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RESUMEN

Este sstudin represents leg primers ressfz globasl del riego en gl

peEpartamento g8 Rivas.

Se presgnta primero una lista exhaustyiva de todas las fincas gque utilizan
riggo 2n el denartamento, asi comd una resefia del desarropl

loz Gltimos afhos.

Egta lista se utiliza para escoger una muestra de fincas con riego, gue
estén estudiadas mas precisamente, con el fin de realizar alli un
ciagnostice del riego. Farticularmente, se hace énfasics en la comparacidn

tre ias dosis v frecuencias utilizadaz en las fincas, v las dosis v
frecuencias recomendables. Se precisa ampliamente la metodolngia utilizada
para determinar los elementos tedricos fundamentales del riego en cada

finca.

Ere fin, se presentan recomendaciones de mejoria del riego, tanto en las

fincas estudiadas, como a nivel del departamento.



HINTRODUCCION

vas Frantss para vivir, germinar, desarrollarse v multiplicarse necesitan

agua.

ia épota lluviosa (Invierno), tiene una duracién aproximada de & messe en
el Departamento de Rivags (15 de Mayec al 15 de Noviesbre), con ung grar
reregularidad inter e intra anual. Los meses restartes del afio soe BICOS.
o gue Justifice 13 isgliementacior del riegé. BN la voma existen husnss
fuentes de dbastecimigito de agua (Rios, Lagos, Laguna v Fosas).

(Rapideli 1988).

Madiante recorridos en la zona sg& detectd gue es motive deé preccupacyon
el mansjo de los recursos hidricos para los cultivog, orincaipalmente en el

uso rnadecuade dé las dosis y frecuencias de riego.

Fara el Area Fropiedad del Pueblo (AFF!, las Cooperativag v los Produttores
ingwviduales (PI), es dé suma importancia solucionar el problema del riege

paras

% Alcanrar una mayor gficisncis en 13 utiliracadn del agua.
% Disminuir log costes de produccion (Rapidel: 1987).

Esto Hace necesario el impuleo del risgo planificado 2h toda i1a rona.,

Fara un melor aprovechamiento. del agua de riego, e necesario hacer
aseterminaciones de lus valores hidricos de consumo efectivo de Ios cultivos

(Rapidel; 1987:.

Esta investigacion tiene como proposito el estudio de los diferentes
sistemas de riego, ton énfasis en las necesidades hidricas de 168 cultivos
vy frecuencias de riego. Esto nps induid a. plantearnos los siguisntes

e tivoss
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OBIETIVD GENERAL

1.~ Analirrar los Sistemas de Risgos #n la Zona e Rivas,
printipalmente en el maneis del agua de riego.

OBJETIVS ESPELCIFICOS

i.— Pregsentar métodos sencillos de calcule de las necesidades
hidricas de los vultivos de Maiz, Tabaco vy Pastos.

2. Freseniar 21 desarroliloc dgel riego hasta 1987 g inventariar
Unadades de Froduccidn con riego.

e Froponer reconendacionss a 1o proguctores referentes & las
Dosis y FrecusnCids.

las



[I.- MATERIALES Y METODOS
Z.1l.~ Metodologia de trabajo

ta investigacidn gque se deéscribe en este trabajr fue rgalizada en el
jepartamento de Rivas, ubicada en la Latituc 11°26 Norte, Longitud
315*50 Deste v una elevacion de 70 msom. Se desarrollis en & fases, tanto &

ivel de campo como te gabinete.

|** FASE
- Recopilacion de datos meteorolégicos

Los datos recolectados son de la estacidn meteoroldgica de Rivas: Viento,
Brilio solar, Humedad Relativa y Temperatura, parz un periodo de 4 afosg
(197%- 1980), ordenados por décadas para cads mes, con el fin de calcular
l1a Evapotranspiracidn Potencial (ETF) de esta zona.

~ Seleccidn de las fincas

# primera instancia, s recopild informacion en todos los organismos
vinculados al riego: Banco Nacional de Desarrollo (BNDY, Unidn Nacional
de Agriculiores y Banaderos (UNAG), Escuela Internacional de Agricultura
y Banaderia (EIABY y Ministerio de Desarrolleo Agropecuario y Reforma
Agraria (MIDINRA). El resultado fue una lista de 3& fincas ron riego.
Mediante recorride de verificacidn de 1@ enistencia de las unidsdes con
riegn, se encontrd gue 20 fincaz tenian riego y 7 no. Las 9 fincas
restantes no se sncontraron en la zona. Do estasg, seleccionamos 4, bajo
tres priterios @ Sueles, Cultivos y Técnicas de riegos.



2d* FASE
~ Recpleccitn de informacion

Las observaciones realizadas en cada finca v los datos recoleciados se
obtuvieron a traves de encuestas directas a técnicos o agricultcres. Se
elabord una encuesta tipica para todas las fincas, considerande factorss
técnicos, econdmicos y sociales (Encuesta 1A). Ademds, se efectud un
anadlisis fisico de las texturas de los suelos, en todas las fincas

estudiadas,

3"* FASE

~ Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (ETP)

Se determind a partir de los datos meteorolégicos recolectados durante
la primera fase, por medico de la formula de Penman (mediante una

microcomputadoral .

- Calculo de los requerimientos hidricos (tedrico)

Estimados para los cultivos de Maiz,; Tabaco y Pastos (ayudado de revision
hibliografica).
-~ CAlculo de las reaervas hidricas de los suelos

Efectuado a traves de revisién bibliografica v del analisie fisico de

suelo, antes mencionado.
4% FASE
- Anédlisis Tedrico ~ Practico

f través de visitas v analisis de (as encusstas de las fincas, =& calculd



e

igs dosis practicas de riepgo utilicadas en los culiivos. Fosieriorments

s6 efectud comparaciongs con  los cdlculos tedricos de riego.
T Fase

~ Conclusiones y Recomendaciones

Interaccion de Yoo diferentes peranetros gue caractorizan €1 riepo de
la zona,. Esto permitid dar a conocer 1o diferentes sistemas de risgo.
gias limitantes v algunas reconendaciones para solucionar sus problemas.

2.2.~ Elementos metodolégicos para razonar el riego
2.2.1.~ Componentes del riego

Los siementos basicos (Rapidel; 1987}, gue permiten razonar el adecuamiento
de Ios apprtes a las necesidades de agus en los cultives son los siguisntes:s

£ E] Clima: el parametro fundamental ws la Evapotranspiracion
Fatencial (ETF), demanda climdtica del cobsumo de agua.

¥ £l Buelo: La reserva hidrica aprovechable por la planta o seay
-~ 1a reserva Util (RU), por setro de suelo.
- la reserva facilmente utilizable (RFU) por metro suelo.

% £l Cultivo: La profundidad radicular seguin su estado de desarrollp

v lps coeficientes de cultivos (Ked.

Estos paramstros constituven los componentes tedricos del riegn. Inditan
gué cantidad de agua se necesita aplicar al cultivo en una fase determinhada.
4 continuacién, sn una primera parte, se explican los elementos tedricos del
riego, gue permiten determinar las necesidades hidricas de log cultivos v

en una segqunda parte, el como de las determinaciones ge las dosis o

suministro de agua al susio.



2.2, 1.1~ Necesidades hidricas de los cultivos

Las condiciones climaticas de la zona determinan las necesidades de agua
de los cultivos (Jiménez y Almendarez;1988). E1 elementn svapo-transpirative
del clima se representa mediante 1a Evapo-transpiracion Fotencial (ETP).

A continbacion se gescriben los priacipales fadtores gue intervisnen en
la demanda higrica.

- Evapotranspiracidn {(Et)

# nivel de cualquier cobertura vegetal s suman dos fendmenos en relacign
al agua (Barcia vy Bonzdlez:1764).

~ Un fendweno fisico: “"Evaporacion®, este consiste en una pérdida de agua
por gl aporte de caloria gque da la radiacidn solar a cantidades de
agua en supsrficies libres gn la cobertura vegetsl o s el suelo.

~ Un fendmena bioldgico: "Transpirscion®, consiste en la expulsidn de agua
deeds la superficise agrea de las plantas, como una necesidad de estas
para regular la temperatura-intérna provocando enfriamiento, oue 1é
permite cumplir con otras funciones biclogicas (respiracion,

fotosintesis, etcl.

En la practica es muy dificil diferenciar la parte de agua que se gasta por
BvEPoracion o por transplracitn. A estos dos conceptos se les ha denominado
en uno salo "EVAPOTRANSFIRACION (Et)*.

= Evapotranspiracion Potencial {ETP)

Representa la demanda evaporativa de agua sobre dfia cobgrtura vegetal gue
~unre completamente el suelo v que esta libre de enfermedades y plagas. EY
arpa foliar no ee limitante. Representa la demanda clisatics en términos

dg Evapo-Transpiracion (Jiménez v Olmendarer;1988).



«~ Evapotranspiracidon Maxima (ETM)

Representa la demanda hidrica sobre una cobertura vegetal Cuya
transpiranién ne estd limitada fisiocldgicamente por falta de agua. Existe
un buen abastecimiente hidrico que no reduce la abertura estomdtica
{FAD;1984-19B&!) .

La ETM, e un valor tebrico gque indica cual va ser la midxima
evapotranspiracidn en cada periodo de desarrollo de determinado cultive

(Rapidel:1987).

Fuede calcularse -utilizando la Evapotranspiracion Potencial (ETPY v los
Coeficientes de cultives (K¢) {(CATIE:19B8:.

- Los coeficientes de vultivo (Ko}

Representan la capacidad del cultive pars ahsorber agua del suele a lo
iarge de! ciclo vegetative, por lo tants dependen de las caracteristicas
anatimicas, morfolégicas y fisioldgicas de la especie del cultivo
(CATIE;1988).

En la mayoris ée-lnﬁucu}tivas, ios coeficientes aumentan desde un valor
reducido en e} smosento de la germinacidn hasta un valor mdximo durante el
pieno desarrollo y declinan a medida que madura el cultivo.

La expresion matematica para calcular las necesidades hidricas es la
sigulente {(Jiméne2 y Almendarez;l988):

ETM = ETP X K¢ (1)

Dande, la ETM indica las neresidades hidrivas de los cultives o ses la
cantidad de agua gue evapotranspira diarismentsd depsndiends del perindo de

calculo. Generalmente se exwpresa en mm.



i g}l Cuadro 16, s presentan los Coeficientes de Cultive de los cultivos
on estucic (FAD; I904-1786) .

2.2.1.2.~ Suministro de agua al Suele

El riego ®s una actividad agricola intimamente ligada al sueslo. FEl
movimiento el agus en 21 suelc y la cabacidad de este para retonserls ostan

rglagionagos con sug propiedades fisicas.

La tertura de loz su2los e 2l slonentd que mads determinag la capacidad de
retencitn de agua, por explicar la reparticion y estructura de los poros
{Duefias, Assenov, Alonsc;l?Rs). La superficie de contacto entre 2] suelo v
el agua, ez el elesenits fundamental de la capacidad de retencion de los
suelos, depende directamente del tamafio de los poros: por siempls, las
arcillas, gue tisnen poros auy ¥Finos pero en gran cantidad, posegn una
superficie de contacto mucho mavor a las arenag. Terwirdn entonces una
capacidad de retencidn mayor, considerando an misso volumery de suslo.
LapACITag UE retentich mayor, CONS102randc un aAlsmd volumen o8 suBin.

La mavima cantidad de agua gue el sumlo pusds almatenar se llama Capacidad
de Campo (£CY: a medida que la planta la evapatranspira produce desscamiento
del suelo hasta liegar al Punto de Marchiter Perganente (PMP). La diferencia
gntre ambos constituye la Regeprva Util (RU) para las plantas {se oxpress en
mn de agua/por metro def suelo). La Reserva Util (RU), es la cantidad de agua
potencialmente disponibls para el cultivo, Pentro de la Reserva Ut:il, se
suede distinguir dos fracciones de agua, una facilmente accesible y otra
dificilmentse aceesible. La Primera se densomina Resarva Facilmente Ubilirzable
(RFUY, == el agua que la plants wmejor aprovecha durante sus estadios oe
crecimienta; debido 2 gue las radices no s& les dificulta la eutraccion dg
esta. Al contrario, la RDU (Reserva Dificilmente Utilizable) cofresponde con
agquella parte de la reserva que las raices podrdn exirasr a3 pegueia
velpridad y dificilmente (CATIE;1988).,

£1 suelo es considerado como un soporite figico, Bs comn una esponis gue
puede almacenar una maxima cantidad de agua y revenerla (CC) (CATIEI98H),
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A megida gue las plantas evapotranspiran, extraen el agus del suslo, cac
vez mas gificilmente a medida que se va agotanddy hasta llegar 2 un nivel

de desecamiento tal que las plantas no pueden sitrasris (PME),

La reserva facilmente utilizable se aprorxima con la sinuiente expresidy
matemdtica (CATIE;1988).

RFU = 2/3 RU
RFU: expresada en mm/im.
Los datog de Regerva UEil (RUY gue  aparecan en-&ﬁﬁa—investiﬁaxiﬁn? fusron
pbtenidos a través de revisidn bibliogriftica (FAD31984-1984 e IICA319ESY,

En el Quadro L se detallan las tensiones de la humedad del suelo gue
permiten calcular la Reserva Util.,

Cuadro 1. Volumen de agua dispondble en el suelo (en %)

i s

Tensidn de Humedad del
Suelo (atm)

e e

Arcillosos Fesados
Arencaos Fino Medio
Arcillioso Limosos
Franco

Franco fArenosos

- Franco Limosos

Franco Arcilio Limosos
" Franco Arcilliosos

covooocol o

NN NOND oW

El cdlculo de Ya Reserva Uil (R, ze realizd mediante lus vollmenes de
agus disponible & 0.2 atm, restindole los wvplimenes de agus disponible a

16 atm. Primeramente se identificd la textura de los suelds de las fincas,
a traves del método Granulométrico,
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Profundidad Radicular (PROFY: El orecimiento redatular debtermirs la capas
ge suelo sxplorada por estas, por lo tanto define la cantidad oF ajua a

suministrar al suslo.

ta profundidad alcanrzada por el sistems ragdicular del cultave depsnde de
su wstado de crecimiento, del suelo v o8 la lapranzs.

t.as dogis oOptimas de riego guet s utilizan, corrssponden don el
recargamients total ge la reserva de agua de la capas de suelo syplorada por
al sistema ragicular.

Los datos de profundidad radicular utilizados en esta investigacion se
phtuvieron a través de literatura. No se determing en el campo.

Finalmente ol suministro (SUM) de agua se calcula con la siguiente
expresitn matemdtica {(CATIE:; 1988):

. e ) {3
SUM = PRIF (&) ¥ RFU:-{mm} /1 & de suelo 3

S suminreatro de aguda al swuelo, oxpresadiy en om.

En los Cuadros 28, 34 ¥y 84, s8 presentan las profundidadeés radiculsares
(Dusfas, Assenov y Alofso;i19Bée), de Ios cultivos ¢ Maiz, Tabato v Pastos),
v Bn el Cuadre 3R, las reservas hidricazs de los suelos de las fincas:
Conplein Tabacalers {(1BX), Talolinga, Rancho Chige v Nahualapa.

'2.2.1.3,~ Determinacidn de lag dosis y frecuencias tedricas

Lo furlamentes de célculos parg las DOSIS-FRECUENDIAS, se explican s
ios dos acapites anterjiores. La dosis de riggo o5 el suministro de agua al
suyela bazado en la cantidad de agua que es capaz de eetener gl suelo y gue
‘gets en depgndencia de la profundidad radicular del cultivo y de la reservi
e agua del suslio al soments gel suminietro (Ripidelyl1987), obtenido ton la
gyproasidn matendtivs N2 3.
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La Frecusncia de riego es el nemero de dias que transcurren desde un
suministro o2 aSguds hasts el agotamiento de $sta, gus determing ol momeanto
spartung del suministro siguiente.

La derterminaciton de las frecuencias de riegon se fundaments en s
Evapntranspiracion Maxima (ETM) vy en el suministrt de agua (SUMIL Una wvel
realizado el suministro de riego, pasa a formar oarte de lag reservas
hidricas del suslo, de donde la planta dia & dis extrzerd agua para
satisfarer sus requerisiasnto hidricos (ETM), hasta un nivel gie puede ser
el agotamiento de la Reserva Ficilmente Utilizable (RFU! en cenengencia ae
la profundidad radicular (Jiménez y Almendarez; 1986).

Por ei. un dia, se aplica 30 mm de agua & un suelo, con cultivo de Maiz.
@ petos 30 mm se 1& va restando la Evapotramspiracion Marima {(diaria) del
cultivo, hasta gue llega un momanto en que la reserva de 30 mm se agota vy
antes gue alocance estos limites se hard el provimo suminiestro de agua.,

£n la Propuesta de Dosis ¥ Frecuencia de riego seejemplifica 1o anterior.

2,2.2.= Caleulo de las dosis aplicadas en las difersntes unidades
de produccion

La comparacitn entre los requerimientos Hidricos y ld realmente apllecade,
necesita del calculo de las dosis de riego. que efsctivamente son aplicadas
an los cultivos.

las medicionegs se fundamsntan en métodos sencillos y practicos, directns
g indirectos,

t.os métodos directos no necesitan de  célculo porgue se efectian
dirsertanente con un instrumente {(Eir Fluvidmetros), mientras gue las
pediciones ndirectas o baszan en datas o réoopllamion de inforsacidn gue

necesitan. ser procesados posbteriormente {(E5: Medic:isn de leos sauvdales:,
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2.2.2..~ HMediciones directas
- Pluvidmetros

Se realizé mediante la ubicacitn de S FPluvidmetros en diferentes pnéicibnes
del area cubierta por el riego aéreog, considerando la direccisn del viento.
£l tiempo de recoleccidn fue de dos horas, lusgn se procedid a la medicidn
de la lamina retaéﬁda con una probeta graduads en am, acorde al pluvidmetre

utilizado. e calculd un promedio de los cinco plevismetros,
2.2.2.2.~ meliciones Indirectas

Existen diferentes métodos de medicidn del caudal de agua que descarga
una bomba. En las tondigiones materiales en nue se realizd el estudin se
hize wso de los métodns mas factibles vy préacticos. A continvacion se

pescriben:
- Medicidn del caudal de la bomba.

Se utilizd cubstas con determinado volumens EL medir 21 tiempe de llenado
permite conocer la centidad de agua descargada por ia bomba por unidad de
tiempo vy, por consiguiente, el agua proporcionada a los cultivos  en
[itros/seg o ma3/h. Para este estudio se considerd que las pérdidas de agua
entre la bomba y lps aspersores son minimas. Igualmente, que &l caudal
tescargade por la bomba no varia sensiblemente seqgin la carga del sistems

{presencia o no de aspersoresl.
- Medicidn de una seccidn transversal del canal

£n el caso del riego supsrficial (con tanales rectangulares) con carencia

de informacion, las mediciones se efectuaron de la siguiente mangra

- Seleccidn de un tramo del Canmal con agus en circulasion a jos

tarrencs de riego.



u
o
.
3

— Determinacion de Ia Tl tuet cdel Sy ames
— Determinacitn del ancho odel canal {(m:
~ Determinacian de la altura del agus e 2@ canal.

al dégasitar un obieto liviano sobre 2! agus da referencia de la velocidad
del agua superficial del canal en un tiempo dado (mseeg). Suponisndo gue
esta velocidad ez la misma en toda i1a seccion del caral, sstas medicionss
permiten caicular el csudal oe agoa gue caircula 80 ese Tanal vooopor

consigquiente la lamine de riego (mm}.

-~ Utilizacion de los datos Yecopilados a través de las encuestas

Las encusstas no representan un método sltsrnativo de calcoulo, dado gue
proporcionan datos complementarios para realizar dgstos, entre los coales

=g selecsioharogn 1os siguientes:

~ Tr = Tiempo de risgo {gn horas)
- Fr
~ fAr = Area irrigada {en ha & mz)}
- i3 Caudal de la bomba (gpm!

Frecusncia de riago (en gdias}

fi

#

Togos estos metodos practicos permiten obtener las laminags de riego
aplicadas a los cultives. El cdlculo se efectud a través de la siguiente
formulas

a8 % Tr o
Lr = ———w————— = 1/0%, (43
3!2

Sahiends que un volumen de un litro aplicado en un area de un mf

corresponde con urta lamina de I mm {(si no bhay infiltracidén o evaporacion}.

& continuacion se presentan elemplos :
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Ejemplio 1. Medicidn directa (Pluviometro)

FINCH Compleio Tabacalero (IBIZ:.

[

CULTIVD : Tabaco { Riego Caftn!.
Cuadgro 2. Lamina Préactica
Fluvitmetro Lamina {mm)
— i o
Fi 75 i o
! i
! FZ =]E] ! ."!.
] i
i
3 80 | ‘
- ¥ ¥
Fa &0 b
* - 'n‘ f-
F5 8o s 49
Fromedin —————> 75 K

B, PLIVIDIKETRO |

FAY
e’ et
AREA DE BE"L UENCIA

. -
T —

P

Fig. 1. Medicidn de la lamina de

un Candn.

Ejenplo 2.

redicion indirecta (A través de datos recopilados)

FINCA ¢ Compleio Tabacalero {IBI)

CULTIVO : Tabaco

TECNICA DE RIEBO @ Fivote central.

DATOS:

@ = 1200 gom

Tr = %6 horas {(tiempo de duracidn de un ciclol.
Fr = & dias {el rango es de &8 dias)

fr = 88 2

LR = Lamina de riego {mm)

1200 gpm ¥ Z.78 1ts £ &0 mi

EE Mz ¥ 7025 4

¥ 96 hrs.



De psta manera, S calculd las lamiras de riepos aplicadas a loosoudlivos

pn las diferemtes fincas, los resultados son presentados en el Coadgro &6,

2.3.~ Metodologia de cdlculo de la Evapotranspiracidn Potencial (ETP),

Ern 2l rapitulo anterior se conceptualizd la Evapotranspiracion Fotencial,
Be expiican los metodes de Ccadlculos agrupados en tres grupos: Matooos

LRSS

Birectos. Fisaicos ~ Estadisticos v Estadisticos.

2:3.1.~ Métodos Directos

Proporcionan datos ge Evapotranspiracidn Potencial en las condiciones
reales del luger, fundamentadeose en la medicidn del consump de aguas de un
cultivo de referencia {grama) con cobertura total de suelo v alimentacidon
hadrica no limitadgda. Gensralmente, carecen de precisidn por 1o tarto
necesitan una adecuada stencidn. Entre estos se encuentran: dindmica de la
humedad del sueslo en parcelas experimentales, evapotranspirdametros,. edo.
(CATIE; 1988).

2.3.2.~ HMétodos Fisicos-Estadigticos:

fe basan fundamgrntalmente en los factores gue vigen 81 olima locval, v se

determinaron mediante farmulas fisicas (balances de energis,...i. La
complejidad de los modelos asi determinados, condujo a hacer aproximaciones
estagisticas para ciertos términos de estas formulas. De ahi, 21 término
fisicp-pestadisvico. No se detallaran estas formpulas,. Toman en consideracise
pasicamente dos factores (FAQE 19E84-198675:

-~ El término Radiactivo {(Energia solar).

Ez el principal elemento de les ferndmeaos meterologicos que ocurren sobre
i tierra. €n la agricultura, la snergia sclar determing 12 donanda Midrica
deg los cultivos, al orovocar en sstos brangpiracion y evaporacidn de los

Suelos.
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~ £l término Asrodinamico (Viento, Humedad relatival.

Traduce 21 efecto del aire sobre lz demanda de agua de cualquier cobertura

vegetal.

£l método mas famoso de este grupt es el método de Penman. Es muv precisc,
con tal gue las aproximaciones estadisticas sean exactas o menores. Es este
metodo que utiliramos para el cdliculeo de la ETF de ecte estudic (FRO: 1984-

19848)

Breve descripcion de la forhula de Penman

Bn + & Ea

ETF : Evapotranspiracidn Potencial

W

Fendiente de la curva de vapor saturante en funcison de la
temperatura del aire.

& : Constante sicrométrica

An
Ea

"

Radiacidn nets

Foder evaporativo del aire.

Los términos Rn v Ea se determinan en base a férmulas fisicds y ajustes

estadisticos.
i n

Rn = (i~r){a+b——iRg, — eT*)(0.56 ~ 0,0B8)(0,1 + 0.9 cal. /omto dia
N N

Eza = 0.26{Ew - @} {1 * ¢.4v) mm

r : Rlbedo

a2y b1 Copficientes de la formula de Black-Angstrom

f : Duracion de la insglac:an (horas)

N : Duracidn astronomica del diz {(harged



rem

Rg, Radiaciorn solar al tope de la atmasfers ical./cm?. diad

T : Constante de Stefan (0.118 « 107 cal. em?. dia °F .,
T : Temperatura medila del aire (°KE).

g : Tension de vapor promedio (mb!

Ew : Tensidn de vapor saturante (mb! a la temporatura media
v : VYelocidad del viento (m/seg) a 10 metros de altura

Rimmsdiay ¢« 0,17 R (cal./scm?. diad

2.3.3.— Hétodos Estadisticoons

Estos métodos se basan en ajustes estadisticos, o ses entre resultados de
mediciones directa® y parametros climaticos sencillos o entre resultados
proparcionados por mdtodos fTisicos y pardmetros climaticos sencillos. Son
farmulas gue s0lo tienen validsz donde se exdperimentaron. bLa vtilizacion
practica de una de estas formulss reguisre de una anticipada comprobacién
en  determinada  zona., Los mas comdnmente utilizados son:  Hargreaves,

Mlanev-Criddle, Friesley—Tayliar, Turg, Alpatev, etc.(CATIE;1988)
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111.- REBULTADOS Y DISCUSION

J.i1.- Situacian del riego dge la zona de Rivas en 1987

En 1987, un total de 20 fincas utilizar riepo en todo el decartacento,

uhicdadas en diferentes sectores de propisdad (&FF, PMP v S0P,

En ia zona existian & provectos de riegos concentrados principaimente en

el sector cooperativo.

A continuacitn se detallh,

3.1.1.~ Ubicacidn geograficas de las unidades de produccién con

riego

Se gistinguen I .grandes zonas en Rivas: la parte costera que borda la costa
del lage Cocibolca (que va desde Ochomogo hasta Rivas), la zona Central v

la fona Pacifica.

is rona costera del lago, es una faja de suslos planos y con abundancis de
agua de rios y el Lago. En esta se encuentran uhicados los principales
productgres que utilizan riego durante la época seca. En el Mapa 1 v el Maps
3, se presentan mayores gdetallies. El accesn, los recursos gcondmicos v la

disponibilidad de agua favorecen esta situacidn.

En el mapa 1, =e opbserva la distribucion de las finvas, sabresaliendo la

r

oncentracidn de Unidades de riego cerca de Rivas, 14 sistemas de los

gales O se ubican en la faja costera.

%]



@ continuacidn s presenta 21 listado Se las D0 Fimgas (AFF, PME Oy DOOE)S

componentes el riego de Rivas.

¥ Nahualapa ¥ hrahuszlspita
¥ Norteamg&rica ¥ La Modeln

¥ Rancho Chico ¥ Baimont

¥ ingenio Bernjamin feleddn (BT ¥ Lo Malwafios
¥ Coop. Ersoulel & (Bl Barabato? ¥ San Lavetano
¥ Eil Recreon ¥ La Grania

i San Jose £ Fdtims

¥ San Marcos ¥ La Conchita
¥ Talolinga ¥ El Prado

¥ Empresa Agric. Camilo Ortega (EACDS) X £1 Jabillo

£l Ingenio Benjamin Ieleddn consta de varios complsios, dentro de los
cuales se snwusnitra el *"Compléio Tabacalero®, donde se efesctud estudios de
risgo.

3.1.2.~ Areas de las unidades de produccion

Las Unidades de Produccidn con riegn tiengn diversas areas: Fl sector
cooperativo presenta el drea mis reducida, ocupa un 9.4 % del total. Sin

anbargo, e el sector con el mavor ndmero de proyvectos de riego.en la rons.

El Area Propiedad del Fueblo (APP}, ocupa 94.3 % del 4drea total con riego.
Dentro de este ssctor gl ingenic Benjamin Ieleddn {I1BI} ocups un B8.9 %o

iLos Feguefios y Medianps Productores (PMP) goupan 5.3 % del &reaz global con
riego. Es el sector mads numeroso, adn siendo bajo el porcentaje de las
areas.
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Cuadro 3. Areas Totales v con Rimoo dé las Fincas.

FINCAS AREA TOTAL (M2} | REA CON RIEGD (%2)
RO w— et
i.~ Area Froppiedad dei ¥, ‘
a. Nahualaps 176 i Y
b. Nahualapita 3 76 a]
t. La Modelsn &0 - I8
g. IB? 7000 . 6E10:
e. EACOS 519 - 150
{. El Jabiilo - -
2.- Pequedcs Medianas Frog,
3. E! Recreo 7 2.5
b. Fitima 110 o5
‘€. Han Marcos f44 S
g, Buinta Loschita 30 37
e, Ei Prado 252 &
. kelmont 8 0.75
g. Los MaleaRos 5 5
h, San Cayetano 23 1¢
i. Ranthe Chicp 80 A
j» Talolinga . 54 30
k. San José &7 26.5
1. Norteamérica 150 150
#, La Branja ig 17
3.~ Cooperativas
Ezequie] 4 1,186 30
TOTAL 2,962 7,861.75

El AFF, se benefiria dé las mayores posibilidades de inversion, ademds de
ies meiores tierras para los cultivos con riegos, y &8 el gque tiens mayor

&rea lrrigada.
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3.1.3.- Métodos de rieqos sxistentes

Existe una diversidad de técnicas, principalmente en el sector de la
FegueRa v Mediana Froduccidn {Adreas pequefias). Se utilizan, en este sector,
tres métodos suplementarios, con respecto al Area de Fropiedad del Fueblco

(Manguera, Goteo y Manual!l.

En cambic, el Area de Fropiedad del FPueblo, hace usc de mengr humsero de

meLodus gde rityu,
Distribucion de las técnlcas de acuerdo a su método.

METODO AEREQ
Tecnica por Fivote
Técnica por Cadones

Técnica por Aspersores Circulares Fequelos

METORO SUPERFICIAL
Técnica por Surco
Técnica por Compartimiento

Técnica por Inundacidn

METODRO MANUAL
Técnica por Balde

METODO FOR GOTEQD
Técnica por Goteo
METODO FOR MANBLERA

Técnica por Manguera

En el ruadro pue se musstra a cohtinuacidn se indican los métodos v

ternicas de riegos Que para 1TEY tenian cada tipo de propiedad.
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Cuadro 4. Métodos de Riego en relacidn a la propiedad

GIST. RIERD | METODD AERED

WNLKL | BOTED [NMSERA

ASPERSD, TCARN | PIAITE W; INMDACTON.  JCOWPART. ! BAIE ! BOTEC %E’&i

E?ﬁ?ﬂﬂ@ PEQUENDS
: e e e o
A X % X ¥
COOPERATIVA *
P X X £ % X X X

tLa tenencia de la tierra € determinante para la exuplotacidn de Iné
rultivos como para el riego. Los peguefos productores con nequefas Areas han
aptado poar utilizar mavor ndmero de métodos, incluso medificdndela por la
farilidad ge su maneln, O por las pocas posibilidades de inversion a largo
plazp. En cambic 1a gran producciédn no presenta ninguna limitante en este

aspecto (disponibilidad de agua, areas, egquipo de riegn, atc.).

3.1.84,~ Cultivos irrigados en la zona

Los cultives ivrrigados son 14, la distribucidn por téomica es5 la siguiente:
Surco {Cafia de Azkgear: presenta las mavores areas con esta técnica, Platano
EBénanc), Papayva, Tomate, Pipidn y Sandial}, Cafidn {(Maiz, Tabaco, Pastos,
Flatano, Cafa de Azbcar y Citricos), Aspersidn convencional (Platano, Pastos
y DSandial), Pivotes centrales (Maiz, Tabatol, Inundacion {(Arroz), BGotec

{fHouacate!, Balde (Granadillal}, Manguera (Cacan) y Compartimiento (Fastos).

Los cultivos gue usan las mayores y mejores 4areas de riego son: Fastos,
Cafa de Azucar, Platano y en menor escala Maiz, Tabaco y Citricos. En el
cuadro siguiente se precenta una sintesis de los cultivos con su respectiva

téenita de riego.
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Cuadrp 5. Métodos de Risgos en relacidn a log cultivos
SIST. RIEED MEYODD AERED METODD SUPERFICIAL o0 | ETone | METON
WAL | GOTED | WOSIERS
TR acpers.pu | caow | FIvOTE | sReo | coarTin, | nmoecion | maDE | e0mED | s |
: Ray: XENAXRY | LXANANAR i
L !
fahacs XXX ooy
Pastos XXREXXKLNAK § XAXTARK XNXXXXNAKRRX
{afa de Azicar EXXXXEK REXKXAX
Plitano AXXXLXLRANRT 0000CK | KXXYXKY
Eananz EXXANXX
Litrice XXXXXXK roexxxx}
frroz KARXXXELANNY
{aran xxxxxxxxxx.
fguacate TEXXNAXX
Granadiila betbiestid
Sandia KXKXXXEXNLY] TXXXXRX
Towate KXXNXXX
Pipidn KXXXAXX

Egsta rona tiene un potencial para la produccidn con riege.

Sin embargo,

son los productores los gque deciden qué cultivos regar y como regarios, en

funcién de objetivos gue no siempre se adectan a las condiciones naturales

H{asistencia técnica deficiente).



I.1.5.~ SBuelos

Los cultivos de las diferentes Unidades de Froduccidn con riego, egtan
ubicadas en suelos con  texturas distintas, las gue reprecantan

caracteristicas importantes para el risgo.

Los sueles mas vtilirzados en ia irrigacisn, estan ubicados en ls faia que

va de Uchomogo a Rivas {paralela al gran lago).

Por la escasez de estudips recientes sobre los suelos de ests rona,
efectuamps analigs:s fisicos (Método Bravimétrice) para determinar la textura

de los suslos sn Yas fincas obsservadas.

Lag principales texturas identificadas son: arcilloso, arenoso, arsnasos
francosos, franco, franco arenoso, franco arcillosg, framco arcillo lisoso

vy francos limosos.

En gl Mapa 2, s& da & todocer la distribucidn geosgrifica de los principales
“Grdenes de suelos pxistente e la Zona de estudio v en el cusdro & las

texturas.
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Cuadro 6. Métodos de Riegos en relacién a los Suslos

S157, RIEGH MGG AERED O SRERFIDIN PTG T T 5 L ALcY
PR EOTED D MAGERA
g i i
SUELLS RSPERE, PO | CROR | FIVOTE | ms: INADACION *:{:m?m,, BATE | BTED | WNRERR
- - e S s :
froiilose ! EYTXRRE L FAEIINL, EAXYEANY LS e xxxxx‘
: i i ! i
Hrenoso Exxx:xxx E i
: i
REERDS Francoso  |XX¥NEXXENey!vixsond : !
France FESCTeedl Eridtetalests ety TXAXKLALY | XANANNEY
Frantp Arenoso  Duxmuyxixxty Eivedied X¥NXXRERYY
fravee ﬁrﬁiiiﬂs&é . FIPEret b eretes]
France ArC. Lid | axnooonny | TXXLRRY
; France {18080 : bryexvesy

Log suelos Arcillosos son utilizados en su mavoria con el riego superficial
{Burco, Compartimiemto, Inundacidnl), concentrando las areas irrigadeas mas
grandes de la zona. Sin embargo, 108 suglos con sayvor npuamero de sistemas de
riegt son les de textura francas, utilizando diversas t@cnicas de riegos
{Aspersores Peguedos, Cafon, Goteo, etc:). Los riegos modificados son
utilizados en suelos francos y en Areas pequenas {(Boteo, Manquera y Balde).

J3.3.~ Desarrollo del riego

£l riege ha sufrido cambios, tanto de manelio como de infraestructura, por
I tanto se considera de suma importancia esbozar e intentar interpretar los

sambios antes v despues de 1979,



E: sector privado conceéntraba todos los sistemss os riege antes de 1979,

f continuacidn se presenta una lista de las fincas.

~ Fincas con riego antes de 1979 -

Taloiinga £l Garabato (Hoy Coop. Ezeguiel &)

El Jabillo

§ Santa Bertrudis. ¥ Loe Arcos (Hoyw Emgif, Camilo Ortegs 87
¥ Santa Teresa. ¥ iLa Brania
¥ Las FPiedras. ¥ Norteamérica
t Santa Barbara. % Nahualapa
¥ Corpus ¥ L.a Conchita
¥ El Castilio ¥ La Modelo
2 El Japbillo ¥ MNahyazlapita
¥ Ranchpo Chigo ¥ Ban José
¥
¥

¥ ingenio Dolores (Hoy

Baniamin Zsleddn (IBRZ)

Er 1949 =& cred la estacidn de bombeo denomifizda "Norteamérica® vbirada a
orillas de Lago Cocibolca, la gual prestaba un "servicle® gue consistia en
suministrar agua y los instrumentcos necesarios para su distrioucidn en el
campo de las fincas que lo solicitaban. En la actualidad se conote comg
"Empresa oo Riego de Rivas" y continda prestando el servicio. €e utilizado
gsppcificamente en el risggd adrea, consta de 10 unidades ds bombep: S para
succionar el agua vy 5§ de rebombed a los plantios cultivados, tanto en el

area privada como el AFP.



Bi riego superficial tiene su estacidn oge rebombep denominada Banta Fé,
creade hace 21 ados, ubicada 3 orilla del Lago., LConstaz ap S unidades de
bomoec que transportan el agua por canales a los gampos de irricacidén, cada

ung con un caudal de 7000 gpm, . £l riegt es utilizaso en un 100 % por e

Bt

cultivo op Lana o8 Rrusar deil Ingenito Bernjamain Ilelsddn.

Exzste otra estacidon de riego denominada YLa Models™, 2] servicic oue
presta es igual a La Emprésa de Riego de Rivas, con la diferencia gue ssta
no farilita squipos de riedps. El caudal bombeado es descargado en un canal
principal el cual atraviesa los terrenos de las fincas gue reciben )

EBErVIOIt.

Ei contrpl del agua entregada a cada finca es a través de un determinade
tiempa (horas) dentro del cual tienen que distribuir el agua en las drsas

1¥rigasas.

En el cuadro siguiente se indicarr las fincas con los métodos de riegos

utilizados antes de 1979.
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Métodos de Riegos utilizados antes de 1979,

sy
e e

METODD AERED

METODD SUPERFICIAL

FINCAS

Santa Gertrudis

.

 ASPERS, PR

CARON

HHRKHENNRER

s

i A o el S TR

COMPART IM.

oty

TINUNDACTON

Santa Teresa

KRHRHEHERRNH

Las Pledras

ENHUNR

MUHENMERRRR

. Santa Barbara

HERMUHKN

HERHENRNURY

Corpus

HERHENAY

HNMARNEKHMEX

El Jabille

PN MRERHRRN

4 €1 Castillo

JHNRAUKINRAN

Rancho Ehitﬁr

HEHHERNRERN

Los Arcos fﬁmp,ﬁ

Camilo Ortega §) |

La Branja

AMRAUM MR RN R

Norteamérics

MEUHNNE

Nahualapa

HEKHEXY

La C&nchita

HERHERE

La Moudeln

HAUNMERX

- Mahualapita

HEHHEER

San José

HRHMHNEHHNY

El Garabato (Hoy

Coop. Ezequiel Ay}

CMHRBMHRHE NN

Ingenio Doiores
(Hoy Benjamin .2}

HHMNHHEERX

HINHNE

IR ENNYRRY

- Talolinga

Estas Unidades de Produccidn cultivaban los siguientes cultivos: Cana

de Azucar, Arroz, Plitano, Banano, Citricos y Pastos. Los suelos cultivados
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o8 Azucar, Arrox, Pléatano, Bansno, Citricos v Fastos, Lo suel
s0n pianos v se utilizaba el Lago ctome principal fuente de sgus pares el
riego. Estas fincas estan ubicadas en la faja gue va de Doheomogo a Rivas.

En 2] Mapa 3 se muestran la distribuciéds de lss Unidades de riego

establecidas antes de 1979,

3.2.2.~ Despuds de 1979

A partir de 1979, el riego comienzs Una nueva etapa, & fincas abandonaron

los sistemas de riego y 8 desarrollaron nuevos sistemas.

En esta etapa aparece el Fivote, irrigando los cultivos de Maiz v Tabaco.
S5in embargo, s hasta despues de 1979 gue los agricultores modifican las

técnicas de rieqos (Boteon, Manguera y Manual), muy diferents de las técnicas
mas recientes {(Fivote}.
~ Fincas que abandonaron el riego: —

¥ Santa Barbara
¥ Las Fiedras

¥ Santa Bertrudis

¥ Corpus
¥ El Castille ¥ Santa Yerpss

Estas Tfincas abandonaron el riego por problemas econtmicos vy de mangio
(falta de mano de obra). Estos problemas ocasionaros deterioros en Ia infra-—
gstructura, 1o gue posteriormente favorecid, su no utilizacion. Como sk

puede apreciar en e! Cuadro 7, la mayoria de los sistemas de riego
utilizados eran de riego superficial, a excepcidn de las fincas el Castillo,

La Brania, Talelinga, San José y Santa Gertrudis gue utilizabanh riego adéren

{aspersores pequeros).

~ Fincas donde habia riego antes de 1979 y donde hay actualmente ~

L& terencia de la tierrid de ezftar finpag artos v CpgRUsE da 1979 g
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presentan en el Cuadro 8. Es a partir de 1979,

hrea FPropiedad del Pueblo comignzan la activarion gel riego.

gue las Cooosrativas

Las fiacas son 3

F Nahualapa El Garabate (Hoy Coop.Erequiel 4)

¥ Rarncho Chico ¥ La Modelo
# San Jose ¥ La Conchita
Talolinga ¥ Nahualapita
¥ Nortamerica
¥
x

¥
E 3
¥ La Erania
¥
t

Ing., Dolores (Hoy ing. Los Arcos {(Hoy Emp. A. Camilo
Benjamin Zalddén)

¥ Jabille

Ortega 8.)

los cambios sufridos en la tenencia de
hasta 1987,

En el cuadro siguiente se aprecian
itas fincas con riggd antes de 1979,

Cuadro 8. Propiedades antes v después de 1979
TENENCIAS ARTES DE 1979 DESPUES DES 1979
PINCAS PRIVADOS PRIVADDS CODPERATIVAS -3
Lanta Bortrydis CEEEXAERAARIXIXEANXRLR ERXXNXENNLNNLH
Santz Teresa FEttitastisietstietetisdniie sttt
tas Pisfras FE et tEia it e ississs s XXZEFXEXNRYNY
Santa Birbaras AXRKEXER TR X TLRANLAXAAX XXXXEXAXLAKEY
iCorpus et etetidatsetitietisd RELTFXXLANAXX
£l Jabille XEXRYERR AR RN AL xA%} | XXEEXERALEAXY
£l Castillp yregxyrgyarxxxynaaryl heexanenyany
Rancho Chito RN XA N EXXATARRLR ] Py PR EAN R LAAX
Rorteasérica EEREXREEERXE x| ey A%
Lz branfa EXRN XXX AEARAERLONRAT ] FRAAARARAAXL
San José EREKELRXROOLRxn Ry | | xoeraxxaxyy ;
Los Arcos (Hoy Eaplaxxyxxyyxxyyyyysxsaxsxx REXXLRANAALRY
. Camilo Ortega §
Nahualapa KRR ARAAXXLLAARKXRN RAXEEXETXANLY
La Modele ettt titcetiiesesvie biet et tisisd]
Mahualapita EXXARXLLRAYERYAUARRARRY EXANAXTXEAXAY
ing. Dolored {Hoy Diypsxesxyyxyxyxsssyxyxy EXTEERELRINAN
Beniamin leleddn!
Ei Garsbate fHov XeXyyeoasgXsygyxe¥¥yssy XFEXANLARNELNY
Loop. Erequiel &}
Eia fonchitz RNV AT NAN XY 'ixxfxx!:xxx{
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La confuscarion de las tiprras dadas er el decreto N 2 en 1979 aferté a
tocas las propiedades de S0MOZIA y sus allegados (privados), pasando

posteriormente al sector de las Cooperativas y APP.

- Nuevos sistemas de riegos -

A opartir de 197%; un total de 8 fincas implementaran nuevos cistemas de

irr1gacion. Siendo éstas:

£ Sarn Marcos X Fatima

¥ Los Maleafos ¥ E1 Recreo
¥ San Cavatano: ¥ Belmont

¥ Complejo Tabacalero (IEI) X El Frado

El movimiento del riego hacia la parte central por los pequelos productores
esta limitadeo por las fuentes de abastecimiento de agua, estn resta
pesibilidad de establecer riego en la parte central.

En el Mapa 1A, se presenta la distribucion geografica del riego de las

fintas anteriores.

Los nuevos sistemas de riego presentan 2 tipo de tenencias (Area Fropiedad
del FPueblo y Feguefog Productores). En estos sectores se observan cambios

gn cuanto al tipo de riego que desarroclla cada sector:

- Los sectores “favorecidos® despusis de 1979  tisnden
efegctivamente a desarrollar sistemas mas tecnificados por
tener mas posibilidades de obtener crédito de inversién., Es
asi, que el Area de Propiedad del Pueblo {(APF), introdujo
hace 9 anos la téenicra de Fivote en la zona. Este Pivote
attualimente esté funcionando.

- En cambio, los Peguefos v Mediangs FProductorss fienden a
desarrollar modificaciones de log siztemnas de riegos

{(Mangusra, Goteo y Manuall.



En la zona costera del lago el metodo de mlego po0r surfoc - el s
utilazapo por 108 agricultores, dadas ilas Ccongiflones de recursos hidricos.
En las fincas donde se instald recientemente riege la acecuscitin entre las

técnicas v los suelos estdn acorde, segun andlisis ce dicha fincas,

~ Fincas con Proyectos de riegos -

tstas sor ¢

¥ Cooperativa Ereguiel 4. {Tolal TIRG M2
* Dooperativa Georgine Andrade. {(Las Salinas} SO Mz
¥ Cooperativa Maria Avendafio. (Cantimplora)l 30 Mz
¥ Cooperativa Salvador Barcia. (£l Tamarinds) 40 M
¥ Corpus (Fica~Fica, 10 Km al Este) 1000 Mz,
¥ {poperativa Los Horcanes {(Veracruz) 200 Mz

Libg proyectos de Riego (Mapa 2A), estdn concentrados en €1 sector
Cooperativo vy del Area FPropiedad del Pueblo. Hasta Hace poco el sector
tocperativo empigza su desarrollo, dada las. condiciones de crédito. Esto

permite llevar el desarrollo del riego a la parte central de Rivas.

Sin embargo, no 2std resuelto el problema de la fusnte de abastecimients
ge agua en la zona central gue, &5 una limitante, comg ocurre en 13
cooperativa Erequiel 4 donde el caudal del rio Tola, que le sirve de fusnte,
s reduce & su minima expresidn en la época seca.

.35~ Presentacion técnica de las fincas con riego

En éste capitulo se musstran las principales caracteristicas técnicas del
riggo en cada finca presente en 1987. Ademads un inventario general de log

recursos materiales con gue cuentan.

3.3.1.= Caracteristicas

En 21 cuadro 9, se muestran los factorss fundamentales de cada sistema de

riego en Ccada una de las fincas con raisge en Rivas,
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Cuadro 9. Caracteristicas del riego de las Unidades de Produccidn.

e e m
INIDAD DE CATIVO AFEA CON | FUENTE DE | METODO | YEONICA | PRECUENCIA | VIENPD X
FRODUCCION | COM RIEGD | RIEGO(M2) | ABLA DE RIEBD | DE RIEBOD [ DE RIEBO(D) | RIERD (H)

Karwalapa Fasto 1% Lage férep {antn £5 2 'i
Talolinga Pasto % ] vertiente | Abreo | Asp.Pe. | 8 15
Worteaserica | Cafa ! Law Mérec | Cahn 1% 2
Litrices ¢ 1 Lae Adren {antn 19 2
Fidtano & Lage Agrag Catibn 15 2
Rancho Chico | Fasts & | pozo trt, | Swperfic.! Compart, | 1 12
- Caha 1100 Lage férec | Lafon 15 z
Ingenio 500 Lag Syperfir.] Surco n -
Benjamin 2 : :
Ipiedin Tahato 122 Lago - Aéreo Laftn &8 2
{182} &% Lage Adrec Pivote &8 b
Maiz 122 Lags Aéreo Cantn &8 2
88 Lage féreo Pivote 53 P
oop.fzeqd | Faste | 3 Rio | Superfic.] Compart. 5 -
£) Fecree | Papaya _ I '
Plitano 2.5 Pozo -Superfic.i Surco 10 1.5
San José Flitano 2.5 |Poeo Art. | Adreo | Asp.Peq. 14 7.5
La brania Plitano 17 Pozo frt. | Abreo fep.Peg. {10 B
o Misdceas &0 Presa "Rio| B 10
Fitima Sandias 5 fehosogo® | Superfic. Surte 8 1.87
- Citricos 3 10 1.6
San Marros | Hortalizas 3 Rip Superfic.] Surce 3 5
FAS frroz N I Lap ‘Superfic.| inundac, Biarin Perganente
La Conchita | Plitaw 17 tage ! Superfic.] Surco 1 25 b
£1 Prago Sandia b Pozofrt. | Aéreo | Asp.Peq. 3 1
Natalapita | Fldtaw | 58 tagp | Supertic.| Surco 15 -
La Modelo Fldtans ® Lago | Superfic.! Surco 1 10
Belmont Branadilia 0.7 Pozo Manual | Por Balde| ihario -
Los Maleatos | Citrices 5 | |
Aquacate | 5 Pozc | botee foteo Diario 0.2
S Cavetano | LCata 10 Fozo | Manguera | Yanguerz | Diario 0.17
S e e e =

NOTA: t FRECLENCIA Db KIEBO (B): En dias
¥ Sumerfic.: Superficial Y Poap Art.: Pozo Artesiang
3 Inundac.: Inundacion t TID¥D BE RIESD {H): En horas
t fsp.Feq.s Aspersores Peguefios 1 [oepart.: Cospertisiento



37

Loz gatos mostrados en el tuadrg anterior se obtuvieron a traves ge las
sncyestas realizadas. El objetivo de esta presentacidn es proporoiorar I0s
elementos técnicos gue permitan identaificar las carscteristicas del rizon

en cada Unidad de Produccisn.

£l area con riego es diversa y depende directamente del sistema ge la

tenencia de la tierra. Los peguenns productores utilizan menpres areas, su

eguipc de riego es  artesanal (manual) e incluse presenta las ﬁnitaé
4

madificaciones en sus métodos de riegos.

Las fuentes de agua sont pozos, rios, lagunas (Rocarime), peguedas

vartientes ¥ el lago Cocibolca.

Generalmente los recursos de agua se agotan a finales del wverano,
principalmente los pozos v las vertientes, repercutiendo directamente en 13

gieponibilidad de agua para los cultivos.

Los s:istemas de riego con fuentes de agua del lage Cocibolca, por =i

rontrario, no presentan inconvenientes por falta de agua.
3.3.2.~ Infraestructuras

Todos los equipos de riegos presentan desgastamiento por el tiempo de usg,

a excepcitn de los sistemas por Pivote central.

En e] Cuadro 10, se musstran los equipos existentes en todas las unidades

ge Froduccidn.
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Cuaare 10, Infraestructura de riego de las Unigades fe Froguccior

et gy At o
e o P . m

FINCAS EQUIPOS T
0 — TSI S e p e = s pop s S
Kahualapa - No tiene, Atendide por la espresa de riego de Rivas
- wotor eléztrice 15 WP, caudal 125 gpa.
- Yainlinga ~ tuberiz &.0% & d2 largs v .07 2 i cilsetro
- 22 tubos con aspersores v 4% lises.
Narieéiérxsa ~ atentdido pﬂ% iy eapresa g riega,

~ mytor eléctrice de 10 HP, 50 setros 3/nr
caniles de tierra,

t

Ranchp Chide

- atendide por la espresa de riego de Rivas,

tuenta ton una estacidn de boaben con 10 howbas

i eléctrivas de: 7000 gpe rada une. Leatro estacionss
.de rebosbeo pare llevar ol agua a los cultivos

- caudal de aguz entregada al pivote es de 1700 gpa,
cospletando un cicle en 4 dias,

i

Ingenio Benjamin Ieiepddn

canales de tierra,

[ 3

{oop. Ezequigl 4 (barabato)

- sotor de gasolina, 9 WP, 37.5 gpa.
tipne tubos para llevar agua hacia los caniles,

aoior 3 HP, 109 ape.

- aotor eléctrico 72 HP
- tuberia con vy sin aspersor,

1

£} Recren

t

San José {Los Palsarcitos)

E

La Granja

]

boaba eléctrica 1200 gpw,
Fétima ~ hosba slbctrica 300 qg&.
tubos .15 & de dideetro.

S

- sotor de gasolina § WP,

San Mareos - tuberiz 6.09 & de large v 0.0732 & de fidsetros.
~ wotor diesel 23 WP, '
ERCOS (Empresa Agricolal ~ bowba de 3000 gap, canales de tierra.

- abastecide de agua por la Modela.
La Lonchita ~ posee canal rectangular revestido que atraviea el
terreno y que continda 3 otras fimfas.

- astor elécirico 52 KP, _ ‘
E] Prado ~ tubos de £.0% = d& largo, 00762 # de didestro,
- tieng 23 aspersores en fotal,

Xéhuaiapita - 1 sotor,
La Models - 1 sotores,
Eelaont - 1 pila, { poro, baldes y wetates, Distancis entre

plantas st do YO v, aplivando una lats pur plants,

- 1 pila 3 50 » de altura, cepacidad ge 1487
Loy Maleahos - | bosba susergible, eotor elécirico de .5 HP
tubps PVL,

3

B

6 wotores eléctricos, HP (9, €, 7, 5, 4. 0,
sanguera de Folietileno. L
Distancia entre plantas & e,aplitande 20 gl pof planta

T it s st e et ettt A G .
e R AR AR I T s e e T

1]

San Cayetany

*
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Se utilizan diferenies Poulipos Ce riego para el suministro de agua en los
cultivos. Observandose similitudes en cuanto a la extraccion del agua
{(efectuada por bombas!, excepto las técnicas manuales. FPara muchos
proguctores el riego solo requiere de una bomba v varioe tubos de conduccidn
de agua a los terrencs. Sin embargo, para otros resulta de grandes
inversiones econtmicas (AFF, CO0OP), indicio significative del acceso

facilitado de estos sectores de produccidn al crédito a largs plazo.

En fin, para otros productores todavia, como el caso del riego manual s8lo
se necesita una fuente de agua para regar. Estos sistemas, resultarian muv
costosos para areas grandes se desarrollan en dreas peguesas y en sistemas
intensivos de la mediana produccidn,

3.4,.- Estudio detallado de las Dosis y Frecuencias de Riego de 4 Fincas

Se selecriond uns muestra de 4 fincas, con el objetivo de precisar el

uncionamiento de los sistemas de riegiy de la fona.

lLos sistemas seleccionades se escogieron de manera gue representen )
maneja gdel riegn de la zona tomando en consideracion Suelos, Cultivos v
Técnicas de riego. Los cultivos escogidos son el Maiz, Tabaco v Fasto.

1a CaRa de Azacar no fue obieto de estudio, dada la diversidad de
condiciones (Suelos, Areas, Manejo del riego.. etc), ya que requiere un

estudio mis especificos.

i.4.1.~ Presentacion

Nahualapa

Se encuentra ubicada en la parte costera dgel lago, a 3 km al Norte de San
Jorge (suelos planps). Es Area FPropiledsd del Pueblo (Empresa Jorge Camarge).
£1 objetivo de esta finca es Sanaderia (mantenimientos de raza), con un arga
de 170 mz en total, &n todas se atiliza riego com el cultivo de Pasto.
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ia tecmica utiiirada es CaRon, aplicada a suelos com tewtura arsnosa. Bl
funcionamienty del sistema va de Diciembre a Mavo. £l riego es proporcionado

por ia empresa de riego.

£n la entrada de la fTinca se ¢olocd un hidrante (1llamado Chicha), con un
todo, gue permite conectar id tuberis, gue conecta a su vez les laterales,
Ern los potreros se extiendenr 4 laterales v en cada unp de ellos se coloca
un Cafon. Tres cafones funpipnan al mismo tiempa, €@ cuarto se utiliza
cuando se realiza 1 cambio de posicisn {(para evitar sobrepresidn en la
tuberial., Cada uno riega una drea de 2500 mf, durante un tiempo de
funcionamiento de 2 horas. par posicidn. Este sistema funcionz 1é& horas al
dia, 1o gue permite reggar 8.5 mz/dia. El retorno o frecuencia de riego es
de 20 dias basatios en los datos anteriores,. Contrarioc a lo gue revela la
gncuesta, gue es de 15 dias.

El riego en esta finca no siempre se garantiza, ya que la Empresa de Riego
de Rivas, que atiende esta finca, prioriza el riego del Ingeniso Benjamin
Izliedon.

Talolinga

La finca se encuentra 5 Km al Este de BEelen, en una parte de lomas. De
nropiedad privada, con un drea total de S1 mz. Se dedica s la produccidn
de leche.

El 4rea conh riego es de 16 mz, utiliza como fuente de agua laverliente |
donde se construvo una pila con capacidad para 60 Liros riega de Diclembrse
a Mavo el cultivo de Pasto. €]l equipo de riego presenta desgastamientos

ifunas de agua en 1as uniones ).

La frecuencis de riego ec de 8 dias , el motor trabajs durante 1S horas
diar:as, en dos turnos. £l espacio entre rocradores v entre lateralecs es de
.65 m vy 18 m rezpectivamente. Los aspersores estan colocados sabre tubos

elovadores de 1.5 @ de altura. La mano de obra utilizada ez de 2 parsonas,
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Cuya activicad es realizar los cambios de posicion,
Rancho Chico

ta finca privada ubicada en el Km 84 de la carretera panamericana. £s
Garadera vy, sg encuentra dedicada a la produccidn de leche, con un ares
+

otal de BO mz.

E

oy

riego se aplica & 40 mr de Fastos v utiliza comeo fuente de agua un pozg
arteslang, la succidn del agua se realiza con una bomba gue tiene ur motor
de 10 HP, 1la que posteridrmente se conduce a los potreros a través de
canales, El funcionamiento de este sistema es de Enero a Mayo, utilizando
1 persona como mano de obra. El método de riego es Super’f;‘cial (téonicar

Compartimiento:, aplirado a suelos de textura arcillosa.

ias instalaciones del! riego cuentan con um canal principal de 8 m de
lorgitud, la seccidn del canal es revestido de concreto, Y las canaies

secundarios, que conducen el caudal de agua -a los lotes son de tiarra

{presentan mal estado fisicol.

Estos lotes, como caracteristica general, presentan partes del suelo gque

sohresalen influvendo en la distribucién uniforme del agua.

El tiempo de riego a cada lote es de 12 horas, lo gue permite regar por
gia 2.9 mz. La frecuencia de rieqo es de 14 dias, esto ha ocasionado gue

ioe suelos presenten grietas por falta de humedad.
- Ingenio Benjamin Ieledon -

Es una finca ubicada en el municipio de Potosi, presenta suelos planos. ks
Grea Propiedad del Fueblo, es dedicada totalmente a la2 produccién agricola
‘Cultivos de agro-exportacién: Cafa de Azurar vy Tabacol. Eeta finca estd
constiturda por varios compleios, de los cuales se estudio el Coapleso

Tahacaiero, donde se cultiva Tabaco y Maiz.
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LorsEta Cpn oun Area de 7000 mz en total, entre lae cuales 6810 m: estan
regagas, utilizando como fuente el lago Cocibolca. E1 funcionamisnto del
riego se realiza de Noviembre a Mayo. Los cultivos irrigados son: Lafa de
Aztcar, Tabacoe y Maiz, con las técnicas de riego de Cafkon, Fivete v Surco.
Los sugins presentan las sigpientes texturas: Arcilloso, Arenost, Arenoso
francoshe, Franco, Franco arcillosc, Franco limoso, Franco arciilo liaoso

¥y Franch arenoso.

Complejo Tabacalero (IBI)

Este compleio cultiva Takaco v Maiz en un 4res total de 210 m:z, De las
cuales 122 mz con la técnica por Aspersion en circulas (Cafdan) v 88 mz por

Fivote central.

¥ Tabaco ¥

Técnica por Aspersion (Caféni: £l equipo cuenta con tres cadonss, gue
funcionan a la misma vez. El &rea repada por cafdn es de 2500 @ con un
tiempo por posicién de 2 horas. El tiempo de funcionamisnto del sistema es
de 16 horas, &l Area regada por dia es de B.S mz cuya frecuencia es de 14
dias (tiempo necesario para regar unz vezr las 122 mz). La frecuencia
anunciada en las encuestas es de & u 8 dias. La diferencia pueds venir do
un mal cdloulo de area efectivamente regada. Los cdlculos se hicieron con

los datos proporcionados por la encuesta.

Técnica por Fivote: El 4resa regada por cZada vuelta (4 dias) es de BE mz,

el tiempo de funcionamiento es de 28 horas, igual para todo el sistema. El
Adrea regada por dia es de 22 mz., El funcionamiento de este equipo se ve
afectade por los frecuentes cortes de energia. Los suelos irrigados
presentan las siguientes texturas: arcilliosos, francos arcillosos, franco

limosos.,

£ Maiz ¥

El riego es similar al cultivo del Tabaco,
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X.4.2.~ Dousis de riego utilizadas

A continuacidn se detallan las laminas de riego aplicadas en les cultives

de las fincas pre~seleccionadas.

Cuadgro 11. Dosis practica de Fiego de las fincas seleccionadas

Finca } Cultivos | Técnica de | Lasna de Frec, ! ‘Nétodo deuﬂaﬂ
Riego iego (sw} | {dias) Cdizulo
& e g oo = o FoSmim s o —
Nahualapa Pastos Lanén 75 15 } Pluvitastre
Talolinga | Pastos ['Asp. Peg. 1 8 | A través de datos
Rancho Chito | Pastos Compartie, 30 i4 | Seccion transversal
Tabaco Candn 75 &48 Pluvidaetro
Ingenic _ Fivote 42 -8 A través de datos
Bentasmin b . ~
lgledén Mazz CaRdn 15 . b8 Pluvidsetro
Pivote 42 6-8 A través de datos

En Bl resto de las fincas se realizd este mismo caleulo (Cuadro 6A).
3.5.~ Elementos tedricos de riego aplicados a la zona de Rivas

Se explicd en capitulos anteriores los elementos para entender o razonar
£l riego. Ahora se indican los resultados de los cdlculos de la Evapo-
Transpiracién Fotencial y la aplicacidn de este parametro en los calculos.

de dosis tedrica de risgo.
3.5.1.~ Evapotranspiracion potencial de Rivas (Resultados)

f través de procesamientos de los datos meteornidgicos, se obtuvo 1a
Evapotranspiracién FPptencial {ETF) de 1la zona. Los resultados del
procesamiento se muestran en el Cuadro 12, indicando los promedios de ETF

nor decada para todos los meses del ale, expresados en milimetros (mm).
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ETF promedin de la zona de Rivas.

| ) - ETP | Desviacitn {Int de Conf 5% |Int de Conf 202;
| . { Loint | Losup | Leinf | Losap
tra &.0 5.26
Erero Mai #9.4 5.2 6] Ste] %0] 3
 dra | 3.0 A08 £71 5721 %051 5.4
l!‘& fﬁn& ‘15 "SE:? 6}9* 53;9 5?-3’
Febrera |} 2da | S8.1 L4 5361 625 .61 s0.6
Sfi %s& ‘ail &83 62-? %ug . ﬁjuf
Yira| &25 5.37 S6.81 88.1] W2} &5.7
Marzo 2 &.1 2,867 6231 8797 6351 &7
S{i 65-5 3-& 62: x 6?- 1 &3-6 é?n&
r E
tra | &1 .18 83.81 051 6521 6.0
fbril Mal &8 .52 3.0 7251 8511 70.5
ral 834 s 1S4 e8| w3 en0
fral .5 I
1 Mayn uwa | 2.8 3.43 0.5 6.1 8.9 .7
3?‘& . 51;3 &‘3? “i? 5?.? ‘?&5 5‘1? ]
tra ! 4.5 499 | a2l 57 51 6851
Junio Mal 481 3.38 el sL7] M1l o0z
¥a| 4.8 211 5.6 ) 0.0 &5] w1
tral 0.5 5.67 5| sea ) oy s
Julio ozl 503 b.94 5.0 Bel w11 5%5)
a| W3 5.37 8.7] 9| su1} =5
tra 8.0 4,76 “#O07 540 K11 5.8
Agosto 2da ] 50.1 5.87 8.0 5.3 .61 6
3zl 0.3 3.77 %3] 431 #8.0] 524
tra| 478 b.54 .91 .71 39| 5.7
Septicabre | 2da | 46,6 .52 %8| N51 271 905
2| 438 4.4 389 831 0.9] %3
tral #5.1 8.3 Bel s8] 4.3 89
Octubre | 2da | 441 L ] mel w3l w2l o
Jra] M1 54t | el w5 Mgl o2
tra | 45.8 7.53 78! 7] a3l o503
Noviembre | 2da | 435 5.0 38.1 ] 48.8 ] 404 4.5
ral s 5.58 B8] 5051 4.31 480
ra | 45.6 615 .31 500! 1] a9
“Diciespre 1 XMa 45.3 4,11 401 8061 A3BI M8




Loe gatos de ETF, gue se presentan en el cuadro anterior, cuantifican

“demanda ge agua’ del clima f(es decir,

meses en la zona de Rivas. En la Figura 2 se presenta esta variszcion.

Fa

i
log factores climédticos gue rigen
las necesidades o agua de 1os cultivos) y su variabilidad s lo largo de los
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Figura 2. ETF Fromedio e intervalos de Confianza (6 afos de registro)

La mayor tasa evaporativa ocurre durante los meses de Marzo v Abritl

La menor tasa evaporativa ocurre durante Septiembre,
Diciembre.

3.3.2.~ Evapotranspiracion mdxima de los cultivos

En log cuadros siguietes se presentan las cantidades tedricas de agua;

nue efectivamente requisren 1os cultivos para responder & lia demanda

Octubre, Noviembre vy

ciimatica. Fresentadas por cada 10 dias {décadas), para todo el ciclo

vegetativo de los cultivos (Maiz, Tabaro y Pastos).

Las fechas de inicios de c4lculos son las fechas de inicio de las siembras
y estan indicadas en la parte supericr de los cuadros, estas fantidades
ectdh expresadas. &n Hf.



Cuadro

AL

13. Necesidades hidricas del Maiz (NB-&).

: 110 Dias

Liclo

Fecha de Siembra :

i de Enero

DECADA MES ETF/ DECADA] ¥c/DELCADA ETM/DECADA
ira. 49 0. &0 =25
2da. ENE 4% .65 32
Ira. 53 06.75 40
ira. 57 0.85 a8
2da. FEE oE 1.00 bits]
3ra. 59 1.10 &5
ira, &7 1.10 &B
2da. MAaR &5 1.10 71
3ra. &k 1.00 bk
ira. &7 .20 &0
2da. ABR &8 Q.80 54
Jra. &3 - -

Cuadro 14. Necesidades hidricas del Tabaco

ficlo

Fecha de Siembra

& 8w

0 - 120 Dias
16 de Enero

DECADA MES ETP/ DECADA| Kc/DECADA ETM/DECADA
ira. A% G.45 22
Zda. ENE 4% 0.8&0 29
3ra. 53 0.75 40
ira. &7 .80 46
Zda. FEB =8 1.00 58
ira. 59 1.10 &5
ira. &2 1.15 7i
Zda. MOR 65 1.10 71
Ira. &b 1.00 bh
ira. &7 G.95 &4
2da. ABR &8 G.90 &1
Ira. &3 .80 50
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Cuadro 15. Necesidades hidricas del Fasteo

Cicle : Ferenne
Feripdo de Riegeo : Dic. - May.

DECADA MES ETP/ DECADA| Kc/DECADA | ETM/DECADA
ira. _ | &b 1 46
2oz, RIC . 4k 1 44
Jra. 47 1 47
1ra. _ 49 1 JA
Zta. ENE: 4 i &%
3ra. _ =53 1 5%
ira. 57 1 57
2da. FEER 58 i 58
Sra. i 5% 1 859
ira. éﬁ i &2
2da. MAR &5 1 &5
3ra. & i &b
ira, 87 1 47
2da. ABR : &8 1 48
Jra. - &3 T &F
ira. 59 1 59
Sta. MAY _ &3 i &3
3ra. | 51 1 s1

El consumo hidrico de los cultivos durante todo el ciclo vegetativeo es el

siguiente:
Maiz (NB~&) = 591 mm
Tabhaco = &47% mm

Fastos = 1028 mm {durante los & meses de veranal.
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3.5.3.~ Dosis tedricas de riego

En los siguientes cuadros se detallan las dosis tedricas de riegos
necesarias para mantener en Gplimas condiciones hidricas los cultivos

durante sus diferentes etapas vegetativas.

Ectug parametros indican las cantidades efectivas de agua a suministrar
al sueipo en les cultivos: Maiz, Tabago y Pastos (estas dosis dependen del
suelo -RU~ y de la profundidid radicular alcanzada por los cultives, véance
arapites anteriores).

Las dosis tedricas permitieron efectuar comparaciones entre el riego
practico y el teorido.

En el acdpite siguiente se hacen especificaciones con mas detalles, de
gstas.

En estos cuadros, aparecen dos tipos de datos:

- Primero, la dosis aplicada (DA), representa, en el riego
tedrico, la dosis maxima que, tomando en cuenta &l suelo y la profundidad

radicular del cultivo, se puede aplicar en un momento dado.

~ El segundo dato, es la dosis diaria aplicada en promedio
(M/DY al cultivo durante cada stapa. Depende de sus necesidades hidricas

prrlusivamente.
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Cuadro 146. Dosis de riega tedricas y consumo diario de agua
del Maiz (NB-&) de la Finca “Complejo Tabacalero® (IBZ).

o et

; DOSIS TEORICA
i - - - _
e F.AREN | ARC.FESADD| F.LIM | F.ARC.LIMI FRANCO
; FERIODOSE . —
I «p1a8) |D.a MM/D| D.A MM/D {D.A MM/D| D.A MM/D| D.A ﬁﬂfﬂ_}
bo-z20 e 3l 23 30|33 30 20 301 22 3.1
20 ~ 40 | 43 4.4] S8 4.4 | 47 4.4] 49 48] &2 4.4
80 - 60 | 56 6.2] W2 6.2 1113 &.20 &8 6.2] 73 6.2
60 - 80 | 82  7.0f 118 7.0 {161 7.0l 104 7.0| 125 7.0
"-NQRIEBQS 12 8 7 9 8 }

Cuadro 17. Dosis de riege tedricas y consumo diario de agua

del Tabaco de la Finca "Complejo Tabacalero™ (IBZ).

DD5IS TEORICA

el FLAREN | ARC.PESADO! F.LIM

PERIDDOS _

(DIAS) |D.A MM/D! D.A MM/D |D.A MM/D

G -20 | 13 2.6] 19 2.6 1 29 2.6
20~ 40 | 22 4.31 30 4.3} 44 4.3
a0 - 60 | 30 6.2 46 6.2 | 87 6.2}
BO -~ 100| 48 &.5] 47 4.5 | 98 6.5 l
NeRIEGDS] 19 14 9 H
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Cuadro 18. Dosis de riego tedricas y consumg diario de agua del Fasto
de la Finca “Rancho Chico®.

DOS. TEORICA]

e ARCILIOS0

FERIODOS
{DIAS! D.A MM/D

o

o - 20 | 83
20 ~ 40 | 79
40 - &0 | B8O
60 ~ 80 | 82
80 - 100| 83
100 ~ 120 83
120 ~ 140] 79
140 ~ 140] 8O

i NORIEBOS

#

w0 e 00 D0

Al L O MR

L] # & 4

OB

L I ]

Cuadro 19. Dosis de riego tedricas y consumo diaric de agua del Pasto
de la Finca “Talolinga".

DOS.TEORICA

F.AREN
PERIODOG
(DIAS) [D.A MM/D

¢ - 20 84 4.4

|

i 20 - 40 | 81 4.8
40 - 60 | 83 S.i
40 - 80 | 83 5.8

80 - 100] B3 4.1

1100 ~ 120] 81 4.6

1120 - 140! 81 7.8

{140 - 1601 B0 4.1

NORIEGOS 12 MJ
]
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Cuadro 20. Dosis de riego tedricas y consumo diario de agua del Pasto
de la Finca “"Nahualapa™.

inns.TEQRIEEu

—| AREN. FM i

{ PERIODOS |

% (DIAS) {D.A M™MM/D %

L o-20 1 38 2.6 %

20 ~ a0 |38 4.8 |

{ 40 - 40 | 35 S.1 |
60 - 80 | 36 5.8
80 ~ 100| 37  &.1
1b0 - 120] I 6.6
120 - 140f 40 7.8

140 ~ 160} 38  &.1 %

et

! NORTEGOS 26 z

ca cantidad de agua gue se necesita suministrar al suslo para mantener

@l cultive en optimas condiciones hidricas, depende directamente de la
profundidad de exploracidn de las raices. Bl suministro de agua auvmenta a
medida que el cultive se desarrolla.

En el siguiente acdpite se presentan comparaciones entre el riego
practico v el tedrico, cuyas referencias sirven de bases para entender gl

buen o mal usc del agua en los cultivos,

3.5.4.~ Comparacidn entre las dosis teb6ricas y practicas

El adecuamiento tedrico de las cantidades de agua utilizadas en los
cultivos, son parametros de referencias para el riego practico, si, es

gaficiente o excesivo.

En los ruadros siguientes aparecen dos tipos de datos de riego {(tedrico-
practicol: los datos del riego tedrico han sido explicado en @l acapite

anterior vy de igual} significads en ambas clases de riego (tedrico vy
practicolr:



[ ]

JoSgr

Frimere, lé dosis aplicada (DR), que represzenta, en el riegn

practico, la cantidad efectiva gue se aplica en cada riege. En promedio para
2} periodc tongiderado,

El segundo dato es la dosis diaria aplicada en promedio (MM/D)
al cultivo durante cadas periodo.

fuadro 21. Comparacidn de las dosis tedricas y pricticas del Maiz (NB-&)
de la Finca “Complejo Tabacalero® (IBZ).

BUSIS PRACTICA BOSIS TEORICA ]
] UARON | PIVOTE | F.AREN | ARC.PESADD| F.LIM | F.ARC.LIN| FRANCO
| eeriones
(RIASH | DA MWD | DA WUD (DA MUD| D& WD (DA MUD[ DA WAD| B.A D
o-2 0 15 w07 &2 7.0 16 il 3 osailn sl sl w34
W-40 1 75 0.7 82 7.0 18 Al B k4@ 4] 6 ea] &
W80 | 75 1071 42 10 15 2 B oezlus b2 & 62 T k2
MRIEEOS] 13 | 15, 2 | 8 [ 1 [ 9 B

Es la misma empresa gue maneja estos dos tipus de riego (por cafén v
pivate), los resultados son diferentes. Este es un primer indicio de 13
falta de control sobre el riegs, va que un manejo coherente llevaria a
aplivar, por lo menos, la misma dosis en los dos vasos. No se puede suponer
que el Maiz tiene necesidades de agua diferentes segun el tipo de riego que
s utiliza,

For otro lado, comparando las dosis tedricas v pricticas, se destaca la
constancia del riego aplicado. Cualquiera gue sea el desarrollo dgel cultivo,
¢ le aplica la misma dosis de riegu. Las necesidades hidricas varian segun
gl éstadio de degarrolle {véase risgo tedricn). Oourre gue &n e] caso del
riggo por pivote, la cantidad aplicads coincide durante una época ( dltimos
40 diaz de desarrollal con las necesidades hidricas, No puede ser mis gue
una casualidad, por o apuntado anteriormente.



Las necesidades estdn sobre cubliertas en ambos rasos, pars sl pivote los

oramergs &0 dias y para el cafdn todo el cicle de desarrollo del cultivo,

Las frecuencias del riego aplicado son relativamente altas, o sea gug se
riega muy 3 menudo. Cabe destacar que, por la heterogeneidad de los suelos
en una misma area de riegn, resulta dificil escoger una misma frecuencia gue

ey ¢orrecia para todos los casos,

Cuadro 22. Comparacidn de las dosis tedricas y practicas del Tabaco
de la Finca “"Lomplejc Yabacalero® (1IBI).

e —
| DOSIS FRACTICA DOSIS TEORICA
|

| canon PIVOTE F.AREN | ARC.FESADC
FERIODOS ’

(DIAS) | D.A& MM/D | D.A MM/D |D.A MM/D] D.&  MM/D

o - 20 73 10,7 42 4.3 13 2 19 2.6
29 - 4D 79 i0.7 ¢ 42 {.% 22 £.31 3¢ 4.3
40 - &0 73 137 42 4.3 36 A2 46 b2

7.1
£.8

{ et B TP

60 ~ 80 | 75 10.7 1 42 43 | 47 7.t| 44
80 - 100 75 10.7 | 42 &3 | 48 6.5 a7

NSRIEGOS | 17 T 14

Se cultiva el Tabaco en los mismos suelos gque el Maix., Se destaca
primeramente la similitud entre el riego del Tabaco y el riego del Maiz.
Se nota gque el riego no B razona. ‘

tos comentarios son 108 mismos gue los que se hicleron ¢on respeto al Mais,
con la unica diferencia gue, por el enraizamiento mas superficial del
Tabarg, 21 riego por cafidn conlleva todavia mayvar drenaje, es decir mayor
dezperdicio de agua.



Cuadro 23. Comparacion de las dosis tedricas y practicas del Pasto
de la Finca *Rancho Chica".

nas.Tgaazcaﬁ
DOS.PRACTICA
- ARCILLOSD |
PERIODDS - ﬁ
(1S} | D.A  MM/D |D.A mH/D b
o-z20] 30 2.1 |8 4.6 |
20 -~ AU 3¢ 2.1 79 4.8 |
40 - &0 | 30 2.1 | 8C S0 |
60 - B0 | 30 2.1 |82 5.8 |
80 - 1ob] 30 2.1 | B3 6.1
100 - 120} 30 2.1 | BY 6.6
120 - 140| 30 2.1 |79 7.8
140 - 160] 30 2.1 | B0 &.1
NORIEGOS

Zn esta finca; las dosis aplicadas en cada riego son inferiores a lo que
se podriz aplicar sin desperdicio. Ademas, las necesidades diarias NO sstén
satigferhas. Parece que el riego que se aplica, apenas permite mantener el
Fasto, no asegurando una produccidn efectiva de materia seca. £n vista a lo
anterior los suelos sufren agrietamiento, afectando el sistema radicular del
cultivo 31 cortarse las raices  horizontales {(principalmente). Este
agrigtamiento afecta la distribucidn del agua en la parcela al infiltrarse
=1 agua en &l subsuslo,
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Cuadro 24. Comparacidn de las dosis teédricas y practicas del Pasto

de la Finca "Talolinga®.

[ DGB.TEQRICAH
}DGS.PRQCTICA
| F . AREN
FERIODOS
’ (DIAS) | D.A& MM/D |D.A MM/D g
0-20 1 16 2.0 | 88 4.6 |
20 - 40 | 18 2.0 g1 4.8 |
40 - &0 | 16 2.0 8% 5.1
&0 - B0 | 16 2.0 83 5.8 i
g0 - 100] s 2.0 83 &.1
100 - 120{ 16 2.0 81 4.6
120 - 140} 16 2.0 81 7.8
140 - 160] 16 2.0 g0 4.1
“ NORIEGHS

Las dosis de riege son muy por debajo de las necesidades del cultivo, hasta
tal punto que se puede afirmar que apenas se riega para mantener el cultive

vivo, pero en ningdn casy, para produclr materia seca.

Cuadro 25. Comparacién de las dosis tedricas y practicas del Pasto

de la Finca “Nahualapa®.

DOS . TEORICA
DOS.PRACTICA
AREN. FM
i{ PErIODDS
 (DIAS) | D.A  MM/D |D.A MM/D
0-20| 75 5.0 | 38 4.6
20 ~40 | 75 5.0 | 38 4.8
20 -4 ] 75 5.0 | 3% 5.1
60 ~80 1 75 s.0 | 3 5.8
80 - t0¢] 75 S.0 | 37 &.1
100 - 120] 75 5.0 | 39 6.6
120 - 140! 75 s.0 | a0 7.8
148G - 140| 75 5.0 | 38 6.1
i NORI1EGOS 11




La dosic de riego aplicadas realmente son inferiores a las detalladas en

2! cuadro anterior, va gue la capacidad de almacenamiento de este suelo es
de 40 mm {(Ver tuadro 1), Por lc tanto la dosis diaria disponible es de 2,64

mm. Ademas las frecuencia de risgo 25 baja.

Esta finca e un case de gesperdicio de agua, v, al mismo tiempo, de riego

deficitario. Esto conlleva evidentes desperdicios f(entre 35 y 40 mmd). La

e

aue reaimente puede vutilizar el cultivo es més bBajd (aprovimadamonte

{1

o5

in

Ta mitad),



Iv.- CONCLUSIONES

Finalizaga la investigacidon se liegl a las sigulentes conclusiones:

- Ei riego esta desarrollandose —

fntes de 197%, las unidades con riego en el departamento de Fivas se
concentraba en la zona costela del lago Cocibolca v al lado izquierdo de la

carretera panamericana (mapa I}.

Despues de 1979, surgen nuevas unidades con riego, donde la mayoria de
estos se desarrollan al lado irguierdo de la carretera panamericana (mapa

1}y cada vez mds proximo a la zona central.

Durante este periodo, surgen nuevas unidades de produccion con riego, sin
embargo otros dejan de funcionar producto del cambioc en la tenencia de la

tierra,

Fara 1987, & unidades de produccién presentan proyectos de riegos (Anexo,
mapa 283, uno de estos, es una finca que dejo de funcionar (Corpus). Con
estos proyectos, el rieano se extiende a la zona costera del Océane Pacifico
y Central.

- Uso irracional del agua -

Erf general todos los sistemas de riegos tissen mal manglio del agua cuvas



Lh
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.~ Foco conocimiento de los productorss en el marneio del consumo
Bagriro del cultivo gue risgan. e aplitacion cel agua no 1x realizen
siguiendo un metodo, sino gue lo hacen con gl pbietivo de mantener
hamedo el suelo. Sin eabargo, existen excepciones,. proguctares oue

manejan el riego racionalivado, dada las aplicaciones localiradas

i

{Goteo, Manguera vy Manuall, no afirmando con esto gue su sangio e

"

e adepruado.

f.~- Maneio 1lnadecuado de los suelos, los productores desconocen la
rapacidad de retencidn de agua de los suelos. Saben diferenciar el
suelo de mayor caphcidad de retencidn de agua, sin saber esa
capacidad, lo que es fundamental para la cantidad de agua necesaria

suministrar al suelo,

%.— Aplicacion de agua.
Tiene dps mogalidades:

- Aplicacién excesivas: superiores a las necesidades hidritas
del cultivo. Lleva generalmente a una sobresaturacion semi~

permanente de los suelos por la continuidad de los riegos.

- Aplicacioén insuficiente: relacidn dosis/frecuencias muy por
debajo de las necesidades hidricas. El suelo se seca mis alla
del lipite de la Reserva Facilmente Utilizable entre dos

riegos..
- Reduccitn del Rendimiento -
& pesar de que no se hizo hincapie en ninguno de los capitulos anteriores

sobre la influencia del agua en los rendimientos, s hace las siguientes

consideraciones:
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£i agua no es el dnico factor gue determirs el rendimiento, sin embargo e

54

el mas funcamental. Dado el usop irracional oel agua, les cultives bajc rieqo
de la zona de Rivas nunca obtendran Sptimos rendimientos, (A veces e:xcesns
o poco suministro de agual), por consiguiente los benefivips esperados serdn

bajos.
- Poco Aprovechamiento de los Recursos Naturales de la zona -

ta rona presenta un Potencial Natural "EDAFICD-HIDRICODY; que favorece 1z
irrigacitn. Estas caracteristicas se explotan de manera deficiente, por lo
tanto se necesitan medidad techicas que incentiven al productor de la zona

a desarrollar riege en su finca.
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¥.~ RECOMENDACIONES

Estas recomendacionss 8 organizan alradedor de dos temas: A nivel de las
fincas, se intenta foraular recomendaciones técnivas adaptadas a cada uns
de las fincss en las gue hemos trabajado, que les permitan meiorar su
sistema de ri2go. A mivel de la zona, se proponen algunas reflexiones en
tarne Al desarrolio del Risgo.

- & nivel d& las 4 Fincas

La%. recomendaciones formdladag son las giguientes:
¥ Rancho Chico X

Cultivo: Fasto

- Nivelar &} terrent, ea partes que actualmiihte concentran e) agua

debido a la desnivelacidn.
~ Meiorar los canales de conduccion de agua & low ldtes.
-~ Aprovechar al minimo el dia para realizar las aplicaciones
* Nahualapa $

Cultivo: Pasto.

Flaticar con 14 empresa de riego de Rivas, para que facilite el
riego en al momento oportunc y en las cantidades adecuadas.

Aumentar los eguipos de riegos.

- fiprovechar al mdximoe el dia para realizar las aplicaciones.

§

Reducir la velocidad del viento (cortina rompe viento).
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t Talolinga ¥

Cultivo: Fasto.

- Reducir el namero de aspersores al momento del riego. Ya que la
presion dada por el caudal de la bomba es haja, Ademds el desnivel
favorece lo antes mencionado.

- fumentar la capacidad de almacenamiento de la fuente de agua ©

reducir el area sembrada (&reas con topografia irregular?.

% Codlplejo Tabacalero {(IBI) &

- Aumentar el numero de equipo de riego en el cast del CaRdn vy
disminucitn de tiempo por poasicién,
- Flanitficacion del riego del Pivote

~ f nivel de la zona
t A nivel Institucional o

a.~ Crear nusvas espresas de riego con el objetiva de
incorporar nuevas tierras g la produccidn con riego. Estas empresas deberan
tenaer la capacidad de abastaecer a los usuarios en base a un plan de riego,
considerando las necesidades hidricas de cada cultivo.

b.~ Dar facilidades a los productores a gue obtengan sistemas
ge riegos y respuestos {(boquillas, tubos, etc..).
1 A nivel de pequefos y medianos productores.
Unificarse, con sl objetive de la instalacidn de. nuevos ecuipos de riegos

a orillas del Lago. Esto seria lo més adecuadn desde el punto de vista

econtmico v la necesidad del riego de egstos productores,



¥ A nivel de capacitacidn.

£s esencial desarrollar talleres de formacion en manejo del agus, dirigidg
a térnicos en una primera fase v en una segunda fase a todos los productores
que manejan riego. Se tendra gue insistir en Joz aspectos econdmicos,
oniticgos hasta el momento. que permitirde juzgar de la rentabilidad o no del
riego og tal o cual cultive por tal o cual sistema, For este medio, se tiene

gue incentivar el riego de los cultivos més rentables.
¥ Propuesta de un Flan de riego.

Toda unidad de produccion con risgo debe disenar un plan. de riego acorde
a las necesidadec hidricas del cultivo. Esto es, realizando aplicaciones en

el momento oportuno y en cantidad adecuada al desarrolle del cultive.

.05 parametros utilizados han sido explicados anteriormente. & continuacisn

gescribimps la metodolonia.

Finca : IBZ (Compliejo Tahacalero)
Cultivo: Maiz (NB-4&)

La siembra de este cultivo se realizé el primero de Enero. La duracién
del ciclo de este cultivo es de 110 dias. La cosecha esta prevista para los
primeros 20 dias de Abril. Al momento de la siembra se considera que existe

una reserva hidrica considerable (50 mal.

¥ Suelos: Textura Franco Limosos.

Reserva Util de 25¢ mm/m de suelo, o sea una Reserva Ficilmente
Utilizable (RFU) de 1465 mm/m de suelo.
Se asume: RFU = 2/3 RU {aproximadamente!}



¥ Evapotranspiracion Potencial (ETP)

Calculada para la estacidn de Rivas, desde el primero de enerc

Década N @ 1 2 3 4 b’ & 7 g8 9 10 11 g
i : : ]
ETF {mm/i0d)] 49 49 93 5% 1 58 58 &2 &5 &% &7 &7 ;
X Coeficientes de Cultivos (Ko)
Década N € b ey 3 & 5 & 7 B 2 ¢ 1t
Ke (c/10 dia)}0.6010.65/0.95]0.85 1.00]1.10}1.10}1.10{1.00]0.90]0.80
¥ Desarrollo Radiculart
Dado en los diferentes periodos de crecimientos de estos culfives.
0 = 20 dias primeros 0.30 m
20 - 40 dias sigulenteg———-——w———- 0.50 m
40 - 40 dias sigulentes - ~{3.70 m
Resto del cicle - 1.00 m
X Calrule de los requerimientos hidricos del Maiz NB-& (ETM).
Década N © 1 2 z _ 4 = 61 7 g Q@ 10 it
ETM (mm/10d)! 29 | 32 40 | a8 | 58 | 68 | a8 | 72 1 &5 | 60 | S8

¥ Calculo del suministro de agua a el suelo, de acuerdo al desarrcllo
radicular del cultivo (Reserva del suelo).

Dérada N €

5]

L

i1

RESERVA (amm) |

49

49

114

116

145

165

e
o
e

31 165
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El plan de riego resulta sencillo, se resta diarismente los requerimientos
nigricns correspondientes (ETM), a la reserva que puede almacenar la caps

ge suelo alcanzable por la raiz del cultivo.

En el Anexc se hace aparecer la figura 1A, gue muestra el plan de riego,
considerando la evolucitn de la reserva del suélo en la parte superior, y
las necesidades hideivas del cultivo en la parte inferior,. Odemis del tiempd

en que se desarrolla (Eje horizontall.
La figura se sxplica de la siguiente manera:

- A1 ificio del ciclo, se riega 49 ma. Esta cantidad se agota & los 16 dias
{eonsumt por dia de 2.9 mm ¥y 3.2 mm). Dado gue el sistema radicular del
cultivo se esta desarrollando, la aplicacidn de los 49 om debe

realizarce en 2 6 3 aplicaciones.

- £1 segundo riego se aplica a los lé dias? con uha ldmica de 48 mm, se

agota a los 14 diss {(consumo diaria de 3.2 Y & wal.

-~ El tercer riego se aplica a los 30 dias, con una lamina de 83 om, se

agota a los 1é& dias.

- El cuarto riego se aplica a los 46 dias, con una ldmina de 112 mm, se

agota a los 16 dias.

Las siguientes se raronan de manera andloga.



&5

Vi.~ BIBLIDGRAFIA

g.

CATIE, {Centro Agrontmico Tropical de Investigacidn y Ensedanzas). "Curss
de Agrometecrcologia®, 1988. Turrialba, Costa Rica. BO pag.

DUERAS G., R.y Dy ASSENOV M., N. ALONSO R. 1986. £} Riego. Ed. Estela
MOREND GONZALEZ, Edit, Fugblo vy Educacion. Civdad de 1a Habana, Cuba.
4531 pag.

FAD (Urganizacisn de las Naclones Unidas para la Agricultura v la
Alimentacidén). 1984% 1986. Las Necesidades de agua de les Cultivos:
Ed. FAO. M-54 ISBN 92~-5-300136-4., 193 pag.

GARCIA L., F. y F. GONZALEZ B. 1964. Métodos en uso y su ewplec pars
cdlcule de laevapotranspiracidn. Ed. C.E.H. Madrid, EspaBa. 122 paog.

11CA (Instituto Interamericanc de Cooperacidn para la Agricultura).
Compendic de Agranomia Trapical. 1985. Editorial ITCH,. Tomoe I. San
Jusé, Costa Rica. B33 pag.

 JIMENEZ O., F y H. ALMENDAREZ M. 1988. Necesidades de agua y de riego de

los cultivos, en las regiones sur y centro occidental de Honduras,
CATIE/DCRN. Turridliba, Costa Rica. 39 pag.

RAFIDEL B. M. 1988. Consideraciones Climdticas de Nicaragua. Primera ec.
DGTA/MIDINRA, Managua, Nicaragua. 30 pag.

KAFIDEL B. M. 1987. Manejo de Riego. DGTA/MIDINRA. Managua, MNicaragua.
15 péaq.

'RAFPIDEL B. M. 1987. La Evapotranspiracitn Potencial -~ Definicidn de una
referencia climdtica., DBTA/MIDINRA. Managua, Nicaragua. 15 pdg.



b&

ANEXO

Encuestia
1&. Encuesta Técnica

BUIA METODOLOGICA PARA LA TOMA DE DATDS EN LAS DIFERENTES FINCAS
DE ESTUDIO QUE PRESENTAN RIEGD EN LA Z0ONA DE RIVAS

DATOS GENERALES

I Nombre de la finca: _
2. Municaipio: Comarca:
3. Departamento:
4, Direccidtn:
. Propiedad:
Privado: Propietarin:
Estatal:y
Cooperativa:
& firea

Area productivar .
a. Area agricols (distribucidn por cultivo!

h. Area ganadera (distribucidn por pastos)

¢. firea con riega,.distribucién por cultivo y pastos

. Maguinaria
&, Tipo de maguinaria

b Namero de maguinaria

¢« Propisdad e la maguinaria
Fropia
Algulilada
Relacidn trabaio-maguinaris
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d. Mantenimiento de la maguinaria
Buena
Regular
Mala _ _ _ :

g, Vécnica de la finca en cuanteo a la maguinaria
Buena
Regular
Mala_ .

f. Forma de obtencidn de la manuinaria
Frestada :
Alquilada
Cambiada
Comprada
Crédito

8. Mano de obra

Numero de trabajadores peramangntes

Namero de trabajadores temporales

Total de trabaiadores

Térnica de la manDd de obra:
Buena
Regular
Mala

Mano de obrat
Fagada
Asociada
Camhio de trabajo
Propia

9. Rieqo

Tecnica de Area |Cultivos
Riego {mz)

Feriodo de {Ibservaciones

Funcionamiento

- Spainkler

S FPivote

Candin

Gravedad R

s o

oo "

10,  Equipo existente para los sistemas de riegos

.Material Qafaateristicaa Cantidad Farma de obtencidn Qbservatiaﬂéa F

i wibbait e
-~
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il. Frecipitacidn

Frecuencia

Buena

Regular

Mala
2. Suelos
Textura Tipo de sueln
arenoso Tranco liviano
frango arennso _ mogeradamente liviano
franco —— medianc
france limoso mad 1an0
franceo arcillosh — moderadanente pesade
arcillose muy pesado

13. aAntes como era el riego ?

i4. Desde cuando Ud. predice el riego 7

B DATOS A NIVEL DE PARCELA REGADS
1. Area ‘
2. Técnica de riego
Z. Cultive_ _
4. Buplnsg

Textura
Pedregosidad
Fendiente
Erosion
Frofundidad
Drenaje. s N
Profundidad capa freatica .
Perfil: )
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énalisis del Suelo

Textura

Fedregosidad
Capacidad de Campo
funto de Marchites Fermanente

Densidad Aparente

Cultivo
Ferha de Siembra
Cicleo Vegetativo
Yariedad
Fablacion setimada _ mz

Rendimientos
esperados - an
real qq

Historia de la parcela
Cultivo real

Cultivo de primera 86 _

Cultivo de postrera 86

Cultivo de primera BT

Cultivo de postrera 85

Requerimientos particulares

Riego

Estado de los enuioos
Busno
Regular
Malo

Térnica de riego

Cantidad de las partes de los sistemas

Pe tubos

De aspersores

De bombas__
Cantidad de Pivotes
Dosis de Riego
Frecuencia de Riego
Fuente de agua

Pozos
Frofundidad

Verano
invierno
Rio
Calidad del agua
Limpia
Sucia _
Regularidad de la fuente
51 se sera
51 no se seca
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g. Maguinaria

Tipo de maguinaria
Cantidad de miguinas,

e, Mano de obra

Nimero de trabajadores en el riego

Numero de trabajadores por cultivo

Numere de trabajadores por mz o ha /

Numero de trabajadores por supervision _

Numero de trabajadores totales en mantenimiento

Distancia de desplaramiento del tube
Namero de personas que 1o realizan
81 es Fesado_ _
Namers de horas que dilata en el cambio de tube
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CuaDROE
Cuadro 1A. Coeficientes de cultivos
| 't{c pmr'dec. _ KC por mes
S S E———
Dec. ke | Der, ke ; Mae o F
i ‘ ;
ira. (b0 i ira. 035 i lra. 1 }
2da. 0.65 § 2da. 0.60 |} 2do. 14
ara. .75 z Jra. 0,75 3ro. 10
ata. 0.85 | ata. 0.90 | 4to. 1 4
Sta. 1.00 3§ Gta. 1.00 § Sto. X |
&ta. 1.10 || éta. 1.10 &to. i
ma. 1.10 7ma. 1.15 7o, 1
8va. 1.10 § Bva. 1.10 8vo. 1
?ﬂa. 1-OQ Qﬂ&. 1:0‘} 3 ?nﬂ- i
10ma. 0.90 . § 10ma. 0.95 } 10mo. 1|
i liva. Q.BO ¥ liva. 0.90 f 1lvo. 1
¢ 12va. - ¥ 12va.  0.8B5 | 1Zvo. -
Nota: Dec. = Década
La duracidn del ciclo de estos cultivos es @
Maiz {(NB ~ &) = 110 dias
Tabaco = Q0 a 120 dias
Fasto = gami peranne
Cuadra 2. Profundidad radicular del Maiz NB-&

T s BRI 70| 8 | %0 ] 100 ] 110 ]
FROF. (M1} ¢.101 0.15 0.29' 0.251 6.35] 0.451 0.5 0.80] 0.800 0.0 0.40
TEXT. ARCILLDSAS ' '
PROF, (K1) | 0.201 0.20] 0.50] 0.50] 0.70! 0.701 £.000 1.00] £.00] 1.00] 1.00
TEXT. FRANCOS ;

b e L o w— e ——

et

XDD5=DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
¥FROF . (MTi= FROFUNDIDAD EN METROS
¥TEXT .= TEXTURA



Cuadro 3A.

FProfundidad

radicul ar del Tabaco

s

Cuadro 4A.

X PROF.(MT)= PROFUNDIDAD EN METROS

X TEXT.=

TEXTURA

vt

DDS FROF . (MT)
TEXTURA TODO EL ARO
ARCILL OSA
TEXTURA || TODO EL ARD
FRANCOS

¥DDS=DIAS DESFUES DE L& SIEMBRA
LFROF . (MT)= PROFUNDIDAD EN METROS
ATEXT.= TEXTURA

W r—— bbb e T T S Tt

P 0] 2] 3] 40 T s01 o0 w ] e T }
mmmmf::w;:@ T o T S =
PROF. (HT) 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 1 0.40 | 0.4 | 0.40 | 0.40
TEXT. GRCILLOSAS
EROF . (HT) 015 1 020 1 0,25 } 0,30 1 0.50 1 0,860 | 0,60 1 0,60 | 0.60
TEXT. FRANCOS

SN SRS SN SUSN S SN SN S JU
% DDS = DIAS DESFUES DE LA SIEMBRA

Profundidad radicular del Pasto
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Cuadro SA. Ressrva Hidrica de los suelos

i

| FINCAS CULTIVO TEXTURA RU | RFU |
Qaﬁchm éhitu- Fasto | . érﬁi!iesﬁs 180 | 'izs
Talolinga | Fasto Franco Arennsos 130 BC %
.Nahuaiapa Fasto | Arsnoso Finé Madio ‘&é. 40
Maiz Arcillose Fesado | 180 | 120 |
Complelio ' SR |
- Franco Limoso 250 145
| Tabacaleru _
Franco Arcilloso 160 105
| s Limasa
E J Fréntm 200 130
|
% Franco firenoso 130 85
i Tabaco | Arcillose Fesade 180 120
France Limose 250 145
Franco Arenoso

La textura de los suelos se determind en gl laborotorid de La Escoela de
Agricultura v Ganaderia de Rivas,
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Cuadro &A. Laminas de riego ralculadas en las fincas

UNIDAD D€ CATIVO | TEDMICR | LAviNa DE
PRODUCCION | CON RIEBD | DE RIEBD | RIERD (aw)

Nahualapa | Pasto Cafdn 75.0
Talolinge | Pasto fsp.Peq, 16.0
Norteamérica | Cada Lahon 75.0
Citriros Canon 5.0
Plitano Cahén 75.9
Rancho Chice | Pasto Deshord, 30.0
Laha Cain 5.0
Inpenio Surto -
Henjamin :
Teledin Tabaco Lafidn 50
(IB2) | Pivote 42,0
Mair - Cahon 5.0
Pivote £2.0
Loop.Eze0.4 Pasto Desbord, -
El Recree Papaya ' 3.8
Platano Sureo 3.0
San José Platano | fAsp.Peq, b
lafranja | PMitaw fsp. Peg, -
' Musdceas 52,0
Fatimg Sandias Surco 8.0
Citricos 2.6
San Marcos | Hortalizas | Surco -
EACOS frroz | inundac. 2,0
La Conchita | Plitane Surco .
£l Prade. Sandia | Asp.Peq. -
Nahuslapita Flatano Surco -
La Nodeln Platano Surco -
‘Belmont | Granadilla | Por Balde] 0.2V
Los Maleshios | Citricos 0.4
fouacate | Goteo o.4

Sn Cayetano Cacao Manguera 5.0

]

L
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