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RESUMEN

En Nicaragua, ha sido introducido masivamente el sistema de riegc por
Pivote Central.

Inquietudes expresadas por el MIDINRA y productores, -acerca de la falta de
conocimiento sobre la forma de regar, particularmente con los pivotes
centrales, han motivado la elaboracién del presente diagnéstico. Be efectud a
nivel del Departamento de Ledn, una primera aproximaciodn, abarcandose todas las

unidades existentes.

La constatacién de campo tradujo que en los sectores agropecuarios
privados, mixtos vy militares no se llevan registros de manejo del riego que
permitan su estudio. Pero, las dificultades de anotacién y platicas con los
productores permiten inferir que estan siendo mal manejados, obvian por
completo las précticas adecuadas de irrigacién (Dosis, Frecuencia,..).

Fn el sector estatal (a nivel de empresas agricolas) se llevan registros de
datos. La recopilacién y procesamiento mediante simulaciones de Balance Hidrico
que sub-estiman y sobre-estiman el riego, permiten determinar que las dosis
utilizadas no van acorde con las necesidades hidricas de los cultives de Maiz,
Sorge v Soya. Mas importante adn, las frecuencias de riego son muy elevadas.
Permite deducirse que los suelos se mantienen casi continuamente saturados, con
log consecuentes problemas agronémicos.

Se ha pretendido regar de forma que se satisfagan las necesidades de los
cultivos. Sin embargo, estos niveles han sido rebasados, no siguiendose un
criteric definido de la evolucién de dichas necesidades, en base a la fenologia
del vegetal.

Las recomendaciones son practicas y funcionales. Su desarrollo se puede
lograr, adaptandolo a las caracteristicas de cada zona geografica y con la
ayuda de instituciones agropecuarias con conocimientos en gl ramo.



INTRODUCC ION

La irrigacién permite la obtensién de cosecha durante la época seca anual ¥y
sirve de complemento de las precipitaciones, cuando se hace necesario, para
satisfacer necesidades hidricas de cultivos establecidos en la época 1luviosa.

En el Departamento de Ledn la época seca es bien marcada (6-8 meses al aflo
sin precipitacién), haciendose necesaria la irrigacidén de los terrencs para
obtener cosechas durante este periocdo.

El Programa Especial de Agrometeorologia (P.E.A.) observé y analizd las
inquietudes de los productores privados y estatales, acerca de las dificultades
que tenian en &l manejo del riego, sobretodo por Pivote Central. Tales
inquietudes fueron compartidas por las autoridades competentes del MIDINRA.

Esto hizo necesario realizar un estudio para caracterizar los principales
problemas, de manera que se hiciera pesible emitir recomendaciones practicas y
funcionales. Lo mejor era iniciar con un diagnéstico general para una Regidn o
Departamento, como una primera aproximacidn.

El presente trabajo describe la problemdtica en que se haya sumergido el
#anejo del riego en Ledn, las posibles consecuencias agrondmicas y sus
incidencias en la produccién. Permite deducir o proyectar las formas en que es
conducido el riego por pivote central en el restc del territorio nacional.

Se abarcan todas las unidades de riego por pivote central, sin excluir
alguna. La recopilacién de los datos se efectud durante la época seca del ciclo
agricola 87/88, siendo correspondientes a la conduccidn del riego realizada en
el ciclo agricola 86/87. En la revisién bibliografica efectuada se determind
gque en Nicaragua nc existen estudios preliminares afines.



Conllevé a plantearse los siguientes objetivos:
1} Conocer. las practicas de riego bajo pivote central, que realizan las
fincas agricolas privadas, estatales y cooperativas.

7Y Analizar e interpretar la informacidn recopilada, con respecto a las
necesidades hidricas de los cultivos de Maiz, Sorgo y Soya en relacidn
al grado ¥ forma de satisfaccidn.

1) Emitir recomendaciones précticas y funcionales, -<con respecto al maneljo
del riego.



HETODOLOGIA

El Departamento de Ledn se encuentra localizado entre 12 y 13 grados de
Latitud Norte y 88 a 87 grados de Longitud Qeste. La zona donde se localizan
las instalaciones de sistemas de riego por Pivote Central presenta una

eléevacidn que oscila entre los 88 y 158 m.s.n.m.

En vista que no existen registros de loz gistemas de riego en el
Departamento de Ledn, se procedié a iniciar con un recorrido de las diferentes
zonas del departamento para conocer la . ubicacién géagréfica de los pivoles
existentes hasta la fecha.

Posteriormente ge efectud en orden:

--Ubicacidn en un mapa departamental de las unidades de riego: por pivote.

--8eleccion de la muestra de trabajo: El criteric de seleccidn de los pivotes
fue la presencia de anotaciones de los datos de riegos -efectuados durante
la epoca seca del ciclo 86/87.

--Recoleccion de datos de los pivotes con cddigos PS@1, PS4, PS@5, PS@s,
PS813, SANTA RITA, CACAQ I, CACAO I1, NARANJO, MONTEFRESCO, acerca del
funcionamiento de los pivotes durante la época geca del ciclo agricola
86/87.

~-Verificacién gobre cada una de las unidades de riego que presentaron datos
acerca del manejo hidrico durante el ciclo en estudio, con el objetivo
de conocer la lamina de agua que distribuyen durante cada una de las
velocidades de avance.



3) Reordenamient Andlisis de Datos

Esta fase del procedimiento de trabaljo conllevé tres labores:

—-Reordenamiente de los datos recopilados en las diferentes unidades de
produccidn.

~-Yisitas al campo, con el fin de confirmar la veracidad de datos con
incoherencias.

--Procesamiento y andlisis. Se realizé en base a los registros obtenidos
durante la FASE 2.

Se realizd
--Estudio del manejo general del sistema de riego por pivote
central.
--Tablas de Balance Hidrico simulado para cada pivote de la
nuestra de trabajo.
~-Graficos de resultados de las simulaciones de balance hidrice.
~--Comentarios relatives a la forma de conduccidén del riego.

--Conclusiones generales y especificas.
--Recomendaciones practicas y funcionales.
--Redaccidén del informe de trabajo.



DESARROLLO

I --DIAGNOSTICO DE UN SISTEMA DE RIEGO

Un diagnéstico del manejo de riego determina los signos, que permiten
conocer la manera en que efectivamente estd siendo irrigado un cultivo
especifico y si se estd haciendo el uso adecuado del sistema, de forma que sean
satisfechas las necesidades hidricas evitando gastos innecesarios de agua.

Para ello es necesario realizar recopilar informacidn referentes al manejo
dado al riego. Se compild :
-Orden en que se realizd cada giro de la unidad de riego.
~-Horas totales empleadas para efectuar cada cicle.
-Laminas de agua supuestamente aplicadas. ‘
~-Namero total de ciclos efectuados durante todo el periode de
irrigacién de un cultivo establecido.
-Fecha en que inicié y finalizé cada uno de los ciclos.

El Balance Hidrico es una herramienta Gtil para diagnosticar el manejo del
riego, permite establecer los momentos en gque el cultivo presenté problemas
ocasionados por incorrecto manejo en las aplicaciones de agua. Para ello se
simulan balances hidricos sobre los cultivos bajo pivote considerados. El
principio fundamental comtempla todas las posibles vias que puede tomar el agua
que es aplicada sobre una superficie. Estad determinado por un esquema hasico,
dentro de un rango de tiempo:

Pp + Ri = ETR + Esc + Dren + Variaciones de Reserva del Suelo.
En donde:
Pp: Precipitaciones.
Ri: Riegos.
ETR: Evapotranspiracién Real
Esc: Escorrentia superficial.
Dre: Drenaje hacia las capas inferiores del suelo.



~Qué es un Pivote Central y como funciona:

Es necesario determinar qué es y en qué consiste el funcionamiento de
las unidades de riegc por pivote central, para lograr adentrarse en la
importancia del presente estudio.

ESQUEMA DE DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR PIVOTE CENTRAL

AN O\
T e
4 \ \ ¥ ﬁ‘“?l"““:{mas‘m-'rm..a

} TERMINAL



El sistema de riego por pivote central es un conjunto de tuberias
conductoras de agua, montadas en una serie de torres que descansan sobre
1lantas neumadticas conformando tramos horizontales consecutivos. Tienen su
inicioc en un punto pivot que constituye el centro de la circunferencia de
irrigacién, cada tramo se encuentra sostenido por un extremoc & la parte
terminal del anterior y por el otro extremo se halla montado en un par de
llantas que giran sobre la superficie del suelo. El movimiento de cada una de
las torres que conforman la unidad de riego es impulsado por un motor de 1 a 2
H.P. con un caracter autdnomo, aunque no independiente, llevando como guia a la
Gltima torre.

Adicionalmente, como una forma de incrementar el area de jirrigacidn, sin
incluir una torre mas, 3se le anexa una tuberia tensada con:cables al altimo
tramo, denominada YOLADIZO.

El agua es extraida del pozo y conducida hasta el pivot de manera
constante, de tal forma gque el caudal es siempre igual, por lo cual la lamina
promedic que se aplica depende unicamente del tiempo de trabajo del pivote. La
relacion dosis/frecuencia es determinada por el tiempo de irrigacidn. Asimismo
el caudal de cada aspersor, debe ser mayor a medida gue se aleja del punto
pivot; para lograr que se apliguen laminas iguales a todo lo largo de la
extensidn del pivote.

El caudal de los aspersores, la longitud de ubicacién de cada aspersor
(distancia del punto pivot) y el area de irrigacidén que cubren, son
proporcionales, relacionandose mediante una funcién lineal.

Durante el usoc v manejo de los pivotes se efectian cambics de motores de
las torrés y canmbios de aspersores que pueden provocar alteraciones en el
digefio original del pivote, generande gque se apliquen laminas de  agua
diferentes en dos o mas puntos del drea de irrigacidn o en ciclos de rotacidén
diferentes; igual cosa puede suceder con la variacidén del caudal de la bomba o
por la ubicacidn casi superficial de 1la bomba con respecto al nivel del agua
del pozo.



Algo similar puede generarse si en el area bajo pivote se localizan varios
tipos de suelo superficial, teniendo en consideracién la cantidad de agua que
ha caido sobre elles; asi, en un suelo superficial arcilloso saturado, las
‘1lantas del sistema de riego tienden a sufrir deslizamiento  provocando
alteracién en la velocidad de rotacidén del pivote, esta alteracién depende
parcialmente de la pendiente del terrenoc.

Entonces es necesario calibrar cada unidad de riego, para conocer realmente
qué cantidad de agua esté emitiendo en determinado lapso de tiempo y cual debe
ser el porcentual de velocidad a que debe ser colocado el pivote.

En el planteamiento de los resultados obtenidos se explica detalladamente
&n que consiste una calibracidén y como se desarrolld para el sistema de riego
en estudio.

Todas las unidades de riego se encuentran instaladas en los alrededores del
ramal de carretera Chinandega-Ledn-Managua.



CLASIFICACION DE PIVOTES POR ZONA GEOGRAFICA, TIPO DE PROPIEDAD Y NUMERO DE
TORRES.

1~ PRESENTACION DE PIVOTES POR ZONAS GEOGRAFICAS.

_ _ _ $PIVOTES
_'ZONA PIVOTE PROPIEDAD! COMPLEJO | #TORRES !Acumulado
A G E H.S. 3 § 1
gagae 3 : 3 11 5
Sta. Rita N 3 g 3
Naranjo 3 9 4
Madrono . 3 9 5
Montefresco . 3 11 6
Betania Mixta | - 9 7
B E.P.L.V. E.P L.V - g9 g
:.: : - 12
Amatita E.H.S 2 i3 13
Sta.Barbara] = 2 12 12
C PSal E.C.A 2 8 13
PS94 " 2 8 14
PSab N 2 8 15
pSas " pA 19 16
PS@i3 N pA 8 17
PS814 (Proy n 2 .8 18
PS%B Privada 2 18 19
PSe7 N Z g 20
pPSa2 N Z %1
PSe3 " 2 8 2
D PQas E.C.A 1 8 23
PQes N 1 8 24
PQail " 1 8 25
*Pg@iﬁ(mal) ’ i 8 26
S.J.de ¥ MINT - 8 27
S.J.de M MINT - 1¢ 28
Referencias:
-E.H.8. -- Empresa Agricola Hilario Sanchez.
-E.C. A -~ Emgresa. gricoia Carlos Aguero E.
-k, P L.V.- Empresa Pecuaria Ledn Viedo.
-MINT  -- Ministerig del Interior.
- *P ~ -- En magos %e privados en el ciclo 86/87.
- {Proy ~~ En ecto.
- }malg - gn gglyestado.
La zona “C" posee el mayor nGmero de pivotes; se lograron efectuar

simulaciones de balances hidricos para los pivotes con cédigo PSO1, PS@4, PSes,
PS98, PS@13; El grupo restante no se incluye en el estudio debideo a que fue
imposible obtener datos de riegos para efectuar simulaciones.

Los pivotes vpertenecientes al Ministerio del Interior no se incluyen en el
estudio, dade gue no existian registros de datos.



UBICACION EN MAPA DEPARTAMENTAL DE LEON, DE TODOS LOS PIVOTES
CENTRALES Y {0S PROYECTOS EXISTENTES, HASTA LA EPOCA SECA
DEL CICLO AGRICOLA B6/87.

ESTELI
N
- AGHUAPA
N A
. \
“ A ‘ MATAGALPA
SR . . i {
\ ® SaN ISIDRC
\ SAN NICOLAS
. ~
\
\ .
i EL SAUCE .
_ @ ;
. v y
.\ )
\ )
) BARTA HOSA
‘ i
' . 1
] EL JICARAL §
A\
) X
. MINA_ %
EL LIMCN 3

@ vaLrasiiie

CHINANDEGA

N MANAGUA

tidw
fIkF
iawn

SIMBOLOGIA

VIA FERREA

CARRETERAS TRANSITO

CAMINGS

POBLADROS

1
) . : l I:
[ )

PIVOTE CERTRAL ESCALA1:300,000
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2- CLASIFICACION DE PIVOTES SEGUN EL NUMERO DE TORRES.

‘ _ # TORRES

ZONA | PROPIEDAD g8 10 11 12 TOTAL

A E.H.G. 4 P 8

_Fran—ﬁlc 1 1

' P.L.V. 2

8 EE}H.S. : 2 %

C E.C. A 5 1 8

Privados 3 1 4

D E.C, A, 4 4

MINT 1 1 2

TOTAL 13 8 5 2 2 28

Fran-Nic : Propiedad Mixta Francia-Nicaragua.

Existen una mayoria de pivotes que poseen 8 torres, siendo los de menor cuantia
log de 11 y 12 torres.

3- RELACION GEOMETRICA ENTRE EL NUMERO DE TORRES Y EL AREA DE IRRIGACION,

TORRES AREA REGADA(sin P.T.) .
Asumiendo:
8 gg Mz
X g ngzomlsmt
9 73 rea—gl( cuadrado).
T8x —R(ra io)z(# torres) {tramo)
+ voladizo, _
10 91 -P.T.z Pistola Terminal
96% ubicada en el extremo libre
del voladizo, inpcrementa el
11 %%g* area de irrigacion.
¥: Area_ incluyendo lopgitud
12 130 del _voladizo, Casi siempre
137% es el area utilizada.
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DETERMINACION DE LA MUESTRA DE TRABAJO. (CRITERIOS, SELECCION).

Para establecer la cantidad precisa de pivotes y el tipo de informacidn
existente sobre maneio de pivotes central, fue necesario realizar un recorrido
de congtatacién y compilacién de datos de riego, concluyéndose que:

a) fra necesario establecer cuales registros contenian datos
completos o no.

Se definié como un pivote con registro de datos completos, aguellos gque
presentaban el namero total de ciclos, horas efectivas de trabajo por ciclo y
horas muertas (sin trabajar) durante el periodo de irrigacidén del cultivo. De
no ser asi, se consideraba con datos incompletos, anulandose como posible
muestra de trabaje.

B) Sobre los pivotes hay todos los tipos de propiedad, -exceptuando la
forma cooperativa {no posee este sistema de riego, en el Departamento
de Ledn).

A partir del afio 1988, se localizaban pivotes centrales en  cooperativas
tipo C.A.8.

¢) La situacion global de forma sectorizada, sobre el manejo del
riego, encontrada es:
e. 1) Bector Mixto.
Posee el pivote Betania, por socisdad de economia mixta de productor
individual originario de Francia con el Gobierno de Nicaragua.

Bajo este pivote se desarrollaron los cultivos de Girasol y Sorgo durante
la época seca del ciclo 86/87. No tiene registros que permitan analizar el
riego,

@, 2) Sector Militar.

En la granja San José de la Montala posee dos unidades de riego, bajo una
de ellas se cultivd Arroz, Maiz v Citricos (bajo el veladizo). En la otra se
cultivd Soya. Tiene particularidades especiales:

--Es manejada por reos comunes; que son continuamente reemplazados.
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Bajo uno de los pivotes se localizaban tres tipos de cultivos entre los
cuales estaban Citricos (Unico en Ledén con estas caracteristicas).
Puede ocasionar que se reduzca el area de riego que cubre el pivote
por cuanto se tendrd gque eliminar el voladizo (&rea sembrada con
citricos), cuando la altura de las plantas sobrepase la del pivote.

c.3) Sector Privado.

Existen 4 pivetes en areas de produccidén individual. Se exhibe un cuadro de

caracterizacidn

FINCA CODIGO | #TORRES COLTIVO SUELO
Mere. 1 PS@Z g8 MAIZ ARCILLOSO
Merc. Il PSO3 8 MalZ %

ST Mart PS@6 18 SORGO *

8T Mart| PS@7 8 SORGO | "

%: Informacidn desconocida.

c.3.1) PSe2:

Se obtuvo la informacién descrita en el cuadro de Caracterizacién (C.3).

fn el ciclo agricola 87/88 fue transformado en una tuberia de riego
convencional que alimenta una parcela geograficamente unida al area bajo el
pivote. Esta alimentacién se efectua en el punto de origen del voladizo, en
donde se instald un codo que traslada el agua al sistema convencional. La
subutilizacidn del pivote se debe a problemas netos en el manejo del cultivo
establecido va que aplicaron un . herbicida con dlto poder residual (ZEPER),
unido a una pésima germinacidén de la semilla de Maiz sembrada. Como wuna forma
de sclucién temporal el productor efectué la operacion descrita, quedando el
pivote sin desempefiar la funcidn para lo cual fue disefiade originalmente.

¢.3.2) PS@3:
Se hizo siembra secuencial Algoddn-Maiz durante el ciclo agricola 86/87.
Sobre el Maiz de riego no se obtuvieron registros de datos.
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©.3.3) PSe@6 Y ps@r:
No se logrd obtener ningdn tipo de informacién.

c.4) Sector Estatal.

Dentro del sector estatal se localizan tres empresas, dos eminentemente
agricolas y una de caracter pecuario; la dltima solo se menciona debido a que
los pivotes wubicados en su propiedad comenzaron a funcionar a partir del ciclo
agricola 87/88.

ORGANIZACION ESTRUCTURAL Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS AGRICOLAS EN
RELACION A LA POSESION DE PIVOTES.

EMPRESA COMPLEJO # PIVOTES | UBICACION
E.H.S. mlr%m A ' o ﬁlramar( arr. Nue. Lgon*ﬂga )
oncna) 2 Qeste ia entro
**3 Las Brlsas} N ] Nagarate(km 42- 5 Mga-Leon)
E.C.A. 1(QQ@-Pogsolt) 4 ' Geste entre Leon QQQ.
_ **2% eiba, leona) 6 50 Leon.
3 Malpazslllo) i ﬁa}paxalllo~ s Montes

(QQQ-Posolt): Ubicada entre Quezalguaque y Posoltega.

*x:Complejos que preséntaron la mejor recoleccién de datos, de
la manera sigulente:

con buenos datos)| & PIVOTES (mal datos).

COMPLEJO V' z2.6.1 # PIVOTES(
3(Las Brisas) _3_ 3
Ceiba<-Leona 5 1{proy,)
TOTAL 8 4
Z2.G. : Zona geografica.

Nota: Las Brisas pertenece a la Empresa Rélarlo Sanches,
Ceiba-Leona pertenece a la Empresa Carlos Aaguero E.

Con esto se llega a la muestra real de anadlisis. Estd determinada por 8
pivotes, los cuales representan el 38% del total de pivotes ubicados en el
departamento de Ledn y el 86% del total de pivotes que poseen los dos complejos
en estudio.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE CADA PIVOTE CORRESPONDIENTE A LA MUESTRA DE
TRABAJO.

COMP Vo ¢ T RES OLTIVO] VARIEDADIRDIO, I

SOMPLEJO PIVOTE CR C EDA COSEéaiégz} T 5%583
Brisas | _Cacao 2 11 | sorgo | 8380 5% Arcl loso
Sta.Rita 9 30rg0 33@@ 42 Arci oso
aranjo g SOrgo 369 35 Arc1 080

Ceib-L 8 501 Crist .62 X

eib-le § Eodi 8 nais | NB-e 71,35 X

@b 8§ maiz HE-6 89. 01 ®

a8 18 maiz Nng £0.41 X

PSBlS 8 maiz NB- 66.77 X

% : Informacidn Descongcida.
Ceib-Le : Complejo Agricola Ceiba-La Leona.

Todos los valores y expresiones que 3¢ indican fueron emitidos por 1os
responsables de complejo de las empresas agricolas {ECA, EHS).

III.1. Ordenamientc de datos

Como paso preliminar se procedid a ordenar los datos recopilados, de forma
aimil en su exposicidén, para facilitar el procesamiento.

111.2. Procesamiento de Datos
Se establecieron comparaciones para svaluar lo completo ¢ no de la
informacién de riego, de cada pivote:

1)-- Comparacién del numero de dias de riego, obtenidos en determinacidn
del tiempo transcurrido desde la fecha del primer riego hasta el
Gltimo riego con respecto al tiempo calculado mediante la fdrmula:
TOTAL HORAS EFECTIVAS + TOTAL HORAS MUERTAS . o
o =z Diag de riego (D.R.).
24 HORAS {Un Dia)

HORAS MUERTAS: Horas en que no ftrabaidé la bomba.
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Fstos son los resultados:
INDICES DE MANEJO TECNICO DEL RIEGO.

PIVOTE F.S. F.U.R | D.R | D.E.R | P.R. JCICLOS

Cacac 2 | 31/1/87 | 25/3/87 | 52.8 | 38.9 541

Qacag 2. | Si/4781 | R &% 8y | % 39

Naranjo 14/2/87 3/5/87 8.5 53.9~ 74 28

PSel 8/1/87 10/4/87 74,4 59.98 g3+ 52

PoU4 4/2/87 | 13/3/87 74.8 68.1 | 9@~ 5

S A AR R

PS813 1673787 | 21/6/87 £1.8 3%:5 88 4.5
REFERENCIAS:

F.5. = Fecha de gsiembra del cultivo

¥, U, R = Fecha de apllcaclon del altime riego.

D.R. = Dias de rlego conta bilizando las horas efectivas mas las

. horas muertas de tra ajo de la unidad,

.R.z= Dias e ectlves de EIQQO, contabilizando =6lc las horas
efectlvas de trabajo del pivote.
10 o) e rlego determinad o Eartlr de la fecha de
1em la fecha de aplicagidn l altimo riego.
CICLO = Can tidad de rotacionesg efectuadas por el 91vote duranteé
todo el establecimiento del cultivo.

2y -- Verificacidn del ntmero de dias de riego, segin acadpite anterior, con
respecto al namerso de dias que emplea el cultivo desde =3u siembra
hasta llegar a la madurez fisioldgica. Ej: Si se riega durante un
periodo de 58 dias un cultivo de MAIZ NB-6 cuyo ciclo vegetativo es de
110 dias, se deduce que hacen falta anotaciones referentes al nimero

de dias que en realidad se irrigd dicho cultivo.

3)-- Verificacién del nimero de ciclos que efectud un pivote durante el
establecimiento del cultivo. Por ejemplo, si un pivote did una vuelta
en 6@ horas al 25% de porcentual de velocidad y posteriormente se
localiza en los registros que dié una vuelta (cicle) en 128 horas al
25% de velocidad, puede deducirse gque en lugar de un ciclo, fueron dos
las revoluciones efectuadas.

4y-- Estimar parametros de coherencia de datos a un 100% de porcentual de
velocidad para cada ciclo (rotacidn del pivote), mediante los datos de
porcentual de velocidad con respecto al tiempo y nimero de horas
efectivas de riego.
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Tiempo que se hubiera

(Horas Efectivas){porcentual de velocidad) emppleadé en dar un
: : = gire comgleto si el

100 porcentua . de

velocidad hubiese

§é%§. colocado al

Posteriormente se hizo el mismo procedimiento pero congiderando la lamina
aplicada, en sustitucidén de las horas efectivas de trabajo.

En general, el procesamiento mostrd la necesidad de trabajar directamente
con las Horas Efectivas de Trabajo, dado gue:

~§1 4rea de irrigacién contenia un solo tipo de cultivo.

-Las horas efectivas de trabajo se contabilizaban por medio de un hordémetro
instalado en el panel eléctrico de control, asegurandose que las
anotaciones correspondian al tiempo que efectivamente habia trabajado la
unidad de irrigacidén. En otro caso, sSe empleaban relojes de pulsera para
hacer dicha medicidn.

-Log valores obtenidos (transpolacién al 188% de los porcentuales de

velocidad con respecto al tiempo) mostraron muchas y continuas diferencias.
111.3 Hipdtesis

Se¢ establecieron hipdétesis de trabajo basados en la conclugidn del
procegamiento de los datos.

El desarrolloc de ambas hipdtesis se hizo partiendo del principio:

Un dia tiene 24 horas, por lo tanto si un pivote trabaja un determinado
lapso de ese tiempo entonces significa que el resto del tiempo {que
falta para concluir las 24 horas) no fue trabajado, considerandoge este
tiempo como HORAS MUERTAS o NO TRABAJADAS.
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--HIPOTESIS 1: (H1) Las Boras Efectivas de trabajo del pivote, son correctas.
Entendiendose por ‘correctas’ agquellas cantidades que realmente se dieron
durante el funcionamiento del pivote.

--HIPOTESIS 2: (H2) Las Horas No Trabajadas (Muertas) por la unidad de riego
son correctas, permitiendo deducirse las horas efectivamente trabajadas.

Se explican de la manera siguiente:

Bl namero de horas efectivas de trabajo de un pivote, para realizar cada
uno de los giros completos durante todo el ciclo vegetativo, se multiplica por
el indice de calibracidén { Ver como se obtiene en acdpite CALIBRACION),
generandose una lamina de riego hipotética, la que se introdujo en la
simulacion del balance hidrico.

Con la segunda hipétesis de laminas de agua aplicadas, se congidera que
las HORAS MUERTAS registradas son las correctas y por lo tanto de ellas se
pueden deducir las horas de riego durante cada giro del pivotei ya obtenidas
las nuevas horas efectivas de riego se procede a estimar las nuevas léminas
hipotéticas de riego.

Inicialménte se pretendid incluir hipdtesis de Escurrimiento Superficial,
perc se anuld dado que no se contaba con los elementos suficientes para la
interpretacién (No hay medicicnes objetivas de la escorrentia). Se considera el
Drenaje como el total de agua "perdida’”.

. Por gqué la Calibracién?

Se efectud la calibracién de las unidades de riego porque era necesaric
determinar las léminas de agua que estaban aplicando c¢ada una de ellas dentro
de las condiciones intrinsecas en que fueron instaladas, ademds se hacia
necesaria para obtener el indice (lamina/hora) que permite estimar lanminas de
riego.



18

iQué es una Calibracidn?

Es el proceso mediante el cual se determina la forma real de trabajo de la
unidad de riego. Permite establecer la lémina de agua y el tiempo que emplea en
efectuar un ciclo completo, a determinado porcentual de velocidad con respecto
al tiempo ({(Velocidad de Rotacién). Logra generar una tabla de riego en las
- condiciones efectivas de trabajo del pivote, considerando todas las limitantes
periféricas. Es la base fundamental para garantizar una correcta programaciodn

del riego.

tEn qué consiste una Calibracién?
La explicacién se hace acompafiar de un esquema para identificar este

procesoe,.

ESQUEMA DE CALIBRACION

A= Punto Pivot

B= iniclo de recorido medido
inicio de tlempo medide

€= Fin da recorrido y tlempo medido

d= Arco formgde por ia trayectoria
se¢ mide en mrs. lineales

t= Tiempc empleada por la unidad de
riego en recarrer jo distancia

0= Plyviomatros

Relacion paro caloulo de tlempo total de
recorrido (ciclo).
1T ... T=Tiempo toral . 1.0
d- § o0 donde: D:xDistancla (parimafro- T=
de la gircunfefencial.
Coiculo de ioming

Lamimm) = -ﬁ—---f—@- X aritmietico

43 7;i0: Lomina de </ Bluviometre.
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De esta forma se cuenta con dos datos a un mismo porcentual de velocidad,
la lamina media que aplica el pivote y el tiempo que tardard en efectuar un
giro completo. Traspolande estos datos, se crearon tablas de riego que permiten
conocer la lamina y el tiempo que empleard en rotar a las diferentes
velocidades a que puedé colocarse. Ademds, permite crear un " indice de
calibracidn " (lamina de agua/horas efectivas para efectuar un giro completo).
Se presenta un ejemplo del resultado de una calibraciédn.

‘TABLA DE RIEGQ
Pivote: PS@1

Porcentual de Velocidad Horas/Ciclo Léamina {mm. )
160 8.75 3.36
90 9,72 3.73
86 18.90 4.28
70 12.5@ 4, 88
649 14 .50 5.8
58 17.58 6.7
48 21.87 B.4
38 29. 18 11.2¢@
20 43 75 16. 9@
10 87.58 33.69¢

Azi, tomando un porcentual de velocidad cualguiera, ej: 90 entonces se tiene
gque al dividir 3.73 por 8.72 se obtiense el Indice de Calibracidén = 6.38
{mm/hr).

Unidades de Riego Calibradas:

De la muestra de ocho pivotes de trabajo, se logré calibrar seis (PS8!,
PS@4, PS@5, PS@8, PSQ13, SANTA RITA) ya que a NARANJO y CACAO0 II no se les
logré efectuar una calibracién debido a:

NARANJO

Posteriormente de ser utilizado como riego por aspersidn en la época seca del
ciclo agricola 86/87 no ha ejercido su funcién, sélo durante la preparacidn de
suelo. En el verano bajo él pivote es sembrado MELON y SANDIA para exportaciénm,
los que por sus caracteristicas fitosanitarias emplean el sistema de riego de
Gravedad por Surcos (no se riegan por aspersidm para evitar que el microclima
de alta humedad induzca al desarrollo de hongos en las partes aéreas del
cultivo, también las gotas de agua al caer provocan dafio en las hojas). Es
extensiva para el MADRONO SUR.
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CACACQ I1

Después de ser recolectados los datos de manejo del riego no fue posible
realizar sﬁ calibracién por falta de coordinacién entre el momento de llegar al
lugar de ubicacion del pivote y el momento de trabajo efectivo del mismo.

Resultados de la Calibracidn de unidades de riego

Al finalizar la calibracién de los pivotes, ge generd una tabla bisica que
representa los indices de calibracidén. Cabe senalar que un indice de
calibracidén es independiente del porcentual de wvelocidad y es la relacién
existente entre la lamina aplicada y el tiempo que emplea en dicha aplicacién
al completar un giro.

INDICES Y FECHAS DE CALIBRACION DE LOS PIVOTES.

INDICE FECHA
PIVOTE CALIBRACION CALIBRACION
PS01 8.38 (mm/hr.) 26/02/88
PS04 8.3t 16/12 /87
PSD4 .38 24/03/88
PS5 2.33 15703 /88
PS08 2. 30 16/12 /87
PS013 .34 17/03/88
RITA @.36 | 26/02 /88

. PSD4: . . .
{orresponde a la segunda calibracién hecha al pivote P5@4.

En el pivote PS@1, el indice de calibracién = a .38 muestra que el pivote
emite una lamina de 0.38 mm. de agua por hora, si teéricamente la unidad
irrigara al mismo tiempo toda el area.

El resultado final fue la obtensién de laminas hipotéticas de riego que
permitieron diagnosticar acerca del manejo de pivotes.



Para lograr las simulaciones de balance hidrico se introducen parémetros

que sirven de guia al Modelo propuesto por FOREST. Se presentan los parémetros,
o que representan y la forma en que se obtuvieron:

ETP. Representan los valores maximos de evapotranspiracidén gque pueden
presentarse en una gzona geografica, independiente de la cobertura
vegetal existente. Han sido estimados a partir de mediciones
meteoroldégicas sobre varios afios, introducidas en la formula planteada
por PENMAN. Se localizan en los archivos existentes en el P.E.A.
(Programa Especial de Agrometeorologia adscrito al HMIDINRA).

Ke. Bz un coeficiente del cultive, Se refiere a la evapotranspiracion de un
cultive libre de enfermedades, creciendo bajo condiciones de
fertilidad y Thumedad de suelo Sptimas. Expresa' el . indice de
aproximacién de la evapotranspiracién méxima de un cultivo determinado
(ETM) con respecto a la evapotranspiracién potencial de la zona (ETP).
Estos valores fueron obtenidos de bibliografia existente en el P.E.A.

RU. Es la reserva utilizable del suelo. Incluye la profundidad radicular del
cultivo en sus diferentes etapas fenoldgicas. Se obtuvo de andlisis de
suelos efectuadeos por la FAQ.

Risgos. Se utilizaron laminas de riego obtenidas a traves de la formulacién de
las hipétesis y el uso del indice de calibracidm.

Precipitaciones. Este elemento fue determinado por medio del banco de datos
existentes en el P.E.A. considerandose los datos de pluviometria
pertenecientes al afio 1987 en la estacidén GURU y NAGAROTE.

Fenologia. No se seleccionaron valores precisos para las diferentes etapas
fenoldgicas. Su consideracidén es nula. El andlisis se baso en periodos
de 5 dias (Pentadas).

Fecha de Siembra. Se utilizo las fechas de siembras efectivas en el campo.
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A vpartir de los pardmetros de Entrada se logran obtener los siguientes
resultados, compilados en una Tabla de Balance Hidrico Simulado:

ETM. Es el producto de la multiplicacién sencilla de la ETP introducida y los Ke
(Coeficientes del cultivo). Representa la maxima evapotranspiracidn
del cultivo bajo condiciones 6ptimas de  humedad y libre de
emfermedades.

ITR. Su calculo se realiza por etapas. Primeramente se procede a calcular la
HUMEDAD RELATIVA (H.R.) del suelo, que es la relacién entre la reserva
hidrica real del suelo y la Reserva Util (R.U.) del mismo; el valor de
la relacidén siempre es igual o memor que 1 por cuanto la R.U. es el
méximo que puede alcanzar. Este término es un indicador del gradoe de
saturacion del suelo.

‘uego con los términos ETM y H.R. se procede al calculo dé la ETR. Es la
cantidad de agua, expresada en mnilimetres, que evapotranspird redlmente el
cultivo, bajo las condiciones en que se desarrolld, Influye directamente en
los rendimientos de cosecha por cuanto el grado de proximidad gue tenga con
" respecto a la ETM indican gque tal fueron satisfechas las necesidades hidricas
del cultivo.

Indice de Satisfaccion Hidrica (ETR/ETM). Expresa cuanto estuvieron satisfechas
las necesidades hidricas del cultivo.

Evolucién de la Reserva Hidrica del Suelo. Depende directamente del Indice de
Satisfaccién de las necesidades hidricas. Indica, en cada uno de los
momentos, cuanta agua existia en el cuerpo de suelo. Determina los
momentos en que se producen pérdidas por Drenaje (Cuando,
hidricamente, es sobrepasada la capacidad de reserva).

Drenaje. Los resultados tambien seflalan los momentos y cantidades de agua
drenada. Tedéricamente, e3 el agua que “sobra" luego que ha ocurrido la
evapotranspiracién y la reserva del suelo estd en gu capacidad maxima.
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Fscurrimiento Superficial. Al introducirse en las simulaciones, se pueden
obtener valores de escorrentia, va que existe un sub-modelo lineal
para este parametro dentro del modelo FOREST. En el presente estudio
se considera que no ocurrid escurrimiento, agrupindose las cantidades
de agua perdidas sobre el factor Drenaje.

Explicativamente, el submodelo trabaja asi:

Si el valor de las désis de riego es menor que una cantidad "X", entonces
se estima que la escorrentia superficial es nula.

Si el valer es mayor gque "X, considera gue una fraccién "Y%" de lo que

pasa de "X" es escurrida.

Como parte del procesamiento de los datos se hizo una simulacién de Ralance
Hidrico, obteniendose :

1} Tablas de simulaciones de Balance Hidrico. Se presenta un ejemplar de
dichas tablas. La seleccidn es de manera arbitraria, puede ser
cualquisra de ellas. Se escogi¢ la tabla que corresponde al pivote
PSP1. La totalidad se localiza en la seccidén ANEXOS.

Se efectuaron tantas simulaciones como  hipotesis se plantearon.
Literalmente su codificacidn se interpreta asi :

--PSP1--- Tablas de Balance Hidrico: BPS@1H1
BPS@1HZ
en donde de BPS@1H! se desglosa en orden:

PSO1--Identificacién del Pivote usada por la Empresa Agricola
(ECA).
Hi~~--~Hipbtesis 1 de laminas de riego aplicadas.

De ellas se extraen los valores para la elaboracién de los gréficos de
reésultados de Balance Hidrico simulado.
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LA ESTACION PLUVIAL DESEAD: ES @ PBOILIHY

g s S T T Y LR ST T EE F R EE S SRS T XA L n

* BALANCE HIDRICO DECADA © PENTADA *
* DE U CICLO AGRILOLA *
*- EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

****&******************************************

El. PASO DE TIEMPO ES @
AND 1987
RESERVA MAXIMA

$SOYA 128 DIAw
FRFREREEERRFHEERAFEEE R TR HRXERFR IR R ER R FRRRET AL A TFRRHF R RN R R R XA F

PERIODOG P HR K ETHM ETR RES ESCU DR SATIS DEF1 RESS FRONT
PRI T T ST TR TR e ST S TEE ST ERE LS S 28 X8 S S AR e AL A ek ke

SDIAS

UTILIZABLE :1%&. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :0.80

ENER *% 2DA* 75.8 .78 .68 14.7 16.7 18.1 ©0.@ ©@.@ .97 .4 .5 27.%
ENER *% 3RA¥ 34,4 1.02 .66 14,5 16.3 30.2 0.2 @.8 .99 .2 0.0 46,
ENER %% 4TA¥ 22.8 1.,8@0 .75 1B.7 18.2 34.8 2.8 2.0 .97 .& @.2 93.¥
ENER %% STA* 36.4 1.8 .83 22.4 21.3 49.8 2.8 0.8 .93 t.1 @.@ 7i.%
ENER %% &TA¥ 34.9 1.0 1.00 32.4 32.5 54.2 9.2 2.2 .%9& 1.9 2.2 83.%
FEPR #*% 1ERA 24.4 .93 1.14 31.4 29.7 48.9 ©.¢ 2.2 .95 1.6 1.@ 85.»
FEPR ## 2DA® 34.46 1.00 1.28 35.27 33.2 52.2 92.@¢ @.0 .9¢ 2.8 1.5 85.%
FEPR #% 3RA* 36.6 1.00 1.34 4@.2 38B.3 50.6 8.2 2.8 .95 1.9 1.3 89.%
FEBR %% &4TA* &61.8 1.08 1.4@ 42.0 4@.1 71.5 Q.2 ©@.0 .95 1.% 2.3 112.%
FERR »% STA* 48.8 1.B8 1.42 42.6 48.7 79.6 2.8 2.0 .96 1.9 2.2 120.%
FEBR #x &6TA* 8.3 .&b 1.44 25.9 21.8 S7.7 ©.2 2.2 .84 4.1 8.8 120.%
MARZ #% 1ERA Z4.4 .68 1.32 42,2 33.4 48,8 8.0 8.8 .79 8.9 1.8 120.#
MARZ #*% 2DA% 37.2 .71 1.28 38.4 32.2 53.8 0.0 9.8 .84 6.2 1.5 120.#
MARZ #% IRA% 4.4  .4% 1.08 3I5.1 27.3 50.9 @0 2.8 .78 7.8 1.0 12@.%
MARZ #% 4Ta* R.@ .42 .97 31.% 17.2 33.8 @.@ ©.@ .54 14.4 8.0 1208.%
MARZ %% STA® 24.4 48 .79 24,7 17.9 4.3 8.8 0.8 .72 4.9 1.@ 128.+%
MARZ *% 4TA* 24.4 .54 .63 24,9 19.1 45.6 Q.0 B.@ .76 5.9 1.@ 120.%
ABRI *% 1ERA 44.4 .75 .52 17.4 16.4 73,46 2.0 8.0 .94 1.@ 1.3 120.+%
ABRI %% ZDA% 36.6 .92 .48 16.1 15.6 94.6 3.8 8.0 .97 .4 1.5 120.%
ABRI #% 3RA* @.8 .79 .45 15.% 15.@ 79.6 9.8 0.8 %6 .4& 2.2 120.%
ABRI %% 4TA% 0.0 .&& 43 14.8 14.3 65.3 0.8 8.2 .97 .5 2.2 1z8.%
ABRI #¥ 5TA® ©.8 .94 .42 13.7 13.4 51.9 0.8 ©.¢ .98 .3 2.8 1208.¥
ABRI #% 6TA% ©.@ .43 L&1 13,3 12.6 39.3 2.2 8.2 .95 .7 0.2@ 1Z8.%
MAY *% 1ERA 35.@ .42 L4D 13,2 13.2 61.1! 2.0 Q.2 1.2 .9 1.8 1208.%
MAY #% 2DA¥ 0.8 .39 0.8 2.8 -4.&6 54.% 2.0 0.0 0.00 0.0 Q.9 1,%
MAY x# JRA¥ .00 .39 .20 Q2.9 -5.& 48.9 2.0 0.0 d.00 2.8 0.0 1.%
MAY % 4Ta% @, .31 2.88  9.¢ -5.46 43.3 0.0 ©¢.2 2.9 Q.0 0.9 1.%

*********************************************i********************************
TOTALES!? &14. SOMETP 1998. &23. &l4. 2. @. 7. 18,
*%******%*********************************************%******%**%*************
**¥#TNDICE DF SATISFACCION ETR/ETM ##RXENEEENE
##%¥% GERM #* CREC * FLOR % MADU * CICLO *#x#%#*ETR CULTIVO*»

76 .81 W T =27 « 89 5251.9
*******-*—**‘**-ﬁ-%***i'*-IHF****-&****%******%‘*%**********************.



26

2} Graficos de resultados de las simulaciones de Balance Hidrico.
Se exhiben en la pagina siguiente dos ejemplares correspondientes a
las hipétesis en estudio. Se selecciona los de PS8! con el fin de
presentar una secuencia légica.
Permiten una mejor interpretacién de los resultados, ocbservandose el
comportamiento directo y relacionado de los parémetros Riegos v Lluvias, ETH,
ETR, Escurrimiento y Drenaje {(véase pagina 27).

3) Resultados Globales.
Cuadro-Resumen

PIVOTE | Riethlu| ETM| ZTR| DEF |SATIS| DRE {RESFIN |CICLOS |RDTO. |Culti.
ppspinl | 614 | 623l 552l 71 | sax | e |s611 | 359 7 | Soya |
BERdind | 849 | 853| 23%5| 56 | 35% { 149 [105.5 | 5@ 7 | 8ova
ppsoan1 | 584 | 588| 531l 56 lgex | @ | 457 | 55 | 71 | Maiz
BEROINL | 339 | 288l 2Eg| 38 | Ba% | 327 | 6101 | BB |71 | Maiz
BPSDAH1 | 64 588! 553 g94% | 39 o b oss 71 | Mag
BESDANS | G441 RBEI mRY| AR | g% | ¥ B8 1 8 |11 | K
mesosnt | se7 | oegl seslr eex | o34 733 | & |8 | B
Bheg2il | 934 | BE3| 22G| %5 | 38% | 101 | 147 | 61 5 | Maia
spsoens | oos | seal ssol 39 | amx | L0 484 | B |89 | etz
BRESES | Bgo | 2880 BBg| 30 | 85% | 34 | 93.¢ > | 80 | Maiz
spe13h1 | 564 1553 | a17l136 | 7s% | 9 li2e.7 | 24 | 67 | Maiz
BEaladl | B8F  [B2% | 5isi 35 | 94% | 208 [i587 | %4 | 67 | Malz
BRITAHL | 567 1542 | se7) 35 | sax ! o |4s.a | 35 |42 {8
BRITAHL | 880 1283 | 384 33 Fr A N A 0 B I S ¢ I et

Referencias:
Rle+L1u Riegos mas precip 1taczones éExpresaéas en mm).

ETH Evapotransp1racxon axlma n mpm)
ETR Evapotranspiracion Real. (En mm).
DEF : Déficit Hidrico (En mm).

B%IS . Poroentaje de Satisfaceién Hidrica.

R : Drenaje. iEn mm L
ESFIN : Reserva al final del ciclo vegetativo. (En mm).
1CLOS @ Nimero total de cicles.

DTG, : Rendimiento (Expresado en qa/mz).

ULTI : Cultivo.

CRCItn
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-Visualizacidén del cuadro-resumen.

El presente cuadro muestra los resultados mas interesantes de la simulacidn
de Balance Hidrico para todos los pivotes en estudioc.

§i se observa la relacidén Nimero de Ciclos/Ciclo del Cultivo/Lémina Total
Aplicada, se encuentra que la frecuencia de riego siempre estuvo entre los 2-5
dias (considerando los valores extremos). Basados en la muestra de Trabajo, es
general que siempre los intervalos entre riegos es menor a los 5 dias.

Laz laminas acumuladas generalmente fueron superiorss a los valores de ETH.
En cambio la ETR estuvo proxima a la ETM, mostrando la columna DEF el deéficit
gue existe eventualmente.

En SATIS se observa que los porcentajes 6 indices (%/100) de satisfaccién
‘hidrica (ETR/ETM) oscilaron entre 98 y 95, denotando gque nunca hubo falta de
agua, a excepcion de la simulacién hecha sobre BPS13H1 (756%).

-An&lisis del Pardmetro DEFICIT.

En las hipétesis se determina que los Déficit hidricos se presentan
siempre sobre los datos incluidos en la hipétesis 1 “Horas Efectivas de Riego
son Correctas", especialmente en BPS13H1 y BPS@1H1; algo que de ser clerto, es
muy dafiino para el buen desarrollo del wvegetal, dado que se presentan en
momentos criticos al déficit en agua.

Es contraproducente que donde se obgservan los mayores Déficit ez cuando el
cultivo establecido se encuentra en las fases fenoldgicas de floracidn y

llenado de grano.

En la hipétesis 2 no se presentan déficit de importancia.
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-Analisis del Pardmetro DRENAJE.

Este elemento dentrc del modelo de Balance Hidrico, existe en las dos
simulaciones, con las siguientes particularidades:

Hipdtesis 1: Ne ocurrié drenaje y de presentarse fue en forma escasa (bajas
cantidades) y en momentos fenolégicos diferentes del cultivo
{Comparacidn entre graficos), llegando a acumularse hasta 38 mm. de
agua drenada (Caso del BPSD4H1},

Hipétesis 2: Ocurrié drenaje siempre (eéxcepcidén de BRITAHZ) y generalmente
de forma continua, predominando periodos de 2 meses o més. Sobresalen
picos (umbrales) que totalizan 327 mm. Ej. BPS@4HZ.

-0tros Analisis.

a- Los graficos permiten visualizar féacilmente el periodo de tiempo en dias
transcurrido entre la fecha en que se efectud el primer preriego y cuando
se sembrd. Las diferencias muestran periodos desde b a 35 dias, siendo la
mayor parte de ellos mayores o iguales a 15 dias. Se expresa un problema
importante de Programacidn entre el inicio de la irrigacién y la fecha de
siembra. Hace suponer gque no se sabe exactamente que dia se va a sembrar o
que seé inicia la irrigacién sin contar con todos los medios de produccién.
para efectuar dicha siembra.

b~ No se puede analizar comparativamente el ndmero de ciclos u ¢tro parametro y
su influencia en los rendimientos. La muestra representada no tiene la
suficiente validés, ademas se desconoce la incidencia de otros factores
dentro del manejo agrondmico de los cultivos.



V. OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

1} ¥eracidas o= 1oz Datos kegisirsdges
Lac conclusicner ep-t-dase se ver limitadas por cuantc los datos de riego

fueron obtemides un ahz despues de ser registrades.

La informacisn ss Tond 1a. v COMC Se encontraps, Seterminadjose gue existian
registro incompletos (anotaciones descontinuadas). Sobre el manejo de pivotes
con registros de informacién compieta, se observé gue los datos se anotaban con
ciertas incongrusncizes, sohretodo los concernisnies a porcentual de velogidatd v
iaminas de agua aplicadasﬁcicio; las Empresar Agrizolas corsideran c©omoe punlc
de partida la Tabla de Riego gue reciber simultaneamente con le instalacidn de

iz unigad de riegc. he obvie por coppletc., la necesidacd de realizar
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ceiipraciones “IN  SITU'. Determinan la lamins gue supuestamente van a aplicar,
ey base al porcentual de velocidad ahl indicadec.

Sip embargo, las dos hipétesis en estudic, consigerar
riego:.
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Lz Bipdlezie [ scbre-esNime ©. TaEgl T CORSiaerar come horas de
riego, @ todas aguelias gue nc nan sS14dc anotadas come horas perdidas o
muerLas.

Z) Drenaje
En los graficos se refleja gue siempre existe drenaje que provocs perdidgas
significativas de Energis vz que 3e aplican cantidades de agus gue gv
"pierden’; tambier pueas provocar gue s=  lixivier lor nutrienter gue 8¢

iocalizan en la capa de suelo acequible por el sistema radicular del cultave
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El Drenaje es producto de la alta cantidad de ciclos de irrigacién,
empleados en el cultivo durante todo el ciclo vegetativo, generando elevadas
frecuencias <de riego (cada 2-5 dias). Esta misma frecuencia provoca que el
suelo se encuentre en permanente estado de saturacién, trayendo como posible
consecuencia el ahogamiento radicular.

Ademas, las continuas irrigaciones (frecuencias altas) crean condiciones
favorables para el desarrollo de plagas y enfermedades fungosaz, como se
representa en 109 diferentes estudios realizados acerca del comportamiento de

la Chicharrita del Maiz {Dalbulus  mavdes). {notarhay gque investigar
" bibliografia)

Debido a que el drenaje se presenta. de forma continua, el desarrollo
radicular se ve poco estimulado, ya que la ‘constante saturacidén del suelo no
facilita (por el contrario inhibe) el posible stress hidrico del vegetal, en
Giertos momentos, de forma que las raices tiendan a profundizar buscando agus ¥
nutrientes.

Cabe destacar que las programaciones del riego, efectuadas por los tecnicos
de las Empresas Agricolas (ECA, EHS), son para 24 horas continuas efectivas de
trabajo de cada unidad. Estas son las causantes de las altas frecuencias
empleadas. Permite deducir que efectivamente se producen Drenajes Excesivos y
que, en parte, se debe agradecer al INE por los constantes cortes del fluido
eléctrico ya que permite descanso al wmotor y clerto “desahoge” al suelo
saturado®,

' En este caso, destacamos que las empresas agricolas estan
buscande la maximiza¢idén de sus_ rendimientos, mediante {entre otros
insumos} la aportacién de todo el agua que requieren los cultives. la
rentabilidad de eate riego no estd cuestionada. Sin embargo, cdlculos de
este tipo mostrarian seguramente ﬁue el riego optimg (lo maﬁ‘rentable y
el riego médximo son diferentes. No existen tgdavaa en Nicaragua las
herramientas 3ue permiten ,hac?r _este tipo de consideracigneg, siyp
embargo, cabe destacar que adn el mdximo riego, gue no es lo ideal, esta
sobre-pasado.



32

3) Deficit
En general para los cultivos anuales, es recomendable gque se suspenda el
riego durante por lo menos los dltimos 2@ dias del ciclo vegetativo del
cultivo. Sin embargo es notorio (basados en gréficos) que siempre se continuaba
con la irrigacién, ademas de ello, las ddsis aplicadas fueron sumanente
elevadas en comparacién a las necesidades hidricas del cultive concerniente.

Normalmente se recomienda provocar un stress hidrico, en las plantas
cultivadas, poco despues de la germinacidén con el objetivo de estimular el
desarrollo del gistema radicular vy mejorar la estabilidad arquitecténica e
incrementar el volumen de suelo donde las raices puedan tomar agua Yy
nutrientes. Sin embargo, las léminas promedio aplicadas en este momento son
elevadas (Ver Graficos).
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YIII) CONCLUSIONKS

1) Se desconocen las ddsis de riego aplicadas y las gque se deben aplicar, en
general, existen pocos conocimientos de los elemegtos que inciden en dicha
estimacién. No ge identifica la interaccién de los elementos CLIMA/SUELO/PLANTA
esencial para una buena conduccidn. El problema es mayor cuando se considera la
Frecuencia de riego. Se presenta en intervalos de 2 a 5 dias cuando los suelos
de Occidente (Origen Volcanico) permiten intervalos de 18 o mas dias. Esta
frecuencia hace ver aque los wsuelos se localizan saturados o sobresaturados
constantemente, ademis de poder provocar otrogs efectos como lixiviacidn de
nutrientes (Especialmente Nitrdégeno), mayores costos energéticos, desgaste de
equipo de irrigacién e incluso posibles bajas de nivel en el manto fredtico y
ahogamiento radicular, que se proyecten en los rendimientos.

2) El poco conocimiento prevaleciente sobre el uso e importancia del riego por
pivote se expresa en la forma de utilizacién de ellos. Be localizan areas
agricolas bajo riego que desarrollan formas asociadas de ocultivos que,
consecuentemente, provocaran reduccién del area de irrigacidén; tal es el caso
gque se presenta en la finca San José de la Montafia con la azgociacidn de
cultivos anuales y citricos (bajo el voladizo).

Otro ejemplo préctico es aportado por la siembra asociada secuencial
Algodon-Maiz, que genera una subutilizacidén de la unidad de riego ya que se
pierden periodos anuales (Ej. Diciembre-Enero) que ypodrian utilizarse para
irrigar otro cultive Ej: Ajonjoli. Tambien la siembra de policultivos
incrementa enormemente, las dificultades en el manejo de este sistema de riego.

3) Se imposibilita establecer la relacidén Dosis de Riego/Rendimiento. No es
posible optar por una de las hipdtesis en estudio por el grado de veracidad de
los datos de riego (Ver COMENTARIOS: Veracidad de Datos) y  por la dificultad
que generan las altas frecuencias que se emplean, pues descontrola totalmente
el manejo de las dosis. Ademds, se desconoce totalmente el manejo agrondmico
que le fue dade a los cultivos.
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IX) RECOMENDACIONES

1) A nivel investigativo, es necesario que se efectue una segunda
aproximacidn acerca del manejo de los pivotes,

Para ello debe hacerse un seguimiento en tiempo real, en el cual se
instruya y constate que se registren efectivamente las horas de trabajo de cada
unidad de riego. Se debe seleccionar una muestra de trabajo representativa de
todos los sectores agropecuarios del pais, con tenencia de unidades de riego de
pivote central.

9y A nivel de Empresas Agricolas y Fincas:

2.1 Es necesario e indispensable que se realizen calibraciones a las unidades
de riego, de forma gque se obtengan tablas de riego renovadas peribédicamente,
Esto permitira conocer cudnto se estd regando por unidad de tiempo.

2.9 Crear Planes de Riego, al 1inicio de cada ciclo agricola, con el fin de
seguir una programacion del riego. Esta debe estar basada en el estudio de la
relacién CLIMA/SUELO/PLANTA para lograr mejorar la relacién de las désis y
frecuencias de riego con los rendimientos esperados. Para el desarrollo de esta
recomendacién debe considerarse el valioso aporte que pueden brindar
instituciones como el P.E.A. y la Dir. de Ing. Agricola del MIDINRA.

2.3 Dade al bajo nivel de interpretacidn del riego, se debe establecer siembras
de un solo cultivo bajo el area que cubre cada unidad de riego, preferiblemente
granos basicos u oleaginosas. Esto, mientras no se creen mecanismos confiables
para el buen desarrollo de policultivos.

3) A nivel institucional, se debe desarrollar programas de
capacitacién en cuanto al wuso, importancia y manejo de los pivotes central,
dirigidos a las personas que operan dichas unidades.
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2 B O TR O 3 3 36 33 D6 0B W TN S NI KB IE I NN

* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *
* DE UN CICLS AGRICOLA *
* EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

030 162 3636 2 I I T W 2 S N I S 36 I
bt

EL. PASO DE TIEMPO EE @ 3DIAS

AND 11987

RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE 1136, MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 310.80
*BOYA 128 DIiAx

S0 AT N IE O I N0 00 006 06 I 30 20 46 I NI 36 0O M I 2 T 0 2 U NI I RN NNRN
PERIODOS @ P MR K ETM ETR RES ESCU DR BATIS DEFI RESS FRONT
620 NS 30 30 TN I I I J I I F MM I I TN 2
ENER *% 2DA% 27.4 7@ OB 14,7 16,7 117 @.2 @.2 .97 « .- Z8.%

ENER ## 3RA% 52.2 1.0@8 .88 146.5 14.3 47.6 B.@ 2.2 .99 .2 1.8 b4.%
ENER #% &4TA* 21.&6 1.8@0 .79 18.7 18.2 S51.@ @B.@ 2.0 .97 .& B.B 4&F.%
ENER ## STA®138.3 1.0@0 .83 22.4 21.3134.7 0.0 25.3 .95 1.1 3.8 15&6.»
ENER #% &TA* 44.8 1.00 1,80 32.4 3I0.5125.5 0.0 23.5% .94 1.9 .5 156,.%
FEBR #% 1ERA 31.2 1.088 1.i4 31.4 29.%91246.% 8.8 .7 .94 1.8 1.2 156.%
FEBR #% 2DA%* 47,2 1.08 1.28 35.2 33.2122.8 0.0 17.7 .94 2.8 1.3 136.%
FEBR % 3RA® 35.4 1.00 1.34 49.2 38.3117.7 @.0 2.2 .99 1.9 1.3 15&6.%
FEBR #% 4TA% S9,@ 1,88 1.4@ 42.8 40.1115.9 2.@ 22.7 .99 1.9 2.3 136.%
FEBR #% STA* 4B.0 1.00 1.42 42.6 49.7115.3 @.8 7.9 .96 1.9 1.5 156,%
FEBR ##% &4TA% B.@ .74 1.4%% 25.9 23.8 92.3 @.2 2.2 .87 3.2 0.2 156.%
MARZ »* 1ERA 34.5 L8B3 1.32 42.2 39.8 89.0 0.8 B.@ .94 2.4 1.5 185&.%
MARZ »*#* 2DA* 52.4 51 1.28 3B.4 37.01B4.4 0.2 2.0 .96 1.4 2.8 136.%
MARZ #** IRA* 51.3 1.080 1.@8 35.1 33.2122.% €.8 0.9 .95 1.9 1.5 136.»
MARZ *% 4TA* 8.8 .79 .97 31.5 28.4 94.1 8.2 2.0 .9@ 3.1 2.2 136.%
MARZ *# STA* S@.1% 92 LTS 24,7 23.3120.9 2.0 @.0 .94 1.4 1.3 15&6.%
MARZ %% &TAx 36.5 1.00 L3 24,9 23.6132.4 @.0 1.4 .99 1.3 1.5 19&.%
ABRI *% 1ERA 41.8 1.8@ .52 17.4 17.1138.9 0.0 37.4 .98 .4 1.9 156.%
ABRI #% 2DA® 29.3 1.88 .48 1&.1  315.9148.1 @.8 12,2 .99 .1 1.8 156&6.%
ABRI #*% JRA¥ 2.9 .98 .49 15.9 15.1124.% Q.0 @.8 .97 .4 @.0 15b6.+%
ABRI »*% 4TA* Q.0 LBR .43 14.8 14.4110.% 2.0 @.@ .97 A B,.8 15&6.%
ABRI »» 5TA% ©.@ .71 A2 13,7 13.5% 97.0 2.8 8.8 %9 .1 Q.8 156.%
ABRI %% ATA® 8.8 .42 .41 13.3 13.3 83.7 0.2 0.2 :.820 .2 @.2 156.%
MAY #% 1ERA 35.2 .7& 4B 13,7 13.2105.% 2.0 9.2 1.8 .9 1.8 15&6.%
MAY % 2DA% P.0 .68 .88 0.8 -b6.4 9.9 .8 Q.0 d.02@ 0.0 Q.0 1.#
MAY % 3RA* 0.0 .63 @.20 2.9 -S.46 93.3 2.0 ©.0 6.00 0.0 9.0 L.
MAY  ®x 4TA* Q. AP 2.88 8.8 ~5.6 B7.7 2.2 2.2 2.0 p.20 0.0 1.%
*********%*****i*****************************&********************************
TOTALES: 84%. SOMETP 1998. &23. 7@i. B, 149. @, 24.

******************%********%**************************************************
##n2INDICE DE SATISFACCION ETR/ETHM #RXERHHN RN
#h%%% GERM % LREC % FLOR # MADU % CICLO *%%###3ETR CULTIVQw#

Pl e « 75 <59 « 93 523.3
*****%********************************************************'
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* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA #*

* DE UN CICLO AGRICOLA *

* EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

*******************%***************************

b o

EL PASO DE TIEMPO ES @ SDIAS
AND 11987
RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE #156. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :10.0@
*MAIZ NB6 * _
********************i*i*******************************i*****************ﬁ****i
PERIODOS ¢ ] HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEF1 RESS FRONT

IS 3 S O I 36 2006 06 00 26 00 36 3260 0 00 0TI I SN I 000 J6 3 N0 BT WM TN W
FEBR %% ZDA% 72.5 .70 W30 8.3 16,5 57.0 0.0 2.0 1.00 Q.2 1.5 73.¥

FEBR #» 3RA¥ 29,7 1.02 .35 18,5 18.5 V4.2 2.0 2.9 1.08 2.2 0.@ 87.#%
FEBR & 4TA® 14.8 1.02 45 13,59 13.% 77.% 2.9 2.2 1.82 9.8 0.0 FL.w
FEBR ##+ 5TA» 380.5 1i.0# .60 18,8 17.%5 90.5 Q.80 2.9 .97 5 8.8 108.%
FEBR »% ALTA%® 33.68 1.08@ 7@ 12,6 12.6108.7 9.0 2.0 1.0¢ 2.@¢ 8.9 121.%
MARZ *« 1ERA 23.1 1.00 “BE 25.6 24.2107.4 @.0 8.8 .94 1.4 Q.8 13L.%
MARZ #x DA% 4B.4 1.Q0 .85 27.2 2%.6122.3 8.8 8.2 .94 1.6 1.8 148.%
MARZ #*#* JRA* 23.1 .78 9% 29,2 27.4117.8 2.8 2.0 .94 1.6 8.0 148.%
MARZ #% 4TaAx 35.1 1.00 95 3.9 29.1123.8 0.8 8.2 .94 1.8 1.3 133.%
MARZ *# STAx 20.4 .F4  1.88 33.2 31.4112.8 2.0 0.0 .93 1.4 1.8 153.%
MARZ *» &TA% 16,7 .85 1.93 41.6 39.7 89.9 0.0 2.0 .95 1.9 « % 153.%
ABRI "% 1ERA 54.2 LPE 1,18 36.8 35.4108.6 0.0 0.0 .96 1.4 2.8 133.%
ABRI % 2DAx 22.8 .84 1.15 3IB.5 J6.6 F4H.E 8.2 0.0 .93 1.9 1.0 153.+
ABRI #» JFRA» 34,2 B4 t.,1@8 328.¢ 35.8 23.2 6.0 0.@ .94 2.2 1.3 133.%
ABRI %% 4TA® 11.4 .48 1.18 38.8 38.3 74.4 2.9 2.8 .B@ 7.4 .m0 193.%
ABRI »x S5TA% 23.9 6% .85 34.1 26.8 73.2 2.2 @.@ V% .3 1.8 153.%
ABRI %% &4TA¥ 25.9 A% 1.0 32.% 25.7 73.4 8.0 8.0 7% 4.8 1.8 153.%
MAY x% LERA &R.F .B8 9% Jl.4 29.5104.8 2.0 B.0 .4 1.9 2.8 153.#
HMAY ## TDA%* D.0 « &9 9B 29.7 24.9 89.80 2.8 2.0 .84 4.8 0.8 i53.+#
MAY #x ZRA*» Q.Q .52 LB 22,4 17.7 62.2 2.2 0.8 .77 4.7 B.9 153.#
MAY #% 4TA* 8.0 « %1 .78 19.&6  14.% 47.3 0.0 @.0 .76 4.7 @.0 153.%
MAY ¥ S5Tax 12,08 « 39 S4B 16,5 13.6 45.7 ©.@ 2.8 .82 2.9 .5 153.%
MAY % LTAR B.0 2% B.00 8.8 -&.6 3%.1 0.2 @.2 2.08 @.9 0.0 1.%
JUNI #* 1ERA Q.8 <25 B.00 2.8 -5.9 34.1 B.0 0.0 0.2 2.2 Q.0 1.4
JUNI *% 2DA* 2.0 22 2.B0 9.0 -5.8 29.1 0.2 2.2 2,82 Q.0 0.8 1ow
JUNI #» 3RA%® 2.8 17 9.0 2.2 -5.3 23.8 2.0 2.¢ 0.0 0.8 o.2 1.%
JUNT #% 4TA% @3.@ 15 @.00 a.8 -5.3 18.% 2.2 2.2 .20 Q.0 Q.2 1.%

0NN AT NI B 62 T I 606 30 0 S0 I T 6 T NI NI 0 S0 MR R
TOTALES: 584, SOMETR 1998. J88. 583, &. % 36. 15,

F 3 0TI SR O3 006 20 002 36 336 20 0630 T 36 00 I 0 IR 3 RN IR N RN R RN NN RN
### 4 INDICE DE SATISFACCION ETRAETM #XE®#%HEHH%*

s#x¥% GERM % CREC % FLOR % MADU * CICLO #*%#%#%%ETR CULTIVO**

.99 .95 .87 .82 .58 531.4
******************%****************i*****ﬁ***************%****



LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES ¥ PSB4WZ

ETEEPEEETEv s T E S E R R TR S e S 2 R L A LR sk

* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *

* DE UN CICLO AGBRICOLA ¥

* EN CONDICIONES VARIABLES DE. RESERVA *

prTpRpnpEREREE R e SR E T EET S B TR 2 2 ALt £ 2 S S AT
4t

£l PASO DE TIEMPO ES ' 5DIAS

ANO 11987

RESERVA MAXIMA UTILIZABLE #1546, MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 18,02
*MALZ NR& #*
**********%#*%%******%****%******************************************i***i****
PERIODOE @ P HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESS FRONT
*%******************************%******************i*****%********ﬁ**%**%*****
FEBR %% 2DA% &3.% .78 .30 2.3 13.8 31.2 2.2 2.2 i.08 @@ 1.0 &5, %

FEBR #»% JRA¥ 38.4 1.08 .35 19,5 10.5 7%.1 @.@ @.2 1.2 0.0 0.0 9@.*
FEBR »% 4TA» 23.% 1.892 .45 13.9 13,95 89.5 2.0 2.2 1.00 2.2 2.0 103.%
FEBR #% STA* 48.1 1.0 LA 18.@ 17.95112.8 2.@ 2.8 ¥ «85 1.9 138.%
FEER *% LTA*308.90 1.00 T8 12.6 12.6143.4 Q.2264.9 1.0 Q.0 0.8 154.#
MARZ %% 1ERA 30.2 1.00 B0 ?5.6 24.2131.8 8.0 17.& .74 1.4 5 156.¥
MARZ #% ZDA¥ 57.1 1.8 L85 27.2 25.6130.4 8.8 32.9 .94 1.6 2.2 156.%
MARZ #% 3RA* 27.7 1.00 .98 29.27 27.3128.5 8.8 2.1 .94 1.7 1.8 156&.%
MARZ #*% 4TA% 29.¢ 1,88 .95 38.9 29.1126.% Q2.2 1.3 .94 1.8 1.8 1946,
MARZ *# S5TA% 13.7 .91 1.08 33.8 31.4111.3 2.8 @.0 .93 1.6 «3  15&4.%
MARZ #*# &TA* 21.5 .85 1.85 41.46 JI9.7 93.2 6.2 Q.2 .9 1.8 3 1546.%
ABRI a% 1ERA 39.2 .98 1.18 36,8 35.2117.0 0.8 0.8 .96 1.6 2.0 156.#
ABRI »» 2DAx 27.8 93 1,15 38.% 37.2187.464 @.0 2.8 .97 1.3 1.8 156.#
ABRI »» JRA% 39.2 P4 1,18 38.8 346.6118.2 0.0 0.8 .96 1.4 1.@ 1546.%
ABRL *% 4TAx 17.Q .82 1.18 38.@ 3%.1 ¥2.1 ©.8 8.8 .93 2.8 +3 15&.%
ABRI #» 5TA% 21.6& .73 1.8% 34,1 29.3 Bé.4 2.0 2.8 .B& 4.8 1.8 136.%
ABRI #» &4TA* 44,4 B3 1.8@ 32.5 30.¢ 98.8 9.8 2.0 .92 2.5 1.5 13&.¥
MAayY #% 1ERA &46.5 1.2@ .95 3t.4 29.%126.5 @.8 9.3 %4 1.8 2.8 156.%
MAY *% 2DA¥ @.Q -81 L3 29,7 27.1 99.3 2.8 B.@ .91 2.6 0.@ 156.%
ptay =% JRAx 2.8 . &% B@ 22.4 19.288.1 2.8 @.8 .86 3.2 0.8 15&.%
MAY #% 4Ta* 0.0 5L 7@ 19.4  14.4 &3.7 2.8 0.2 .B3 3.2 0.0 15&6.%
MAY % S5TA% 12.0 - 49 LB 16.5 14,6 61.1 ©.8 8.8 .89 1.7 -4 15&.%
MAY % HTA¥* 0.8 L3%  G6.00 2.8 -46.6 54.% 2.2 0.2 @.20 2.8 Q2.0 1.9
JUNT #% IERA 2.2 -3% 8.ea 2.2 -5.0 49.5 Q.8 Q.0 8.0 2.2 2.8 1.¥
JUNI *% 2DA% Q.2 .32 D.o0 2.2 ~35.8 44.35 0.0 2.0 v.02 9. 3.8 1.%

************************%**********%*********************************%******‘*}

TOTALES: 943, SOMETF 1998. 588, 617. @. 327. 8. 17.
6303 I I 50 30 T I 000 0300 06 J6-0 00 0 0 U I 6 A B0 0 B0 I I TR

%% INDICE DE SATISFACCION ETR/ETM #¥¥%X¥NXNH*¥

*xu%® GERM % CREC * FLOR % MADU ¥ CICLO *x%#x¥*ETR CULTIVO##
.29 <75 .93 .B7 2 55%. 3

%**%i******************************i**************************
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LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES @ PED4ML

269 3 -6 36 W3 36 I BT 0TI I 6 NI NN NN N WK NN

* BALANGE HIDRICO DECADA O PENTADA *
* DE UN CICLO AGRICOLA #*
* EN CONDICIONES VARIAELES DE RESERVA #

3 363 36 98 O 36 98 3 W 390 96 0 6 O FIE 36 00 I B 63636 2 W W0k NN NN
++F

EL PASO DE TIEMPO ES @ BDIAS

ANG 11987

RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE :15&. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :0.00
*MAIZ-NBé& *
***%**************************i*%*****************%&*%****************%*******
PERIODOB. P HR K ETM ETR RES ESCU DR BATIS DEFI RESS FRONT
************************************§***********************#*****************
FEBR #% 2DA% 41.2 .70 .32 8.3 13.8 48.4 0.0 2.0 1.20 Q.2 1.0 &2.%

FEBR %# JRAx 36.8 1.08 L35 19,8 12,95 V4.7 #.@¢ 0.0 1.00 8.0 2.0 83. %
FERR ## 4Ta* 18.4 1.00 4% 13.5 13.5 79,7 @.2 0.0 1.82 2.8 0.8 F3.%
FEBR ## 5TA% 42.46 1.28 &8 18.8 17.35184.7 2.8 8.8 .57 <5 8.8 122.#
FEBR #*% &4TA% 38.0 1.00 L7E 12,46 12.861328.1 2.0 2.2 1.90 0.2 2.9 143.%
MARZ *# IERA 38.8 1.020 BR 29.4 24.2131.8 2.0 12,1 %4 1.4 B.0 13é6.¥
MARZ #% ZDA% 12.0 .92 B85 Z27.% 295.611B.2 0.8 2.9 %4 1.6 0.@ 106.%
MARZ #x% JRA%x TB.3 T LS8 29.27 27.7119.@¢ 2.9 8.8 .93 1.& @.0 154.%
MARZ #% 4TA¥ 43.2 1.8@ 93 3.9 29.1126.9 8.9 &.2 .94 1.8 1.5 1346.%
MARZ #% STax 3i.6 1.0 1.00 33.0 31.1124.9 8.8 2.5 .94 1.9 1.0 154. %
MARL #% &TA¥ 27.4 ,98  1.@5 4i.6 4@2.2112.1 8.@ 9.8 .97 1.4 1.8 136&6.%
ABRI #» 1ERA 62.3 1.290 1.18 36.8 34.9121.1 2.8 18.4 .95 2.8 2.8 134.%
ABRI #¥% 2Da» 2B.2 LP6 1.1 38.5% 3I7.1112.2 8.2 8.8 .96 1.4 1.9 135346.%
ABRI *% IRA% 42.3 .99 1.18 38.9 36.1118.4 B0 2.8 .93 1.8 1.3 134.%
ABRYI #% 4TA% J1.% L6 1.18 38.¢ 36.5113.8 8.9 0.8 .96 1.5 1.0 1546.%
ABRI »% H5TA® J1.9 .93 1.85% 341 32.6113.1 2.8 2.2 .93 1.6 1.8 156.%
ABRI #% &4TA® 3J1.%9 .93 1.8 32.% 38.91l4.1 R2.@ 2.2 .95 1.6 1.8 13é6.w
MAY %% 1ERA 33.0 « P PS5 31,4 29.7119.4 0.9 2.2 .95 1.6 1.8 156.%
MAY ¥ 2DA% 0.0 Y L@ 29.7 26.5 92.9 9.0 Q.2 .89 3.2 0.0 1%3&.%
MAY *» 3JRA» B.Q .48 .88 22.4 18.8 74.2 2.0 2.2 .84 3.4 2.8 156.%
MAY w4 4Tax 2.9 - 48 LR 19,6 15.9 58.3 8.6 e.¢ .81 3.7 8.2 156.%
MAY *x 5TAx @.0 - 37 A0 16,5 13.4 44.9 0.2 2.0 .81 3.1 0.2 15&8.%
MAY *#% &TA* Q.9 .29 2.0 2.2 -~&.46 38.3 8.0 8.0 e.8020 2.8 2.2 1.%
JUNT % 1ERA @.0@ 25 W.09 .8 -5.8 33.3 2.9 2.2 8.80 9.8 0.2 i.#
JUNI #x 2DAx @.0 .21 Q.00 2.2 -5.0 28.3 0.2 9.2 2.00 @.2 0.6 Lo

*******%*********i************************************************************
TOTALES: 641. SOMEYP 1998. 588. &83. &. 32. 35, 13,
******************************************************************************
*#%# INDICE DE SATISFACCION ETRAETM #¥%08X4 4% 4N

wudked GERM * CREC % FLOR * MADU % CICLO #¥x#aaxETR CULTIVO#®#

< P9 .25 -G8 . B4 < T4 552. 4
020 A I T N B A I IE I I I A O 6 269 A IR I I



LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES .7 PSD4HZ

336 3636 3630 33036 B W IE 3 W S 3 I I 36 I NI I NN

* BPALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *

* . DE UN CICLO aAGRICOLA *

* £M CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

PprEREae T T TS LT P S 2 SR S 2L P RS S d g S
44

EL PASO DE TIEMPO ES @ 3DIAS

ANO 11987

RESERVA MAXIMA UTILIZABLE 1546, MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :0.82
#MATZ NB& »*

Ry v e S S 2 FE X FTEE S LS L LTS E S S L L S AL E S S S kS S S A S it A

PERIODOS @ P HR K ETM ETR HES EGCU DR SATIS DEF1 RESS FRONT

PR AprEVIRE VNPV RTE e T S R S R R X AR T R S S 2 2 2 2 L L S S Ll S LR R Lkt A S KA

FEBR #% ZDA» 94,1 - 7R « 3@ 8.3 4.8 70.3 @.2 0.0 1.00 0.2 3.9 F5.*

FEBR #% 3RA* S4.9 1.0@ .35 10.5 1@.5114.8 2.0 9.2 1.92 2.2 1.5 125.%
FEBR #» 4TaA* 31.7 1.0@ L45 13,5 13.5133.0 2.2 2.0 1.80 2.2 1.8 146.%
FEBR *#% STA* &3.7 1.8@ .60 18.0 17.5138.5 0.Q 48.7 .97 L5 2.9  154.%
FEBR *% 4TA* 44,80 1.80 .78 12.6 12.6143.4 0.0 26.5 1.02 0.0 0.2 156.%
MARZ #*% 1ERA 3.8 1.0 .88 25.6 24.213t.8 .8 51.2 .94 1.4 3.@ 136.%
MARZ *% ZDaA* S5@2.5 1.00 ,BS 27.3 25.613B.4 B.0 26,3 .94 1.6 2.8 156.%
MARZ %% JRA¥ 39.5 1.08 .98 29.2 27.5128.% 2.0 13.9 ¥4 1.7 1.@ 154.%
MARZ #% 4TA% 41.2 1.80 .95 30.9 29,1126.9 8.8 13.7 .94 1.8 2.8 156.%
MARZ #% 5TA#* 35.4 1.0¢ 1.08 33.0 31.1124.9 @.8 6.3 .%4 1,9 1.8 1356.%
MARZ *% &TA®* 23.5 .75 1.05 41.&6 4@.5187.9 8.2 @.86 .97 1.1 1.8 156.#
ABRI #* 1ERA 72.1 1.00 1.1@ 36.8 34.9121.1 Q.8 24.0 .95 2.8 2.8 15&6.»
ABRI #¥% 2ZDA* 27.0 .95 1.1% 38.5 37.2110.9 8.2 @.@ .96 1.4 .5 15&6.%
ABRI »+ 3RA% 99.4& 1.020 1.10 38.9 36.0120.2 .2 14.3 .95 2.0 2.5 15&.%
ABRI %% 4TA* 26.6 .94 1.i@ 38.9 346.4110.8 2.8 0.8 .%6 1.4 1.0 136.%
ABRI #* STA S4.7 1.08 1.0% 34.1f 32.2123.8 2.8 B.7 .94 1.9 1.5 15&.%
APRI #% 6TA* 38.8 1.0 1.0 32.9% 3R.61025.4 0.9 6.6 .94 1.9 1.8 156.%
MAY %% 1ERA 35.0 1.98 .95 31.4 29.5126.5 @.8 4.4 .94 1.8 1.6 154.%
MAY x% ZDA* Q.0 .81 P8 29.7 27.1 99.3 8.0 B.@ .91 2.6 0.2 156.%
MAY % 3RAx 0.0 o4 .BB 22.4 19.2 80.1 2.0 @.¢ .86 3.2 ©.0 15&6.%
MAY %% &TA* 8.8 .51 70 19.6 1é.4 3.7 2.0 2.8 .83 3.2 2.8 156.%
MAY #% 5TA¥ 0.8 LAl 68 146.95 13.8B 49.9 2.0 0.¢ .84 2.7 B.@ 154.%
MAY % ATA% 2.8 .32 2.8 0.8 -4.6 43.3 0.0 2.0 0.200 2.0 &.°@ 1.%
JUNI #+ 1ERA 2.0 .28 @.00 2.4 -5.9 38.3 0.2 2.9 ¢.2e¢ 0.0 Q2.2 1o
JUNI #% 2DA* @.@ .25 2.00 9.2 -5.8 33,3 0.0 0.2 2.20 2.2 0.0 1.%

YRR £ TR ST TR S SE 2SS S L8 L L L g L8 S8 S S LSS S
TOTALES: gY4. SOMETP 1998, 5B8. 628. 3. 237. I, 27
RIS R SR P S T R R TS 2 22 S22 S 2 2 X & EE S S S & S L S SRS
*%## INDICE DE SATISFACCION ETR/ETM *¥rkd¥#kniss

*%%%% GERM % CREC % FLOR * MADU #* CICLO *#x###¥ETR CULTIVO#*»

ki 95 « 73 «8& » P4 554.0
FrpvprprErprp R e e S S R R R eI LT R L LS S S LR b f b A A
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LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES : PSBIHL

PEEES T T T T ST R RTEE SR RE LSS SRR S AL LS Lk g

* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *

» DE UN CICLO AGRICOLA *

* EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

froprmepeanpa e S E E ST PR FE T E S L E L LY SR L L S Lo b b b b b
o

EL PASG DE TIEMPO ES @
AND 11987

RESERVA MAXIMA
*MATIZ NB& *
F e I BT I I I I IR TN R RT3 3 00 I 20 I I O 33 I I RN

PERIQDOS @ P RES EGSCU DR BATIS DEFl RESBE FRONT
S I3 T A 0336 3036 NI 06 I IR0 T KT 3630 00 B E 00 E I I I N

5DIAS

UTTILIZABLE: #15&. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTD 310.09

ENER
FEEBR
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FEBR
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FEBR
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MARZ
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HR K ETM ETR
70 1. FoT13.@ 3%.2
1.28 « 39 Fib 2.6 £8.6
1.20 4% 12.4 12.4 BG.S
1.8 68 18,8 17.95 BB.5
« 76 7@ 21,80 20.0 BL.7
1.0 LB 24.8 22.8 BY.3
1.00 .85 1%.3 15.3125.4
1.08. .98 2\.8 27.110%9.5
1.9 70 3B.4  28.6127.4
i.é@ 1.@@ 32.% 3Q.6135.4
1.88 1.05 34,1 32.2123.8
1.8 t.1¢ 346.3 34.3121.7
1,88 1.15 45.5 43.8112.%2
1.8@ 1.9 346.8 34.92121.1
LF1L 1,18 36.8 3F5.4186.2
.94 1,83 36.2 34.71135.7
LB89 1,082 34.5 32.8106.7
» 77 LF3 3B.9  29.1125.2
. B0 BB 2R.2 26.46 9B.O
. 84 .80 2b6.4 24.5109.0
—d W78 2301 2.4 BB.A
« 37 .68 16,8 15.3 V3.3
47 @.828 B.@ -5.46 &7.7
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TOTALESG: &4&7. SOMETP 1998, 389, 634. @. 3. 31. 1i8.
SR 96 6 2T 0 I3 0636 33 300 0 T AT T 3T I 30 30 I3 TN NI NI A6 I 6 3 I 30 AN K

#%%%INDICE DE SATISFACCION ETRETM  #%#%6 8343844 %%
»au%% GERM % CREC % FLOR ¥ MADU * QICLO »exdx¥dETR CULTIVO##
« 78 25 « 5 .21 « 73 %57.8
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LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES @ PS@SH2

FrErEan PR NS R TR TR S S AL RS L AL L Lk s b kg

* BALANCE HIDRICO RECADA O PENTADA *

* DE UN CICLG AGRICOLA *

L EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

3363000 3600 36 3 3 I R NI R R RN
+d

Ei. PASO DE TIEMPO ES ¥ SDIAS

ANG £ 1987

RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE 1354, MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :10.00
*MAIZ NB& *
****************************%******************************%*******&******l***
PERIODOS P HR K ETM ETR RES ESCU DR BATIS DEFI RESS FRONT
*****&*************************************************************iﬁ*********
ENER ** &TA¥ 49.9 .78 .38 9.7 13.8 37.9 8.2 9.2 1.80 2.2 .5 35i.%

FEBR %% 1FRA 32.9 1.00 .35 2.4 9.4 61.2 2.0 .8 1.00 2.2 D2.@ Ti. %
FEBR ## 2DA* 56.5 1.08 45 12.4 12.4105.3 2.2 0.0 1.88 0.@ 1.2 118.%
FEBR #* JRA#* 25,2 1.00 .68 18,8 17.5113.4 2.0 Q.0 .97 3 1.8 131.%
FEBR #% 4TaA+ 17.@ 1.8 .78 21,9 20.1189.9 0.0 2.2 .94 .7 2.8 131.#
FEBR »*» S3TA® 27.2 1.088@ BB 24.9 22.8114.3 2.2 8.8 .93 1.2 .35 137.%
FEBR %% &TAw £4.8 1.0@ .B5 1%.3 15.3140.7 8.8 22.3 1.00 B8 8.8 15&6.%
MARZ #% 1ERA 31.4 1.00 .70 28.8 27.1128.9 @.@ 16.1 .94 1.7 <53 156.%
MARZ #» ZDA» 32.8 1.00 P9 3.4 28.46127.4 8.0 4.9 P4 1.8 1.8 156.»
MARZ *# ZRA% 42.5 1,80 1.8 32.5 3@.6125.4 2.8 13.9 .94 1.9 1.3 15&4.%
MARZ ## 4TA* 28.9 .99 1.89 34.1 32.3122.8 2.2 2.8 .95 1.8 1.0 1S&.%
MARZ #% S5TA*® 46.3 1.88 1.1@ 346.3 34.3121.7 8.8 12.3 .95 2.0 2.8 156.%
MARZ *% ATA* 27.5 L2 1.15 45.5 44.9104.3 @.0 @.8 .59 7 1.8 154&6.%
ABRI #% 1ERA S7.4 1.980 1.1@8 36.8 34.9121.1 @.8 5.7 .95 2.2 2.8 156&.%
ABRI #» 2DA® 27.2 .55 1.18 36.8B 35.4112.9 2.8 0.0 .96 1.3 1.9 136.%
ABRI ## JRa* 3%.4 .58 1.85 34.2 34.6117.8 0.0 2.8 .93 1.7 1.0 136.%
ABRI %% ATA%® 30.3 95 1.0@ 34.% 32.9115.1 0.8 2.8 .93 1.6 1.8 13&.%
ABRI #% STasx &6.7 1.80 95 30.9 29.1126.9 8.2 25.8 .94 1.8 2.8 134.%
ABRI »%* &TAx 8.0 .81 90 29.% 26.8100.7 2.0 @.@ .92 2.5 0.8 1346.%
MAY »#% 1ERA 35.0 .87 B8 4.4 246.6110.5 2.8 2.8 .93 1.8 1.8 1546.%
May %% DA% 2.0 71 72 23,1 2W.5 %9B.1 B.@¢ 2.8 .87 2.6 8.0 156.%
MAY »% JRAx 2.0 - 58 .68 14.B 15.4 74.7 2.0 0.8 .92 1.4 2.0 156.%
MAY *% 4TA% 2.0 LA B.20 2.2 =-5.6 &9.1 (2.8 2.0 .02 @.0 @.@ 1.4#
MAY %» STax 0.8 Ak Q.08 8.8 ~5.3 &3.&4 2.0 0.9 2.900 @.2¢ 0.9 1.%
MAY % LTA* B0 A1 2.99 2.0 ~&.&6 57.0 .0 0.0 8.0 0.9 Q.9 1.%

*************i***************i***%*********i****************&*****************
TOTALES: 737. SOMETP 19%98. 58%. &37. a. 101, 29. 18,
***&************************************&*************************%*****&*****
#%%%#*INDICE DE SATISFACCION ETR/ETM ®¥Esassikssx
wx¥¥¥ GERAM % CREC % FLOR % MADU % CICLO #¥¥e¥s¥ETR CULTIVO**

.28 .95 -7 .91 .95 559. 4
*%********************************************************%***
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LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES * PGABHS

33630 3 NI T A6 I N6 T 36 9 6 36 06 9 96 3 336 I I

* BALAMCE HIDRICO DECADA O PENTADA *

* DE UN CICLO AGRICOLA *

* EN CONMDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

PRI ErpRp A e DTS T B TR S TR R LA s 2 2l S L
e

EL. PASO DE TIEMPO ES @  SDIAS
ANO 311987

RESERVA MAXIMA
*MATIZ NB& *
B R L LT E R e R el e bt
PERICDNS ¢ P HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESS FRONT

PIVETEOETETIE R R E TR Erraa e S R E E R R E T E SRS L XL LSRR S ST ST L LS S L AL ks ks

UTILIZABLE §1%6. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :2.00

ENER ##% &4TA* S@.&6 .70 .30 ®.7 22.7 28.9 0.¢ 9.2 1.2¢ 0.2 2.8 352.»
FEBR #* 1ERA 38.&6 1.88 .3% 9.6 9.6 47.9 ©@.¢ 0.0 1.2¢0 0.2 @8.¢ &@.»
FEER *% 2DA* 28.9 1.80 .4% 12.4 12.4 &4.4 0.2 0.0 1.0 3.2 1.8 79.%
FEBR #» JRa% 21.7 1.80 .68 18.@ 17.5 78.6 2.0 2.@¢ .97 .3 1.@ B8.¥
FEBR %% 4TA% 28.%9 1.8 .70 21.@ 20.1 79.4 0.¢ @.¢ .96 .9 1.8 99.%
FEBR #¥ S5TA% 36.2 1.80 .88 24.0 22.8 92.8 0.@ 0.0 .95 1.2 1.2 L1i&6.%
FEBR #% &TA* 2.8 .BR .85 15.3 14.8 78.80 @.8¢ 0.9 .97 .5 @.28 116.%
MARZ *# 1ERA 29.0 .93 .92 28.8 27.2 79.8 0.0 2.8 .94 l.& 1.0 11i&.%
MARZ *» 2DA* 39.5% 1.88 .95 38.4 286.6 %08.7 0.0 9.8 .94 1.8 1.3 119.%
MARZ *»* 3ZRA® 18.6 .92 1.00 32.5 30.9 78.4 2.0 2.¢ .95 1.& 8.8 119.%
MARZ #** 4TA* 31.8 .92 1.05 34.1 32,5 76.9 2.0 2.8 .95 1.6 1.8 119.%
MARZ ## STA* 21.7 B3 1.1@ 36.3 33.7 44.9 2.0 8.8 .93 2.4 1.8 119.«
MARZ #% &TA* 43.4 .91 1.15% 45,5 45.1 63.2 ©.8 2. .99 .3 2.0 119.%
ABRI »» 1ERA 63.4 1.88 1,19 3J&6.8B 34.9 91.7 .0 ©.0 .95 2.0 2.8 127.%
ABRI #*% 2DA%® 43.4 1.8@ 1.10 3&4.8 34.9102.2 @.0 @.@ .93 2.8 1.3 135.%
ABRI *# 3RA¥ 43.4 1.902 1.8% 36.2 34.3109.4 2.8 2.0 .95 2.0 1.5 144.%
ABRI #% 4TA* Q.80 .76 1.8 34.3 3.5 78.9 8.0 2.0 .B8 4.0 2.2 144.%
ABRI #* STA¥ 43.4 .BS .95 38.9 28.8 23.3 0.8 2.8 .93 2.1 1.5 144.%
ABRI *# &TA* 21.& .88 .98 29,2 26.6 BE.5 0.2 8.0 .91 2.4 .8 144.%
MAY #% 1ERA 18.7 .49 .B@ 26.4 22.4 76.6 2.0 0.0 .B6 3.8 8.8 144.%
MAY #% ZDA* Q.8 .53 .70 23.1 18.2 58.4 8.8 @.8 .79 4.9 0.2 144.%
MAY %% 3RA% 0.8 .41 .60 16.8 13.7 44.4 D.@ @.8 .83 2.7 0.8 1l4a4.#
MAY *% 4TA® @.9 .28 B.00 0.8 -5.&6 38.8 ©.0 9.2 2.20 0.0 0.2 1.,%
MAY »% STA* 0.0 .25 .20 @.9 -5.% 33.3 0.2 0.0 0.0z 2.8 0.0 1.%
MAY % 4TA% 0, JE1 0.08 2.0 ~&4.4& 26.7 0.0 2.0 0.0 2.0 0.2 1.%

**********************************%**%*******************************l********
TOTALES: AR&. SOMETP 1998B. 58%9. 607. 2. 2. 39. 17,
*****************%**********************i*************************************
#%%%INDICE DE SATISFACCION ETR/ETH H#¥¥XX¥X%EEX
Funie SERM % CREC » FLOR % MADU # CICLO ##axxd#e#ETR CULTIVOW®®

.78 .95 « PG -85 » F3 549. &
**************************************************************



LA ESTACib& PLUVIAL DESEADA ES * PSBBEH2

S 63 I I I 36BN N N I N I NI

* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *

* DE UN CICLO AGRICOLA *

¥ BN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

R S T TI I T F AT R SRR S LSS LA S Lt s nd
e

EL PASBO DE TIEMPO ES :  SDIAS

AND 11987

REGERVA MAXIMA UTILIZABLE :15&. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO .00
#*MALZ NBG *

363603030 30 6 2 T DR 6T O 30 A 36 J6-00 066 3 20 B 00 B0 90 0 30 0 U 00 306 I 3 D 26 363 0 T M N

PERIORODS @ P HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESS FRONT

M o NN U6 20 I 363606 0636 6 DB 303636 00 O N 636 I 00 BT T 6 I 06 0 T T O 6 I S RN

ENER #» &TAx 57.4& - 70 .22 g7 22.7 35.9 6.8 6.8 1.8028 2.2 2.0 5. %

FEBR #» 1ERA 35.4 1.80 35 7.4 2.6 61.7 0.8 0.¢ 1.808 2.8 Q.8 Fick
FEBR #% ZDA* 28,6 1.80 LA 1204 12.4 77.9 2.2 .2 1.9 2.2 1.8 90.¥
FEBR #* 3RA*» 21.4 1.0@ .68 i8.@ 17.5 8i.8 2.0 8.8 .97 .5 1.8 99, *
FEBR #%* 4TA* 2B.7 1.0@ .78 21.2 20.1 B2.4 8.0 B.8 .96 L8 W5 1e2.%
FEBR =% S5TA®» 42.2 1.00 .B8 24.0 22.8121.8 20.@¢ @.¢ .93 1.2 1.5 123.+#
FEBR =% &Tax Q.0 .82 .B% 15.3 14.8B 87.2 2.8 2.8 .97 5 8.8 125.%
MARZ »# 1LERA 28.4 .73 B8 28.8 27.2 88.2 2.0 2.2 F4 1.6 1.8 125.+
MARZ »% ZDA* 33.46 1.00 .99 3A.4 2B.4113.2 2.8 8.2 P4 1.8 2.@ 14Z.x
MARZ *% JRA* 2B.4 1.08 1.02 32.5 3€.4110.9 2.2 8.8 .94 1.9 1.8 142.%
MARZ *% 4TA* J4.4 1.08 1.05 34.1 32.2113.1 2.2 2.8 .94 1.9 1.8 143.%
MARZ #» STA* 18.7 B4 1,18 343 34.8 B7.@ @8.@ 8.8 .96 1.5 «3  145.%
MARZI »% &TA% 42.8 P8 1.15 45.9 44.8B 95.1 2.© B.2 .98 .8 2.8 145.%
ABRI #% 1ERA &3.4 1.8% 1.18 36.8 34.9121.1 0.2 2.3 .93 2.8 =.8 13&6.»
ABRI #% 2DA® 43.4 1.P2 1,12 346.8 34.9121,1 2.0 B8.% .95 2.8 1.5 134.%
ABRI #% JRA® 43.4 1.0@ 1.05 3&.2 34.3171.7 0.8 8.5 .93 2.2 1.5 156.%
ABRI =% 4TAx 3.0 .78 1.8@ 34.5 31.9 2.8 8.0 0.2 .9¢ 3.5 B.@ 15&4.%
ABRI *# 3TA¥ &43.4 B4 .95 3.9 28.8185.3 2.2 8.9 .93 2.8 1.5 15&.%
ABRI #»# &TA% 43.5 » 75 W98 29,2 27LTIZL.Y 2.2 2.2 .99 1.4 1.5 154
MAY w% LERA 49.5 1.0@ L0 2604 24.9131.1 Q.0 14,46 94 1.5 1.3 106.%
MAY »% ZDA% 2.0 - B4 LR 23,1 21.418%9.46 0.0 R.0 .92 1.7 0.8 15&6.%
MAY #¥ JRAax Q.9 g} .68 14.8 15.8 93.8 ®.@ 0.0 .94 1.@ 0.9 15&6.%
MAY ** 4TA% Q.8 ST .82 2.8 -5.4 BB.2 V.2 @.¢ 2.0 2.2 2.9 1.»
MAY % STAx B.8 BT B.oe 2.2 -5.5 82.7 .2 0.2 2.0 2.0 Q2.8 1.%
MAY %% &TA* @.0 .53 .88 2.8 -4.6 76.1 2.0 2.0 Q.00 2.0 Q.09 1.

TR TgTEE Rt E TR e 2 e TR SRR RS LR L 2 S8 S 2 2L £ X RS LA LR SRR
TOTALES?Y 69%. SOMETP 199B. 5389, 6&&b4. 2. 34, 208, 23,
*****************************%*********************************%*%************
*#%#INDICE DE SATISFACCION ETR/ETH S#Seaiiiisnes

#a%%% GERM % CREC % FLOR ¥ MADU % CICLO #x¥¥##3ETR CULTIVOW#

<578 - 73 - Fh -4 « 73 5358.%9
20T O S I NI NN AN I A I I R I T T
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LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES § PS13 M4

FEoNe 632 30 6 A I3 I D6 JE I NN W N NN

* BALANCE HIDRICO DECADA O PENTADA *
* DE UN CICLO AGRICOLA *
* EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *

02 I 06 BN b I I 3 3 WP NN
+4+d '

EL PASO DE TIEMPO ES ¢ SDIAB

ANO :1987

RESERVA MAXIMA UTILIZABLE »1i%64. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :10.024
+MAIZ NB& *

06T 30 36 S0 JE I T 00 906 BT 6060 6T N RO LR ORI 20 0 0 I N
PERIODOS P HR K ETM ETR RES ESCU DR BSATIS DEFI RESS FRONT
B s T e sy B e TR E e e e L e e e L e Sl s S i s St s SRt s R bl b

MARZ *% 4TA» 35.7 .70 « 30 %.7 19,5 17.2 @.2 Q.9 i.92 @.8 1.5 J7. %

MARZ *% STax 23.8 1.0@¢ .35 11.4 11.4 29.5 2.8 2.2 1.80 2.2 1.8 41.%
MARZ *#% HTA% 35.7 1.88 .45 17.8 17.4 47.8 ©.@ 0.8 .98 .4 1.3  &5.+#
ABRI *% 1ERA 31.9 1.88 .68 20.1 19.3 &2.3 0.8 8.8 .9 .8 1.0 ©o.»
ABRI *#% 2Da® 11,9 .91 .78 23.4 22.1 5.2 8.8 8.2 .94 1.4 .5 88.*%
ABRI *» JRA* 24.% .94 .80 ? & 26H.1 4B.& B.0 B0 .94 1.5 1.0 BA.»
ABRI ** 4TA* 11,9 .74  .B3 .3 26.2 34.5 0.2 @.2 .89 3.3 .3 B@.»
ABRI #** 5Ta» 11.9 .58 .90 29 7 22,08 24.4 2.0 2.0 .78 7.3 .5 88.»
ABRI *% &TA® 11.9 .46 .93 286.9 18.3 18.@ 9.0 @.8 .39 12.5 .5 8@.»
MAY %% 1ERA 35.8 .46 1.080 33.¢ 26.5 26.4 0.2 8.0 .B2 6.5 1.8 88.x
MAY %% 2DA* B.@ .33 1,05 34.46 12.8 13.46 8.9 B.¢ .37 1.8 2.8 8O.%
MAY *% JRA% @.9 .17 1.1@ 3.8 7.& 6.0 Q2.2 2.0 .25 23.2 0.0 ©B@.+x
MAY #% 4TA® 11,9 9.9 1.15 32,2 2.8 15.8 @.0 2.2 .@& 30,2 .5 €8O«
MAY #% STA% 35.8 .65 1.10 38.3 24.3 27.3 @.2 0.8 .B@ 5.9 1.3 ©0.+«
MAY *% &TA%® 23.9 .64 1.1B 36,3 27.7 23.5 8.8 9.8 .76 B.6 .3 B@.*
JUNI ## 1ERA 19.9 .55 1.@% 26.2 19.8 23.7 2.8 @a.2 .75 4.5 .5 8a.%
JUNI #% 2DA% 59,9 1.0 1.80 25.@ 23.4 59.9 €.8 Q.0 .93 1.4 2.2 84.x
JUNI ## 3RA* 23.8 1.08 .93 25.2 23.8 59.9 2.@ 2.8 .93 1.4 1.8 Ba.*
JUNI *% 4TA% 48.8 1.@88 .92 23.9 22.4 Bé.t @.@ 2.0 .99 1.2 2.8 1@9.»
JUNI »% STa* 35,8 1.@@8 .82 21,2 28.3182.8 2.0 @.8 .96 .9 .59 121.%
JUNI =% &TA% 64.0 1.8 .78 18.4 1B.0138.8 8.8 B.8 .97 .5 2.0 156.%
JULI ** LERA 7.8 .93 .40 15.6 1%5.3129.7 .0 @.0 .98 .3 0.8 15&.%
JULT #» 2DA* 9.8 .83 @.e2¢ 2.8 -3.2124.5 ©.80 0.8 p.02 2.2 0.2 1.%
JULT *# 3RA* B.8 .88 ©.02 £.@ -35.4118.% 2.0 0.0 2.00 0.2 Q.8 1.%
JULT #% 4TA* 2.2 .76 9.80 .0 -3.56113.3 8.2 0.0 2.920 2.2 0.e 1%

VARG NH R EEREEFrETG WP VRN R A R e S e SRR TR ST RS DR N TR R RS 22 L2k T
TOTALES:? S&4. SOMETP 1998. 3583. 554, @a. . 136&. 19

TN T TN I I I E I I I IR I NIRRT AT IR RN H RN
*% %% INDICE DE SATISFACCION ETR/ETM ##%estd®x%i#

#%%¥% GERM * CREC # FLOR * MADU % CICLO *a*a#x*ETR CULTIVO#**

Nt ol »71 - Fh 73 416.9
S 200 WO I 6 2 2 NI T TR NI T N R N NA NN R R RRH



LA ESTACION PLUVIAL DESEADA ES @ PS13H2

e33R I T T NI 3NN N eI N I I M2 NI W N

* EALANCE HIDRICO DECADA 2 PEMTADA *

* DE UM CICLC AGRICOLA *

* " EN CONDICIONES VARIABLES DE REBERVA *

0TI T 0 9 IS I R I NI 63 R
s

EL PASO DE TIEMPG ES @ 5DIAS

ANG 11987

RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE :15&4. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTC :10.202
#MAIZ NBS *
******************%************************i******************************%***
PERIODOS ¢ p HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESE FRONT
2P eI A2 WA RN IS S A AP T3 I 26 e 3 W2 A N N 6 2 I NN e N O 3633 3 W
MARZ =% 4TA* 41.8 .7 3@ ®.7  19.5 23.3 2.0 0.0 1.9 8.0 1.9 43.%

MARZ #*% STA# 24.1 1.0@ .38 11.6 1i.4 35.9 0.2 0.0 1.8 2.@ 1.B 47.%
MARZ *% &TA*» 72,7 1.08 A5 17.8 17.4 91.2 2.8 2.8 .98 .4 2.5 109.%
ABRI »» 1ERA 48.1 1.@2 L8 2B.1 19.311L.9 8.8 2.8 .F& L8 1.5 13i.w
ABRI #*x ZDA® 3.1 .88 LB 234 21.9 93.1 2.0 2.8 P4 1.5, 8.2 131I.w
ABRI #% JRA* 21.1 .87 BB 27.6 25.888.4 2.8 2.8 .93 1.8 .5 131.#%
ABRI #% 4TA¥ 4.1 W98 .8% 29.3 27.7108.8 0.9 2.8 .94 1.6 1.5 131.#%
ABRI ## S5TA% 15.4 .89 L98 2o.2 27.5 BB.8 2.9 9.0 .94 1.8 .5 131.#
ABRI #% 4HTA® 895.4 1.88 .95 30.% 29.1i26.9 9.0 18.2 .94 1.8 2.0 1%56.%
MAY *% 1ERA 35.8 1.98 1.028 33.80 31.1124.9 B.@ 9.9 .%4 1.9 1.0 154.%
MAY #% ZDhas P.Q LB 1.8% 34.6 31.6 93.3 2.0 0.8 .21 3.1 2.0 1546.%
MAY *% 3RA* 2.0 LA 1,18 38.8 23.2 78.1 2.8 @.8 .V V.46 2.8 156.%
MAY % 4TA% 8%9.4 1.8 1.19 32.2 3I2.3125.7 8.2 3.5 .94 1.9 2.8 136.%
MAY %% STA% 45.6&6 1.80 1.18 3.3 28.5127.3 8.2 15.3 .94 1.8 1.5 154.#%
MAY #% ATA* 15.4 .92 1.1 34.3 34.8188.3 2.2 .8 .94 1.5 .5 154.%
JUNT #% 1ERA 48.8 1.880 1.0% 26.2 24.8131.2 2.@ 1.1 .94 1.5 1.5 156.%
JUNI #% 2DA*106.3 1.82@ 1.08 25.@ 23.4132Z.4 2.8 81.5 .93 1.4 3.3 136.%
JUNI #% 3JRA%* 54.9 1.00 95 29,7 23.B132.2 0.8 33.3 .95 1.4 2.8 154.%
JUNI #% 4TA% 37.4 1.09 .98 23.9 22.6133.4 2.0 13,6 .98 1.2 1.5 154.4
JUNI #% STA* 35.0 1.22 LB 21,2 ZRLII3%.7 0.0 12.4 W96 ¥ .8 154.%
JUNI *% 4TA* £4.@ 1.0@ TR 8.6 1B.0138.0 8.2 43,7 .97 B 2.80 158
JULTI #* 1ERA 7.8 .93 .&@ 15.4 15.3129.7 Q2.8 @.@ .98 W3 B.0 156.%
JULI #*» 2DA% ©.8 .83 9.28 2.8 -5.2124.% ©.@ 0.0 2.22 2.2 2.2 1.%
JULLI ## 3RA* 0.0 .88 2.20 @.90 -5.4118.9 @.¢ 6.0 0.020 2.2 2.8 1.%
JULT #% 4TA% 2.8 76 B.88 2.2 ~S5.4113.3 9.0 0.2 2.8 ©.¢ 0.9 1.%

VSR PV TR TEVEVEREFEEEE FTe BT s TP g e S p S e PR e e R T LRSS TR AL S S 2 NS E S R L L 2 E L L
TOTALES: 885, SOMETP 1998. 98%3. &57. ¥B. 228, 35. 27.
FRF VIR TEVIVEVEVETE TS TIETR PRV ERRURISE ST R S R SRS SR SR T R R S A R TR TR R DEREE SR Y £ E AL T8 S % 3 L E 2
#% ¥ INDICE DE SATISFACCION ETR/ETH ##Saxsiiisss
*x¢xn® GERM % CREC % FLOR % MADU % CICLO swawxxxeETR CULTIVO*%*

nri « 2% « TS «F& « Tl 517.%9
PTG R VE P RTETE S SN PEPERTECR e e R R SR T R X PR E LR S EF $ 8 28 2
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I.A ESTACION PLUVIAL DESEADA ES @ RITAHL

prevsverEae e O ST TS TR LS S AL EA S SR L LA E SRk bbb

* BALANCE HIDRIGC DECADA © PENTADA *

* DE UM CICLO ABRICOLA *

* EN CONDICIONES VARTIABLES DE RESERVA *

PRSI T R SR ST T R ST LS 2 L
++d

EL. PASO. DE TIEMPO ES @ 5DIAS

AND 11987

RESERVA MAXIMA  UTILIZABLE :15@. MM COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :0.0@
*SORGO 95 DIax
*******************¥**********************************************************

PERIODOS 3 P HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESS FRONT
69036 96 06 I 06 06 330 3 TN I IR I 06 3003 I K 2 T I IR N 2 I

FEBR »# 2DA% 346.% « 78 LAE 12,6 23.6 33.464 9.2 0.2 1.00 0.0 2.9 57.%

FEBR ** 3RA% 31.7 1.20 .51 15,3 15.3 5@.0 2.2 2.2 1.28 .2 1.2 &5.%
FEBR #» 4TA* 26.3 1.00 .5%  14.% 16.3 6R.83 2.2 2.2 .99 .2 1.8 7&4.%
EEBR #% STA* 28.5% 1.8 .5% 17.7 17.3 71.2 9.8 @.@ .98 .4 1.8 8B.#
FEBR % 4TAa% 2.2 B8 .63 11,3 11.3 5%.8 8.2 2.0 1.02 2.2 0.9  Rd.»
MARZ #% 1ERA 43.6 1.0¢0 .87 27.8 26.2 77.2 ©.¢ 0.0 .94 1.6 1.9 183.=
MARZ #*% 2DA% 28.8 1.8 1.1B 35.2 33.2 72.7 2.2 8.2 .%4 2.0 1.8 1@&6.%
MARZ #*# 3JRAx 29,1 24 1.15 37.4 35.9 66.8 0.2 2.0 %6 1.9 1.8 104.w
MARZ #*% 4TA¥ 45.@ 1.0@ 1.20 39.8 37.0 73.9 8.2 ©8.@ .95 2.8 1.5 1ii.»
MARZ #% STA* 34.2 .97 1.17 38.6 3J7.20 7i.1 @.8 9.2 .96 1.6 1.8 1il.*»
MARZ *» &TA% 42,5 1.02 1.13 44.7 43.2 78.6 @.2 @.@ .96 1.8 Z2.@ 114.%
ABRI »* LERA 18.7 LTS 1.PE 34,2 d2.7 S4.4 0.0 B.8 .98 3.5 .5 114,
ABRI #% 2DA% 24,9 72 1.B3 34,9 29.3 $2.3 B.@ Q2.2 .8% 5.2 1.8 1i4.%
ABRI #% JRA# 38.95 LB 1,08 34,5 31.4 59.4 2.8 2.8 .71 3.1 1.5 il4.¥
ABRI #% 4T&» 54,2 1,020 P8 33.8 31.9 B1.4 R.0 0.8 .94 1.9 1.5 1i4.%
ABRI »* STax 39.3 1.00 LE2 29,9 28.2 92.4 8.0 2.9 .94 1.7 1.5 121i.%
ABRI #% &TA¥ 23,4 . Fh B85 27.6 246.1 BY.Y 0.0 2.8 .94 1.5 1.8 121.%
MAY #% I1ERA 1.8 .74 .88 26.4 3.4 &8.1 2.9 ©.¢ .89 2.8 8.8 121.%
MAY *% 2DAx 2.0 .54 7B 23,1 18.7 49.4 0.8 Q0.2 .Bl 4.4 0.8 121.%
MAY %% 3RA% 2.8 .33 2.8 2.0 -%.4 43.8 0.8 0.9 2.22 Q.2 2.0 1. %
MAY  #% 4TAx Q.0 29 2.3 2B -5.46 38.2 2.0 D.D B.OB 9.0 8.0 1.%
MAY ¥x S5TA* 0.0@ .25 2.8 2.8 ~%.5 I2.7 0.8 9.0 2.2 2.9 .2 1.%
MAY %% &TA* Q2.@ .22 0.02 0.@ -6.6 2.1 0.@¢ .0 2.00 8.0 2.0 1.%
******************************************%**%****************************i*&*
TOTALES: 547, SOMETP 1998. S542. 568, a. 8. 3%. 28,
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* BALANCE HIDRILO DECADA O PENTADA *

* DE U CICLO AGRICOLA *

* EN CONDICIONES VARIABLES DE RESERVA *
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EL PABO DE TIEMPO ES : SDIAS

ANO F1997

RESERVA MAXIMA UTILIZABLE :159. MM C COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO :0.00
*BORGO 95 Dlaw
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PERIODOE P HR K - ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESS FRONT
03 6 I A A I T2 I T I O 060 I R0 R N R IO 0 IO 00 NI NN NN NN R

FEBR *% 2DA% 5&.32 .78 A 2.& 23.6 33.4 .8 0.0 1.08 2.0 2.0 57.%
FEBR *% JRA* 346.2 1.08 .51 15,3 15.3 54,3 2.8 2.2 1.08 2 1.8 Ta.*
FEBR *% 4TA% 28.5 1.88 .35 16.9 16.3 46,3 @.8 2.0 .99 »2 1.@ B3. %
FEBR ## STA% 28.8 1.2@ L899 1¥.7 17.3 8.8 8.@ 2.8 .99 w4 1.0 5.
FEBR #% &TA% 8.8 Bz AT 1.3 1103 &4 0.2 0.0 1.22 0.8 2.0 F5. %
MARZ %+ tERA 43.6 1.928 LB7 27.9 26.2 B4.0 8.@ 2.8 .%4 1.6 1.5 11@.»
MARZ % ZDA% 29.% 1,828 1.1@ 3%5.2 33.% 82.2 2.8 @.0 .?4 2.8 1.9 113.%
MARZ #% 3RA* 29.9 97 1,15 37.4 35.8 74.3 2.0 0.0 .F& 1.6 1.8 113.¥
MARZ #% 4TA%* 47.8 1.98 1.28 39.2 37.2 8.1 @.2 2.¢ .95 2.8 1.5 122.#
MARZ #*% STA% 37.0 1.0 1.17 3B.& 3&6.4 B5.% 0.¢ V.0 .95 2.0 1.8 122.%
MARZ *% &TA* 42,5 1,88 1.13 44.7 43.@ 85.0 @.8 0.2 .96 1.8 2.0 128.%
ABRI ## 1ERA 18.7 L8t 1.98 34.2 3I3.3 7.4 2.2 0.2 .92 2.9 « 3 128.#
ABRI #% ZDA% 24.9 <74 1.83 34,5 32.1 63,3 8.0 8.8 .87 4.4 1.8 128.¥
ABRI #% JRAx 38.5 .81 1.28 34.% 31.7 72.1 8.8 0.8 .92 2.8 1.3 1Z28.%
ABRI %% 4TA+* 54.0 . 79 L8 33,8 32.0 4.1 8.8 2.2 .95 1.8 1.3 12B.%
AEBRI #» 5TAw 39.3 1.8@ 92 29.9 28.2105.2 0.0 2.0 .94 1.7 1.5 133.%
ABRI »% 4TA% 3.4 =26 L85 R7.4 26.1102.% 0.2 @.0 .94 1.5 1.0 133.»
MAY %+ 1ERA 1.8 78 .88 2&.4 23.9 BHQ. 4 2.0 0.0 .98 2.5 0.2 133.»
MAY ®» 2DAx 3.0 « 6l 7@ 23.1 19.2 &1.2 8.8 8.0 .83 3.9 8.8 133.+
MAY %% 3RAx 0.0 .41 2.08 2.0 -5.4 55.4&4 9.9 0.0 0.08 O.¢ 0.2 1.%
MAY  #% 4THx 2.0 47 B.02 2.2 -5.6 5.0 Q2.2 0.2 0.02 2.2 0.9 1.%
MAY #% S5TA* Q.2 .33 8.90e 2.0 ~5.% 44.5 2.2 ©.0 0.02 0.8 0.9 1.%
MAY % HTA¥ D@ L33 0.8 9.8 -&6.6 37.9 Q2.2 0.0 .00 0. 2.0 1.%

63006 B 206 00 06003600 00 06 00 0636 36063 0 96 06 066 06 I 0 I B 36 B T 2 06 33 IR R I BN I M R
TOTALES: 588, SOMETP 1998. S42. 581. 2. a. 33,  28.
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