientes propics de las fincas, parte de los caudales se
almacena en una pequeiia laguna que abastece el sistema. El agua
llega al cabezal de riego <con la presidn necesaria producida por
una bomba marca Cornell, dque es accionada por un motor de
combustidén 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 vy medicidén, el
control de la presidén vy la aplicacidn de fertilizantes. Cada
unidad de riego tiene calibrado las revoluciones por minuto a las
gque tiene que operar la bomba para obtener la presidn y caudal
necesario a la entrada de la maltiple durante el riego.
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El cabezal es el elemento central de la instalacidn, v
consiste de 4 filtros de arena de forma horizontal, que tienen
Como funcién eliminar las impurezas de tipo organico tales como
algas, estos de insectos y pequeilas particulas minerales; la
Ccapac 1dad de estos filtros es de 499 a 300 gpm. Ademds posee un
filtro de malla que retiene las impurezas de tipo mineral, con
capacidad de filtrar 458 a 8¢ gpm, un tanque de fertirrigacidén
de 2 m3. Estos cabezales cuentan con mandmetros para controlar
la p ién, llaves de paso y un medidor de caudal tipo Rotémetro
para medir el caudal en galones por minuto y 1/s.

Del cabezal de riego parten las +tuberias primarias v
luego las secundarias, obervandose que son de PVC, estas tuberias
estén enterradas entre 1 yv 1,20 metos, generalmente su ubicacidn
s paralelas a las vias de acceso, esto con la finalidad de no.
impedir ni limitar las labores de mecanizacidn.

Tuberia terciaria

Las +tuberias as alimentan directamente a los

erciari
laterales v son de pul’ =tilenoc de alta densidad, PEAD; éstas en
s mavoria van colocadas superficialmente, como puede verse en la
] =1

Figura 24, aungue en otras sub-unidades esta tuberia va enterrada

i
’_l
Akl
[t
P ¢
0
n

como se observa en la Figura 25. A la entrada de las ter
cu wlador de presidn.

se entra un re

UD

Figura 24. Tuberia terciaria superficial sub-unidad M-3 v M-3G.

4]
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TUBERIA DE TRANSPORTE
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H /
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Distribucidén de tuberias laterales. Las tuberias
laterales al ser mangueras de goteo, pueden colocarse enterradas
entre 5 y 10 cm cuando su colocacidn se hace en forma mecianica
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.

Figura 28. Colocacidn de laterales enterrados.
A) Encamadora
B) Implementc para graduar profundidad.
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Figura 29. Colocacidn de laterales en forma superficial.

Los laterales van colocados con una separacidn de 39 cm,
regularmente son dos laterales para cada tabldén de tres hileras
de plantas, como s3e muestra en la Figura 38, En
unidades, con pendientes longitudinales mayores al 20%, la
distribucidn de los laterales se modifica, colocando el primer

lateral pendiente arriba de la primera hilera de plantas, como se
muestra en la Figura 31.

algunas sub-
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Manejo del riego

Con respecto al manejo del riego, cada sistema esté
dividido en lotes o sub-unidades de A&reas conocidas, como se
presenta en la Figura 17. Cada sub-unidad riega individualmente
y la frecuencia de reposicidén de agua es de tres dias, es decir,
dos riegos por semana; ésta no es una frecuencia fija, sino que
depende del régimen de precipitacidn; =2l contenido de humedad del
suelo antes del riego no se determina con exactitud, pues se
acostumbra hacer un andlisis visual de la turgencia del follaje
y muestreo al tacto para determinar el momento oportuno de riego.

La duracidén del tiempo de aplicacidén de agua para cada
lote o sub-unidad estid estipulada en funcidn del volumen a
aplicar por planta, éste es de 3,5 litros/semana/planta,
equivalente a @,5 litros/planta/dia para lotes en produccidn.

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 cm3/minuto o 1,5 1/h. En funcidon de
estos pardmetros se determina el tiewpo de riego, que en general
estd entre 1 v 1,5 horas, segin sea plantilla o planta er
produccidn.

Evaluacidén integral del sistema de riego por goteo

=
Pt

g'w
datos

O

Para realizar la evaluacidn total del sistema de rie
utlll o la metudolngla ecomendada por Razuri (1993), cuyos
necesarios son los sigulentes:

a) Duracién, frecuenci
ciclo de riego normal.

uencia de operacidn de un

I
€
@

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

c) Descargas y presiones para los puntos de emisidn
seleccionados.

d) Cambios en el caudal de desc
después de la limpieza y otras reparaciones.

) Espaciamiento, tamaiio de plantas vy marcos de

<

£f) Localizacidén de los puntos de emisidn relativo a la
ubicacidén de las plantas v la uniformidad del espaciamiento de
los puntos de emisidn.

Durante el procedimiento de evaluacidn de campo, cada una
de las pruebas comprendidé los siguientes pasos y mediciones:
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eleccidédn de los sitios de prueba.

1
1

- Presidn de entrada y salida de los filtros.

p]

- Seleccidn de los cuatro laterales dentro de la maltiple
de prueba.

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

-~ Caracteristicas hidriulicas de las mangueras de goteo
utilizadas.

- Caudal del sistema.

terminacidén del ancho de humedecimiento de los

- Presion deT lateral ubicado en el extremo distzal de

La secuencia de las diferentes etapas que comprendid cada
prueba fiae la siguiente:

. srueba en el Area de
estudic: go con funclionamiento

1
normal, de preferer

wcia lotes recién sembrados, por contar con
analisis de suelo recientes y por interés particular de la
empresa CHESTNUT  HILL FARM, auienes necegit evaluar el
comportamiento de las variedades de Zfressz funcidn del

abastecimiento de agua.

Al

b} Para la medicidn de la presidn a la entrada y salida
de los filtros se utilizaron los mandmetros del cabezal, cuys
lectura se expresa en P3I. La finalidad de estas lecturas fus
determinar la caida de presidn para comproebar el funcionamiento
normal de loszs filtros.

L

c) La seleccidén de los laterales de prueba dentro de la
maltiple se hizo de conforwidad a la metod ia de trabajo del
Servicio de Conservacidn de Suelos de los Est
recomendada por Razuri (1893). Para tal fin se selec
laterales que se encontraban ubicados al inicio, 1/3, 2/3 v final
de maltiple.

d) Se midieron las presiones a la entrada y a la salida
de cada lateral selecciconado, utilizando un mandmetro, con 1 fin
de determinar las pérdidas de presidn en el lateral.

e) De acuerdo a la metodclogia de trabajo, se midieron
ales a la entrada, 1/3, 2/3, v cerca del extremo final de
eral, para ello ue utilizd una canaleta a fin de colectar

0SS Ccanu
ada l

G =

ad
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el volumen erogado por metro de manguera (4 emisores) durante dos
minutos .y obtener asi el caudal promedio por emisor.

f) Las caracteristicas de operacidédn de las mangueras de
goteo se obtuvieron del catdlogo del distribuidor James Hardie
Irrigation Parts, particularmente en lo referente a didmetro,
separacidén y didmetro de emisores, carga hidriulica de operacidn
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 54 cm.

Los pardmetros empleados en el presente estudioc fueron
adaptados a la aplicacidén de agua con mangusras de goteo, siendo

éstos:

Profundidad de raices y porciento de sombra

La profundidad de raices se evalud en lotes en
produccidén, dado que es la fase del cultivo durante la cual su
sistema ~adicular va alcanzd la profundidad efectiva. El

1

ro
procedimiento utilizado fue muestrear 14 plantas al azar midiendo

la profundidad radicular promedioc.

Para calcular el porcentaje de adrea sombreada, se divid

l drea efectiva cultivada (tapada con pléastico) para

sngitud de tabldén de 1,20 metros (12 plantas), entre el

otal cultivada que incluye el espacio libre entre tablones,

miestra en la Figura 32. Para tal fin se utilizd la formu
uiente:

an

3 O
O
B o

)

G
O
O

(‘f'f-—'(D
o
=
)_‘_l

se
sig

[ Ac / At ] 1e0 (3.3)

donde:

Area sombreada %. -

N
b
O
1]
o
[
an

Ac es el Area cultivada para 1,20 netros de longitud de
tabldén que ocupan 12 plantas.

At es el Area total que incluye el Area 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 3@ cm. debajo de la superficie del suelo, asi
como también la profundidad que alcanzé el agua después del
riego, comparéndola con la profundidad efectiva del sistema
radicular de la fresa vy las profundidades de humedecimiento
recomendadas en riego por goteo.

Descarga/metro

La descarga por metro de las mangueras de goteo, se
calculd mediante la expresidn:

q e . ga /L (3.4)
siendo:
e" el nimero de orificios del lateral.

udal promedic por orificio medido en la

ga =l ca
e cada sub-unidad.

evaluacidn d
L la longitud del lateral.
Relacidén carga-caudal

La relacidén de de
mediante un analisis de regre . : :
el objetivo de determinar el conmportamiento hidraulico de los
laterales para las condiciones de funcionamiento normal del
riego, y obtener asi los parametros de la ecuacidn (2.44).

Uniformidad de emisidon de la maltiple

En este caso, igual gue para la uniformidad de la sub-
unidad de riego, se obtuvo relacicnando el caudal promedio del
25% de los emisores que erogan el caudal mas bajo, gqn, con el
caudal promedio de la sub-unidad, ga. (Ecuacidén 2.37).

Factor de correccidn, FRE
Agrupa las variaciones de las presiones de lo& laterales
con la minima presidn de entrada. Esta variacidn de presiones
incide en la distribucidén de agua en la parcela, se calculd con
la Ecuacidn (2.42).
Coeficiente de uniformidad de la unidad operacional de riego
Este coeficiente indica la eficiencia de distribucidn

del agua dentro de la sub-unidad de riego, se calculdé usando la
Ecuacidn (2.39).
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Uniformidad de emisidén del sistema, UR

Indica la eficiencia de distribucidn de agua =n la
parcela v se obtuvo relaciconando la variacidn de caudales con la
variacidén de presiones, es decir maltiplicando la uniformidad de
emisidén de la miltiple con el factor de correccidén FRE. Se
calculd mediante la Ecuacidn (2.41).

Lamina neta de riego, dn

Es la lémina de agua consumida por evapotranspiracidn en
el intervalo de riego.

Lamina bruta de riego, db

Es la léamina aplicada durante el riego; se calculd
mediante la expresidn si ie

db = (e . ga . tr } / Am (3.5)
donde:
e 5 el ntmero de emisores del lateral
ga s el caudal promedico de emizsidn de la sub-unidad.
tr es el tiempo de riego.
Am =3 el Area de hunedecimiento de la franja de riego de

un lateral.
Eficiencia de aplicacidn, Efr

Este parametro indica la eficiencia del manejo del agua
ernn la parcela. Be determind empleando el método expeditivo de
Jensen (1867) citado peor Grassi (1993, donde se relaciona la
lidwmina consumida por evapoitranspiracidn con la lamina bruta
aplicada.

Materiales st : tilizad

comprenden las pruebas

Para realizar las mediciones gu
se eriales e instrumentos:

de campo,

- Mandmetro graduado de @-30 PSI. -
- Crondémetro.

- Probeta graduada de 500 ml.
- Nivel.

- Azadén.

- Cubeta.

- Canaleta pléstica de 1,00 m.
- Cinta métrica.

- Bolsas de plastico.

- Libreta de campo.

-~ Planilla de evaluacién.

- Lépiz.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Discusidén de resuliados

En éste capitulo se presentan los resultados obtenidos
durante la evaluacidn de los sistemas de riego Ban Gerdnimo vy
Mucupiches
Evaluacion_climatica
Precipitacidn

El sistema San Gerdnimo poses una precipitacidn media

de 1552, ul peric de 2b arics (1955 -
, el ; s sre, con 24308 mm
menta un sezundo de t =n 2l mes de Mayo,
29,4 o =

rand T

ados

200+

150+

100+

1
<
|

Figura 33. Precipitacion medla mensual San Gerdnimo (1955-1929)

i
P LN
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Para el sistema Mucupiches se calculd una precipitacién
media anual de 817,8 mm, para un periodo de 34 afios de registro
(195 - 1983). La distribucién anual de la lluvia muestra dos
picos de méximas y minimas precipitaciones: un maximo absoluto
que ocurre en el mes de Abril con 126,5 mm, y un maximo relativo
en el mes de Octubre con 1904,3 mm. Los periodo de minima
precipitacidén ocurren en el mes de Enerc, con una minima absoluta
de 24,2 mm, y un minimo relativo en Julio con 61,7 mm. Los
resultados se reportan en la Tabla 25 y su interpretacién grafica
en la Figura 34.

160

140

Yy
N
e

PRECIPITACION MEDIA (mm)
leo]
e

601
40-
20- ]
E FMAMUJ J A S O ND
MESES
Figura 34. Precipitacidn media mensual
Sistema Mucupiches (195@-1983)
Evaporacién

Para el sistema San Gerdnimo se calculd una evaporacidn
media mensual de 112,5 mm. El mes de mayor demanda evaporativa es
Marzo con 4,5 mm/dia, y el mes de menor demanda evaporativa es
Abril con 3,0 mm/dia. Los datos se reportan en la Tabla 26 y se
presentan en la Figura 35.
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Figura 35. Evaporacidn media mensual
sistema San Gerdnimo (1992-1983).

se calculd una evapcoracldn

vdo 1966-1833. El mes de mavor

7 wm/dia, v el mes de ninima
15

eden verse sn

a e sistema Mucupiches
WHJla mensual 117,7 mm para el peric
emanda evaporativa es Marzo con 4,
es Junic con 3,4 mm/dia. Los valores calculados
ia S B

Tabla 26 ¥ se representan en la Filgura 38.

Q w
w
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Figura 36. Evaporacidn media mensual
Mucupiches (1966-1883)
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Balance hidrico

Aungue en el diseflo del riego por
sistema de alta frecuencia, no s a
precipitacidn, ni el cambio en el o de humedad en el
suelo, se calculd el balance hidrico a nivel mensual, con el fin
de tener una idea muy general y calificar
climdticas de los sistemas evaluados
mayvor demanda.

goteo, por ser un
T el aporte por

Segian la Tabla 27, para el sistema San Gerdnimo se
reporta un déficit de 173,9 mm durante 4 meses. Rl veriodo de
esta deficiencia lo constituye Dicisubre, Enero, Febrero v Marzo
con 18,7, 63,0, 58,8 , y 42,2 wmm respec

representa 21 balance hidrico del sistema

mente. La Figura 37
an Gerdnimo.
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—=— PRECIPITACION —+— ETO N DEFICIT

Figura 37. Balance hidrico San Gerdnino (1992-1983).
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28, para =2l sistema Mucupiches, existe

=) 9 meses, siendo los meses dc Mayor

= : ., Enerc, Fe brero v Marzo con 62,2 , 81,6 ,
87.4 , v 85,4 mm respectivamente. Solo en los meses de Abril,
Hayo v Octubr a precipitacidn supera la demanda

a como se pueds interpretar de la Figura 38.

PRECIPITACION —— ETO

Balance hidrico HMucuplches (1950-128235.

En =1 =isztemsa San Serdnims s= observd una marcada
: ; s - 20 vy 20 - 40
v obteniendo los

43 cm, una textura
un mayor contenido
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El sistema Mucupiches presenta suelos uniformes, por lo
que se muestred de @U-440 cm. Todas las sub-unidades evaluadas
presentaron una textura franco arenosa (Fa).

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

0 0
_FAa
20
Fa
FA
50 ) 50

Figura 339. Perfiles caracteristicos de suelo
4) sistemz San Gerdnime
BY sistema Mucupiches

Densidad aparente

Para las sub-unidades evaluadas del sistema San Gerdnimo
segin Tabla 28, se determind una densidad aparente promedio de
1,59 gr/cm? para los estratos de ¥ - 200 cm., y 1,56 gr/cm3 para
los estratos de 200 - 40 cm.

Para las sub-unidades del sistema Mucupiches segian Tabla
9, se determind una densidad aparente que oscila entre 1,483 -
,h2 gr/cm3 .

el AW
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Analisis quimico

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

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

Salinidad

No se reportan sales solubles para los suelos de las sub-
tnidades evaluadas en los dos sistemas, los valores de pH son
todos mencores que 7. Segin la Tabla 4 v 5 estos suelos se pueden

a
catalogar como normales, es decir sin problemas de salinidad.

Contenido de materia organica

f\

Se la abla 49 las sub-unidades del sistema San
imo p entaron un contenido d R Anica que oscila
2,6 } 3,8 %. Las sub-unid stema  Mucupiches
an_ contenidos mis zl matcria organica que oscilan

v 4,1 %.
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Tabla 4. Andlisis quimico de suelos de las sub-unidades evaluadas

Sub-unidad ol ie Sat.Bas Sat. keldes ¥.0 Sales
neq/169 ul 5 % % solubles

i

56~ 4,6 5,3 16 24 38 -----
56-2 §,3 14,8 108 g a7 -
56-4 5,8 9,9 102 B I
¥-1 8,2 9,9 168 g 33 | -
§-2 y §-26 5,1 13,4 % 2 I -
¥-3 7 8-36 4,9 6,8 86 14 S

Lamina neta Gtil almacenable en el suelo, Dna

La lamina neta Gtil almacenable se calculd a partir de
los valores de contenidos méaximos de humedad aprovechables por el
cultivo expresado en % en base a peso seco, WNmax, que corresponde
a una tensidén de 1/5 atmdsferas, y el centenido critico, Wpmp,
que equivale & 15 atmdsferas obtenidos de la Tabla 31. Los
valores calculados se presentan en la Tabla 41.
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Para las sub-unidades del sistema San Gerdnimo, segian la
Tabla 41, la Dna varia desde 40,8 a 48,9 wmm, obteniéndose una
Dna promedio de 45,5 mm. Para las sub-unidades del sistema
Mucupiches la Dna varia de 48,2 a 81,1 mm, con un promedio de
63,9 mm.

Tabla 41. Limina neta atil almacenable en el suelo sistemas evaluados.

Sub—umidad | Prof. | Wmax Wpp D Da Dna Dna
(cm) % % (ran) | (gr/cm3 ) () | Total
(rza)
P -20 | 27,87 16,33 2023 1,60 36,9
SG-1 e 48,9
20-4 | 27,90 19,55 5% 1,44 12,9
@ -2 1 25,99 16,93 203 1,5 28,7
5G6-2 R 44,8
20-4G | 28,57 18,21 122 1,64 12,1
@ -2 1 25,09 16,30 2403 1,58 28,
a4 . o ) - . 46,8
X4 1 27,66 15,91 10 1,66 18,8
M-1 @ -4 1 31,799 13,77 A3 1,50 31,1 31,1
M-2, M-2G 1@ -4} 26,55 12,89 3 1,52 62,5 62,3
M-3, M-3G { & ~-4@ | 24,83 13,97 50 %) 1,48 43,2 48,2

Retencidn de humedad

A partir de los porcentajes de retencidn de humedad en el
suelo para diferentes tensiones reportades en la Tabla 38, se
construvercen las curvas de retencidn de humedad reprx esertatl‘aa
para cada sub-unidad evaluada, las gue se adjuntan en el Apéndice
[p]

Evaluacidén de la calidad del agua de riego

De acuerdo a los resultados a la Tabla 60, que se adjunta

en el Apéndice 3, se puede analizar lo siguiente:

.

Problemas fisicos

problemas fisicos.

O
O
O

Ninguna de las fuentes evaluadas pos
Problemas quimicos

Las dos muestras evaluadas presentan pH menores que 7.
Segun los rangos reportados en la Tabla 3, ésta les confisre
reducide riesgo de obturacidén. La cantidad de s6lidos disueltos:
199 ppm para la fusnte DSan Gerdnimo y 1790 ppm para la muestra
Mucupiches, las clasifica con riesgo reducido de obturacidén. La
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valores de
0o aguas sin

concentracidn
pH menores que C‘
problema de sz

- .

Problemas bioldgicos

Bioldégicamente no se encoantrd poblzcidn  bacteriana,

nicamente gse  detecta  crecimiento  de algasz en el espejo
superficial del 2, reportiéndose 98 v 85 unidades de turbidéz,
clasificidndose =1 agua de riego con moderade z alto riesgo de

obturacidn.

Evaluacid ol cultive

btavo uan 54,5%

sarrollo del
se tomd como

esto se
plastico
se plerde
avaporacisdn
desnuda

Profundidad de crnorai

fines dt:

cri. La profundidad raai;alar se maestra en la
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Funcidén de produccidn

Con el objeto de analizar el comportamiento agrondémico
del cultivo de la fresa para diferentes regimenes de riego, se
analizd, durante los meses de Marzo y Abril el efecto integrado
del aporte de la lluvia y riego en la variacidédn de la lamina de
agua disponible en el suelo. Para el mismo periodo se tomaron
datos de rendimiento del cultivo en la sub-unidad S8G-1, dicha
unidad se encontraba en la fase descendente de su ciclo
reproductivo, aportando el 382 % de su produccidn total.

La Figura 41 muestra la variacidn de la liamina de agua
disponible en el suelo; segin ésta, se puede observar que
Gnicamente durante tres dias del periodo evaluado: 15 y 28 de
Marzo v 11 de Abril, el contenido de humedzad en el suelo fue
inferior al umbral Sptimo de riego.

Fn la Tabla 42 se reportan los datos del 38 % de
produccidén para los 16 puntos evaluados. Es necesarioc recordar
que la productividad o rendimiento de un cultivo, en cierto
ambiente edafoclimatico v bajo la aplicacidén de determinados
insumeos v practicas de manejo, depende de miltiples factores. En
el presente estudic se ; c Gnicamente a2l régimen
hidrico por efecto de la lluvia vy riego para obtener la funcidn
de produccidn rudimsntaria siguien

s

Para ajuste cuadriatico:

@,8959 % 1@4 + ,335873 % 192 % X - 3,51950%1@g-1 % Y2,

=
11

100



Tabla 42. Datos de produccidn obtenidos en la sub-unidad S5G-1
durante los meses de marzo y abril (Datos de canpo).

localizacién | Pnto de | Limina | Démima | Precipit. | Limima Produccién | Producicn Total
del lateral en | muestreo | de riego | total de total Kg/ha/3X de
la miltiple. sobre ¢l riego durante el | (kg/planta) produceion
lateral {ma) (ma) {em) periodo{aa) {50.808 plantas/ba)
Brtrada | 49,0 | 490 152,8 8,89 L5
13 39 | 1998 91,3 2,13 6.500
Eatrada 23 3,3 | 1998 891,8 2,16 3.0
pirel | W8 | 10 §12,8 8,18 3.0
Bitada | 240 | 1448 §36.8 .1 3,500
U3 e 1a 13 01 | 162 §28.2 8,19 9.5
entrada 2 w8 | upo 81,8 7,19 1.5
Pl | w00 | w42 5162 2,17 8.5
Bitrda | 16,0 %,0 99,0 g 12000
23 e 1 13 16, %, 9.8 | 580 2,0 11,509
entrads e 7 | 0wl 59,2 2,23 1,500
Pal | 133 08 71,3 3,20 12,000
Birada | 10,7 7%, 65,7 8,20 19,000
betrem final |13 7 | e 592,2 2,2t 19,500
e 16,0 %,0 598.9 0,2t 12,00
Finzl 73 | 18,8 595.8 3,2t 1.5

En la Figura 41 se presenta la interpretacidn grafica de
la wvariacién de la lamina de agua disponible por el efecto
integrado del riego y precipitacidn, y en la Figura 42 la grafica
de las ecuacicnes ajustadas que definen la funcidén de produccidn.
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COMPORTAMIENTO
FUNCION DE PRODUCCION
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Funcién de produccidn.
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Evaluacion hidriuli jel sist i .
Ancho de humedecimiento

El ancho de humedecimiento se midid a 38 cm de

profundidad, utilizando una varilla punta rowma graduada en cm y
corroborando con algunos cortes transversales. Para =] sistems
San Gerdnimo se obtuvo un ancho de humedecimiento promedic de

2,72 m, con desplazanmiento lateral en sentido de la pendiente, lo

que produce un afloramiento superficial en la calle que separa

los camellones. Esto se debs a que el estrato inferior del suelo

(28-40 cm) posee una textura mds pesada y la pendiente
1

in

transversal (entre 12 v 1b %) favorece el desplazamiento lateral
del agua en el estrato superficial.

Para el sistenz udplplphﬁc se  obtuve un  ancho de
humedecimiento g*:medio de 1,0 metro, cuando las descargas son de
1.38 v 2.1 l/h. ce determind en los cortes transversales, que
dado a la pedreg J$d1d del suslo, a 22 cm de profundidad existe
Una Capa Compa uLHHE producto de vreparacion de éste,
(liud SO adoe gue & pPesar e ser un suelo de textursa

=1 bulbo ' nedecinie qfu Tiene buen
teral Esto ; i

snicia tamblén de que en
sa riega con un umnbral menor gue en el sistema

Porcentaje de area mojada, ph

i
O
o]

la 43, &1 porcisnto de advea himeda pars
sistema Dan Gerdnince oscila entre 39 y 48 % v para e
1a upiches entre bbb y 89 %. Todos leos wvalores se encuentrar
ntro del limite esTFPlc‘ldu rara disefio de riegos leocalizados
ara cultivos d 5 de plantacidn t

(i

& l ot TS

\

*

ﬂ‘\

estrechs.

g

Tabla 43. porcentaje de frea huanedecida de las sub-unidades evaluzadas.

Sub-unidad ancho Area hiureda Area total Area himeda
Wasedo(m) Am (m2 ) (2 ) %

PG-1 7,8 17,86 1,98 48
oG-2 (3,73 2,88 1,98 - 44
5G-4 2,65 3,78 1,38 3

0
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]
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Profundidad de humedecimiento

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

Para las sub-unidades evaluadas en el sistema Mucupiches,

se encontrd que la profundidad de humedecimiento oscila entre 42

58 cm con un promedio de 45,7 cm. Este resultado es superior al

recomendado en riegos localizsados, por lo tanto se deduce gue
existe pérdida por percolacidn.

Tiempo de riego

Segin la informacidn obtenida, el tiempo de riego es de
1,5 horas para cada sub-unidad, zungue 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

Tabla 44. Tienmpos de riego por sub-unidad

Sistema riego Sub—uni_ Area Caudal tiempo voluoen
dad riego (ha) crtregado riego entregado

{(m3/h) { h) (3 )
San Gerdnimo SG-1 2,2 136,63 1,5 224,12
San CGerdnim SG-2 2,402 154,22 1,5 231,33
San Gerdnimo SG-4 2.4 147,42 1,5 221,13
Mucupiches M-1 2,7 1743, 53 1,5 2855
Mucupiches M-2 1,43 238,46 1,5 357,68
Macupiches M-2G 7, 63 238,46 1,5 357,68
Mucupiches M-3 3,93 158,97 1,5 238,46
Mucupiches M-3G 1,11 158,87 1,5 T 238,46

Frecuencia de riego

La frecuencia de riego utilizada en ambos sistemas es 3,
dias, es decir aplican dos riegos por semana para entregar @,
litros/dia/planta, en =1 entendido que con la presidn de trabajo
que tienen estipulada parza cada sub-unidad obtienern una dGSudrgd
promedio de 25 cc/minmato/emisor.

fﬁU’l
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Para tener un patrdén de comparacidn en cuanto a la
demanda e intervalo de riego, sge utilizd el programa IR3IS para
in pericdo de 5 afios de cultivo para tres épocas de siembra:
Enero, Mayo y Septiembre, El analls is estadistico de los valores
obtenidos se presenta en la Tabla 45

Tabla 45. Anilisis estadistico del Modele IRSIS para difersntes
épocas de siembra de fresa durante 1878-1982. Sistema

Mucupiches.

Bpoca de siembra Parémetro Yalor wminimo Yalor Hiximo Yalor Hedio Desv. Standar
Laina {ma) §,7 15,99 18,92 1,§7
Intervalo {dias) ! 49 5 4,79

ERERO

fu—y
SN

T
<
-
o
3

Lagina {mx} 6,23 15,9

HETO

fins (e 7 ' & "
Lénina (mm) 570 15,19 9,56 1,55
SEPTIERERE . . . s
IR o q
Intervale {dias) 3 § 3.22

i -y e’ -, ] - S SR, e o i o~ — -~ r - - - - P - .

Segin el analisis estadistico de la Tabla 45, =1 valor de

lz lémina promedio que qu“Lare el cultive de ls fresa, para las
condicicones climiAticas del aluado oscila entre 9, v
13,9 wmm; dichos valores a2 la laminas oSptima de riego
de 11 mm calculada en

C?)

s
fat

ntre 4 v 5 dias, est
ara el contenido d
a las condiciones

[§

T

intervalo se considera
humedad que debe manteners

fal
3y
I

o
ot
jun
8]
5%

texturales del mismo. la ampliz frecuencia,
P :
puede deberse a que ta

hecho para riego
intermitente y no para riego 4 te programa
el menor valor de la fraccidn du 2 sponible, P,
que se acepta, es el 20 porciento del tota diszponible:
mientras que en vriegos localizados de alta recuencia, e
agotamiento del agua puede ser inferior al 2 porciento antes
mencionado.

l’““"'

Segin lo establecido por Pizarro, =1 potencial hidrico

ptimo para el normal desarrollo productivo de la fresa dehe
estdr entre 3,2 a 2,3 brreg, o gque significa que la humedad del
suelo debe mantenerse a capacidad de campo. En base a estos
parametros se puede afirmar frecuencia de riego es muay
baja, principalmente para los suelos franco-arenosos del si

sistems
Mucupiches, en vista gue por lo regular los suelos franco-
arenosos alcanzan su capacidad de campo entre 24 v 48 horas

después del riego.



Por las razones discutidas anteriormente, se utilizo el
programa IRSIS durante el mismo periodo, para calcular la lamina
de riego necesaria si éste se maneja con un intervalo de riego de
dos vy tres dias. Los resultados del anidlisis estadistico se
presentan en la Tabla 46.

Tabla 46. Analisis estadistico de los resultados del programa IRSIS para el
manejo del riego con intervalo de dos dias, periodo 1978 - 1982.

Epoca de Siesbra Parametro Yalor Minimo Valor Haximo Valor Hedio Des. Standar
Lanina {am) B8 31,2 6,3 3.3
ERERD
Intervalo {dias) 1 a 2 1.69
liénina (mm) 8.0 32,5 5,6 2,78
HAY0
Intervalo {dias) 2 19 2 2,80
Laviza {&m) 8 14,3 5719 2,61
SEPTIEHBRE "
Intervalo (dias) 3 16 2 2,78
De zcuerdo a los walores reportados en la Tabla 48, Para
unn manejo del riego con intervalo de dos dias, la lawmina
necesaria para el sistema Mucupiches cscila entre 5,8 - 6,3 mm.
Para los suelos franco-arcillo-arenozo v franceo arcill
del sistema San Gerdnimo Tendria gue evaluarses si manteniénd
2 capacidad de Jﬂmpf se preszentan problemas ¢ alta de oxig

tabla 47. AnAlisis estadistico de los resultados del programz IRSIS para el
manejo de riego con intervalo de t =1 §

Epoca de siembra Parémetro Yalor winimo Yalor Haximo Yalor sedio Desv. Standar
Lamina {mu) R 19,8 7,9 4,1
ENERO ]
Intervalo (dias) 3.8 15,8 3,8 1,9
Limina (mn) 8,0 13,5 7,14 3,36
HAYO .
Intervalo {dias) 3,8 9,8 3,0 8,74
Limina {ms) 8.8 17,8 5,67 3,3
SEPTIEMERE .
Intervalo (dias) 3.8 9,0 3,8 8,70

Variacidén de caudales en las sub-unidades de riego
Con el objeto de determinar la variacidn de la descarga

en cada sub-unidad de riege, se calculd el caudal medio gqa, el
caudal minimo gqn, y el caudal maximo gmax, este ultimo calculado
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como el prouesdioc de los dos m*yvres caudales registrados en cada
sub-unidad. De acuerdo a los esultados de la Tabla 48, 1la
variacidn de caudales para laa sub-unidades del sistema San
Gerdnimo coscila entre 5@ y 64 %, dicho valor es superior al 19%
tolerado en el disefio de sistemas por goteo.

Tabla 48. Variacidn de caudales sub-unidades sistema San Gerdnimo.
Caudales Sub-unidades de riego

(1/h) -1 SG-2 SG-4

an 1,31 3,72 3,87

ga 1,86 1,74 1,33

nax 3,309 2,82 1,74

Variacidn de 6 % 74,5 % 5A %

candales %

Datos de capo.

aubwunndaraa del sistema Mucupiches segin la
reporta alta variacidn de caundales, ésta H%ull
~iento; cntua alores tamblién sobrepasan de lo
en el disefio le riegos por goteo.
Tabla 49. Variacidn de caudales sub—unidades sistema Macupiches.
-2
Cauvdales Sub—unidades de riego
(1/h) ,
M-1 M-2 M-2G M-3 M-3G
an 1,11 1,8 1,d £, 84 2,96
ga 1,41 1,79 1,37 1,52 1,45
amax 2,131 2,13 2,801 1,88 2,43
Variacidn 45 % 49 % 53 % 53 % 6 %
caudales %

Datos de campo.

Variacidén de presiones

Segian la Tabla 5¢, para los dos sistemas de riego
evaluados las variaciones de presidn presentan grandes
diferencias, sobrepasando el rango tolerade de 10 al 28 % para
mangueras de goteo segin 31 el régimen de funcicnamiento del
emisor sea laminar o turbulento.
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Tabla 50. Porcentaje de Variacitn de presiones sub-unidades de sistemas evaluados (Datos de campo).

Sub-unidad Ubicacitn de los laterales en la terciaria
Entrada 135 3L Final prosedio
4 4 S 3 ¥
56-1 2,84 14,23 3.4 9,06 15
56-2 iy ) 3 43 3
56-4 - 2% ) - 69 - 43 32
Propadio §,28 13,88 1,47 3,8
§-1 23 25 39 B 26
¥-2 13 53 45 B 43
B-26 28 o 7 7 16
4-3 B 2 5 7 §
¥-3 g 5 i 5 5
Prome i 25 19 8

Coeficiente de variacidén de caudales

Con el objeto de determinar la causa de la variacidn de
registrados en la Tabla 43 y 49, se calculd e

caundales 1
coeficiente de variacidn total de caudales CVE, Ecuacidn 2.2, el
coeficiente de variacidn de caudales pur baja uniformidad de los
emisores CVe, Ecuacion 2.3, v el ceficiente de wvariacidn de
caudales debido a causas hidraulicaz CVhA, Ecuacidn 2.4; dichos
valores se reportdn en la Tabla 51 y 52

Tabla 51. Coeficiente de variacidn de caudales sistemz vdu.burunlnu {Datos
de campo).

Sub-unidad SDq Qa CVi SDp Pa CVh X CVe
SG-1 2,71 1,96 | ©,36 2,5 2,28 2,27 2,73 2,30
G-2 2,77 1,74 | 0,44 1,62 3,83 1| 9,41 2,58 3,37
oG-4 2,34 1,33 3,26 2,15 3,44 | ©,25 3,73 7,19

Al cowmparar los valores de CVt obtenides en la Tabla 69
con los valores reportados en la Tabla 1, se puede decir que la
uniformidad de riego de las sub-unidades: 5G-1 es baja, SG-2 es
inaceptable y 5G-4 &35 aceptable.

En cuanto al valor de CVe, la sub-unidad 35G-4 no tiene
problema de obturacidén. La baja & inaceptable uniformidad de las
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sub-unidades SG-1 y 3G-2 es por problemas de c
ocasionados por fugas y mal disefio de laterales

\'l

mbios de presidn

n

Segin los resultados de la Tabla 52, al compararlos con
los datos de la Tabla 1, se considera que la uniformidad de
riego, en funcidn del coeficiente de variacidén 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

disefio hidraulico de la tuberia terciaria, va qQque ésta tiene una
pendiente longitudinal de 22% bajando, lo que ocasiona que las
diferen

)

rias de presidn entre los primeros y los altimos laterales
i

ea considerable.

n

Tabla b2. Coeficiente de variacidn de cauvdales sistema Mucupiches (Datos de

Canmpo ) .
Sub-unidad S qa CVie SDp Pa CVh X CVe
(1/h) (m)}
-1 ,326 1,41 @,83 3,4 9,56 3,31 2,73 @,04
M-2 3,457 1,7 2,27 3,75 112,24 &,31 3,73 9,15
M-2G &, 3080 1,37 0,28 3,51 4,71 #,11 @,73 I
-3 &, 450 1,52 0,30 3,88 7,74 8, B &@,73 %
M-3G 3,451 1,45 3,31 1,14 5,91 3,19 3,73 @, 28

Limina neta faltante en el momento del riego

Para su <calculo se utilizd la Bcuacidn 2.32. JoR
porcentaje de humedad antecedente, Wr, se calculd mldlsndo el
potencial hidrico del s“@l antes del riego, a través de
tensidmetros instalados a 39 cm de profundidad. Estos valores ds
tensidn se convirtieron a contenide de humedad por medio de las

curvas de retencidn de cada sub-unidad. La Figura 43 muestra la
medicidén del potencial hidrico utilizando tensidmetros v la Tabla
53 la lamina faltante calculada.
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Segin la Tabla 53, la lamina neta almacenable en la zona
radicular resultd ser 14, 18,5 v 18,6 mm para las sub-unidades
SG-1, 5G-2 v 5G-4 respectivamente, un umbral de riego de 28,6, 28
y 39,8 porciento para las mismas sub-unidades.

e
S

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

Lamina bruta promedio aplicada db

La lamina bruta promedio aplicada sobre el drea cultivada
se calculd mediante la Ecuacidn 3.5, modificando e como el nlmero
de emisores para 12 plantas, v Am como el Area hiGmeda medida a 30
ca de profundidad para 1,20 metros de longitud de camelldn. Los
resultados se presentan en la Tabla 54,

Tabla 54. Lamina bruta promedio aplicada (Dates de campo).

Sub-unidad ¢/12 plantas q tr krea tmeda (m? ) db
{a® / h) ¥ 104 {h) A (mz)

56-1 8 136 1,5 9 24,5
56-2 § 114 1,5 87,8 23,8
56-4 8 133 1,4 b 5
- § 141 1,5 86 19,7
k-2 § 178 1,5 108 18,9
¥-26 3 137 1,5 8¢ 18,6
#-3 § 162 1, 86 21,2
¥-3 § 145 1,5 9% 19,3

Lamina o6ptima de riego dr

La lamina optima de riego es aquella que debe reponerse
al suelo para mantener el potencizal hidrico dptimo,” cuando la
humedad de éste estid llegandoe a su punto critico gue para el
cultivo de la fresa es de 3@ centibares. Los valores calculadoes
se reportan en la Tabla 5b5.
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Tabla 55. Lamina o6ptima de riego.

Sob-unidad Hmax (1/5 ata.) ke (1/3 ats) Da D dr fotal
X 3 {gr/cu? ) (mn) (ma) | (ma)
56-1 (0-20 cm) 21,81 25,51 1,68 60 1,8 12,2
56-1 (28-49 cn) a7,9 24,68 1,4 19 4,8
56-2 (£-20 cn) 25,99 23,15 1,98 o 9,0 19,1
56-2 (20-48 cn) 26,57 25,92 1,64 100 1,1
6-4 (0-28 cu) 25,03 22,13 1,59 203 9,4 18,4
5G-4 {28-48) 21,66 22,04 1,60 120 16,8
¥-1 (8-20 cu) 31,78 29,35 1,5 3 11,8 11,8
-2y 4% 26,55 23,48 1,52 k) 14.8 14,9
{28 - 48 cn)
$-3 v K-35 24,83 2,19 1,48 30 9,1 91
(2 - 40 o)

Caudales y presiones

En los lotes seleccionados se tomaron iat’ de volamenes
de agua de 16 puntos diferentes de acuerdo a la metoedologia
presentadd anteriormente, en cada punto de mucstrﬁm se considerd
el wvolumen de agua erogade por 4 emisores durante un tiempo de
do MIMUUUu; con estos valores se obtu ¢ la descarga promedio por

s
orificic en 1/h v el caudal promedio paxa cada unidad de riego.
Asimismo se tomaron 8 datoes de presidn, resultantes de la entrada
v salida de los laterales En la Tabla 56 aparecen caudales y
presiones de la sub- unlddd SG-1. En el Apéndice 5 se presentan
los datos de las sub-unidades restantes.

1
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Tabla 58. Datos de caudal-presidn sub-unidad 5G-1.
focalizacidn localizacion del lateral en 1a miltiple.
salida sobre Entrada 173 abajo 2/3 abajo Final.
el lateral (1/h) {1/b) {1/h) {1/b)
Entrada 3,6 2,16 1,44 114
1/3 3,8 2,04 1,44 1,5%
a3 3,8 1,86 1,5 1,44
Final 2,1 1,86 1,28 1,5
Presitn s (FS) n (KD a_{PSI) x (B
Entrada 12,86 (18) 9,84 (14) 8,44 (12) 1,13 (1)
Final 13,38(17,%) 8,44 (12) 5,62 {8) 1,83 {18)
Pérdida carga % 2,8 14,33 3.4 9,86
Con los resultados de la Tabla 56, se obtuvieron los
siguientes valores:
qa = 1.96 1/h.
gn = 1,31 1/h.
AHs 12,66-7,93 = 5,63 m.
ha = 9,28 m.
Lateral de minima presidn de entrada sub-unidad S5G-1:

Minima LMFPE (m)

7,73

Caracteristicas de funcionamiento de la tuberia lateral

Con la finalidad de definir el comportamiento hidréulico
de lcs laterales para las condiciones actuales de funcicnamiento,
la relacidén carga-caudal a partir del grafico de estos

s5&¢ obtuvo

pares de valores.
Figuras

las

sigulente ecuacidn:

de obtuvo una linea ajustada que se presenta en

44 vy 45; cada una de las cuales pertsnece a la
Para la manguera Bi-wall:
q = $,537 h ©,58 (5.1)
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‘Uniformidad de emisién de la maltiple UEm, y uniformidad de
emisién del sistema UK

En cada sub-unidad evaluada se deternind el caudal
promedio, ga, asi como el caudal promedio del cuarto inferior,
gn. La relacidén de estos dos caudales determina la uniformidad de
emisién de la maltiple, UFm, los cuales son afectados por el
factor de correccidn FRE, determinande la uniformidad de emisién
del sistema, CUS .Estos valores se presentan en la Tabla 57.

Tabla 57 . Valores de Jnifornidad de emisidn de la waltiple, UBmy Unifornidad del sistema OF.

Sistena Sub-unidad @ (1K) aa P g
riego (1% 3
56-1 1,31 1,9 £6,94 67
San Gerbuimo
i -2 2,12 1,74 4,3 i
55-4 8,47 1,33 65,41 85
¥-1 L 1,41 78,72 79
i-2 1,88 1,79 63,53 64
' ¥-25 1% 1,3 72,93 13
Yucupiches
H-3 3,8 1,52 55,28 55
X-35 3,4 1,45 86,21 86

Durante el procesce de evaluacidn del {filtrado, se
midieron las presiones de entrada v salida de los filtros de
arena v malla respectivamente, esto con la finalidad de
determinar la caida de presidn que ocurre en estos equipos
durante su operacidn, v compararlia con los valores maximos

permitidos. Los datos se reportan en la Tabla 58.
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Tabla 58. Pérdida de Presidén en los

filtros.

Sistesa Sub-unidad Entrada Salida Pérdida
8 (FI) r (PI) g (PSI)
San Gerénimo 56-1 16,55 (15) 8,4  (12) 211 (3
San Gerdnizo 56-2 12,66 (18) 8,8 (14 2,82 {4
San Gerdnimo 56-4 14,86 (20) 11,28 (16) 3,8 ()
Hucupiches ¥-1 12,66 (1) 18,5 (1% 31 (3)
Bucupiches ¥-2 12,66 (18} 1,25 {18) Lil {8
Yucupiches §-26 12,66 (18) 11,8 {16) Lel (2)
Hucupiches i-3 14,86 {28) 12,66 {18) Lil ()
Hucupiches ¥-36 14,8 {20) 12,66 {18 Lel (@
La pérdida de presidn en los filtros, de acuerdo a la
Tabla 58, cscila entre 1,41 v 2,82 metros, valores estos menores
que los limites recomendados.

Caudales por unidad de longitud

Les caudales por unidad de longitud fueron verificades
relacionando el wvolumen de zgua aplicado a cada sub-unidad, con
=1 tiempo de aplicacidn efectivo v la lengitud de la manguera.
Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 52,

Takla 59. Caudales por unidad de longitud, g (1/h/m).
Sistema Sub—umidad Longitud gda Nomero q
lateral {1/h) orificios (1/h/m)
(m)
5G-1 14,5 1,98 235 6,53
San o " . . .
Gerdnine 5E-2 102 1,72 243 5,73
G-4 83,25 1,1 217 3,66
M-1 93 1,41 318 - 4,78
M-2 82,75 1,79 2786 5.67
i M-2G 58,50 1,37 185 4,57
Mucupiches
M-3 53,85 1,52 180 5,07
M-3 36,75 1,45 23 4,85
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

Conclusiones

Segﬁn. las evaluaciones realizadas en los sistemas de
riego San Gerdnimo y Mucupiches se concluye lo siguiente:

1) De los balances hidricos obtenidos, para el Area del
sistema San Gerdnimo, se puede determinar el exceso de
precipitacidédn con respecto a la PVdputransplrarlon que  se
registra durante ocho meses, lo gque ocasiona problemas de exceso
de humedad en el follaje, produciendo como consecuencia pérdida

de cosecha por ataque del hongo FBotritis cyneresa, Asimiswmo se
produce muerte de pelos absorbentes por falta de alreacidn en el
suelo, repercutiendo en el nivel de produccidn, tanto en cantidad
como en calidad.

23 Los suelos del sistema San Gerdnimo dadeo a3 sus
condiciones texturales FhAa v FA, no son los mis adecunzados para
obtener una rproduccidén de acuerdo al potencial genético de 1z
fresa bajo este régimsn de precipitacidn existente, va que sste
cultivo se desarrolla en Sptimas condiciones en suelos franco z
franco-arenosos por la capacidad de zirezacidn que éstos tienen
aun con alto contenido de humedad.

3) Las condiciones climaticas y de suelo del sistema

Mucupiches son adecuados para el cultivo de la fresa, aunque las
sub-unidades M-2, M-2G, M-3 y M-3G necesitan correccidn del p
para obtener el rango de dptimo desarrollo del cultivo 5,8 a 6,2.

0

4} Los suelos yv 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
gque se estén aplicando laminas mayores gue las requeridas,
ocasionando esto pérdida de fertilizantes vy falta de aireacidén en
la zona radicular.

6) No existe memoria descriptiva de las condiciones de
disefio y normal funcionamiento de los sistemas de riego, por lo
gque se dificulta 1 buen manejo de los mismos.

7) Ninguno de log sistemas evaluados pozsee informacidn
altimétrica, existiende el inconveniente de no tener una
orientacidén adecuada de los tablones, lo gue es necesaria para
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al inicio de cada ciclo
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uniformizar la distribucidn d
agricola.

8) El tnico problema encontrado en la calidad del agua de
riego es el crecimiento de algas en el espejo superficial de los
depbsitos gue alimentan al cabezal, produciendo +turbidez ¥y
posibilidad de obturacidén de los emisores.

9) Segan la secuencia de operacidn del cabezal, se
encontrd mal ubicado el eguipo de fertirrigacidn, su loc alluupién
se encuentra antes de los filtros de arena. Esto puede dar cowmo
resultado absorcién de fertilizante por las  arenas de los
filtros, favoreciendo el desarrollo de algunos microorganismoes en
ellas.

1)y El filtrado del agua produce una caida de presidn
gque oscila entre 1,41 v 2,11 m para el sistema Mucupiches, y de
2,11 a 2,82 m para el sistema BSan Gerdnimo. La bhaja pérdida ds
carga indica que los filtros trabajan eficientemente, esto se
atribuye a que cada sub-unidad riega individualmente, 1z
capacidad de disefio de los filtros es superior al caudal de
entrega para las condiciones actuales de fTuncionamisnto.

11y EX porcentaje de sombreamiento del cultive obtenido,

54.5%, se ccoansidera aceptable para obtener niveles dptimos de
produccion, descartando la posibilidad de competencia por luz y
nutrientes

12} Al analizar el comportamiento de la produccidn en
funciﬁn le la lémina de agua disponible por efecto del riego vy
1d7 1 =)

inez
agua, la produccidn se reduce. Segin la ec1ahiér cuadratica
produccién méxima corresponde & 14.387,29 Kg/ha/30%, esta
obtiene cuando la lamina total disponible equivale a 323,23 mm.

precipita n, se obtuve como resultado para un aJlste lineal, 1
fun61on- ‘Y = @,938@71E4 - @,875064 % X ; y para un ajuste
cuadriatico: Y = @,89539%144 + @,33 873*10h/X - ,5190h%13-1 x ¥2
La ecuacién lineal indica gue a medida gue aunmenta la lamina de
1
S

13) La distribucidn del agua hacia las sub-unidades de
riego presenta pérdidas por escurrimiento superficial; €stas son
producto de fugas que sge observan en ldS conexiories de los
laterales con la terciaria y dentro de la misma tuberia lateral,
producto de cortes de la manguera de gotec durante las resiembra:
y podac del cultivo. Este se da con frecuencia cuando las
tuberias laterales son colocades superficialmente.

i

14) El ancho de humedecimiento promedio encontrado para
el sistema San Gerdnimo fue 2,72 m, observindose desplarzamiento
en el sentido de la pendiente, lo que trae como consecuencia una
pérdida del agua que puede producir también pérdida de
fertilizante. Para el Sistema Mucupiches se obtuve un ancho
promedio de 1 m, obteniendose una mejor distribucién 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 Gerdnimo fue 32,3 cm. Este valor se encuentra dentro
de los rangos recomendados en riego por goteo, mis o menos un 15
% sobre la profundidad efectiva radicular. Para el sistema
Mucupiches, la profundidad de humedecimento promedio fue de 45,7
cin. Este valor se considera mayor que los rangos recomendados, lo
gque tras como consecuencia pérdida de agua y fertilizante por
percolacidn profunda.

18) La profundidad de enraizamientoc promedioc para el
sistema San Gerdnimo fue de 26 cm, y para Mucupiches 28 cm. Estos
valores resultaron menores que los registrados en la Tabla 19, lo
gque se atribuye a deficiente altura de los camellones.

17) La variacidn de la é ina de agua disponible en la
sub-unidad 5G-1, durante Marzo v Abril de 1994, se mantuvo dentro
del rango optimo. Por tal razén, =) cvluluyc que la variacidn en
la produccidén se debe a problemas ocasionadeos por el exceso de
lluvia.

<

18) La frecusncia de riego utilizada es de 3,5 4
considera adecuada para las condicicones de suselo del sist
Gerdnimo, y muay baja para mantener &l potencial dptimo d
en las condiciones texturales del sistema Mucupiches.

(8]
ol
©
,
b
[
[}
O

edafo-climéticas v de manejo del

L

s condiciones
1

cultive de fre sistemz San Gerdnimo, segin ila funcidn de
produccidn, el mayor rendimientoe se obtuvo cuandoe se aplicd uns
ldwina de vriego de 16 mm y un aporte del 24,4% de 1la
precipitacidn total

28) La demanda de agua por el cultivo de la fresa variaz
con la época de siembra, necesitindose una lamina que varia entre
9,6 v 11,2 mm. Este rango es menor que lamina aplicada bajo =1
manejo actual, por lo que se deduce gue existe una sobre-
irrigacién. '

a
1

21) Para manejar €l riego con intervalos de 2 y 3 dias,

tendria que reducirse la lamina de agua aplicada, esto se logra
modificando el tiempo de riego o la presidn de operacidn dul
sistema.

22Y El caudal promedio erogado por los laterales en 1/h/
metro para las sub-unidades de riego, segan Tabla 659, se
encuentra dentro del range de funcionamiento para este tipo de
laterales de acuerdo con lo especificado por el fabricante: 9,79
a 9,44 1/h/m.
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23) La variacidn de caudales en las sub-unidades de riego
oscila entre 5@ y 74 % para el sistema San Gerdnimo, vy 45 =z 60 %
para Mucupiches. Ambos sistemas sobrepasan el 1% recomendado en
disefio de riegos por goteo. Esta alta variacidén es consecuencia
de mal disefio hidriulico de las terciarias, lo que ocasiona
variaciones de carga producidas por la pendiente longitudinal de
las mismas. Otro factor influyente es la reduccidn de presidén por
fugas, que en conjunto traen como consecuencia baja uniformidad
del riego.

{

24) La lamina bruta promedio aplicada es mavor que la
lédmina faltante en el momento del riego, produciendo pérdida de
agua por percolacidn. Su causa se atribuye a la falta de control

de la humedad ante edente.

25) Segun el andlisis de la variacidn total de caudales,
se determind qgue la causa de la baja & inaceptable uniformidad
del riego encontrado en ambos sistemas se debe =& Causas
hidrdulicas. Esto se atribuve al mal disefico v fugas en tercizarias
v laterales

26) La variacidn de presidn promedio en las sub-unid

evaluadas, resultd ser mayor que el 18 dl 20 % tolerado pars
tipo dd laterales segin régimen de funclionamiento turbulent
laminar. 2u causa principal son variaciones de carga hidrau
oroducidas  poer la  pendiente longitudinzl de terciarias oy
pendiente de laterales, mavor al 2 % recomendado para mMANgieras
de goteo.

27) El coeficiente de uniformidad de las maltiples UFEm,
de las sub-unidades evaluadas resultd, segin la Tabla 57, entre

1

41 vy 687% para el sistema San Gerdnimo. Este resultade, segun 1
Tabla 23, lo considera como un coeficiente de uniformidad pobre
Para el sistema Mucupiches lz uniformidad de emisidn variaz de 55
a 79 %. Segin la calificacidn mencicnada, solo las sub-unidades
M-1 v M-2G peseen una uniformidad aceptable, el resto de sub-
unidades posee un CU pobre.

w

Recomendaciones
1) Hacer levantamiento altimétrico en ambos sistemas de
riego, para redisenarlos de acuerdo a las condiciones
topograficas. Como medida inmediata utilizar cabdlletc 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 Gerdnimo se recomienda cultivar
variedades tcolerantes al ataque de Botritis gynerea, 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 vy Marzo. Realizar el manejo de tejide al inicio
de las épocas més lluviosa, para esperar cosecha al inicio de
épocas de menor precipitacidn.

3) Se ha comprobado que en suelos franceo-arcillo-arenoso
v franco—arplllouus, las mwmejores producciones de fresa se
obtienien cuando la lamina de riego aplicada es equivalente a la
lamina evaporada en el intervalo de riego, por lo tantoe, se
recomienda llevar registros de evaporacidn en el sistema San
Gerdénimo y utilizar esta informacidén para la aplicacidn del
riego.

4) Aplicar materia orgénica en las sub-unidades 2G-2 y
5G-4, para llevar el suelo al rango de 3 a 4 % qgue exige el
normal desarrollo de la fresa, corregir el pH de las sub-unidades
SG-1 y 8G-4 apl cando las cantidades de cal recomendadas por el
laboratorio. Determinar si las Droducciones obtenidas con estas
correcciones estén entre los rangos de rentablilidad zceptables

=
por la empresa, en caso contrario buscar un cultivo alternativo.
oI ‘Le comendad
2, ) u—..’) v “i
110 d@L cultivo.

5) Aplicar las cantidades de cal dolomi
aboratorio para las sub-unidades Y

h)

L AR NS

das
i 3G
=var el pH al rango de optimo desa

tic
%

8) Tomar en cuenta la humedad del suelo antes del riego,
enn las sub-unidades. Pa

colocando tensidmetros A aplicar las
ladminas dptimas, se recomlenda regar cuando el potencial hidrico
esté lo mas cerca posible de 3¢ centibares.

7) Tapar el espejo superficial del agua en los depdsitos

de abasteci niento con pléastico negro, par vitar que la luz
propicie el crecimiento de algas, de no ser posible se recomienda
mantener la succién de la bomba a 2 metros de profundidad del
espejo superficial para evitar la sucecidn de algas.

T

- 3) Reubicar el tanque de fertirrigacidn después
filtros de arena vy 1tpc de los filtros de malla, y mante
programa de limpieza actual.

de lo:
ner e

o

9) Para evitar darios 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.

123



12) Redisefiar técnicamente cada una de las sub-unidades
de acuerdo al programa de siembras, elaborar una mnmemoria
descriptiva que contenga toda la informacidn necesaria, para que
el encargado de riego adguiera amplio donminio en cuanto a
presiones, descargas, tiempos Ng frecuencias de riego
caracteristicos de cada sub-unidad.

11) Para l s sub-unidades con pendientes transversales
mavor al 10%, se recomienda cambiar la posicidn de los lat rales,
a fin de corregir el desplazamiento del bulbo edo en el
sentido de la pendiente.

12) Aumentar la altura de camellones a 49 cm, para
favoz ecer las condiciones de desarrollo radicular, especialmente
de 1lo suelos pesados del sistema San Gerdnimo. Para zmbos
sistemas variar la profundidad de aradura en ciclos alternos
rara romper algunas capas restrictivas que puedan dar problema en
los periodos de mayor precipitacidn.

13) Aumentar la frecuencia de riego de acuerdo a las
condicliones de ";te":lfn de humedad del suelo, ceon el obje thw de
mantener el potencial hidrico dptimo para el cultiveo de la f ;

14) Para reducilr la variacidn
1 disetfiadas, comiends

15) Para reducir las pérdidas por percolacidén en el
istema Mucupiches, se recomienda controlar la humedad

antecedente, para aplicar las laminas &

1

vtimas de riego.

18) Cuando se utilicen laterales de manguera thap@
colocarla enterrada, para evitar que su calentamiento produzc

cambilos de temperatura en el agua y como consec lencia VdridbLOHGB
en la descarga, incluso para la misma presidn de trabajo.

17) Para leograr una uniformidad de emisidn de valorss
aceptables en los laterales de riego, se recomienda que durante
la preparacidn de tierra, se logre una pendiente longitudinzal de
los tablones entre 2 vy 3 %, va aue egs recomendado por e
fabricante para lograr gque las pérdidas por friccidn sear
compensadas por la ganancia de carga producida por e1 desn'vel.

b=

-

18 Se Lpﬁomienda hacer investigaciones durante todo el
ciclo del l ivo, para generar informacidn sobre necesidades

hidricas vy de nutricidn que exige la capacidad genética
productiva de las variedades hibridas cultivadas.
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Tl e oA ArnSlicde QU SR I
lahiz o4 . £N2L1I51S QUIIMCO G2 8

R TERVIVE S RN VIV Vs v

AUNU SERVICED HY I SRINA T IVINAL, 1ive. RN
Campo SG-1
CHESTNUT EILL FARMS Cultivo a Fert. __Strawbsrries No. de Muestra__ ST
DE VENZUELA Meta de Rend. _ 50,000 1bs/acre |ocalizacion de la Finca _San
Ave. Los Proceres Aniguo Cultivo Anterior _SEtrawkerries Geronimo
. Almaguarn Merida, Merida Rendimiento Aprox. _ 50,000 1b/ac  Fecha de Ingreso al tab._ 05=17-93
Venezuela 5101 ' Cal Aplicadga 3.5 tons 92 Fecha de Salida de Result. 05~20-93
Act. C.I.C. __5 -3 meqg/100 ml; Sat. Bases 76 %; Sat. Acidos 24 %:; pH 4.6 ; M.O. 3.8 %; Sales Solubles ppm; Clave De Textura _S__B_3_ —
Analisis del Suelo i
Elementos Guia de Interpretacion 5“99'5}"5'35 de
No. Lab.__B1 75 =3 Fertilizantes
meg/100 mi kg/ha 20 cm de_bajo optimo . ; ’ eqcima Kg/205m2 Kg/ha
Acidez Act. AA. 1.3 - 7 B Lbs./‘loooo sq. fi. Lbs.?acre
Calcio Ca 3.4 x Calcio 2.¢C 0
Magnesio Mg 0.31 Magnesio .0 2
Potasio K 0.26 Potasa (K,0) 3. 1590
Sodio Na
Relacion Ca/Mg | Ca/Mg ii.0 * NPT, X ER R KK A Kk %S Cal Dolomitica 20 350¢
Relacion Mg/K Mg/K 1.2 Cal Calcitica ¢ i
ug/mi

Nitrogeno N 4 Nitrogeno £.0 175
Fosforo P 380 x*k****k*******.***iv Fostata (P,05) 0.0 o]
Azuire S 5 AR Azutre-Forma Sulfato 6.0 °
Boro B 1.24 kel i Boro .0¢C g
Cobre Cu 2.7 ** Cobre -05 =
Hierro Fe 281 KKK ARk KKK ARK KKK KKK Hierro 0.0 3
Manganeso Mn 10.8 e Manganeso G.0 2
Zine Zn 2.8 5 KRk TR KR K K K KK ! : i B 05 4
Otro L
Este reporte es aceptado por el cliente bajo 12 condicion que Agro Services ional, Inc. es 1 por 1a precision de los anafists de las muestras lales como se les recibso. Tal responsibilidad se limita solo al costo de los analisis. Ninguna otra garantia

expresada o imphcaca son dados,
Comentaros: Los niveles nitrogeno sugeridos son generales - con mejor informacion local, puece cambiarios.
D :

Materia grgenica sec:en apiicada NO esia wncicado per analfsis. Si hay. ajuste la aphcacion de elementos.
Fert.: NPK an inor Elements :




Tabla 84. Continuacién

691

#° SERVICES INTERNA LIUNAL, tive. LHD Ll WhHel g @l mevrine e -
3 B . Campo -
CHESTNUT HILL SALES, INC. Culivo a Fert, __Strawberries No. de Musstra M-1
1500 Port Boul‘evard Meta de Rend. Localizacion de Ié Finc-:aﬁm M-1
DOdge. Island Cultivo Anterior
Mianmi, FL 33132 Rendimiento Aprox. .Fecha de Ingreso al Lab._gjﬂa_____
Cal Aplicada Fecha de Salida de Result. iz:il_—_g?__
Rafael Angel Sulbarais g i
Act. C.I.C. ___9_9__ meq/100 ml; Sat. Bases __139_ %; Sat. Acidos 0 %; pH 6.2 . M.O. 3.3 %; Sales Solubles ppm; Clave De Textura SB2
Analisis del Sueio
Elementos Mo Lap, W5 119 =2 Guia de Interpretacion 5‘;!;‘:"';'2‘::;::°
meq/100 ml kg/ha 20 cm Kg/205m2 Kg/ha,

dez Acl. AA. 0.0 Lbs.l10°00 sq. ft. Lbs?acre

feile} Ca 8.4 3623 Calcio 0.0 0

gnesio Mg 1.09 237 Magnesio 4.6 200
asio K 0.41 345 K0 & Potasa (K,0) 1.7 75
dio Na .

lacion Ca/Mg Ca/Mg S f* HEREEE *.f * Cal Dolomitica 0 0
tacion Mg/K Mg/K : Cal Calcitica 0

ug/mi

irogeno N 5 10 R Nitrogeno 4.0 175
sforo P 268 1098 P05 * wgliebolbybllote ** ol Fostata (P,05) 0.0 0
utre ; S - 23 - 41 Azutre-Forma Sultato 0.5 20
o 8 0.236 .5 Boro .02 1.0
dore Cu 3.4 6.1 Cobre 00 0
erro Fe 146 252 Hierro 0.0 0
anganeso Mn 3.1 ’ 5.6 Manganeso 0.3 15
nc 2n 2.2 4 Zinc .03 4
iro
1 reporte es aceptado por el cliente bajo 13 condicion que Agro Services , Inc. es por 1a precision de los analisis de las muestras tales como se les recibio. Tal responsibilidag se limita solo al costo de los anatisis. Ninguna otra arantia
:presada o implicaoa son dados.

Comentarios: Los niveles nitrogeno sugeridos son generales - con mejor informacion local, puede cambiarios. Matena prganica recien aplicada no esta indicado por analisis. Si hay, ajuste fa aplicacion de elementos.
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Tabla 84.

—

Continuacidr

CHESTNUT HKILL FARMS, INC.

Ave.

Los Proceres
Entrada A La Pedregosa )
Alta Merida; Estado Merida
VENEZUELA

Cuttivo a Fert.

A . Campo
Strawberries

© Field SG =, 2

PN

) " Sample
No. de Muestra P 1

Meta de Rend.

Localizacion de la Finca

Cultivo Anterior

Rendimiento Aprox.

Cal Aplicada

07-31-83 ~

Fecha_dg ingreso al Lab.. 3
08-04~937-._

Fecha de Salida de Resuit.

n 3a 3.3 L T . D, 1
LNQPITR T L RilIgU L T oWaLdl did

| 14.8 100 6.8 2.7
! Act. C.1.C. meq/100 ml; Sat. Bases %; Sai. Acidos %, pH ; M.O. %; Sales Solubies ppm; Clave De Textura
Analisis del Sueio Sugerencias de
- i 1
Elementos No. Lab. W8 118 -2 Guia de iInterpretacion Fortiioantes
meq/100 mi  kg/ha 20 cm ;»E “’(_ : e Kg/205m? Kgfha *
0.0 e o " lbsSacre
\cidez Act. AA. : Lbs./1000 sq'. 1. Lbs./acre
12.1 4356 > ) 0.0 (o]
Jaicio Ca Calcio
2.07 450 ) 0.0 0
Aagnesio Mg Magnesio
0.61 513 1.1 50
otasio K Kp Potasa (K,0}
odio Na
[ .8
telacion Ca/Mg Ca/Mg Cal Dolomitica
ielacion Mg/K Mg/K 3 Cal Calcitica
ug/ml
1 , 4.0 175
litrogeno N R L Nitrogeno
i 134 549 ARRRKKKKR - ? 5 0.0 0
osforo P » A A %3 Fostata (P,0;)
. 170 305 KRR KKK R AR KRR KRR KR & 0.0 0
-.zufre S = K - : Azutre-Forma Sultato
: 0.2 .5 .02 1.0
.00 B Boro
' 2.7 4.9 .05 2
obre Cu ik 1 e e L Cobre
320 575 x&a“*’x ARE XX KRRAMKAKRAKR KKK XK R XK K N 0.0 0
erro Fe SRRENA : Hierro
; 1.8 3.2 0.6 25
- langaneso Mn 1 Manganeso
d 2.1 3.8 .08 4
Hsle Zn Zinc
ro

‘presada o implicada son dados.
Comentarios: Los niveles nitrogeno Sugeridos son generaies - con mejor informacion focal, puede cambiarios.

e repone es aceptado por el cliente bajo 12 condicion que Agro Services Internationai, Inc. es responsable solamente por ta precision e los analisis de fas muestras tales como se ies recibio. Tal responsibifidad se bmita solo al costo de los analisis. Ninguna Dtra garantia

Materia organica recien aplicada no esta indicado por anahsis. Si hay, ajusie la aphicacion de elementos.




Tabla 64. Continuacién,

¢

40 SERVICES INTERNATIONAL, INC. 215 E. Michigan Avenue Orange City, Florida 32763 Ph. 904-775-6601 .  Fax 904-775-9890
' > TS s
CHESTNUT HILL SALES, INC. culivo a Fon__Strawberries No. do Muesira__4_S/T
1500 Port Boulevard Meta de Rend. © Localizacion de la Finca _4
Dodge Island

Cultivo Anterior

Miami, FL 3 - Rendimiento Aprox. - . F;cha deblﬁ:gr_e;:al Labﬂﬂ:.g_g___
/ 3132 T g
Cal Aplicada Fecha de Salida de Result, 97 -31—93" :h
Rafael Angel Sulbarais e e - . e
Act. C.1.C. ___2_9_ meq/100 mi; Sat. Bases .___1.9_0_ %; Sat. Acidos 0 %:; pH 5.8 i M.O. 2.6 %; Sales Solubles ._________ ppm; Clave De Textura __SB2
Analisis del Suelo e
Elementos No.Lap, W7 119 -2 Guia de Interpretacion s‘;z‘:;;:‘r;::'
meg/100 mi  kg/ha 20 cm Kg/205m2 - -~ ----Kg/ha

Acidez Act. AA. 0.0 Lst10°OO sq. ft. Lr;sf;;cre
Caicio Ca 7-¢8 2808 Calcio 0.0 0
Magnesio Mg 1.33 ?8 9 Magnesio 0.0 . 0

B otasio e 0.80 673 Potasa (K,0) 0.0 0
Sodio . Na

Relacion Ca/Mg Ca/Mg 5.9 Ca} Dolomitica 45 2000
Relacion Mg/K Mg/K 1.7 Cal Calcitica 0 0

ug/ml

Nitrogeno N 5 8 Nitrogeno 4.0 175
Fosforo P 26 393 Fostata (P,0s) 0.0 0
| Azulre s 52 111 Azufre-Forma Sulfato 0.9 0
8oro B c.w¢ i.3 Boro -09 0.¢
Cobre Cu 2.3 4.1 Cobre -05 2
Hierro Fe 560 1007 Hierro 0-0 0
Manganeso Mn 3.0 ! 5.4 Manganeso 0.3 15
sinc 7n 2.4 4.3 Zinc .08 4
Otro

Zste reporte es aceptado por el chiente bajo la condicion que Agro Services i Inc. es por iz precision de los analisis 08 las muestras tales como se les recibio. Tal responsibilidad se limita solo al costo de fos analists, Ninguna otra garantia -
expresada 0 implicada son dagos. .

Comentanos: Los niveles 9enc sugeridos son g - con mejor inf ion local, puede cambiarlos. Materia organica recien aplicada no esta indicado por analisis. Si hay, ajuste la aplicacion de elementos.

191




Tabla 64. Continuacion.

¢9T

/O SERVICES INTERNATIONAL, INC. 215 E. Michigan Avenue Orange Cny, Flornaa 32/p3 . Y04/ /D-00U FaA DUt o voan

3 > 7 campe 72, M-2G

CHESTNUT HILL SALES, INC. Culiivo s Fer, __Strawberries No. de Muestra___M—2, M-2G
1500 Port Boulevard Meta de Rend. ) Lgcaliucion de la Finca 3
' NRA [z
Dodge Island Cultivo Anterior ' - Zr
Podg e LT T T g
Miami, FL . 33132 Rendimiento Aprox. - Fecha de Ingreso al Lab. 07-3077~

Fecha de Salida de He;ult. 07-31-93_ -

Cal Aplicada
Rafael Angel Sulbarais -
-Act. C.1.C. ﬁ meq/100 ml; Sal. Bases .i %, Sat. Acidos 2 %; pH 5.1 ; M.O. 3.9 %, Sales Solubles _________ ppm; Clave De Textura __ﬁ_
Analisis del Suelo ’ Sugerencias de
Elementos Gui terpretacion
No. Lab. R7 119 -2 l{a g_e nterp - Fertilizantes
meqg/100 ml  kg/ha 20 cm - - Kg/205m2 Kg/ha
[¢] [}
\cidez Act. AA. 0.3 Lbs./1000 sq. ft. Lbs‘/acAre
g 2 . .
Salsio Cca Sae 3456 Calcio 0.0 0
=} 1
Aagnesio Mg 2.90 631 Magnesio 0.9 0
= o .
rotasH K 0.38 488 patasa (KIBY 1.7 75
sodio . Na
o] =
telacion Ca/Mg | Ca/Mg R Cat Dotomitica 57 2500
S o
letacion Mg/K MgrK g Cal Calcitica ° o
ug/mi
] e -
vitrogeno N - <3 ; e Nitrogeno 4.0 175
ii3 271 KKKk K AKX K Pt 0
‘gstoro P - N P.0, CACRA o | d Fosfata (P,05) 0.9 0
534 - €1 AKX KAK XX XK K g
izufre S 534 26l : : Azufre-Forma Sulfato c.0 0
/ N - el ~ ¢
3010 B it ~-° Boro .00 0.0
L0 709
Sobre Cu il o= ol Cobre -00 9
380 58 AAKKKK AR X KRR Kk %
Do fo 380 683 v KRR RKRK Hierro 0.0 0
7.3 13.5 0.1 5
Manganeso Mni Manganeso e
Zinc Zn 4.4 7.9 Zine 00 0
2wo :
i
i
Zste reporte es aceptado por el cliente bajo la congicion Gue Agro Services Inc. es ) por l2 precision de los analisis de ias muestias tales como se les recibio. Tal responsibilidac se limita solo al costo de los analisis. Ninguna otra garanbia ‘
2xpresada o implicada son dados. . . . ) |
Comentanos. Los niveles nitrogenc supendos son generales - con mejor informacron local, puede cambiarlos. Matena organica recien aplicada no esta indicado por anabsis. Si hay, ajuste la apiicacion de elementos.
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Tabla 64. Continuacidn.

T

Pt % et b b amae BN b et MR SN S ey P

DE VENZUELA

Ave. Los Proceres Aniguo

e b N gl ANV WAL iy ) e e Y TP A R AT IS R VL R R N
{ M-3, M-
N ) ) Gampo M-3, M-3G
CHESTNUT HILL FARMS Strawberries No. de Muestra 1= 3 M73G

Cultivo a Fert.

Meta de Rend. Localizacion de la Finca

Cultivo Anterior

expresada o tmphcada son dagos.
Comentanos: Los niveies mitrogeno sugeridos son generales - con mejor informacion local, puede cambiarios.

Almaguarn Merida, Merida Rendimiento Aprox. Fecha de Ingreso al Lab, _OF 5-17-93
Venezuela 5101 Cal Aplicada Fecha de Salida de Resul, 05=20-93
Act.CiC.___6-8 meq/100 mf; Sat. Bases ____ 86 o4; Sat. Acidos 14 o pH 4.9 .mo. 4.3 o; Sales Solubles ppm; Clave De Textura ___ SB2
Elementos No. Lab, Ana;:ls :a; Sueic.:z Guia de Interprelvaclon 5‘;2:":;:::1:’
meqg/100 mt kg/ha 20 cm Kg/r205m?2 -Kg/ha
Acidez Act. AA. 1.0 Lns.noaoo sq. fl. Lbs.eacre
Catcio Ca 4.8 1728 TR Calcio 9.0 0
Magnesio Mg 0.67 145 g Magnesio 0.0 0
Potasio K Q. 35 294 el Potasa (K,0) 2.3 i00
Sodio Na
Relacion Ca/Mg Ca/Mg 7.2 :\"*"**** ***,’.‘*.******’f**** Cal Dolomitica £0 3500
Relacion Mg/K Mg/K 1.9 XXE KK Cat Calcitica 0
ug/ml -
Ditrogeno N 14 25 . o Nitrogeno 4.0 175
| Fostoro P 155 S75 s, FARK AR AR AR KRR KA Fostata (P,05) 2.9 o
 Azutre s 106 128 i ieohoe cheh el Azutre-Forma Sulfato 9.8 0
;Boro B 2,30 2.8 LEE RS X SRR A Boro Rale) .0
::Cobre Cu 2.5 4.7 s Cobre -05 2
| Hierro Fe 627 1164 /}t*x***x*ttktx**t***t***" Hisrro 0.0 0
: Manganeso i Mn S.7 5.7 XK E R %N Manganeso ¢.1 5
Zinc Zn 3.2 : 5.8 BEEA KRN Zinc ‘ .05 2
Otro !
Este reporte es acepiado por e cliente bajo la condicion que Agro Services | Inc. es por la precision de los analisis d¢ las muestras taies como se les recibic. Tat responsibilioad se limita solo af costo de fos analisis, Ninguna otra garantia

Matenz organicz recien aohcada no esta indicado por analisis. Si hay, ajuste la aplicacion de eiementos.
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Resultado

del

Tabla g8 . An&lis
realizado por el laboratorio WATERCHECK de CLEVELAND OH. UgSA.

is de las

fuentes

de agua

ARELISIS 1/

RHC
{eg/1)

DL
{K6/L)

SR GEROKINQ

HIVEL JETECTADD

RUCUPICHE

RICKORIBLOGICO
ot sees/ 140 8l i 1.4 nx feteclads i
QUIRILOS THORGARICOS
RIE

FACTHRES FIAICOS

No

MNC
NDL

I

gse

laboratorio,

reyortan
ror no haber

otros
sido

productos

detectados.

Maximo nivel del contaminante.
Nivel de deteccién del laboratorio.

167



www.bdigital.ula.ve

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



ENDICE

WW B GG b iia Ve

169

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



www.bdigital.ula.ve

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



Final

iple

ip
2/3 L

oW
= [ TS
o\ (0] BERN]

| =
I SN

X,

del lateral en la malt
1i/3 L

<t
XN Y

o3 e

-~

1Z2aClon

sal

d
4
e ' < 4] »
m = ._ Ll B _f.
= NG IR BRST S B
?
8
.m,m .
] jus]
.y
. { kv
@ 4 5
o Wl
$J erd 1 k) >
+.“. i

171

vy
PHY

i
i

WD
M 24,

L

o
ey

Miridm

b



Tabla 687. Datos

)

zudal~presidin

Sub-uni

dad

[aln

bR

A
x

localizacidn sa~
1ida scbre el
lateral.

Iocall

Entrada
(1/5

°

zacion del lateral en la miltiple.

-

1/3 abajo
{(1/h)

2/3 abajo
(1/h)

Final
(1/h)

TRy

. 1,5 1,92 .34 1,5
1 /3 1,63 1,4
2/ : 3 ’SS 1 3 1 3
Fingl 1, 172 1,
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brada

(1L/h)

1/3 abzajo
(1/h)

't
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en la maltiple.

2/3 abajo

{(1/h)

Final
(1/h)
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m,.317 PR a1 I, . : b i
tabla 73. Yanejo del riego pers siembras en Baero (1975-1982)

© Country : HOCOBUBA
Site : MUCUPICHES

Altitude @ 2320 n
Latitude © 8.71 °  lLoungitude : 78.39 °

Project : BIEGO/GOTRO EN FRESA PARA INTERVALO DE BIEGO DE TRES DIAS

Field : Hucupiches/Fa/H-t
(rop @ ERESA

Cropping Period From 81/81/1978 To 39/11/1983
----- Evaluating From 91/61/1978 To 38/11/19383

ETo :
Rain :

---- Forecasting from --/--/---- To --/--/----
——————— Planning From 61/61/1978 To 31/12/1973

8To : Eto/fresa/mucupiches/78/79/80/81/82/83
Rain o Hucurubd/iluvia/78/79/88/81/82/83

"Fixed Interval / Back to Field Capacity” Irrigation Scheduling

Fecha Ir Depth Interval Fecha Ir Depth . . Interval
(mm) {dias) (=) : {dias)
2376171978 19.1 3 02/89/1988 8.3 3
#6/81/1978 19.5 K #5/8971980 31 ki
29/81/1978 9.0 3 #8/09/1989 8.6 3
12/61/1978 9.9 3 11/09/1388 8.1 3
15/61/1978 5.9 3 1478971980 9.1 - k]
18/01/1978 9.5 3 17/88/1988 .7 3
21/81/1978 9.8 3 20/89/1988 6.1 3
24/81/1978 1.2 3 26789719480 16.2 b
27/81/1478 8.8 3 29/89/1989 3.6 3
38/81/1978 4.2 3 g2/18/1988 8.8 3
#2/82/1978 5.6 3 11/16/1980 2.8 9
13.4 3 14/18/1980 8.6 3

85/82/1978

181



Dt dpnm s S Tor e "J‘g
LOLLIAZIOION 12Ul wal

Sula

08/02/1978 5.0 3 17/16/1980
11/62/1978 . 8.8 3 28/18/1980
14/62/1978 2.1 3 23/16/1980
17/02/1978 13.9 3 26/10/1938
20/082/1978 15.1 3 29/16/1980
23/62/1978 15.9 3 01/11/1989
26/82/1978 14.2 3 p4/11/1380
01/83/1978 13.3 3 AT/11/1988
04/03/1978 1.3 3 19/11/19488
07/03/1978 3.3 3 - 1371171989
16/83/1978 16.6 3 16/11/1980
13/83/1978 15.9 3 19/11/1989
16/03/1973 14.9 3 22/11/1958
19/63/1978 145 3 25/11/1980
22/83/1918 13.3 3 28/11/1980
25/83/1978 5.9 3 B1/12/1988
28/03/1978 6.1 3 04/12/1930
31/83/1978 1.3 3 B7/12/1989
09/84/1978 g1 9 16/12/1980
12/64/1978 3.5 3 13/12/1480
15/84/1978 0.0 3 16/12/1960
24/04/1978 6.4 g 19/12/1980
21/84/1978 13.9 3 22/12/1948
30/84/1978 2.9 3 25/12/1430
03/85/1973 9.3 3 28/12/1968
#6/05/1978 5.3 3 31/12/1980
09/65/1978 1.6 3 03/01/1981
12/95/1978 5.9 3 06/01/1981
15/85/1973 2.1 3 f9/01/1981
18/85/1978 9.8 3 12/81/1981
21/85/1973 1.5 3 15/81/1981
24/85/1978 8.3 3 18/61/1981
21/05/1978 2.1 3 21/81/1981
30/85/1978 4.9 3 24/01/1981
02/06/1978 1.8 3 a7/81/1981
£5/06/1978 6.5 3 36/01/1981
08/06/1978 4.9 3 02/02/1981
11/86/1978 5.1 3 05/82/1981
14/06/1978 5.1 3 £8/62/1981
17/86/1978 1.8 3 11/02/1981
20/86/1978 8.3 3 14/82/1981
26/06/1978 3.5 6 17/82/1981
| 29/96/1978 1.3 3 20/92/1981
#2/07/1978 1.8 3 23/02/1981
85/87/1978 1.t 3 26/82/1981
#8/87/1978 12.5 3 01/03/1981
11/87/1978 8.9 3 04/03/1981
14/87/1978 6.6 3 16/63/1981
17/81/1978 6.7 3 13/83/1981
208/67/1978 5.5 3 16/83/1981
23/0%/1978 1.5 3 19/83/1981

—
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26/87/1978 b.2 3 22/63/1981 13.9 3
29/01/1918. .- 5.3 3 25/83/1981 13.3 3
£1/08/1978 7.4 3 28/83/1981 12.1 3
64/08/1978 1.5 3 - 31/83/1981 14.8 3
07/88/1318 5.8 3 p3/04/1981 13.6 3
18/88/1918 1.8 3 p6/04/1981 1.8 3
13/88/1978 5.9 3 12/84/1881 6.3 6 -
16/08/1378 2.9 3 18/84/1981 g.1 6
19/@8/1378 13.2 3 21/84/1981 1.5 3
22/88/1978 6.7 3 - 24/04/1981 6.0 3
25/08/1978 3.9 3 21/84/1981 2.1 3
28/088/1978 5.8 3 £6/85/19681 2.5 9
11/88/1978 3.0 3 12/85/1981 8.6 6
83/89/1978 9.4 3 15/85/1981 3.1 3
6/63/1978 9.9 3 18/85/1981 3.1 3
£3/83/1978 18.3 3 21/85/1981 1.5 3
12/89/1978 5.8 3 24/85/1981 5.1 3
15/09/1978 3.6 3 21/85/1981 2.9 3
18/89/1978 6.8 3 38/85/1881 1.1 K
21/83/1918 18.6 3 85/06/1381 3.7 b
24/69/1978 8.0 3 £8/86/1981 4.4 3
3B/83/1978 6.9 § 11/86/1981 3.4 3
63/16/1978 9.2 3 14/86/1381 8.6 3
£6/10/1978 18.3 3 17/96/1361 1.7 3
a/18/1978 L1 3 28/06/1981 3.5 3
12/18/1978 §.6 3 23/66/1981 6.8 3
15/18/1378 3.4 3 63/681/1%81 18.6 3
18/12/1978 4.8 i g6/01/1581 10.4 3
21/18/1978 11.9 3 3/81/1981 8.5 3
24/18/1978 i 3 12/81/1981 9.8 3
21/19/1978 4.5 3 15/81/1981 8.7 K
38/18/1978 5.2 3 18/81/1381 9.8 3
B2/1171978 1.1 3 2178171981 9.9 3
05/11/1378 115 3 24/01/1981 9.7 3
08/11/1978 11.6 3 21/81/1981 9.6 3
11/11/1978 6.8 3 36/01/1981 7.1 3
14/11/1378 £.3 3 p2/e2/1981 16.9 3.
17/11/1878 3.4 3 85/02/1981 12.2 3
2871171978 8.9 3 g8/82/1981 13.9 3
23/11/1978 0.6 3 11/82/1981 14.9 3
26/11/1378 9.8 3 14/82/1881 §.8 J
2971171978 1.1 3 17/82/1981 1.3 3
82/12/1978 2.8 3 28/62/1981 8.7 -3
§5/12/1978 1.4 3 23/82/1981 3.2 3
08/12/1978 1.0 3 26/82/1981 - 5.8 3
1171271978 3.2 3 8178371881 9.4 3
14/12/1878 6.3 3 #4/03/1981 9.5 K
17/12/1978 18.7 3 81/03/1981 B.6 ki
28/12/1978 3.3 3 18/83/1981 1.4 3
23/12/1978 12.68 3 13/63/1981 8.5 3
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26/12/1878

12.2 3 16/83/1981 12.4
29/12/1978 12.2 3 19/83/1981 4.3
f3/81/1979 1.9 3 2278371981 13.8
66/01/1979 11.9 ] 25/83/1981 13.8
£3/61/18198 11.8 ] 28/03/1981 12.1
12/81/1879 2.1 3 31/83/1981 15.
15/81/1979 12.4 3 83/84/1981 14.
18/01/1879 12.5 3 B6/04/1981 2.
21/81/1979 12.7 3 T 12/84/1981 1
24/81/1979 10.3 3 18/84/1981 )
21/81/1878 12.5 3 a1/84/1981 2.
J0/01/1878 13.8 3 24/04/1981 1.
p2/02/1919 13.4 3 21/04/1981 3.
85/02/1979 14.6 3 06/85/1981 4.
B8/62/1978 5.2 3 12/05/1981 6.
11/02/1973 2.8 ] 15/05/1981 {.
14/02/1979 1.9 1 18/85/1981 3.
1778271919 6.3 3 21/65/1981 8.
28/82/1913 1.9 3 24/85/1981 1.
23/62/1913 5.1 3 21/85/1981 §.
26/02/1979 13.4 3 3B/85/1981 1.
#1/83/1973 1.3 3 63/06/1881 {.
f4/83/1979 §.8 3 08/06/1981 4.
AT/83/1919 8.8 ] 1178671981 §.
18/83/1979 1.9 ] 14/66/1931 9.
13/03/1979 1.5 3 17/06/1981 §.
16/03/1379 12.9 3 28/06/1981 {.
19/83/1479 §.2 i 23/86/1981 1.
22/83/1379 18.1 3 26/06/1981 4.
25/03/1973 g.3 3 29/06/1981 8.
28/03/1379 1.1 3 g2/61/1981 1.
11/83/1879 3.2 3 B5/01/1981 4.
83/84/1979 14.9 3 g8/81/1981 f.
p6/84/1979 5.8 3 11/87/1981 4.
12/84/1879 6.2 b 14/87/1981 18.
15/84/1979 3.9 3 17/87/1981 5.
18/84/1379 5.2 3 /0771981 b
21/04/1979 f.3 3 23/01/1981 1.
24/84/1879 3.4 3 26/67/1981 19
2178471979 5.4 3 29/87/1981 11
38/84/1979 f.3 3 B1/88/1981 8
03/05/1978 11.6 ] £4/68/1981 8.
66/05/1813 1.9 3 87/@6/1981 R
#9/05/1879 12.5 3 16/88/1981 3.
12/85/1979 1.9 3 13/88/1981 4.
16/85/1979 1.9 ] 16/88/1981 5.
24/05/1879 4.7 3 19/28/1981 19.
21/85/1919 9.8 i 22/08/1981 L.
38/85/1979 1.5 3 25/08/1981 2.
02/86/1979 1.1 3 28/08/1981 3

OO 00 B3 0D €O LN = > LI LN ) 0O o OO o O A L3~ N NGO OO D e Lo U T OO s N OO0 e O DD T e 52~ e DD

T LD LD L0 LD T IO L3 a3 LD GO LD SO L3 L3 S0 L3 GD L3 T a3 LD L3 L0 63 60 L0 L T3 LD L3 L3 L3 L O OB LD LD LD D OO0 OD L o Lo TS LD LD LD LD
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25/86/1979 1.5 3 31/08/1981 8.9 3
11/86/1979 i1 § 86/89/1981 3.5 6
14/66/1979 1.8 J 15/89/1981 §.2 9
17/86/1979 8.8 3 18/89/1981 2.5 3
2070671979 1.1 3 2170971981 5.7 K
2378671979 3.2 I 24/89/1981 1.1 3
83/61/1979 1.1 3 27/89/1881 R K
06/01/197% 9.3 3 36/89/1981 8.2 K
£9/81/1979 8.9 3o -83/18/1881 11.5 3
12/0171979 3.6 3 26/19/1381 1.9 3
15/61/1979 9.8 3 09/18/1981 9.1 K
18/81/1979 9.1 3 12/16/1981 . 5.6 3
21/81/1979 9.1 ] 15/18/1981 2.5 K
24/81/1979 9.8 3 18/18/1981 1.4 3
2778171879 8.7 3 21/10/1981 3.9 . 3
30/81/1979 16.3 3 21/18/1981 §.1 b
02/82/187% £5.9 3 30/18/1581 3.8 3
#5/82/197¢ 15.1 3 B2/11/1981 6.9 3
£8,/82/1979 15.7 3 85/11/1881 1.1 3
11/82/1978 12.6 3 g8/11/1981 5.8 3
14/82/1979 §.4 3 11/11/1981 §.7 )
17/82/1979 1.5 3 14/11/1981 1.1 3
28/02/1979 12.9 3 17/11/1981 11.3 3
23/82/1978 15.5 3 2871171981 9.9 3
26/82/1975 13.9 3 23/11/1981 3.3 3
g1/83/1878 2.1 3 26/11/1981 13.4 3
g4/81/1918 8.1 3 2971171981 - 9.2 3
87/83/1979 9.1 3 Ba/12/1981 9.3 3
18/63/1979 . g 3 05/12/1981 8.1 3
1378371973 1.6 3 68/12/1981 10.7 3
16/8371979 13.4 3 11/12/1981 8.5 3
19/83/1978 9.6 1 1471271981 1.9 3
22/83/1975 12.1 3 1771271881 8.9 3
25/03/1979 1.5 3 2B/12/1981 11.6 3
28/83/1979 18.3 3 2371271881 1.1 3
31/83/1978 18.2 3 26/12/1981 19.8 3
03/84/1979 15.2 3 29/12/1981 8.8 3
06/64/1979 8.2 3 06/01/1982 2.1 8
09/04/1979 8.1 ] 29/01/1962 8.2 3
12/84/1979 6.7 3 12/081/1982 11.3 3
15/84/1979 5.1 3 15/81/1982 8.5 23
18/84/1979 6.3 3 18/81/1962 11.8 3
21/84/1978 1.8 3 21/81/1982 1.9 3
24/84/1979 4.3 3 24/81/1982 12.4 3
a1/84/1979 1.9 3 21/81/1982 13.6 3
3B/e4/1979 1.6 3 38/01/1982 9.1 3
83/85/1919 11.5 3 g2/82/1982 8.1 3
06/85/1979 11.0 3 85/02/1982 18.9 3
£9/85/1979 13.8 X g8/62/1982 3.1 3
12/85/1978 2.5 3 11/82/1982 1.6 3
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15/85/1978. 2.5 3 14/82/1982 1.4 3
24/85/1979 5.6 9 17/82/1982 5.4 o3
21/85/1379 19.9 3 20/82/1982 8.5 3
3B/85/1979 2.1 3 23/02/1982 6.3 3
62/86/1979 1.5 3 26/02/1982 6.6 3
#5/06/1379. {1 3 Bl/e3/1982 6.4 ]
11/66/1879 1.2 b Bd/03/1882 13.2 K
14/66/1973 §.5 3 01/03/1982 12.9 3
17/86/1979 1.6 3 - 18/83/1982 .5 ]
a0/86/1979 1.4 3 13/83/1982 1.1 3
23/86/1979 5.1 3 16/83/1982 6.9 3
26/86/1973 4.4 3 19/83/1982 12.2 3
29/06/1973 1.8 ] 22/03/1982 13.7 3
82/87/1979 §.1 3 25/83/1982 1.4 3
B5/07/1978 4.7 3 31/03/1982 4.2 b
| 08/07/1979 g.5 3 f3/8471982 3.9 3
11/07/1979 1.1 3 09/24/1982 3.4 b
14/8771873 1.9 3 12/04/1982 5.5 3
17/87/1979 3.1 3 2178471382 b.1 It
28 /87/1979 1.5 3 B3/05/1982 3.2 b
23/81/1379 14.2 3 £6/05/1982 1.3 3
26/07/1979 4.3 ] £3/85/1982 1.4 3
29/87/1978 11.2 3 1276571482 10.8 3
04/08/1979 §.1 b 15/65/1982 §.2 3
L 07/68/1379 9.2 3 13/85/1982 3.4 3
18/88/1973 1.2 ] 2178571982 6.8 J
13/68/1979 16.3 3 24/65/1982 8.4 3
1 16/08/1979 6.4 3 2178571982 1.1 3
1 19/08/1979 4.2 3 38/85/1982 3.1 3
22/88/1879 1.8 3 g2/88/1982 3.0 3
25/88/1979 9.2 i B5/86/1382 6.7 3
1 28/08/1979 §.3 3 £8/66/1982 5.5 3
03/89/1979 .3 b 11/86/1982 1.9 3
09/89/19879 2.9 6 14/66/1982 1.9 3
12/89/1913 16.9 3 17/86/1982 9.3 -3
15/89/19738 6.9 3 28/06/1982 2.5 }
18/63/1979 3.8 3 23/06/1982 8.0 3
21/88/1979 i1 3 - @3/B1/1982 8.2 3
24/89/1979 9.7 ] f6/01/1982 2.6 3
21/89/1979 11.9 3 g9/81/1982 6.1 3
30/09/1978 §.8 3 12/61/1582 8.5 ]
83/18/1979 6.8 3 15/61/1982 8.8 3
06/18/1979 1.8 3 18/01/1982 9.9 3
£69/18/1979 8.0 3 2178171982 9.4 3
12/18/1979 2.9 3 2470171982 9.5 3
15/18/1979 g.9 3 21/01/1982 16.9 3
18/16/1379 4.9 ] 30/81/1982 9.4 3
21/18/1979 0.0 3 £2/82/1982 13.6 3
21718/1979 3.1 6 go/02/1982 18.6 3
18/18/1979 1.4 3 f8/02/1982 $.9 3
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B2/11/1979 -

9.4 3 - 11/82/1982 3.8 3
B5/11/1979 1.8 3 14/02/1982 8.4 3
g8/11/1979 1.5 3 17/82/1382 6.3 3
11/11/1979 2.8 3 20/82/1982 1.2 3
1771171979 3.0 b 2378271982 1.5 3
28/11/1979 1.8 3 26/02/1982 8.3 3 X
231171979 £.9 3 e1/83/1382 1.3 3
26/11/1979 8.8 ] 8470371982 13.1 3
29/11/1979 6.9 3 _ B1/83/1982 13.4 3
B2/12/197% 9.4 3 18/83/1982 2.3 3
85/12/1979 19.4 3 13/83/1982 1.1 3
| 08/12/1979 18.9 3 16/03/1982 8.8 3
1171271978 18.1 3 19/83/1982 12,1 3
14/12/1879 1.8 3 22/83/1982 14.2 3
1171271979 1.3 3 20/03/1982 2.1 3
| 28/12/1979 .1 ] 31/83/1982 5.6 b
23/12/18718 5.3 I g3/04/1982 .3 3
| 26/12/1979 1.1 3 g9/04/1982 5.1 b
 29/12/1978 8.5 3 12/84/1982 5.8 3
B3/81/1980 1.8 3 21/04/1982 1.8 15}
 06/01/1988 12.2 3 #3/05/1982 3.6 b
03/61/1989 1.5 3 f6/05/1982 2.1 3
12/81/1980 11.2 3 £9/05/1982 2.8 3]
16/81/198 1.8 3 12/65/1382 11.2 3
1878171980 6.9 3 15/85/1882 6.8 I}
2178171980 8.4 t3 18/65/1982 £.9 3
2476171989 18.3 3 21785/1%82 1.1 3
21/61/198p 14.1 3 24/05/1982 8.1 3
30/81/1950 1.5 3 21/05/1982 1.5 3
B2/62/1938 6.1 3 38/05/1982 ¢.9 3
b/82/1%88 1.9 3 02/06/1382 4.3 3
(3/82/1360 4.3 3 §5/86/1982 6.1 3
11/82/1968 {112 3 #8/06/1982 6.4 3
14/82/1986 13.3 3 11/06/1982 §.9 3
17/82/1969 13.5 3 14/06/1382 §.4 - 3
20/82/1980 1.8 3 17/06/1382 9.9 3
23/82/13¢89 14.8 3 20/06/1382 3.2 3
c§/02/1980 14.9 ] 2370671982 8.0 3
29/62/1949 14.2 3 26/06/1332 6.7 3
83/83/1988 14.8 3 29/06/1382 18.5 3
f6/83/1988 12.8 3 p2/81/1982 1.5 ]
£9/83/19489 143 ] g5/01/1982 5.1 23
12/83/1589 14.4 3 63/87/1382 5.8 o
15/83/1988 15.9 3 11/87/1982 6.1 3
18/03/1930 14.5 3 14/07/1382 6.6 3
21/83/1988 14.6 3 17/81/1382 12.8 3
24/03/1980 - 148 3 20/07/1982 18.3 -3
21/83/1950 18.3 3 23/87/1882 8.1 3
30/63/1380 19.6 3 26/01/1982 8.3 3
02/04/1988 18.2 3 29/81/1982 1.4 3
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A5/84/1360 5.1 3 B1/08/1982 5.9 3
08/04/1980 2.3 ] #4/08/1382 1.3 3
11/94/1860 9.4 3 01/08/1982 9.3 3
14/84/1980 9.1 3 18/08/1982 1.1 3
17/84/1980 4.9 ] 13/88/1982 5.6 3
20/04/1988 8.3 3 16/98/1982 1.8 ]
26/04/1980 43 6 19/08/1982 13.1 3
29/64/1360 18.9 3 22/048/1982 12.7 3
62/05/1988 5.8 3 - 25/08/1982 15.1° ]
05/85/1959 8.2 3 28/88/1982 11.6 3
08/05/1988 2.0 3 31/04/1982 18.4 3
11/85/1988 3.0 3 #3/89/1982 8.5 ]
14/65/1380 16.8 3 p6/89/1982 8.9 3
17/85/1958 5.2 3 £9/09/1982 1.4 3
AB/85/1980 5% 3 12/83/1982 4.6 3
23/65/1988 18.6 3 . 1578971982 109.4 3
26/05/1988 8.1 3 18/69/1982 11.9 3
29/85/1980 .2 3 2178971982 14.5 ]
A1/26/1%89 5.1 3 24/08/1582 8.2 3
8478671988 4.4 J 2T/89/1982 3.1 3

8/1958 4.2 3 30/89/1982 5.3 3
18/66/1858 1.8 3 B3/16/1982 1.5 3
13/86/1988 §.8 3 76/18/1982 5.5 3
16/08/1988 1.9 3 B9/16/1982 3.6 3
1976871956 3.2 3 12/10/1382 .5 3
2&/Pn/1958 13 k! 1571871982 18.3 3
B3/81/1980 13.4 3 Le/tg/a982 - 1.8 3
g6/81/1980 9.5 3 a1/16/1982 2.6 3
2976171980 9.1 3 2471071982 9.2 3
1e/e1/1529 9.9 3 2171071982 2.2 3
15/81/19608 8.8 3 3B/18/1982 2.8 3
18/61/1960 T.4 3 fa/ii/1982 8.1 3
21/61/1960 6.5 3 g5/11/1982 2.3 3
24/01/1980 1.9 3 Ba/11/1982 11.8 3
/8171989 8.8 3 11/11/1982 1.7 3
JB/6L/15960 11.8 ] 14/11/1982 1.4 3
§2/82/1380 15.1 3 1171882 1.8 ]
B5/82/1360 2.5 ] /1171982 3.2 3
68/62/1980 5.1 3 23/11/1882 4.5 3
11/62/1980 11.8 3 26/11/1982 6.9 3
14/02/1980 13.8 3 29/11/1982 3.2 3
17/82/1988 4.8 3 f2/12/1982 6.2 3
20/62/19¢8 3.1 3 5/12/1982 9.9 ]
23/82/1980 14.7 3 08/12/1982 8.4 3
26/82/1980 14.5 ] 1171271982 8.8 3
29/62/1980 14.7 3 14/12/1982 19.9 -3
03/83/1980 15.3 3 17/12/1982 1.2 3
06/83/1980 13.4 3 2B/12/1982 1.5 3
69/83/1988 14.7 3 23/12/1982 6.3 3
12/83/1980 14.9 ] 26/12/1982 4.8 3
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15/83/1989 - - 15.5 3 - 2971271982 2.8 3
18/83/1980 15.9 3 #3/01/1983 1.8 3
21/03/1960 15.1 3 06/81/1983 8.4 3
24/83/1980 154 3 #9/81/198) 9.3 3
21/83/1880 19.7 ] 12/81/198] 12.4 3
JB/83/19680 19.9 3 15/01/1983 18.4 3 .
B2/04/1980 18.5 ] 18/81/1983 12.2 I
g5/84/1989 15.5 3 21/081/1983 12.1 3
08/04/1968 4.7 3 . 24/81/1983 14.3. 3
11/84/1330 8.2 ] 21/01/1983 13.1 3
14/84/1380 18.3 1 36/01/1983 13.5 3
17/84/1989 5.1 3 §2/82/198) 3.2 3
20/84/1960 18.8 3 #5/02/1983 12.1 3
26/04/1980 5.8 § 08/82/1983 13.9 3
29/84/1988 1.1 3 11/82/1983 13.7 3
B2/85/1988 6.6 ] - 14/82/1983 15.9 3
£5/05/1988 8.3 3 17/82/1983 15.3 3
g8/ph /1988 3.2 3 20/82/1983 15.1 3
11/85/1588 3.3 3 23/82/1983 6.7 3
[4/85/1980 18.3 3 26/82/1483 9.9 ]
17/85/1989 6.5 ] §1/63/198) 1.1 3
20/05/1580 §.5 ] #4/83/1983 13.7 3
23/05/1880 11.9 3 87/03/1983 14.8 3
26/05/1380 1.2 ] 16/03/1983 11.2 3
29/85/19680 §.1 ] 13/83/1983 13.6 3
Bl/eg/1988 6.2 ] 16/@3/1983 7.3 3
24/86/1980 4.9 ] 19/03/1983 13.7 3
B7/e8/1968 5.8 3 22/83/1983 15.8 3
10/86/1980 5.0 3 25/63/1983 14.5 3
13/86/1980 9.2 3 28/83/1983 14.6 3
16/26/1380 13.8 3 3170371983 14.8 3
19/86/1389 4.7 3 #3/04/1983 2.5 3
12/08/1388 1.9 ] f6/04/1983 4.2 o
2h/88/1980 1.1 3 15/04/1383 8.2 E
28/06/1988 5.0 3 18/84/1983 2.3 3
81/67/196D 11.2 3 21/84/1983 N 3t
B4,/07/1580 8.5 3 24/84/1983 .4 3
1/07/1588 1.8 3 27/64/1383 6.4 3
10/01/1980 8.1 3 30/64/1383 1.5 3
16/87/1989 5.8 b £3/85/1983 4.2 3
19/87/1989 5.6 ] 06/05/1983 1.3 3
22/07/1988 1.6 3 9/05/1983 1.2 -3
25/87/1980 6.5 3 12/85/1983 §.8 3
2870771980 5.8 3 15/85/1983 5.2 3
3178771980 1.8 3 18/85/1383 8.2 3
03/28/1980 {.2 3 21/85/1383 2.1 3
f6/08/1989 5.1 3 21/85/1983 0.9 6
£9/88/1940 3.4 3 38/85/1983 6.6 3
12/88/1980 5.8 3 #2/86/1983 11.9 3
15/88/1960 6.0 3 05/06/1983 3.9 3
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18/08/1960 6.5 ] #8/06/1983
21/68/1989 2.8 3 - 11/86/1983
24/08/1980 18.6 ] 14/06/1983
21/88/1980 5.8 3 17/86/1383
16/08/19680 1.0 3 28/86/1983
§2/69/1969 9.3 3 23/86/1983
¥
b
FANALISIS ESTADISTICO
! PARAMETROS Ir Depth Interval
! (no) (dias)
Tot. valores 838.0 338.0
Yal. ninimo 8.9 1.0
Val. Haximo 19.9 15.8
Yal. Hedio 7.9 3.2
Desv. Standar 4.1 1.8
Varianaa 17.1 1.9

Cad ) L3 L3 & D
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Country : HOCURUBA
Site : HOCOPICHES

Altitude : 2320 o
Latitude :  8.71 " Longitude : 78.99 °

Project : RIEGO/GOTEO BN FREGA PARA INTERVALO DE RIEGO DE TRES DIAS
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Field : Hucupiches/Fa/¥-1
(rop : FRESA

Cropping Period From 81/85/1978 To 38/11/1383
----- fvaluating from --/--/---- To --/--/----

£To ¢

Rain :
---- Forecasting from --/--/---- To --/--/----
——————— Planning From 61/85/1978 To 38/11/1983

ETo : Bto/fresa/mucupiches/78/79/86/81/82/83.
ain © Mucurubd/iluvia/78/79/88/81/82/83.

"Fixed Iuterval / Back to Field Capacity” Irrigation Scheduling

fecha Ir Depth Interval Fecha Ir Depth Interval

(mm) (dias) (eg) (dias)
06,/85/1978 5.3 3 /8571381 - 1.5 ' 3
- 09/85/1918 5.6 3 ¢4/65/1981 5.1 3
- 12/85/1978 5.1 ] 21/65/1981 2.9 K
L 15/85/1978 2.2 3 10/85/1981 1.1 3
18/85/1978 6.9 3 B5/06/1981 3.1 - 8
. 21/05/1978 6.8 3 #8/06/1981 4.4 3
- 24/85/1978 1.4 3 11/06/1981 3.4 3
o 27/85/1978 1.8 3 14/68/1981 8.6 ki
i 30/85/1978 £.9 3 17/66/1981 1.1 3
- 02/06/1978 f.4 3 20/86/1981 3.5 3
§5/06/1978 6.5 3 23/06/1981 6.6 3
26/06/1978 4.9 3 26/06/1981 4.0 3
11/66/1976 51 i 29/06/1981 8.2 k]
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14/86/1978

5.1 3 §2/81/1981 1.8 J
17/66/1978 11.6 3 85/07/1981 4.3 3
28/06/1978 §.3 3 B8/67/1381 6.5 3
26/06/1978 3.5 b 11/07/1981 4.6 3
29/86/1378 7.3 3 14/87/1981 1.4 3
02/87/1978 2.3 ] 1776171981 5.8 3
g5/01/1913 11.9 3 28/07/1981 5.4 3
£8/07/1378 13.8 ] 23/87/1981 1.9 ]
11/87/1978 18.1 3 26/07/1981 1.9 3
14/87/1978 1.1 ] - 29/87/1981 11.9 3
17/81/1878 1.9 3 f1/08/1981 §.5 3
20/01/1978 6.3 3 £4/98/1981 §.3 3
$3/B1/1378 {1.8 3 pT/08/1381 8.1 3
26/07/1978 1.1 i 10/88/1981 3.1 3
29/87/1978 6.1 3 13/08/1981 4.5 B
#1/08/1978 1.1 3 16/68/1981 5.8 3
04/08/1978 9.1 3 19/08/1381 1.2 3
g1/88/1978 6.2 3 22/08/1981 1.2 3
18/08/1918 3.8 3 2570871981 2.2 3
13/88/1978 5.5 I 28/08/1881 3.2 3
16/08/1978 §.4 i 31/68/1381 §.9 3
19/88/1978 13.9 ] n6/09/1981 3.5 §
22/03/1978 8.9 3 15/69/1381 .2 9
25/08/1378 5.5 3 18/69/1981 2.5 3
28/68/1378 1.1 3 21/89/1981 §.1 ]
31/08/1878 3.9 3 24/09/1981 1.7 3
pa/n3/i9ns 8.9 ] 21/63/1381 8.9 3
6/03/1978 1.2 ] 38/08/1981 - 8.2 3
£3/89/1378 114 3 3/18/1981 11.5 3
12/08/1978 6.9 3 0671871981 1.9 3
15/89/1378 5.2 ] 09/18/1981 9.7 3
18/89/1978 1.3 3 12/18/1981 5.6 ]
21/89/1978 11.1 3 19/18/1881 2.% 3
24/89/1978 8.6 3 18/16/1981 1.4 3
30/09/1378 1.4 B 2171871981 3.9 3
83/18/1978 9.4 3 21/18/1981 §.1 L
06/10/1378 18.9 3 30/18/1981 3.8 ¥
03/18/1378 3.2 3 B2/11/1981 8.0 3
12/18/1978 9.1 ] 85/11/1881 1.1 3
15/10/1978 5.4 3 pa3/11/1981 5.8 3
18/18/1978 6.0 3 1171171981 §.7 3
21/18/1978 11.8 3 14/11/1981 1.1 -3
24/18/1978 3.0 3 17/11/1981 1.3 3
21/18/1978 5.4 3 28/11/1981 9.9 3
30/16/1378 5.9 3 23/11/1881 3.3 3
02/11/1478 1.1 3 26/11/1981 13.4 3
g5/11/1978 1.5 3 29/11/1981 8.2 3
ga/11/19178 11.6 3 g2/12/1981 9.3 3
11/11/1978 6.8 3 B5/12/1981 8.1 ]

4.3 3 88/12/1981 18.7 3

14/11/1978
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171918 3.4 3 1171271981 8.5 3
28/11/1978 8.9 3 14/12/1981 1.9 3
23171978 18,6 3 17/12/1981 8.9 3
26/11/1978 9.6 3. 28/12/1981 11.6 3
2871171978 1.1 ] 2371271981 1.7 3
p2/12/1378 2.8 3 26/12/1981 16.8 3 .
B5/12/1978 1.4 ] 29/12/1981 8.8 3
08/12/1378 1.9 3 #3/85/1981 1.8 ]
1171271978 3.2 3 B6/65/1%81 .0 3
14/12/1878 6.3 3 12/05/1981 13 b
17/12/1978 18.1 3 15/85/1981 3.8 3
2B/12/1978 8.3 3 18/05/1381 3.8 3
231271918 12.8 3 2170571981 6.3 3
26/12/1973 12.2 3 2470571981 1.1 3
29/12/1978 12.2 ) 2178571981 2.1 3
£3/85/1979 8.0 ] 38/85/1981 1.9 3
B6/85/1979 10.9 3 #5/66/1381 4.7 b
£9/65/1978 12.5 ] #8,/06/1981 4.9 3
12/95/1879 1.3 3 11/86/1981 4.3 3
15/05/1979 1.0 ] 14/06/1381 8.1 3
24/85/1979 .1 9 1778671931 §.9 3
21/05/1979 9.8 3 aB/06/1981 4.8 3
30/85/1379 1) 3 2376671381 1.3 3
B2/86/1379 1.1 3 26/06/1581 £.5 3
85/86/1879 3.5 3 29/06/1981 8.5 3
11/06/1979 1.1 b £2/87/1981 §.2° 3
14/86/1979 1.6 3 £5/87/1981 6.0 3
17/86/1978 f.6 3 B8/07/1981 1.6 3
2f/06/1973 1.1 3 11/07/1381 1.2 3
23/86/197% 3.2 3 14/87/1981 18.3 3
26/86/1879 3.4 3 17/87/1981 1.3 3
29/86/1979 1.1 3 2B/87/1381 6.6 3
§2/81/1978 1.5 3 23/87/1381 8.6 3
B5/67/1979 .1 3 26/07/1381 18.5 3
g8/81/1973 6.5 ] 23/61/1381 12.2 3
11/87/187% 3.1 3 g1/68/1951 9.1 I
14/07/1979 1.9 ] f#4/03/1981 18.1 3
17/87/137% 3t 3 g1/68/1981 - 18.4 3
2B/81/1979 1.5 ] 18/83/1931 4.8 3
23/87/1979 14.2 3 13/88/1981 5.1 3
26/87/1979 4.3 3 16/88/1981 6.9 3
23/81/1378 11.2 3 19/68/1981 1.6 -3
04/08/1979 . 5.1 6 22/88/1981 2.8 3
07/838/1979 §.2 3 25/88/1981 3.2 3
18/88/1919 1.2 3 2870871981 3.9 3
13/08/1979 18.3 3 31/68/1981 8.9 3
16/68/1979 0.4 3 #6/03/1981 4.4 b
19/08/1979 §.2 3 £3/89/1981 8.8 3
22/08/1979 16.9 3 12/09/1981 8.9 3
29/088/19178 9.2 3 15/09/1981 .9 3
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28/08/1979 - 6.3 3 13/09/1981
A3/09/1879 .3 B 21/83/1931
£9/09/1979 2.8 b 24/09/1%81
12/09/1979 18.9 3 21/89/1981
1570971979 6.0 3 36/69/1981
18/03/1879 . 3.9 3 §3/18/1981
21/89/1813 3.1 ] p6/18/1981
24/83/1879 9.7 3 #9/18/1931
21/83/19178 11.9 3 - 12/16/1981
38/69/1979 8.0 3 15/16/1981
§1/16/1979 6.6 ] 18/16/1981
#6/18/137% 1.0 ] 2171871981
69/18/1879 §.0 3 21/18/1981
12/18/1379 2.9 3 36/18/1981
1571871879 8.9 ] #2/11/1981
18/16/1373 4.3 3 f5/11/1981
21/18/1379 8.0 3 pe/11/1981
2171871979 3.1 b 11/11/1981
/1971879 1.4 ] 141171981
pL/LL/ 1879 3.4 3 1771171381
UETARVARIR! 1.8 3 /171881
§8/11/1878 1.5 3 23/11/1881
L/LL/13T8 2.3 3 2671171381
17/11/1873 3.0 b 29/11/1981
/1171878 1.3 3 pa/12/1381
23/11/1878 £.9 3 85/12/1981
26/11/1579 8.8 3 #8/12/1981
2971171979 5.9 3 11/12/1981
pa/ie/i819 9.4 3 14/12/1381
/1271878 18.4 3 17/12/1881
g8/12/1973 1.9 3 2B/12/1981
11/12/1879 19.1 3 23/12/1981
14/12/1979 1.8 ] 26/12/1981
17/12/1873 1.3 3 2971271981
aB/12/1978 .1 3 £3/85/1982
23/12/1878 5.1 3 £6/85/1982
2671271973 1.7 ] B9/65/1582
2371271879 8.5 3 12/85/1342
83/05/1979 18.5 3 15/85/1982
p6/05/1979 1.4 3 18/05/1982
£9/85/1979 9.2 - 3 21/85/1982
12/05/1979 $.2 3 24/05/1982
15/85/1919 .4 3 21/85/1982
24/85/1319 0.1 § /8571882
2178571979 6.8 3 #2/06/1982
1078571979 3.1 ] #5/86/1982
62/86/1379 1.4 3 £3/26/1382
B5/86/1979 4.1 ] 11/86/1982
L1/86/1979 1.2 b 14/86/1382
| 14/86/1373 §.% ] 17/86/1982
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" 20/06/1982

17/86/1979 1.6 3
20/06/1978 1.4 3 23/86/1982
23/86/1979 5.1 3 26/86/1982
26/06/1979 44 3 29/06/1982
29/06/1919 1.8 3 82/07/1982
g2/81/1979 8.5 3 B5/81/1982
05/81/1979 §.7 3 pa/a1/1982
08/81/1973 6.9 3 11/07/1982
11/81/1978 6.1 3 14/87/1982
14/07/1979 19.9 ] 17/81/1%82
17/87/1379 .0 3 20/67/1982
28/67/1373 2.4 3 23/81/1982
23/81/1379 14.2 3 26/07/1982
26/01/1979 6.4 3 29/8171882
2978171979 11.4 ] g1/88/1982
04/08/1979 6.9 b B4/08/1982
B1/28/1979 ! 3 7/03/1982
1870871979 8.4 3 10/83/1982
13/08/197¢ 18.6 ] 13/88/1382
16/08/1879 I39! 3 16/88/1382
19/08/1878 5.3 3 13/08/1982
22/08/1979 9.9 3 22/88/1982
25/98/1973 18.3 3 25/08/1982
28/08/1979 6.5 3 28/63/1982
03/89/1979 5.2 § 31/68/1982
£3/69/1979 3.3 6 63/03/1982
12/89/1973 1.1 3 £6/09/1982
15/69/1979 6.6 3 #9/89/1982
18/69/1918 .0 3 12/69/1932
21/89/1979 3.4 3 15/89/1982
24/09/1979 18.6 3 18/09/1982
2178371878 12.3 3 21/09/1982
36/89/1979 8.7 3 24/08/1382
63/18/1979 6.9 ] 21/@89/1982
f6/18/1979 §.1 3 30/89/1382
£9/10/1878 9.2 3 #3/18/1%82
- 12/18/1878 4.5 3 f6/18/1382
15/19/1979 2.1 3 #9/18/1982
- 18/18/1979 6.1 3 1271871982
- 21/19/19879 2.5 3 15/18/1582
. 27/18/1979 3.9 b 18/16/1982
30/18/1979 1.4 ] 21/18/1982
B2/11/1978 9.4 3 2471071382
- B5/11/1979 1.8 3 2171871382
. 08/11/1379 1.9 3 3871871982
1171171979 2.8 3 g2/11/1982
- 17/11/1979 3.0 b gh/11/1982
20/11/1979 1.8 3 p8/11/1982
23/11/1979 4.9 3 11/11/1982
26/11/1879 8.8 3 14/11/1382
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29/11/1979

6.9 3 1771171382 1.8 b

p2/12/1979 9.4 ] 28/11/1982 3.2 3

Bo/12/1979 19.4 3 2371171982 .5 3

08/12/1979 18.9 i 2671171982 6.9 ]

1171271978 18.1 ] 2971171982 3.2 ]

1471271919 1.8 3 g2/12/1982 6.2 ]

17/12/1879 1.3 3 B5/12/1982 9.9 3

20/12/1919 8.1 3 28/12/1982 8.4 3

23/12/1979 5.3 3 T 1171271982 8.8 i

26/12/19179 1.7 3 14/12/1982 18.9 ]

23/12/1979 3.5 3 17/12/1982 18.2 3

83/05/1360 6.8 3 28/12/1982 1.5 i

(6/05/1980 9.6 3 23/12/1932 6.3 3

12/95/1988 1.1 6 26/12/1982 £.8 ]

15/85/1938 5.3 3 29/12/1982 2.8 ]

18/85/1940 5.2 3 #3/85/1982 8.9 ]

21/85/1989 8.1 3 B6/85/1942 2.4 ]

2478571988 h.5 3 0978571582 3.1 3

30765719480 3.2 b 12/05/1982 1.1 3

- 02/06/1980 1.8 3 15/85/1982 h.6 3
B5/06/1989 1.2 1 18/85/1382 5.1 3

08/16/1380 2.6 ] 21/85/1982 4.9 ]

| 11/06/1930 18.2 3 24/85/1382 5.1 ]
14/86/1388 18.9 ] 2178571382 L5 ]

17/686/1938 12.4 ] 3B/65/1982 L ]

26/06/1988 8.5 3 - B2/66/1382 5.4 3

23/06/1340 4.8 3 n5/86/1342 6.5 ]

- 26/06/1988 1.6 3 #8/06/1982 6.4 ]
2376671940 8.6 - 3 1176671982 §.9 1

B2/87/1980 13.3 3 14/86/1982 8.4 ]

- $5/07/1340 4.2 ] 17/86/1982 9.9 . 3
. £8/07/13460 10.8 3 20/06/1982 3.2 3
C11/87/1988 4.1 3 23/86/1982 §.9 3
L 14/87/1989 3.0 3 26/06/1982 8.7 3
L 17/87/1980 5.2 3 29/26/1982 18.5 3
- 28/67/1989 1.8 ] 22/87/1982 11.8 3
- 23/87/1%40 9.5 3 B5/81/1982 . 6.1 3
L 29/67/1980 6.3 b g8/87/1982 1.0 ]
- 01/08/1980 1.1 3 11/87/1982 1.8 - 3
f4/08/1980 6.8 ] 14/07/1982 6.9 3

07/88/1986 6.8 ] 17/67/1382 13.1 ]

- 10/08/1948 §.3 3 20/8771982 1.7 3
13/68/1388 6.9 3 23/07/1982 9.9 3

16/08/1980 9.5 3 26/87/1%62 9.9 ]

19/68/1980 §.1 ] 29/81/1982 R 3

22/08/1980 5.1 3 #1/88/1382 111 3

25/88/1988 18.7 3 §4/88/1982 1.9 3

28/08/1338 3.2 J B1/08/1382 18.4 3

11/68/1989 11.0 3 18/08/1382 12.1 3

B3/63/19380 6.3 3 13/08/1382 1.3 1
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£6/89/1980 §.2 3 16/08/1982 §.8 3
£9/09/1980 6.6 3 19/08/1982 14.2 3
12/09/1938 18.7 3 22/88/1982 13.1 3
15/89/193¢ 1.4 3 25/88/1982 15.4 3
18/09/1980 . 1.8 1 28/08/1982 12.2 3
21/89/1980 5.9 3 31/08/1382 1.9 3
24/29/1580 3.1 ] 83/89/1982 18.8 3
2170971380 19.1 ] 06/09/1982 9.4 3
30/83/1938 §.3 I - - 09/89/1982 9.2 3
63/18/1980 9.7 ] 12/09/1982 6.2 3
12/16/1388 f.6 9 15/09/1982 11.8 3
15/16/1330 12.2 i 18/69/1382 12.4 3
18/18/1980 §.1 3 21/09/1982 14.8 3
2171871338 §.9 3 24/88/1982 9.1 3
24/10/1889 13.9 3 21783/1982 £.9 3
2171871988 11.9 3 38/89/1982 6.8 3
30/18/1940 8.3 3 §3/18/1982 1.1 3
B5/11/1388 2.% § f6/16/1982 6.4 3
28/11/1989 2.1 3 £3/18/1982 5.3 3
1/11/1988 8.6 1 1271871982 §.2 ]
14/11/1380 §.1 ] 1571871982 19.3 3
17/11/1960 12.4 ] 18/18/1982 8.8 3
28/11/19860 11.2 3 21/18/1982 4.7 3
2371171980 §.9 3 24/18/1952 9.9 3
26/11/138 18.9 3 21/18/1982 3.4 3
29/11/1989 10.4 3 38/18/1982 2.8 3
62/12/1380 1.3 3 g2/11/1982 8.1 3
B5/12/1940 1.1 3 g5/11/1382 2.3 3
B8/12/1380 9.8 i fe/11/1982 11.9 3
1171271983 8.2 3 11/11/1882 18.1 3
14/12/1988 3.1 3 14/11/1982 1.4 J
1771271988 6.8 3 1771171882 1.8 3
20/12/1388 12.1 3 20/11/1982 3.2 J
2371271980 11.2 3 23/11/1382 4.5 3
26/12/1980 1.8 3 26/11/1982 6.9 3
2971271940 18.9 1 29/11/1982 3.2 "3
B3/05/13%8 17.4 3 p/12/1982 6.2 ]
06/85/1980 9.1 3 g5/12/1882 9.9 i
79/05/1930 1.1 3 g3/12/1982 8.4 3
12/05/1980 §.8 3 11/12/1882 8.8 3
15/95/1988 6.8 3 14/12/1942 18.9 _ 3
18/85/1380 5.6 3 17712714982 18.2 3
21/85/1988 1.0 3 28/12/1982 1.5 K
24/85/1380 6.9 ] 2371271982 6.3 3
/0571988 3.8 b 26/12/1982 §.8 3
p2/06/1380 3.8 3 29/12/1982 2.8 3
65/06/1980 8.1 ] 03/85/1983 2.8 3
£8/@6/1940 §.1 3 £6/05/1983 1.8 3
11/86/1960 1.1 3 £9/05/1983 1.1 3
14/66/1380 18.5 i 12/85/1383 §.6 -3
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17/66/1980 13.6 3 15/85/1983
/0671980 8.9 3 18/05/1983
23/66/1989 5.2 K 2178571983
26/05/1388 - 1.9 3 2778571983
29/06/1988 2.9 3 38/05/1983
B2/07/1988 13.2 3 §2/86/1983
gh/81/1%88 .7 3 85/66/1983
93/817/1980 1.1 3 £8/06/1983
11/87/1988 5.1 3 11/06/1983
149771949 3.8 3 14/65/1983
17/81/1384 6.2 3 17/86/1983
20/87/1980 8.8 3 20/86/1943
23/81/1989 1.9 3 2378671983
29/07/1980 11 b 26/06/1983
p1/es/194e 3.1 3 29/06/1383
f4/68/1980 1.0 3 82/87/1983
£7/08/1388 8.1 3 g5/07/1983
10/88/1980 5. 3 f8/07/1983
13/88/1988 2.3 3 11/87/1983
16/08/1980 9.9 3 14/67/1983
19/83/1980 5.8 3 17/07/1383
a2/h8/1380 h.1 3 20/07/198)
25/B8/1930 111 3 23/87/1983
28/08/1980 5.4 3 26/87/1983
31/8871388 2.3 3 2970771983
#3/09/1980 5.8 3 1/68/1983
f6/09/1%8¢@ 7.5 3 f4/08/1983
f9/83/1388 1.4 3 pT/88/1983
12/89/1989 11.9 3 18/88/1983
15/03/1988 £.9 3 13768/1983
18/83/1980 8.0 3 16/68/1383
21/83/1989 5.9 3 19/08/1983
2470971380 .1 3 22/08/1983
2178971980 1.3 3 25/88/1983
30/89/1889 5.8 3 28/08/1983
03/18/1989 9.9 3 1178871983
p6/18/1980 0.8 3 3/83/1983
12/18/19%8 1.6 6 f6/09/1383
15/10/1988 12.1 3 09/69/1983
18/18/1980 3.3 3 12/09/1983
21/18/1988 9.9 3 15/89/1983
24/10/1988 14.3 3 1876971983
21/18/1340 11.6 3 2170941983
38/18/1930 3.9 3 2478971983
#5/11/1989 2.5 6 21/69/1983
p8/11/1988 2.1 3 36/8371983
1171171989 8.6 3 3/18/1983
1471171389 5.1 3 f6/16/1983
1771171388 12.4 3 03/18/1983
2071171988 11.2 3 12/16/1983
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2371171988 8.9 3 -15/18/1983 9.2 3
26/11/1980 16.90 3 18/16/1983 2.3 3
2971171988 18.4 3 21/18/1983 4.9 3
#2/12/1988 1.1 3 24/10/1983 8.5 3
g5/12/1980 18.1 ki 27/16/1983 16.5 3
9871271988 9.8 3 30/18/1983 5.4 3
11/12/1988 8.2 ] #2/11/1983 4.2 3
14/12/1988 8.7 ) #5/11/1983 1.3 3
17/12/1988 5.0 3 8871171983 9.8 3
20/12/1988 12.1 3 1171171983 11.3 3
2371271948 11.2 3 1471171983 4.5 3
2671271988 1.8 3 17/11/1983 8.6 3
2971271968 18.9 3 20/1171983 12.9 ki
0678571981 2.5 B 2371171983 16.1 K
12/86/1981 8.6 b 26/11/1983 8.1 ki
15/05/1981 3.1 3 2971171983 9.8 3

ENALISIS ESTADISTICO

, [r Depth Interval
PARAKETROS (nm) (dias)

Tot. valores 759.00 159.40

Val. Hinimo g.00 3.90

Val. Haximo 18.59 9.6

Val. Hedio T.14 3.18

Desv. Standar 3.38 8.74

Varianza 11.28 g.54
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Conntry
Site

Altitude
Latitude :

Project :

- HUCURUBA (MERIDA-VEKRZURLA)
: HOCUPICHES

© 230 n

§.70 °  Longitude : 76.99 ° -

BIEGO/GOTEO EN FBESA PARA INTERVALO DE BIEGO DE TRES DIAS.

field :
Lrop :

Hucupiches/Fa/H-1
FRESA

Cropping Period From 61/89/1978 To 36/11/1983.

————— fvaluating From 91/81/1978 To 38/11/1983

ETo -
Rain :

---+ Forecasting Frow --/-=/-===To ==/--f-7=-

ETo -
Rain :

Planning Fron 81/08/1978 To 38/11/1983

Rto/fresa/mucupiches/78/79/80/81/82/48).
Hucuruba/1luvia/78/79/80/81/82/83.

"Fixed Interval / Back to Field Capacity” Irrigation Scheduling

FECHA

03/89/1978
6/89/1978
89/09/1973
12/09/1978
15/89/1978
18/89/1978
21/09/1978
24/09/1918
27/89/1978

TRRIGATION DATA (Event)

Ir Depth Interval  FECHA Ir Depth
(mm) {dia) (mm)
17.1 b 23/12/19%8 1.1

1.3 3 26/12/1988 12.)
9.9 3 29/12/1988 1.4
6.4 3 #6/09/1981 3.5
5.9 3 15/89/1981 4.2
6.9 3 18/@9/1981 2.5
7.8 3 21/69/1981 5.1
1.1 3 24/89/1981 1.1
.4 3 21/83/1981 9.5

:

Interval

(dia)

e R SL Y SLY 7o [ - U I S X )
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SR TYITYIEIn 5.1 T 90/09/1981 5.2 3
03/16/1978 14 3 ay/18/1981 115 3
06/16/1973 19.9 3 g/18/1881 .9 3
09/10/1975 3.2 3 gy/16/1981 9.7 3
1271871978 9.1 T 1181981 5§ 3
15/18/1978 5.4 3 15/16/1981 2.5 3
18/18/1978 6 3 1a/18/1981 74 3
2/16/1378 1.8 3 agie18el 1.9 3
24716/1978 3 T 88t i1 6
27/16/1978 5.4 T 30/1/1981 38 3
10/16/187 5.3 3 a1/ 7 3
82/11/1973 K Y g/l 01 3
85/11/1978 12§ 3 el 5.9 3
38/11/1978 12,1 3 L1l 5.1 3
{1/11/1978 51 T L 11 3
L/1L1978 5.9 3 11119 1.3 3
7/11/1978 5.1 3 e/l 9.9 3
20/11/1978 2.3 T /11188 3.3 3
2371171978 1. Y a/11/198l 134 3
26/11/1278 19.1 3 2911188 9.2 3
291171878 12 3 a1l 9.3 3
02/12/1978 1.3 ) gs/1/1981 51 3
0E/12/1478 5.2 T aB/12/1981 0.1 3
18/1/147: 18 3 1L/ 85 3

: (4 3 118 19 3
L1197 58 Tt .8 3
g i IR AT IEIT 118 3
w148 93 3y e/ 1.1 3
) -°/1 0.9 T 10,9 3

°/1978 1.7 3 a9/19/1881 .8 3
29/12/1978 12.8 3 #6/09/1981 4.6 ]
33/09/1979 i1 3 12/89/1981 g5 6
23/09/1979 2.8 5 15/89/1081 X 3
12/09/1978 9.9 T 18/09/1981 25 3
16/09/1973 6 3 21/p9/1981 5.2 3
18/83/1373 3 3 24/09/1881 6.4 3
o1/8/1874 3.1 3 a1/08/198L Y 3
24/89/1975 X 3 38/09/1581 .6 3
T R T, 3 g/10/191 1.3 3
0,09/1979 3 T ae16/1981 b5 3
03/10/1478 6.5 1 ay/10/1981 19.1 3
B6/18/1979 1 3 121871980 6.6 3
39/10/1979 g v 15181981 25 3
12/10/1973 2.9 T 18181981 b4 3
15/19/1919 8.3 3 21/18/1981 5.1 3
18/16/13 09 Y 21/t 5.9 6
41/10/1979 8 3 30/10/1981 5 3
27/10/1979 31 b a/i/101 ! 3
3/18/1978 1.4 T s/l b1 3
| iy 9.4 § R/ .4 1
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§5/11/1979 1.8 3 11/11/1981 9.1 3
#8/11/1979 7.5 3 14/11/1981 8.9 3
11/11/1479 - 2.8 3 17/11/1981 11.8 3
1771171979 ) b 28/11/1981 10.5 3
20/11/1873 1.8 3 23/11/1981 3.1 3
231171374 44 3 26/11/1981 3.5 3
1871171578 5.8 3 29/11/1981 9.8 3
; 28/11/1979 5.9 3 02/12/1981 9.1 3
i /1% 9.4 3 05/12/1981 8.5 3
i #5/12/1579 10.4 3 #8/12/1981 1.2 3
| a/ 171979 12.9 3 11/12/1981 9.1 ¥
11/12/1972 8.1 3 14/12/1981 8.5 3
1’4/1;/1373 1.8 3 17/12/1981 9.6 3
| 17/1 /MJ 1.3 3 20/12/1981 12.1 3
) g1 3 23/12/1981 12.2 3
5. 3 26/12/1981 1.4 3
1.1 3 20/12/1381 10.1 3
8.5 ) B3/89/1902 1.3 3
, 14.2 3 ee,m/lgao 8.9 3
\ 2.9 b 09/89/1982 1.4 3
5.3 3 12/09/1982 4.6 3
5.3 3 15/89/1382 10.4 3
i4 3 18/69/1982 i 3
3 21/89/1982 145 3
g 24/09/1982 8.0 3
8.8 3 21/89/1982 3.1 3
] 30/09/1982 5.3 3
7.5 #3/10/1982 7.5 3
5.1 3 06/10/1982 5.5 3
5.2 ] £9/10/1982 3.6 3
45 ) 12/18/1982 4.5 3
21 3 16/18/1982 1.3 3
5.1 3 18/19/1982 1.5 3
2.5 3 21/18/1982 2.6 )
3.9 b 24/18/1982 9.2 3
1979 1.3 3 21/18/1982 2.2 3.
u,li 1479 1.3 3 38/10/1982 2.8 3
Be /1171973 2.5 3 02/11/1982 8.1 3
pa/11/1873 1.1 X 16/11/1982 2.3 3
11/11/1973 1.8 3 p8/11/1982 B 3
14/11/1979 B4 3 11/11/1982 10.1 3
17/11/1879 {4 3 14/11/1982 1.4 3
28/11/1979 1.1 3 17/11/1982 1.8 3
231171978 5.5 3 20/11/1982 3.2 3
16/11/1379 § ) 23/11/1982 R 3
29/11/1979 8.3 3 26/11/1962 6.9 3
02/12/1979 10.5 3 29/11/1982 3.2 3
36/12/1979 1 3 02/12/1982 6.2 3
g6 /1e/1974 1.5 3 B5/12/1942 9.9 3
tieem 186 3 28/12/1982 8.4 3
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IR K 3 11/12/1982 5.8 3
17/12/1973 2 3 14/12/1982 9.9 3
28/12/1973 3 17/12/1982 10.2 3
13/12/19T 6.1 3 20/12/1982 1.5 3
28/12/1973 41 3 23/12/1882 6.3 3
20/12/197% 8.9 3 26/12/1982 L8 3.
03/89/1980 18 3 29/12/1982 2.8 3
B8/89/198 6.2 3 03/89/1982 15.5 3
00/29/1989 g 3 06/89/1882 9.9 3
1/09/1983 19.1 3 89/09/1982 7 3
16/89/1380 3.4 3 12/69/1982 L1 3
16/20/1882 7 3 15/89/1952 1.9 3
: : 5.9 3 18/89/1982 19.1 3
24/p9/1330 17 3 21/09/1982 8.7 3
21/89/1389 181 3 24/89/1982 9.2 3
10/89/1980 4 3 27/89/1982 5.4 3
03/18/1930 9.7 3 38/09/1982 5.9 3
12/16/1580 K : #3/18/198 1.9 3
167181380 12. 3 26/18/1982 6.4 3
18/18/1388 5.1 3 09/10/1982 5.3 3
21/18/1980. 8.9 3 12/16/1982 6.2 3
14/18/1380 139 3 15/10/1982 19.4 3
21/108/1989 11 3 18/10/1982 5.8 3
18/18/1380 9.1 3 21/18/1982 47 3
357117198 25 § 24/10/1982 9.9 3
211/ 21 3 21/18/1382 3.4 3
11711 /1880 B8 3 30/10/1982 1.9 3
1471171880 5.1 ) B2/11/1982 5.6 3
1771171986 124 3 85/11/1982 3.9 3
18/14/1983 1.2 3 88/11/1982 1.1 3
23/11/1680 5.3 3 11/11/1982 1.3 3
28/11/1388 19 3 141171982 8.5 3
20/11/196 104 3 17/11/1982 3.9 3
82/12/1480 7.3 3 20/11/1982 43 3
p5/12/1980 9.1 3 23/11/1982 5.4 3
B8/12/1380 9.3 3 26/11/1982 7.2 3
11/12/1080 3.2 3 29/11/1982 01 3
14/12/198 8.7 3 82/12/1982 1.8 3
17/12/1980 6 ] 05/12/1982 9.3 3
20/12/1980 12.1 3 #8/12/1982 8.9 3
23/12/1980 1.2 3 11/12/1982 9.2 - 3
26/12/1958 11.8 3 14/12/1982 1.4 3
29/12/1989 10.9 3 17/12/1982 16.8 3
03/89/1980 16.2 3 20/12/1982 5.2 3
06/89/1980 6.2 3 23/12/1982 6.9 3
09/09/1980 5 3 26/12/1982 6.6 3
12/09/1980 6.5 3 29/12/1982 3.3 3
16/09/1940 5.7 ) 03/89/1983 8.3 3
188971900 1.4 ) 26/89/1983 12.4 3
21/89/1960 5.2 3 09/09/1983 1.3 3
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24/09/1980
27/09/1980
19/69/1980
83/18/1989
06/18/1980
12/10/1980
15/16/1980
18/10/1960
21/10/1988
24/10/1980
27/10/1980
30/16/198
85/11/1989
B8/11/1980
L1/11/1988
14/11/1980
17/11 /1980
18/11/198
23/11/19860
2/11/1950
20/11/1980
02/12/1389
35/12/1980
08/12/1980
11/12/1989
14/12/1980
17/12/1950

Parametros

Tot. Valores
Yal. Hinimo
Val. Haximo

Val. Hedio
Jesv. Standar
Varianza
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Ir Depth
{mn)
373.68
.08
17.18
1.87
3.4
11.18

> B L3 DD D L3 D LD I L3 Cd O T LD D 2 &l

Bad Tad> Ca3 &3 Ll LD L3 Gad LD Tal

Interval
{dias)
373.09

3.60
9.00
3.14
6.19
.49

12/09/1983
15/89/1983
18/89/1983
21/09/198)
24/09/1983
21/69/1983
30/09/1983
B3/18/198)
06/18/1983
09/18/1983
12/16/1983
15/16/1983
18/10/1983
21/10/1983
24/18/1983
21/10/1983
10/16/1983
B2/11/1983
05/11/1983
28/11/1983
11/11/1983
14/11/198)
17/11/1983
20/11/1983
23/11/1983
26/11/1983
29/11/1983
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