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RESUMEN

- £1 contenido de este informe comprends tres capaitulos.
El primero dedicado a los fundamentos tedricos v cialcoculos
basados en datos meteordlogicos recogildos en sstaciones
alzjadas del lugar de trabajoc, es decir, fusra del Campus
— Frosperinag. Con este Tin, v despuss de analizar
diferentes métodos para calcular la evapotranspiracidn ds
referencia (Eto). se escoge €1 de Fenman modificado

propuesto por la F.A.0.,. se construyen las curvas de

as dosi

U

o

coeficiente de cultivo v fimalmente se cotienen

v Trecusnclias de FisEgo correspondisntes a1 pimiento,

l

tomates v meldn. Antes de revisar cada método se establesce

2] oriterio de seleccion de modo gue no se detallan

El s=sgundo capitulo se dedica al andlisis syperimsntal va

gque todos los cédloulos anteriores son la parte

tedirica, aungue tengan como base datos agrometecrdlogicos
reales. Los resultados iniciales son contrastados con las

mediciones expsrimentalss hechas en el terreno.

El tercer capitulo contiens el andliszis de resuliados v en

la parte final del trabajo {(conclusionss v recomendacio -




nes) se incluyen sugerencias que permiten organizar los

riegos para el mango.
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INTRODUCCION

Toda la inversion de dinero gue implica llevar a cabo un
provecto de riego puede perderse por un mal mansjio de los
recursos hidricos. Es importante entonces conocer de
antemano =1 volumsn a witilizarse durante el periodo
vegetativo. El uso eficiente del agua reduce costos e
implica entrg otras cosas conocer la cantidad necesaria
para regar, porgues el exceso produce un derrochs v la
2scaser un bajo rendimiento.

El objetivo de msta investigacidn =3 determinar las
Trecusncias v laminas de riego para pimiento, tomate v
meldn, las MiSMas que s aplicarian =0 =1 modulc
sxperimental de riego por goteo, ubicado en la Facultad ds

Ingenieria n FMecanica (Campus — Frosperinal.

Pt

SJe trata en definitiva de encontrar por cuanto tismpo v

cuanto

I
L
L
o

4]

dias debes regarse:; para ello se debesn conoocsr
cisrtos datos metereoldgicos tomados en el sitioc, s1 es

posible. Esta dltima condicidn rara ve:D se cumple, v de

cuerdo con a1 obistivo arriba indicado == nacen

i

mediciones experimentales de humadad contenida en el
terreno {(entre uno vy otro riego) v no de los parametros

para hacer célculos. Erm otras palabras szse constata si la




dozis calculada == la necesaria © no, 2n ver de tomar

i

cdatos para caloular svapotranspiracidn. Contisns est

i+

informe los resultados inicialss asi como los s&id

=

i

i

rnecesarios de acuerdo a las mediciones eupsrimentales

hechas durante sl desarrollo del proyecto.




CAFITULO I

LAS NECESIDADES DE AGUA EN LOS CULTIVOS

GBeneralidades

l.as plamtas al igual que todos los @ seres  vivos
regulsrsn agua  para vivivr, v durants su stapa de
crecimisnto activo, estas contisnen mas agua gue
materia sélida. Gran parte del agua absorbida se
mueve a través de la planta ingresa por las raices vy
sale a la atmosfera por las hojas este proceso se
1lama transpiraéién. For cada kilo de materia seca,
encontramos en wuna planta de 3 a 18 kilos de aguas

pero para producir ese kilo de materia seca la plantas

abzorbid cientoz de kilos de agua. laa difersncia
sntre los 5 o 1@ kileos v la cantidad absorbida =3 el
agua perdids por la transpiracidn. Como la mavor

parte del agua usada por la planta es suminisitirada a

traves
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hamedo s ccurre
antonces junto con la tranmspiracidn un procesc de
evaporacidn desde la superficie del suslo. Cuando la
vegetaclidn es densa la transpilracidn es mayor gus la
gvaporacidn v viceversa; como ambos procesos son
afectados por loz mismos TfTactores climaticos v como

es muy dificil separlos cuantitativamente se los con-
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z=idera juntos bajo =1 nombre comdn de evapoitranspil -

FARCLON .

Bl agua sirve como  medio de transporte  de las
sustancias nutritivas necesarias para la planta.
Estas se asimilan como iones o sales. El transporte
de los iones pueds requerir gasto de energia metabd -

lica o sea gue s2 necesite oxigeno, de alli la

importancia de la aireacidn del suelo. La cantidad v
tipo de iones vy sales presentes en 21 agua de risgo,
puede afectar seriamente la produccion de ciertos
cultivos v alterar las condiciones fisicas del suslo,

como @25 el caso del Na gque reduce la permsabilidad.

1.2. Evapotranspiracidn y factores gque la afectan.
El procesoc de pérdida de agua hacia la atmésfera del
conjunto planta — suslo se conoce como evapotranspl -
cign VEt.}. El clima =3 unco de los factores mas
importantes gue infiluvern en 1 voluamen de  agua

perdido por Et. A& @ parite del clima la Et de un

Ei_]

cultivo, gueds tambi&n determinada Do el mismo

cultivo v por sus caracteristicas de crecimiento. El
medic local, las caracteristicas del suslo, plagas.
fertilizantes, praciticas agricoclas vy de regadio, v
otros factores pueden influir en el crecimiento de la
planta v por consiguientes en la tasa de Et.

El nmivel de Et estad relacionado con la demanda
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mvaporativa del ailre; esta demanda puesde expresarse

comd la svapotranspiracion de referencia (Eto) gue.

1]
tl

cula, predice la influencia del clima

1
I
e

ouando

il

i

sobre el nivel de svapotranspiracidn del cultivog

* Eto representa la tasa de evapotrasnpiracidn de una
superficie extensa de gramineas verdes de 8 a 1% com
de altura, uniformes, de crecimiento activo, qgue
sombrean totalmente el suelo y que no escasean en

agua" (1).

De emnmplaan éoeficientes de cultivo (kc) determinados
empiricamente, para relacionar Eto con la evapotrans-—
piracidn maxima del cultivo (Etm) cuando el suminis —
tro de agua atiende plenamente las necesidades de
cultiveo. El valgr de kc depende del tipo de cultivo
vy sU stapa de desarrollo., v en cisrta medida de la
velocidad deil wviento v la humedad. Fara la mayoria
de los cultivos &1 valor ko aumenta desde un valor

reducido en el momento de la na

t

CeEncia, Rlcanza un
maximo durante =1 pericdo sn el gue =] cultivo lliega
a su pleno desarvolilo, v declina & medida gue madura

oy

=1 cultivo.

Fara un clima determinado, v para un culiivo en esa
=taps de desarrollo, la Etm en mm/dia dsl periodo

considerado s

Etm

Eto % kc (1)
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1 valor asi calculado se refiere a las circunstan -
mias en las gue &l agua es la convenients para
parmitir un  desarroliloc sin limitaciones. " Etm
representa la tasa de evapotranspiracidon maxima de un
cultivo sano, que crece en grandes campos Yy an
condiciones dptimas de ordenacidn agrondmica vy de

riego" (2) .

i
n
]
ot

l.os dato: M

i

-

i
i

teoroldgicos P owlar Etm, deben
recorgerse prefersntemsnte sino an el lugar de
trabajo al menos dentro de wuna zona agricola {(bajo
riego). 51 los datos han  sido recolectados  en
estaciones situadas en zonas secas, desnudas, en
agropuertos, o incluso sobre tejados los  wvalorsas
caloulados, Etm deben corregirse vya gque los datos no

representan los diztintos microclimas que ==

encuentran dentro de una zona de risgo. Cuando los

i

dat

ot
il

5 son confiables v obtenidos an un amblen

ju

[}

g s

cla representativo. la prediccidn de Eki

encierra de 10 a 20 % de ertvror.

1.2.1. Métodos para calcular la Eto
Existen numsrosos métodos para calocular la Eto
pero los mas conocidos son: =1 Blaney-Uriddle,
Fadiacidn, Fenman vy Evaporaimetro de cubeta.
" La eleccidn del método viene determinada

esencialmente por el tipo de datos climdticos
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i

disponibles" (1). S sSscoge este criteErio,

porgues no resulta posible dar recomsndaciones

sus resultados pueden ser mas @HADLOS® O
buen emplazamientos y la presencis de vientos

Z2 m/is. EFn muchos climas debera

o
=
ot
i
i

d&
aplicarse de prefesrencia 2l método EBlaney-

Criddle para periodos de Wn mEs O Mas.

it
s

cuadro siguisnte expons los datos minimos gue

MIIaAnN 4 SATHC $TAY
CUARDRE L. DATOS HINIR

rAan

{EHTES METODO

e |
Lap)
s,
el
(il
i
ot
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£l método de ELANEY - CRIDDLE es uno de los
mas usados para calcular necesidades de agua
en un cultivo, y debe utilizarse solamente
cuando los datos de temperatura sean los
tnicos datos meteroldgicos Foncretos disponi-—

bles. La relacidn recomendada es:

f = p(@.46t + B8.13) (2)

Donde: ¢t es la temperatura promedio para el
mes examinado
p es el porcentaje diario medio de
horas diurnas anuales para una
latitud determinada
f es el factor de R.C. en mm
£l valor de Eto se determina a partir de f vy

con la ayuda de graficos que muestran

diferentes relaciones de n/N.

Se sugiere el método de 1la RADIACICON en
aguellas zonas en las gue los datos
climatoldgicos disponibles sean: bien de la
insolacidén, la nubosidad o la radiacidon y de
la temperatura del aire, aungue no hayan de
los vientos ni de la humedad. Se puede medit
directamente la radiacidn soclar (Rs), pero an

general esta actividad se limita a los
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principales centros de investigacidn Yy
mataciones agrondmicas. A Talta de informa -
oion disponibls se pusde caloular FHs en bass

a lecturas de nubosidad o de la duracidn de la
insolacidn solar fusrte. Loz resultados cbte-—
nidos con el método de la radiacidn deben ser
mas Tiables gue los método Elamnesy — Criaddie.

La relacidn sugerida es @

Eto = a + b.W.Rs (=)

En donde: Eto se da en mm/dia

R es la radiacidn sclar expresada

= ommSdia

W un andice de  pondsracdion gQus
depende ds i1a tempsratura ila

Cuando s dispongs de datos medidos sobre:

temperatura, humsdad, viento, horas &

imsolacidn o is radiacidn sl Er B
rzoomendaibls usar &1 mEtodo e Fenman

i

modificado, puss es probable gue proporcions

isfactorios.

r+
it

resul tados mas sa

Los EVAFORIMETROS DE CURBETA permiten medir los
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it

mTectos 1ntegrados de: temperatura, wviento,

Fumedad v radiacidn, & funcidn dg ia

Evaporaclidn en wuna superficis de agua libre.

i

De un modo semejante las plantas responden a
las mismas variables clim&ticas. pEro
diversos factores pueden introduciy  cambios
significativos en las pérdidas de agua; por

gjenplo se citan: la transferencia de calor

por los costados de la cubsta, 21 uso de
pantallas para protegerla de los pajaros. &

pesar de sstas deficiliencias =sSuU uso sigue
siendo justificado, con una buena colocacidn vy
2]l mantenimiento de condiciones v el medio
circudants normalizados. De sntre los distin-

tos tipos de evaporimsitro de cubeta los mas

comocidos son: el des oclase &, v la cubsta
fundida del colorado. Cada uma tisne dimen -

s,  la  primeEra es

a 2.1% m  sabre la

mientras gus la segunds

suslo dejando 8,83 m. desde =1 bords. Fara
hallar la evapoiranspiracidn Se (=1 la

relacidn:

Eto

kp X Epan
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Donde: Eto se da en mm/dia
Epan &s la svapotranspiracion en 1a
cubsta en mnldia

Kp 2s el coeficiente de la cubsta.

Calculo de Eto mediante el Método de Fenman
Modificado.

En &l concepto de Et se deben destinguir: una

it

evapotranspiracidn actual o real (Etal., gue

it

la gue ocurre en las condiciones reales de un

]

cultivo: la evapobtranspiracidn  méaxima  (Etm)
que es el cialculo tedrico de la misma para un
cultivo determinado v la evapotranspiracidn de

N

referencia (Etoj.

La Bcuacidn original de Fenman (19487 ssztimaba
la pérdida por evaporacidn de uwuna supsrficis

e agua, Eo. Usando coeficientes determinados

1

giperimentalmente e relacionaba Eo con la Et

{L

e los cwultivos =n =1 clima inglés. Los
valoraes de los cosficientss variaban desde @.6
ol dAnvierno hasta 8.8 en sl verano. L&
gcuacién de Fenman tiene doz términos a saber:
@2l de la energisa (radiacidn) v sl asrodinidmico
{viento v humedad). La dimportancia relativa

de cada Lo depende de las condiciones

climiticas. por ejemplo &N condiciones ds
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calma &1 término energético pasa & S8r  mas

zignicativo.

La féarmula wtilizada en este método es la

siguientes

Eto = c [ W X Rn + (1-Wxf(U)k¥(ea-ed)]
(mm/dia)

término -+ término
energético aerocdindmico

los datos para calcular Eto se aplican como
valor diarioc medio v representan el promedio
de esos datos en el periodo considerado gue
para nuestro casc sera de un mes. Los datos
climaticos regueridos son:

Temperatura media, Tm, en °C
Humsdad relativa media, HREmed, en %

Viento total Y2 oen Emidia

&
i

Duracicon media real del tiempo de insolacid

n oen horas , o bien radiacidn media (Rs o Rri)

@ omm/dia. También debe disponerss ds datos

1

medidos o estimados sobre el promedic de la
humedad relativa méaxima (RHmax) en % vy sobre
1a wvelocidad media del wviento durante el dis

)

(Vdia) en mss a Z m de altura.
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Descripcidn de las variables

Fresidn del vapor (ea-ed).- diferencia esntre

:

la presidn de saturacion del vapor {(ea) a la

]

temperatura media e=n mbar {cuadro 27 v la

presidn real del vapor (ed) en mbar donde

ed = eaXRH/100

Funcion del Viento.— la influsncia del viento

sobre la Etc se define asi:s

flU) = B8.27(1 + V2/100)

=n donde VI ez la velocidad total del viento
en Km/dia a una altura de Zm. Cuando no s=se

compilan los datos a esta altura deben hacerse

La wvelocidad del

Nt
®

correcciones (cuadro 3

Crrk

viaento es =21 promedico registrado entre las 7

de la mafana v las 7 de la rmoche (hora local)

il

Factor de ponderacién (1-W).- dependisnte de
la Tmed b la altitud =3 L parametiro
correspondiente a los efectos del viento v de

la humedad sobre la Eto (cuadro 4.

Radiacidn Neta Ran.— @z la radiacidn neta total

en mm/dia o bhien




31

neta de ondas

0
il
}_L
83
ki

@i donde: Raes 23 la radi

o es un coeficiente de reflexidén

Re 5 la radiacidn percibida de

ondas cortas en mm/idia; va sea

medida W obtenida a partir de

Ra = (B8.25% + 8.5 n/N)Ra

Donde: Ra ez la radiacidn sxtraterrestre en

mm/dia {cuadro 53

CL
i
P
i

n es & radiacion media real

imnsolacidn an hridia

M == la duracidn maxima posible en

hr/dia {cuadro &)

Rnl =5 la radiacidn neta ds ondas
largas en mm/dia v &8s una funcidn
de la tempesratura, T{(T): de 1la
presicén real del wvapor., T(cdii: v
de la duracidn del tismpo  de
insolacidn, fin/HN ) o©
Fnl =f{7T).f{aed).T{n/ N} (cuadros

718 ¥ ';)-
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Factor de correccidn (c).— factor de ajuste
para la relacion VYdia/Vnoche, para HEmax v

para Rs (cuadro 18).

Fz necesario sefalar lo siguiente

- En nuestro medio (Buayaguil) los vientos
nocturnos son mayores que los diuwrnos,
Vrioche/Vdia = 1.5% v para calcular (<) se
tomard la relacion Ydia/Vnoche = 1 por ser

la mas aproximada.

- Hemos asumido que los valores de V mostrados

en el apéndice corresponden al promsdio de

las Rores diurnas (07:080 - 15:88 hrs).

il

Con igual procedimiento vy utilizando los
promedios diarios para cada mas, el c&loulo
mm/dia para cada mes del afo se

emn

s1i como los valores

P
il
i+
]
rr
ot
il
oy
il

les recogidos en CEDERE.




CUADRO 2. PRESIOHN SATURANTE DEL VAPOR ean (mmbard> EN FUNCION DPE LA TEMPERATURA
MEDIf DEL AIRE Tm EM “C (REF. 12

T .
enMP- e 19 20 21 22 29 24 25 26 27

mMbaxr 20.6¢ 22.8 22.4 24.9 26.4 28.1 29.8 31.7 33.6 35.7

Temp.
oe e 20 &9 a2 31 I 33 34 25 e 1)
®n

27 ..8x 40 .1 42 .49 a9 47 . 6 5.3 53.2 36 .2 539.0
b RO :

EE




CUADPRO 3 FaACTORES PARA CORREGIR LA VELOCIDAD DEL VIENTO EN ALTURAS SUPERIORES
O INFERIORES A 2 m. (REF. LD

ALTURA DE
9.5 1.00 1.%90 2.00 2.0 4.00 S.60 6.00 10.00
MEDICION m

FACTOR DE

1’ 5 » » 6 » _9 B_ - -83 -?
CORRECI ON 3% 1,13 1,86 1.00 0.93 60 @.85 O @.77

ve




CUADRO 4

VALORES DEL FACTOR DE

CREF.L>

PONDERACION (1-w? PARA LOS EFECTOS DEL UIENTO
Y DE LA HUMEDAD SOBRE LA Eto A DIFERENTES TEMPERATURAS ¥ ALTITUDES

Temp.
i o

18

20 28

z 4

26 20

30

3z2

24

e

Cl—wd
B OUNRA
altitud
en M.

0.34 @A.32 .29

B.27

@.259 .23

@.22

2.20 .18 .17

B.33

9.30 @.20

@.26

@.249 V.22

@.21

19154




CUADRO 5 LA RADIACION EXTRATERRESTRE Ra EXPRESADA EN EQUIVALENTE DE
EVAPORACION EN MMA/DIA (REF. 1)
HEMISFERIO SUR

Lat. En. Feh. Mar. Abr. HMavoe Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. HNowv. Dic.
10° 16.4 16.3 1%.5 l4.2 12.8 4i2.@ 12.4 13.5 14.60 15.9 16.2 16.2
8" 16.1 16.1 15.5 14.4 13.1 412.4 12.7 13.7 14.9 15.8 16.0 16 .0
6" 16.4 16.3 15.% 14.2 12.8 12.® 12.4 13.5 14.8 15.9 16.2 1.2
4° 16.1 16.1 15.% 14.4 13.1 12.4 12.7 13.7 14.9 15.8 16.0 ie.@
2° 16.4 16.3 15.%5 14.2 12.8 12.0 12.4 13.5 14.8 15.9 16.2 16 .2
@a° 16.1 16.1 15.%5 14.4 13.1 12.4 12.7 13.7 14.9 415.8 16.0 1.0

[OV]
(ep]




CUADRO &

DPURACION MAXIMA DIARIA MEDIA DE LAS HORAS DE FUERTE INSOLACION N EN
DPIFERENTES MEGSES ¥ LATITUDES

Méax .

Max .

Jun .

Jun .

Ooct.

Oct.

Dic.

Pic.

12.0
12.1

12.4
i12.1

12.0

1z2.1

11.6
1z2.1

LE




CUADRO 7

CORRECCION PARA LA TEMPERATURA £<T)» CON RESPECTO A LA RADIACION DE
ONDPAS LARGAS Rnl (REF. 1)
Temp . C ‘ v 2 4 ' 2 1 12 14 16 16
£CT>= TH| 11.8 11.4 1i1i.7 12.0 12.4 12.7 13.1 13.% 13.8 14.2
Temp. “C ‘ 20 22 249 26 20 3 az 34 36
£CTY»= T 14.6 1%.8 1%.4 15.9 16.93= 16.7 17.2 17.7 18.1

8€




CUADRO &

CORRECCION PARA LA PRESION fced> COM RESPECTO A LA RADIACION DE
OMDAS LARGAS Rnl (REF. 1)
ed mbar ‘ G o 10 12 14 16 16 20 22
Fledr=0.34-0.44 Ved|0.23 ©.22 ©0.20 ©.19 ©.18 0.l ©.15 @.14x @.13
ed mbar 24 26 28 30 32 34 a6 368 40
fled)=0.34-0.44 Ued|@.12 ©.12 ©O.11 ©9.i0 @.e9 0.0 0.09 0.07 @.06

6€




CUADRO 9

CORRECCION PAaRA LA RELACION ENTRE LAS HORAS REALES DE FUERTE
INSOLACION ¥ LAS MAMIMAS POSIBLES £f(n N> CON RESPECTO A LA
RADIACION DE ONDAS LARGAS Rnl (REF.

n/M

I 2 .85 .1 -13 .2 23 -3 .29 -4 4% .9

£Cns M)

ns/N

B.L+B.D nsN

.95 1.00

-9¢ 1.00

£fin/ Ny

2.1+0.9 n/N]




CUADRO 10 FACTOR DE CORRECCION ¢ EN LA ECUACIOM DE PENMMAN (REF.

1>

' RHrmmx = 30w ‘ RHmMax = G@- l RHmax = 2@
RS, mmsdin I 3 [ 9 12 | 3 [ b2 Lz ! o [ 9 12
Udia, m’s Udia Unoche = 1.0
"} .06 | .90 1 .00|1.090 | .96 | .90 (1.6% |1.89 |1 .02 1.06 | L.10|L.10
3 64| P4 B2 B89 .V | .86 94 « 29 -8% 92 1L.01 (L .@5
3 ~43 | .53 .68 LT9 | 62| .70 -84 s b .72 .82 9% |1 .08
9 27| a4l .59 el - N1 Ny . | M d LB7| .62 TR e 96

187
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CALCULD DE cto
Hes : Noviembre

Taed=25.7 *C ea{aabar){Z} r‘32'1*‘“
HRaed= 78% HR/188 I
(4)
ed{@abar} H 8.71({-)
|
ea-ed L
22,01
U=7.5 kt = 14.1 ka/hr = 3.9 &/s L 19.86 —
= 338 ke/fdia {1}
= 3382 8.77 =281 {3 —]
f{U)=8 {1+U/188) 8.97
(1)
Taed=25.2 ‘C {1-a) {4} 8.26 i
altitud = 3a f{U}{1-¥){ea-ed} Liz.42
latitud=2.195 RA(ma/dia) (5 15,31
n=4,1 nihridiaj r~4.1
i
it
Nihridia} (&) %-12.1 {1}
|
A/l L]e.34
8.25+ 8.75n /M 8.42
Rs{ae/dia;} ‘5'43"‘:
a=8.23 Rn-s={i-aifis L {4,821 {+)
Teed=25.2°C {1 {71 I.-ql'i.b
i
()
2d=22.5 fled) {8} %-qﬁ.lS
|
(i}* (=)
n/¥=0.34 f{n/Ki {9} 18.41
|
§
L18.83
Fn{aam/dia} _43.99_"
{1)
Wicalc) g.74 ]
#ifn L:’.?SP_
V2=3.9 a/ctB.77=38 &/s {n
Rhmax = 84 1%
Vdia/Ynoche = | Rs=4.82 c{i@ i8.38

o

s
-4
~y




mes Tmed | RHmed n Vv Ra RHmax |Vdia/Vnoche e | Eto (mm/dia)
(°C) | (%) | (hr/dia) | (m/s) | (mm/dia) | (90) | estimado Cllculo  |CEDEGE
Enero 26.6 75 3.3 2.8 5.89 89 1 0.97 4.33 416
Febrero 26.8 77 3.5 20 6.20 91 1 0.97 4.29 4.00
Marzo 27.3 75 4.2 A 6.59 89 1 0.98 4.70 4.07
Abril 271 76 4.2 2.7 6.42 90 1 0.98 4.54 4.39
Mayo 260 | 73 4.2 3.2 5.92 86 1 0.87 4.05 432
Junio 25.1 75 3.6 3.8 9.40 87 1 0.90 3.67 3.79
Julio 24.4 75 3.8 3.9 5.62 - 87 1 0.87 3.99 437
Agosto 24.5 73 4.0 4.2 6.09 86 1 0.90 4.48 4.66
Septiembre 24.5 71 43 41 6.54 84 1 0.91 4.83 499
Octubre 24.7 72 3.1 4.1 5.89 84 1 0.91 4.65 5.14
Noviembre 25.2 70 4.1 3.9 482 84 1 0.88 472 484
Diciembre 26.2 70 3.7 3.6 6.04 84 1 0.87 451 5.26

TABLA 1. Eto PARA CADA MES D DEL ANO

15474
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CONSTRUCCION DE LAS CURVAS DE COEFICIENTE DE CULTIVO

(kc) FARA: FIMIENTO, TOMATE Y MELON.

1 método anterior permite predecir los efectos del
clima socibre la evapotranspiracidn del cultivo., Eto.

Fara tener &n cusnta los efectos de la

h

caracteristicas del cultivo sobre sus necesidades de
agua se utilizan los valores de ko gue relacionan Eto
v Etm. Los factorss gue influyen en el valor de ko
son principalments: las caracteristicas del cultivo,
las fechas de plantacidn gque repercuten I=2nl la
duracidn del periodo vegetativo, las condiciones
climaticas, v en especial durante la primera fase de

crecimiento, la frecuencia de riego o lluvias.

£l periodo wvegstativo s& divide en cuatro fases:
inicial, desarrvollo del cultivo, fass de mediados del

ceEriodo v Tase de Tfinmales del pericdo. Fara trazar

[H]

laz curvas de kEc no es muy importantse conocer la

1

caracteristicas de cada fase, =ino su duracidn v este

i}

i

dato se obtisns facilmente comsultando a un agromomo.

Con informacidn local sobre la duracidn de las fases,

de plantacidn v la Trecusncia

oL

ias fechs

i1

& isgos
durante la Tfase inicial se procede de la siguientes

MAarera.
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- FASE INICIAL.- Con la Irecuencia de riego y la Eto
para ese mes. hallar Kc graficamente en la figura 1

vV representarlo como una recta.

- FASE DE MEDIADOS DEL PERICDO.- Para un clima dado
(Humedad v viento) escoger kc del cuadro 11 v

representarlo graficamente como una recta.

- FASE DE FINALES DEL PERIODO.- Con humedad y viento
escoger Kc del cuadro il v representarlo
graficamente al finalizar el periodoc vegetativo.

Se supondra una linea recta entre el valor de kc al
final de la fase inicial v el comienzo de la fase
de mediados del periodo. idem entre kc al final de

esta wltima v el final del periodo vegetativo.

La curva con linea llena gque aparece en 1os grarficos
de kc. se ocbtiene con nuestrcs datos v la otra en
base a informacidn proporcionada en CEDEGE. A
continuacion se detallan los calculocs para obtener

las curvas de k¢ v para ellos aclaramocs gue:

- Los numeros 3 v 4 del cuadro 11 representan las dos
tltimas fases del desarrcllo vegetativo. Hemos
asumido gue los datos del cuadro 11 se prestan para

hacer una interpolacidén con respectc a la HEmin.




durante

ia

m




- frecuencio de
4 riego o liuvios
0.8 - Sk | ‘ T3 2 dlos
0.6
- ] 4 dios
0.4
= < 7 dias
0.2 = 10 dlos
e e 20 dfos
O | 1] ] T i T 1 I T T T 1 T T T 1 T I T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ETo (mm,/dla) durante la fase iniclol

Fig. 1 : ko MEDIO EN LA FASE INICIAL, EN FUNCION DEL NIVEL MEDIO DE LA ETo (DURANTE LA FASE INICAL)
Y LA FRECUENCIA DE RIEGO O DE UNAS LLUVIAS APRECIABLES. (REF. 1)

Ly




CUADRO 11

COEFICIENTE DE CULTIVO ke CORRESPONDIENTES A CULTIVOS

EXTENSIVOS W

DE HORTALIZAS EN DIFERENTES FASES DE SU CRECIMIENTO ¥ SEGUN LAS
CONDICIONES CLIMATICAS PREDOMINANTES (REF. 1)
CULTIVO HUMEDAD RH Min > 79 | RH Min < 20%
VIENTO (M/5) @ -5 | 3-8 @ -5 5 - 8
Mo 3 8:28 | 8:23 $:88 | 4:38
FREAESE S i 8:88 | 6:8s 5:88 | b:d0
ERHREES i 5:28 | &:t $:28 | &:23

8%
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CALCULOS FARA LA CURVA (ko)

FRUTO: Fimie

b
-
[H
o1
i+
[

OURACION DE LAS FABES

FASE INICIAL 8 dias 1 fAgostoc —~ 7 Agosto
DESARRDLLDO DEL CULTIVO R & Agosto - 8 Sapt.
HMEDIADOE DEL FERIODO 0 7 Sept. — 8 Sept.
FINALES DEL FERIODO iy % Oct. - 28 Oct.

TOTAL 50

FASE INICIAL (AGOSTO)
Eto = 4,33 mm/dia; Frec. de Riego = /2 dias

e F g L ke = @.90

HMEDIADOS DEL FERICDO (SEPTIEHSRE3

Vientos = 4.7 m/s; HRmin = 33%

e e Cuadco 11 ko = @.%8
FIMNGILES DEL FPERIQDO (OCTURBRE)D

Vientos = 4.2 mis:  HEmin = 3%

~~~~~~~~ » Cuadro 11 ko = §.8%2




0.8 -

A : ETAPA INICIAL
0.6 { B : DESARROLLIO DEL CULIIVO
C : MEDIADOS DEL PERIODO

0.4 | D+ FINALES DEL PERIODO A B C D
|8 | 2 | 30 I
0.2 IDIAS| DIAS | DIAS | DIAS
O 1 Il 1 | [ 1 1 1i I B l} 1 | | l
0 " o AGOSTO SEPTIEMBRE =~ OCTUBRE
(31) (31) (30) (31)

FIG. 2 : CURVA DEL COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc) PARA PIMIENTO.

(@)l
&)




0.8 1
A : ETAPA INICIAL
0.6 { B : DESARROLLO DEL CULTIVO
C : MEDIADOS DEL PERIODO
0.4 | D FINALES DEL PERIODO A B C D
| 8 | 32 | B |
0.2 - brss' pAS | DS | pisS
O i ll 1 i { | I —liv i i I i i I I I
0 " uwo AGOSTO SEPTIEMBRE = OCTUBRE
(31) (31) (30) (31)

FIG.Z:CURVADEL(X)EFICIEN'IEDECUL'HVO(KQ)PARAPMIEN’IU.

QS
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CalCuULDs FARA L CURVA (ko)

FRUTO: Tomats

DURACIGN DE LAS FABES

FASE INICIAL 8 dias 1 fAgosto — 7 Agosto

DESARROLLO DEL CULTIVO e 2 Agosto — 8 Gept.

MEDIADOS DEL FERIODO @ 7 Sept. - 8 Bept.

FINALES DEL FERICODO 20 ¥ Det. — 28 Octs
TDTﬁL*AQB

FASE INICIaL (AGOSTO)
Eto = 4,33 mm/dia; Frec. de Riego = c/2 dias

______ » Fig 1. Lo = @.78

MEDIADOS DEL FERICDO (SEFTIEMERE)

i
i

Vientos = 4.2 m/s; HREmin

FIraLES DEL FERIQDO (OCTUBRE)

= 4.2 m/s; HRmin = 53%




0.8 7

A : ETAPA INICIAL | .
0.6 4 B : DESARROLLO DEL CULTIVO -
C : MEDIADOS DEL PERIODO
0.4 | D FINALES DEL PERIODO A B C D
| 8 | g2 90 R
0.2 bras pas | Diss | pias
0 T '; T T ; T T li T T T I T T T {
0 | JULID AGOSTO SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE

(31) - (31) (30) (31)

FIG. 3 : CURVA DEL COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc) PARA TOMATE

o
N




CaLCULOS FARA LA CURVA (ko)

FRUTO: Meldn

DURACION DE LAS FASES

FASE INICIAL 18 dias 20 Julio

DESARROLLO DEL CULTIVO =@ @ Julio

MEDIADOS DEL FERIGDO Zd 1% Agosto

FINALES DEL PERIGDO 28 18 Sept.
TOTAL EE_H

FAasSeE INICIAL (AGOSTO)
Eto = 3,99 mm/dia; Frec. de Riego =

—————— Flg jizt ke = §.92

3

3

"RIODO (SEFTIEMBRE)

11
it

MEDIADOS DEL
Vientos = 4.2 m/s; HRmin = 339%

e Cpadro 11 ko o= @096

FIMALES DEL FERIODO (OCTUBRE)

e

Vientos = 4.2 wm/isy;  HREmin = L5

)
A

£ ke = @8.&4

e — G A TG

53

£
.y

Julioc

- 17 Sept.

i
~1
]
a!
+

c/2 dias




1.2
Ke
1 -l
0.8 -
A : ETAPA INICIAL
0.6 4 B : DESARROLLO DEL CULTIVO
C : MEDIADOS DEL PERIODO
5.4 D FINALES DEL PERIOD0 A B c
|10 20 | 30 .
0.2 1 IDIASI DIAS ! DIAS | DIAS
O 1 i i 1 I 1 1 1 { } i 1 i B I : li I 1 4
s | JULID AGOSTO ' SEPTIEMBRE OCTUBRE
(31) (31) (30) (31)

FIG. 4 : CURVA DEL COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc) PARA MELON.

S




55

EVAFOTRANSFIRACION MAXIMA (Etm) FARA CADA CULTIVO.

— By

T P - e - e ane v goen oo e agre ol —_ - - T - g - P o~ e
l.oimh =& 2T1lara aPhTa1miaormesnoel ia B Ir2prrasen t= 1a
§: 3 e o gove sem - sane oo o, o o o m  sese $ oo oo o 3 S o sovn
TASa de SYVaooirAaAnSDiIradion maxima de dn cultivo sasano.,

/o &n condiciones optimas

g2 riegos asi mismo ko

=

tenia en cuenta las caracteristicas del cultivo soore

Tomands valores promediocs de las curvas de ko. para
cada mes, s obtisne la Etm de caogs cultivo, como 1o

musstra la tabla II.

Ahora bien. la Etm es el calculo ifedrico v en el
terreno tendremos una tasa de svapoitranspiracidn ague

ocurre =n condicicones reaies (ftal. El wvalor de Etfa

i
=
(8]
ja
iE
-

o debs bajar de clertos valorss., Cong veEranos
mas adelante, puss se Corre el rilesgo de producis en

=

=1 cultivo dafos irreversibles.

De ahi la importancia de analizar ios Tactores
AFFriDa mEncionados  espsEcialemsnte s1 s brats  de

Orandes provectos de riggos.




ke 0.92 0.95 0.92 0.74 Fg 4

Etm (mm/dia) 3.67 4.26 444 3.44 Eto * ke

TABLA I EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA (Etm) PARA PIMIENTO: PIMIENTO, TOMATE Y MELON.

9%
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DETERMINACION DE LAS DOSIS Y FRECUENCIAS DE RIEGO.

1 paso siguiente es calcular la cantidad de agua v
@1 momento de su aplicacign, a fin de compensar la
demanda del liguido durante todo el peEriondo
vegetativo. Estas necesidades de suministro =1
expresan con: el intervalo entre riegos (i) en dias,
que indica cada cuantos dias hay que regari Y la
profundidad neta de riego (drt) &n fTiim . l.as
principales variables para determinar 1 y dnt cuando
Eta = Etm son: las necesidades de agua, Etm y el

balance de agua del =zuslo, We.

1.5.1. Profundidad neta de riego (dnt).
Con 21 fin de hallar Eta debe tenerse en
cuenta 1 agua diponible en el suelo. El agua
total disponible en el suelo (8a) =e define

1

COmo La profundidad de agua, en mm por metro
de profundidad del suelo, entre el contenido
del agua del sueloc en la capacidad des campo
{(Sfc o para una tensidn del agua del suslo de
@.1 a @.2 atm) v =1 contenido dsl agua del
suelo en el puntoc de marchitez {(Bw o para una
tensicon del agua del suelo de 13 atm)" (&) .
Sa puede wvariar mucho para suelos de textura
similar v por ello es recomendable informacion

local.

Sa(mm/m) = 1@(Sfc - Sw)Ga
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=n donde Ga (g/ocm™) es la densidad aparente.

Frara nuestro terrenc: Sa = 18(35.56- Z21)80.94

= 137 mm/im.

Far recomendacidn tomamos Dara fines de
calcoulos 1446 mm ./ m Y Como informacidn  de

caracter general se da el siguiente cuadro.

SUELO DE TEXTURA FESADA 288 mmsm
SUELDG DE TEXTURA GRUESA 148 mm/m
SUELD DE TEXTURA GRUESA @ ommdm

Cuadio 12 :@: Sa, mmim, FARA DISTINTAS TEZTURAES
D L8  (REF .27}

Immediatamaents despudgs de un risgo o de una

1luvia fusrite Eta = Etm. Con =1 tiempo

i
i
i

i
e
a-

dizponible del suslo =& agota v Eta =& hace

agotarse sin gque Eta < Etm se define mediants
la fraccidn (p) del agua total disponibls del

susloc Sa. El valor de p, estid en funcidn: del

it

cultivo, la magnitud de Etm v del uelo

it!

ver loz cuadroz 13 v 14,
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La prorundidad de las raices por encima de la
cual la planta extrae agua del suelo =& conoce
como proriundidad efectiva de extraccidn (D) v
no debe coniundirse con longitud de la raiz.
El valor D varia principalmente en funcidén de
los niveles de humedad mantenidos durante la
primera fase de crecimiento. v de la
estructura (compactacidn) del terreno. Ante
la falta de informacidn bibliografica local
sobre este aspecto. se hicieron consultas a
técnicos en la materia, v como era de
esperarse no hubo uniformidad. por 1o tanto
para losg primeros cdlculos se tomdé en cierto
modo una media aritmética de las informaciones

recogidas.

La eficiencia (Ea; se mide por la proporcidn
del agua total aplicada al tTerrenc gue es
utilizada por el culitivo. No toda el agua
aplicada al cultivo es aprovechada por el
mismo; hay pérdidas en las conducciones. en el
terreno por percolacidén proifunda. existiendo
ademas otro volumen gque no se aprovecha como
consecuencia de la mala distribucidn sobre el
terrenc. ' En el riego por goteo la mayoria
de estas pérdidas se reducen considerable -

mente. hasta el punto de que la eficiencia
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pasa a depender solamente de la uniformidad de
aplicacidén del agua (CU), y de la relacidn de

transpivracidn (RT) " (3) .

Ea = CU X RT
En riego por goteo deben lograrse valores de
Cu mayofes al Z8%. En cuanto a la relacidn de
transpiracidn.

RT = agua transp/ agua aplicada

esta diferencia se debe fundamentalmente a

percolacion profunda. Los wvalorss normales

]

sstédn comprendidos entre 8.8 v @.%.

Fara cédlculos preliminares s tomaron CU o=

.95 hasta hacesr su medicidn en =l terreno v

et
]

RT = 8.8 para sl primsr mss vy B.% para lo

restantes.

lLas sales que 1la planta no absorbe, estén
preszentes en 1 sueloc o en el agua de rilego.
deben desplazarse lo mas lsios posibles de la
zona radical a Tfin de qgue no dificulten la
mormal absorcidn de los elementos nutritivos.

E1 RL {(reguisito de lavado o liwiviacidny, es
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la cantidad de agua gue debe perccoclarse a -

traves de la rizésiera { zona donde se
desarrcllan las raices) para regular la
salinidad del suelo hasta alcanzar un nivel
egpecifico. ° Bn ia mayvoria de las

condiciones de suelo v aguas, €l Rl del suelc

al Z¢@ por ciento es satisfactorio’” (4).

Balance de agua del suelo.

Como las necesidades de agua de 1los cultivos
cambian durante el ©periodo vegetativo. la
aplicacion de intervalos fijos y/ /0 laminas de
riego fijas provocan riegos excesivos 0o
insuficientes. Las curvas del balance de agua
permiten determinar los intervalos de riego.
los datos requeridos son: la lluvia efectiva,
la contribucidn de las aguas supterraneas. v
el agua disponible en la prorfundidad des las

raices al comienzo del periodo vegetativo.

o

La lluvia efectiva mensual (Fe) no e sino una
parte de la lluvia total. Parte de la lluvia
puede perderse por diferentes causas como una
percolacidon proiunda por debajo de la
rizésfera o bien por la evaporacion de la
lluvia interceptada por las hojas de las

plantas. Unas lluvias de 6 a 8 mm pueden

3
l
i
i
i
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- perderse casi totalmente debido a la
evaporacion.
La contribucidon de las aguas (Ge) a la

rizdosfera humeda se reduce a menos de 1 mm/dia
cuando el nivel de estas es aproximadamente:
de unos 50 - 90 cm en los suelos de textura
gruesa y pesada: y de unos 120 - 125 cm en la
mayoria de los suelos de textura media. BEn

nuestro caso Ge = 9.

La profundidad real del agua disponible del
suelo en la profundidad de las raices al
comienzo del pericdo vegetativo (Wb) puede
calcularse en base al riego que se practica

antes del trasplante. Usaremos -

We = Sa * D

Tomando D al final del primer mes.

Las frecuencias y laminas de riego se obtienen

graficamente con el siguiente procedimientc:

a.- Determinar la profundidad real del agua
disponible del suelo en la profundidad de
las raices (We) al final del mes. We se

da en mm.
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We = Fe + Ge + Wb — Etm

Fepresentar graficamente (figuras S, linsa

Calcular =l agua total disponible en =l
suelo en la profundidad de las raices con
el producto Sa¥D en mmsy v representarlo

graficamente (figura 5., linea )

Hallar =1 agua remanente disponible del
zuelo =n la profundidad de las raices con
(1-pJiSa%XD en mmm v representar agraficamen-—
te (figura S, linea 3). Para el valor de p
consultar los cuadros 12 v 14.

ine

o

ot

Cuando 1la 1 =me encuentra con la

imEa S, rellsnar el agus de s=uelo Con una

ot

profundidad de agua d = p % Sa ¥ D =n mm,
vy representarlis graficaments (figura 5,

balance ds

o

linea 433 la nuesva linga de
agua ze dibuwja paralsla a la anterior
Masta la linea I como se muestra {(figura

Ge.ldmea S): repstir

fod

zer la fTecha del

intervalo (1) en dias v la profundidad (d)
@ omm. Obviamentes

dnt = 1.2 (d/Ea)
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Sa*D

(1-p)Sa*D
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Fig. 5.- FROCEDIFAIENTO FARS DETERMIMNAR EL
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Tiempos de Riego.

V dnt X A
tr = = (hr)
(g Qg
donde: {13
Fird
cdnt S0 IR

i

it

&
i
ifi

Segun la experiencia de Fapadakis,regar
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s0lo una parte del terreno aproximadamente

un 2% a 3@ L " (9)

L

En nuestros srimeros caloulos wusaremos =1

)

diametro mojado por los gotsros despugs de 1

hora de riegosi con:

dnt m{P m*=) dnt nid,.25)=

g 4 2ab &

Son importantes las siguientes aclaraciones

Las curvas d se trazan & partir de la fecha

i}

&= precedentss, Con

[N

de trasplante v en los d
2l fin de encontrar &1 consumo total de agua
por ciclo wvegetativo., se asumsn 1os risgos

promedios gus constan S las tablas de

[T

cAloulios para suministro.

Como se vio en la fig 3, lo importante para
fallar los dias de riego == la pendisnte de
la curva We. En los gréficos siguientes los

valores negativos de We no se dibujan por

4
il

cusstidn de espacio, pero obhviaments

respeta la pendiente.,
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-~ Después de la - flaoracion las raices no
sumerntan tanto de longitud como de grosor,
por llo las curvas 2 y 3 de la figura 5 al
final del periodo wvegetativo, se dibujaran

como dos horizontales va que D no varia.




CUADRO 13

GYupo

B W N e

GRUPOS DE CULTIWOS DE ACUERDO CON EL AGOTAMIENTO DEL aAGUAa DEL
SUELO (REF.

CULTIVOS

CEBOLLA ,
BAaMaiNaA .

PIMIENTO, PATATA
GUISANTE,
ALFALFA, FRIGOL, CITRICOS, CACAHUATE, PINA, GIRASOL, SANDIA, TRIGO
ALGODON, MAIZ, OLIVO, CARTAMO, SORGO, 50JA, REMOLACHA, AZUCARERA,

CANA DE AZUCAR,

89




CUADRO 14 FRACCION DPE AGOTAMIENTO DEL AGUA DEL SUELO (pd
CULTIVOS ¥ EUVAPOTRANSPIRACION (REF.

27 .

PARA GRUPOS DE

Gr::o Etm mn/dia
2 3 4 5 2] r's 2] 9 10
Cult.
i B8.50 @.429 @.35 @.2@ B.29 @.22% 9.20 .20 @.175
2 D.673 .55 @.479 D .40 BD.39 @.329 @.273 .29 D.229
3 @.66 @.va BD.e@ D.50 @ . 4% @.373 D.379 @.33 2.30
q @.87%5 @.00 0.70 B.6H @.9%9 @.4%5 @.45 2.42%5 9.40
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tr=37x10 dnt (hr)

MESES AGOSTO  |SEPTIEMBRE | OCTUBRE
(31) (B0) | (31)
FASES 18 9 9 29
= L L]
Fto{mm/dia) 448 483 465
ke 0.91 0.98 0.95
Ftm{mm /dia) 412 5.02 377
Etm{mm /mes) 1265 1419 137.0
Pe{mm /dia) 18 17 14
Ge{mm,/dia) 5 2 =
Wh{mm) 146
We= WbtGe+Pe-Etm -110.1 —250.3 -385.9
D(m) 0.10 0.30 0.50
Sa*D(mm) 146 438 730
p 0.35 0.31 0.33
d=p*S*D (mm) 5.11 1358 24.09
(1-p}Sa*D (mm) 9.49 30.22 4891
Ea=CU*RT 0.810 0.855 0.855
dn=d/Fa (mm) 6.31 15.88 28.17
dnt=1.2 dn (mm) 757 19.06 3381
i=d/Ptm (dias) 1.25 257 545
-3 0.28 0.71 1.25

TABLA Ot CALCULOS PARA EL SUMINISTRO DE RIEGO DEL PIMIENTO.

79
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mm AGUA AGOSTO SEPT. OCTB.
1
60 +
40 4
20 4
|
\ I
A ~ ~ &
110
3 ﬁ:’\ S 2
250
A S H Y
O * 386
T 7 T
FiG. &.— MECESIDADES DE SUMIMISTRO FaRa PIMIENTO.




MES Dlss |Ri/Di | d | dof TOT |TOT
(mm)| (mm) [br _ |min |MENS |CICLO
AGOSTO |TODOS | 1 | 511| 757 | 028 17
235
7 1 | 110 | 1544 | 057 | 34
9 1_| 125 1754 | 065 | 39
11 | 1 | 130 1825 | 067 | 40
SEPTIEMBRE | 13 | 1 | 135 18.95 | 0.70 | 42
16 | 1 | 140 1965 0.73 | 44
19 | 1 | 150 21.05| 0.78 | 47
22 | 1 | 155 21.75 | 0.80 | 48
25 | 1 | 17.0 | 23.86 | 0.88 | 53
28 | 1 | 175 2456 | 091 | 54 | 181
1 1 | 185 2596 | 0.98 | 58
5 1 | 195 2737 | 101 | 81
8 1 | 200 | 28.07 | 1.04 | 62
OCTUBRE 12 | 1 | 220 3088 | 114 | 68
18 | 1 | 230 3228 | .19 72
22 | 1 | 230 3208 | vp
27 | 1 | 230 3228 | 1.19 | 72 | 210
626

TABLA IV. CALENDARIO DE RIFGOS PARA PIMIENTO




tr=37x10 dnt (hr)

AGOSTO [SFPTIEMBRE | OCTUBRE
1 (31) (30) (31)
FASES 18 9 9 29
= | ]
Pto{mm /dia) 448 483 465
ke 0.92 1.04 0.81
Ptm(mm/dia) 412 5.02 3.77
Ftm(mm /mes) 127.7 150.8 116.9
Pe{mm,/dia) 18 1.7 14
Ge(mm/dia) = = -
Wh{mm) 148
We = Wb+Ge+Pe-Ftm -111.3 -260.3 -375.7
{m) 0.10 0.30 0.50
Sa*D(mm) 14.6 438 73.0
p 0.47 0.40 0.49
d=p*Sa*D (mm) 6.86 17.52 36.35
(1-p)Sa*D (mm) 774 26.28 36.35
Ea=CU'RT 0.810 0.855 0.855
dn=d/Fa (mm) 8.47 20.49 4251
dnt=1.2 dn (mm) 10.18 24.59 51.01
i=d/Ptm (dias) 1.66 349 9.84
-3 0.37 0.91 1.89

TABLA ¥V CALCULOS PARA EL SUMINISTRO DE RIEGO DEL TOMATE
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MES  |Diss |Ri/Di | d | dof

(mm)| (mm) |hr
AGOSTO CADA2| 1 | 688 10.18 | 0.37
7 1 150 | 21.05 | 0.78
9 1 180 | 22.48 | 0.83
12 1 185 | 23.18 | 0.88
SFPTIEMBRE | 15 1 | 170 | 2386 | 0.88
18 1 | 195 | 2737 | 1.01
22 1 | 210 2947 | 1.09
26 1 | 240 3388 1.25
1 1 240 | 33.68 | 1.40
OCTUBRE 8 1 | 320 4491 | 166
18 1 3865 | 51.23 | 1.89
27 1 385 | 51.23 | 1.89

TABLA Vi CALENDARIO DE RIFGOS PARA TOMATE
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MESES AGOSTO  |SEPTIEMBRE | OCTUBRE
(31) (30) (31)
FASES 20 30 19 18 18
— | ! :

Fto{mm,/dia) 3.99 448 183 485
ke 0.92 0.95 0.92 0.74
Flo{mm /dia) 387 126 | 34
Pto{mm,/mes) 1138 122.1 1332 106.6
Pe{oom /dia) 245 18 17 14
Gelman/ ) - = = E
Wh{mm) 146
We = WbtGe+Pe-Etm -74.7 -205.0 -336.5 -4414
D(m) 0.10 0.20 0.45 0.5
S*D{mm) 146 20.2 85.7 730
p 0.63 0.57 0.55 0.65
d=p*Sa*D (mm) 9.20 16.64 36.13 47.45

(1-pe*D (tum) 540 1256 5957 2555
Ea = Cu* RT 0.810 0.855 0.855 0.855
dn=d/Ea (mm) 11.36 10.46 12.26 5550
dnt=1.2 dn (mm) 13.63 23.35 50.71 66.59
i=d/Ptm (dias) 250 391 8.14 1379

=3 0.50 0.88 1.88 2.48

tr=37x10 dnt (br)

TABLA VI CALCULOS PARA EL SUMINISTRO DE RIEGO DEL MELON.
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MES Dlss |R/Di | d | doT tr__[TOT |T0T
(mm)| (mm) [br  [min [MENS |CICIO
JULIO 0S| t | 92| 1363| 05| 30
68
5 1 | 140 1965 0.73 | 44
8 1 | 150 | 21.05 | 0.78 | 47
11 | 1 | 160 | 2246 | 0.83 | 50
AGOSTO 15 | 1 | 185 23.16 | 0.88 | 51
18 | 1 | 180 | 25.26 | 0.93 | 56
22 | 1 | 205 | 28.77 | 1.08 | 64
27 | 1 | 240 3388 | 125 75 | 174
1 1 | 270 | 3789 | 1.40 | 84
6 1 | 300 | 42.10 | 1.56 | 93
SPPTIEMBRE | 12 | 1 | 340 | 47.72 | 1.77 | 108
20 | 1 | 380 53.33 | 1.97 | 118
28 | 1 | 410 | 5754 | 2.13 | 128 | 239
OCTUBRE 12 | 1 | 480 | 6456 | 2.39 | 143
25 | 1 | 475 86.87 | 2.47 | 148 | 131
612

TABLA VIIE CALENDARIO DE RIEGOS PARA MEION
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CAFITULO II

MEDICIONES EXFERIMENTALES Y AJUSTES

FROCEDIMIENTOS RECOMENDADOS Y ALGUNAS INDICACIONES.

Del proceso de calculo del capitulo anterior podemos

ver guas = lles =in

i
£

oueden pasar por alto sigunos dest
alterar los resultados. Basados en esto, omitiremos
en lo posterior los valores de la curva del balance
de agua, tantc en la tabla de céalculos como en el

grafico de las necesidades de suministro.

Con el fin de conssguir la maxima efectividad del

iggo por goteg =& recomisndan risegos  pErmanentes

75

"generalmente diarios o cada dos o tres dias para
mantener el perfil del suelo en un estado de casi
saturaciéon” (3). Se Tacilita de este modo el trabajo
@itractive de la raiz, evitando al mismo tiempo la
formacidn de costras en la superficis del suslo gus

impiden una busna aireacidn.

i

i
it
i

=y

Fara acortar los 1 mayorss a tres di s modificd el

il
i1}
i

area a regar conforme & las sugerencias de Fapadakis,

por lo tanto 2l tiempo de risgo serd:
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Fimiento v tomate :

Is
.
s

t
&
[}
]
[y
]
81]

gt ess @5

Clg 2k

tr = 57.7 % 18~ dnt

dnt DR ERA dt 3. 8.3 =15 v B8 y
Meldn Tty = = a
Cig 2.5

tir = 15,890 01087= idnt

t3

rJ

. MEDICION DE LA FROFUNDIDAD EFECTIVA DE EXTRACCION
En cada producto se2 hicieron medicionss: una en &1
zsemilleroc v las otraz dos despugs del trasplante.

Los valores presentadcs se tomaron en una sola plants

que se esscogid como representativa por su aspecto

{tamarfo, color, stc). D visne expresads sn metros. i

FIMIENTO TOMATE MEL.ON
FECHA D FECH®& D FECHA D |
1992-08-14|0.03 | 1992-0S-14|8.04 | 19972-07-30 | 0. 03 f
1992-10-82 (0. 06| 1992-10-02 |0.06 | 1992-05-14 |8.086 g
1992-10-20|0.15|1992-10-20{0.15|1992-09~10 0.0 i

Medir l1a profundidad de ias raices despuses del |
trasplante es una labor que presenta sErias |
dificultades por el cuidado gue se reguisre para

no damar la raiz. Mo siempre resulta un éxito el |
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procedimiento siguiente: arrancar la planta, medir v
luego resemplazar con otra, porgue despugs de cierto
tiempo lasz plantas de semilleroc no resisten un

trasplante.

MEDICION DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA.

Como se explicd en el capitulo I, la Ea depende del
coeficiente de uniformidad, CU, v de la razdn de

tramspiracidn, RT.

Ea = CU % RT

La RT es muy dificil medir ¥ aungue n la REF. I se
propone como alternativa realizar sondeos avyundandoss
de tensiomeiros, se aclara también gus resulita muy
dificil cuantificar las pcErdidas; potr s=lio los

valores a unarse =twinl eztimados =t Dases

a

obhservaciones del desarollo de la plantacidn.

Yalido para

o5z FIMIENTO TOMATE MELORN
Julio @.86 i
Agosto 2.20 2.80 . 2.80
Septiembre @.50 @.50 8.5@
Octubre 2.90 2.55 2.95

TARLA X: VALOREES ESTIMADOS DEL FPARAMETRO RT.
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Con 21 objeto de medir CU la misma fuente recomienda

Comar 1a uriidad de riego que trabaje =1 las
condicionss mas difiles, dentro de =2lla == ssoogen

cuatrg lineas portagoteros v dentro de cads linea

cuatro plantas espaciadas uniformente es decir: una
al comienzo. obtra & un tercico, otra a los dos tercios

v obtra al fimal de la limea. Se determina CU con la

relacidn.

i g min g med
CU = 180 x — ( + )
= g med g max
donde g min = media de los cuatro lecturas mas bajas
g med = media total
q max = media de las dos lecturas mavores.

FMusstro modulo no es grandese ¥y alsatoriaments se

2ligid una limnes portagoteros del msldn para las

pruebas. Con las adaptaciones del Eleron
las mediciones v Ccaloculos gus estan detallados s

continuacidn.

s

1 Cg {(om~/min) Cig

lo =@ il =1t] pati] S8 58,8

1/31 | a8 | a8 | 48 | 49 | 49 | 48,4

2/3 1 | 49 | 5@ | 5@ | 5@ | 48 | 49,4
1f S| 45 | 45 | 45 | 44 | 44,6

TABLA XI:@: VYALORES MEDIDOS DE OGg.
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S8 + 48.4 + 47.4 + 44.6

q med = = 48,2

58 + 50
o maEK = = 5@

S8 + 48 + 4% 4+ 44
g min = = 47 .7

4
i1 47 .7 48.2 »

CU = 188 X — { + ) = 97.7

td
I

Ty
tl
on
&

i.legamos asi a los siguientes resultados.

Yalido para

1292 FIMIENTO TOMATE MELOM
Julio @.784
fAgosto @.7e84 @.784 B.784
Septiembre &.882 @.882 @.882
Octubre Z.882 G 9= b.931

TaELA XII: VALORES MODDIFICADOS DE Ea.

MEDICION DE L& HUMEDAD DEL SUELO.
Entre los mé&todos mas usados para medir la humedad
del suelo estan: el uso de tensidmetros,. el método de

la estufa v los estimstivos aprodimados en &1 Canpo.

L.os tensidmetros son aparatos gue miden la tensidn
con gue £l terreno retiene el agua, sntregandose asi

una medida indirecta del contenido de thedad del




muelo. ¥
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El tensidmetro es basicamente un tubo

sellado lleno con agua; en un extremo tiene una

capsula de

medidor de

caerdmica porosa vy en otro un mandmetro

vacio." (&)

Fara aplicar &1 segundo método se debs tomar una

muestra de

terrenc v ponerla en una estufa a 1@% °C

hasta que =1 peso se haga constante. El porcentaje

de humnsdad

H

de la mussira sera "La relacidn entre el

peso de agua perdido por la muestra y el peso de la

muestra seca, multiplicada por cien" (7).

Una forma

humaedad del

suelo v observar su consistencisa vy aparienci

practica para sstimar =1 contenido de
terrenc, in situ, es tomar un pudado de

al

1
i

presionarlio entre ia AN . El gstimativo del

contenido de humsdad se hace en bases al cuadro tomado

de 1 HEF.

1]

7 ogue se muestra en 2l apéndice, siendo

188 % la diferencia entre la Sfc v Sw.

l.a diversic

ad de apinionss referentes Y la

i

mnecesidades de suninistro (tismpo e intervalos de

.

usado fue

IES . Entre wvisrnes v lunes el tiempo de risgo

m

llevaron & regar duranits 1 by paszando un

@l intervalo calculado se hizo mavor a 2

13 Hir. Se practicaron agujeros =n el




terrenc v en bases a los criteriocs mencionados

parrafo anterior e eslabord la siguisnte tabla.

Fiego de acuerdo recomendaciones de
agronomos:

1992-18-82
Meldn = Fimiento 1 hr

Tomate 1R, 1 mhn

l.os agujeros junto a las plantas
muestran:

Feldn: Sfc debajo de 8.2 m

Fimiento v tomate

1992~ 18-85

Fiego Mormal: 1 hora para los tres
cultivos

A=ldn = Fimiento 1. b

Tomats L ohie, 15 min

Los agujercs junto
muestran:

- En los tres eulitiv
de 8.82 m

ros entre lineas portagoteros

Feldn: Humedad < S80%W hasts 8.2 m
Fimisnto vy tomate: S5fc debajo de &.8m
Despues de regar 1 hr todo =1 periil

(8.2m deszde la superficie) se
musstra a S5fc en los tres cultivos.

MEDICIOMES DE L& HUMEDAD DEL TERRENGO.
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DOSIS Y FRECUENCIAS DE RIEGO REALES.

88

1l andlisizs de la tabla XIII v el criterico de los
Frieqos permansntes para un masima  sTsotividad, nos
hicieron ver la convenencia de acortar los intervalos
inicialmente calculados.
MESES A4Go0s7To SEFT. OCTR.
O {(m)} @.az 2.346 .15
Sadl{mm) 4,18 8.7& 145
P B m5 a.z1 . 55
d = p¥SaxD{imm) HENa 5 2.72 7
(1-p1S8a%l{mm) ZLEE 5.84 14.67
Ea = CURRT &.784 G.882 @.8382
drn = d/Ea {(mm] G 5.08 8.2
drnt = 1.2 dn{mm) Z.34 e A .84
i o= d/Etm {(dias) & ET BL57 1.64
tr = 37.7 x18—= dnt .13 e B. 57
TaBLA XIV: CalCUlLUz HMODIFICADOS PARA EL SUMINISTRO DE

F

IEGO DEL FIMIENTG.
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MESES AGOSTO SERT .

D (m) @.24 8.8&

SakDimm) 5.84 8.7&

d = p¥SaxDimm} 2.74 .58

{1-p)Sa%D{mm) 3.10 5.

Ea = CUXRT 8.784 @.882

drn = d/Ea {mm}

drmt = 1l.Zdn (mm) 4.19 4.758

i = d/Etm (dias)} B.66 8.7a
tr = 7. wi@d—= dit @.24 @. 2

TABLA XV: CALCULDOS MODIFICADGOS FARA EL SUMINISTRO DE
RIEGD DEL TOHATE.
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A estas alturas tenemos en claro gue 1los intervalos
entre riegos (i) no deben ser mayores a dos dias
(Tabla 13. experiencia de personas gque cultivan el
producto, v recomendacidén indicada en el subcapitulo
2.1); asi mismo la experiencia personal demostrd gque
es conveniente regar léminas fijas durante una semana
a tener que controlar: hoy 37 minutos., pasado mariana
39, a los © dias 42 minutos. Se decididé entonces
dividir al mes en laminas sgsemanales. seleccionando
para regar la mayvor de cada semana. es8 decir la
correspondiente a los dias 7. 15. 22 y 3@ o 31 cuando
i era menor o igual a 2 dias. Por otra parte los i
mayores o iguales a 3 dias se acortarian a 2 v
usariamos en cada aplicacién la lamina total semanal

dividida en «cuatro riegos como 8S8e muestra en la

figura 14.
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FI6. 14: RMECESIDADES DE SUMINMISTRO USANDO

SEMANALES.
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Dias tr TOT |TOT
(mm) | (mm)|hr min |[MENS |CICLO
8 -15 2 2751 3.74 |1 021 | 13.0
SEPTIFMBRE 18 - 22 1 375 | 510 | 0.78 | 18.0
23 - 30 1 500 | 6.80 | 0.83 | 240 | 120
1-7 1 6.00 | 8.16 | 0.47 | 28.0
OCTUBRE §-15 1 725 | 9.86 | 0.80 | 34.0
17-18-20-22| 1 725 | 9868 | 0.60 | 340
24-26-28-30| 1 725 | 986 | 0.60 | 340 | 223
NOYIEMBRE CADA 2 1 725 | 988 | 0.80 | 34.0
148
DICIEMBRE CADA 2 1 725 | 9.86 | 0.60 | 34.0
148
639

TABLA XVIE CALENDARIO DE RIEGOS RECOMENDADO PARA PIMIENTO




a7
MES Des  |R/Mi| d | dot e _Jor |ToT
{mm) | (mm) |hr min |MENS |CICLO
8-15 2 3.50 476 | 027 | 17.0
SEPTIEMBRE 18 - 22 1 5.25 754 | 0.41 | 25.0
23 -29 1 7.00 952 | 056 | 33.0 | 193
1-3-5-7 1 900 | 1160 | 087 | 40.0
OCTUBRE 9-11-13-15 1 7.50 9.67 | 0.58 | 33.0
17-19-21-23 1 8.00 | 1031 | 059 | 38.0
25-27-29-31 1 8.00 | 1031 | 059 | 380 | 168
NOYIEMBRE CADA 2 1 8.00 | 1031 | 0.59 | 38.0
155
DICIFMBRE CADA 2 1 8.00 | 1031 | 059 | 36.0
155
871

TABLA XVII. CALENDARIO DE RIEGOS RECOMENDADO PARA TOMATE
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MES Dias Ri/Di d dnt tr or |T0T
(mm) | (mm) |hr min _ |MENS |CICLO
4 -7 1 575 | 880 | 122 | 73.0
AGOSTO 8-10-12-14 1 8.75 | 1033 | 143 | 86.0
16-28-20-22| 1 8.00 | 1224 | 169 | 102.0
24-26-28-30| 1 9.50 | 1454 | 2.01 | 121.0 | 184
1-3-5-7 1 750 | 1020 | 1.41 | 85.0
SEPTIEMBRE | 8-10-12-14 1 8.50 | 11.56 | 180 | 96.0
16-18-20-22 | 1 25| 850 ) 118 | 71.0
24-26-28-30| 1 950 | 1292 | 1.79 | 107.0 | 173
1-3-5-7 1 875 | 870 | 1.20 | 72.0
OCTUBRE 8-10-12-14 1 700 | 902 ) 125 | 75.0
16-18-20-22| 1 7251 934 129 | 78.0
24-26-28-30] 1 7251 934|129 | 78.0 | 146

TABLA XX CALENDARIO DE RIFGOS RECOMENDADO PARA MFLON
(PRIMFRA STEMBRY) *
* SN COSECHA
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Ziguiendo el procedimiento va explicado se obituvo

para la segunda siembra de meldn =21 siguiente

calendaric de risedgos.

NES Dias  |Ri/Di | d | dnt tr TOT |T0T
(mm) | (mm) [br _ |min __|MENS [CICIO
NOVIEMBRE
15-21 1 40 | 514 075 | 450
T 1 50 | 68| 094 | 56 106
2487 | 1 60| 816 1.13 | 880
DICEMBRE | 9-11-13-15 | 1 70 | 952 | 1.32 | 79.0
17-19-21-23 [ 1 60 | 8.16 | 1.13 | 68.0
25-27-29-31 | 1 70| 952 | 1.32 | 790 | 141
1357 | | 60 | 816 | 1.13 | 68.0
ENERO 9-11-13-15 | 1 85| 884 1.22 | 730
17-19-21-23 | 1 70| 952 | 1.32 | 79.0
25-27-29-31 | 1 70| 952 | 132 | 79.0 | 144
391

TABLA XX CALENDARIO DE RIEGOS RECOMENDADO PARA MELON
(SEGUNDA STEMBRA)

b —
»

)
:
)




mumaro de risgos de la REF.

fows

la tabla XXI corresponde al sistema de riego por

SUrcCos .

PIMIENTO

TOMATE

MELON

NUMEROS
DE RIEGOS

92

12

77

15

49

8 -10

AGUA TOTAL

(mm)

639

600

671

400 - 800

391

400 - 600

CICIO LAMINA DE

VEGETATIVO

90

80 -120

80

80

80

80 - 90

DE AGUA (REF. 8)

CALCULO

REF. 8

CALCULO

REF. 8

CALCULO

REF. 8

TABLA XX COMPARACION DE CICLOS VEGETATIVOS Y REQUERIMIENTOS

100

O gue se muestran en
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CAFITULO III

ANALISIS DE RESULTADOS

NECESIDADES DE RIEGO.

HNo sxisten referencias gue permitan hacer un anélisis

ot

i ek
cuantita

od
i

ivo de las dosis vy  Trecusnci de  riego

calculadas. Las experiencias de las peErsonas  gus
cultivan estos productos, =1 aplican & SUS
particulares condiciones de clima v suelo, por lo
tanto, sdlc podriamos decir si nuestros calculos se
pareceEn & 10 gue == usual en nuestro amedio o no.

For fTfalta des prusbas en las gue se hava medido la

cantidad de a circunstancias

i}
&
i
1y

]
ot
P..x
Wl
i
[
il
I
]
n
}..l
=
[
(=)
it}
i)
m
ift

no s= pusden establecer porcentajiss de errors asi

la semsjanza esntre e tiieal culado wey io gus

1o el agua neEcesaria O Con SHIOSES0.

Ik

=

Las fuentes consultadas sugieren dosis vy frecusncias
constantes por =iemplo 2 litros pasando un dia en =1
caso del meldn: pero no han experimentado con riegos
calouwlados sn basze a los meétodos agui descritos. Se

riega comunmente de acuerdo a como se presentany &1
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i

clima, la plantse v el terreno en sss di

= |

pi

L1 tomamos como base de comparaclon los valores de la
referencia 3 mostrados en la tabla XXI. nuestros

calculos arrojan excelentes resultados en cuanto a

laminas totales.

L

.2. CAFTACION HIDRICA DE LA PLANTA.

Fig. 13 COMPACTACION DEL TERREMO ¥ DESARRDOLLO
RACIDAL
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£

L.a figura 18

=
-
1]
Ut
s
i
il
m
ra

problema gue representa un

terreno compaciado para =1 corecimienito de la planta.

Bl szcaso desarrollio radical =i profundidad provooa
una competencia por  los nutrientes v g1  agua =n
erceso conduce & sstos fuera del  alcance de las
raices. Esta circunstancia {terrano compactado)
prasente en nuestra area @xperimental fubiers

impedido juzgar 1la wactitud de los calculos adn en

in

= 1

U

sas

ot

@ de gus = hubiera aplicado

La razon de tranmspiracidon {(RT)., Tue esstimada  por
obzervacidn directa del desarrocllo de las plantas,

se justifica tener wvalores altos en 2] cazo del melén

v &1 tomate, por la Trondosidad gue pressntan en el
Gltimo mes. Una slevads KT permits gus la planta

& May o crtunidad para absorbesr el agua, O L
terga mayor oportunidad par Deorbsy 1 agusa, Orgue

las pérdidas por Svaporaclidn son casl nulas.

METODOS USADOS Y RECOMENDADOS.

determinacion de la hiumedad i base a ia

=
i

s 3F

Cia Yy consistencia del susloc. presesnta dos

I

LT L ST

i
ul
I

"l

grandes inconvenlentes en cuantc & la interpratacisn
de sus  resultados:; el primero 2= gue  =on Juzgeados
casi subljstivaments v por obtro lado son dificiles de

cuantificar. Como los calculos fusron ajustados

tomando &n cusnta también s huwmedad del  terreno,

-
i

mallada mediante sl procedimisnto gue acabamos de




computadora, humsdad se

la conductividad eléctri

=51 S usSa mientras

menor o igual a dos dias, en lo posterior

gerencias de pErsonas gus s

Los ajusites hs

: s | P - e
i ACHR 20

permitid comprobar

[ g:

& UeEmasida.

EEF—
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AEROPUERTO

NORKALE

S

MENSUALES

“*SIHON BOLIVAR °° GUAYAQUIL

ANOS

1961 - 1988

VUIENTO

DOMINANTE

| ! ! | | | | | i |
DIRECCION | SSW| SSM| SSH| SSH| SSH| - ssu| ssu! sS4 | ssu! ssu| ssu| ssu
i } | | i i i
UEL.MEDIA kt| 5.4| 4.9 5.2{ 5.3| 631 73] 7.7 8.1) 8.0) 8.8 7.6 7.8
i i i H i i i i
UEL.MAX.ABS.| SH | m; K | SSK| SSK| SSH| SSH| S | SW| s | SSH| SSH
i i | | |
VEL.MX kt | 10.8] 18.0| 22.8) 17.8| 20.8| 26.0| 28.0| 22.8| 24.8] 24.0] 20.8] 22.0
TEMPERATUERA DEL AIRE ENR °c.
Media 26.6| 26.8| 27.3| 27.1] 26.8] 25.1| 24.4| 24.8] 24.5] 24.7] 25.2] 26.2
Max. Media | 31.6] 31.5] 32.4] 32.2] 31.2] 38.2 29.7] 36.1| 31.8| 30.5] 31.3] 31.9
Kin Media | 23.6] 23.8] 21.1] 23.8] 22.9| 21.6| 28.9| 28.5 20.9] 21.5| 21.8| 22.7
Max. Abs. | 37.2| 35.2| 36.8| 36.8| 35.2] 35.8] 34.1] 34.7| 34.5| 35.1| 35.4] 37.0
Min. Abs. | 28.4) 28.8| 21.4] 21.8| 19.4| 18.8; 17.5] 18.8] 17.5] 13.2] 19.8] 19.6
HUMEDAD RELATIUA DEL AIRE EN %
b bon oo Vo ProETERE e & gy
Media ;75 IR | | 15| 15 n | | 72 RUNRL
Max. Media | 89 i 91 i 89 |98 | 8 | 87| 87 8 |84 |84 R | 84
Min. Media | 57 | 68 {58 |58 | 57| 59| S8 55 {53 {55 |52 |52
CANTIDAD TOTAL DE LLUUIA EN me
Media 1208.7/274.9(216.3(202.4] €9.5] 53.8) 24.5) 13| 1.7] 1.4] 12.9] 9.3
i | i 3 |
Hax.ﬁbs.24ﬂ.gll?.li126.8;149.3§156.4§164.4@111.6; SL.3) 12.2) 6.2) 4.8) 30.4] 35.8
i i | i j i i i i
No.DIAS PRM.| 18 |22 |17 {18 {19 | 4 | 3 | 2 [ 2 | 4 | 3 | 8
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Porcentaje de Huze-
gedad del suelc,
aprovechable por
las planias

textura

gsignar un punado ent
"

Liviana

Fedia

Huy pesada

Seca, sueita, gra-
nulada, se escurre

Seca, sueita se
escurre a través

Pulvurimento, seca
a veces ligeramen-

fura, compacia
agrieta alqunas

it a través de ios de ios dedos. te encostrada yeces presenta
dedos. siendo facileente {terrenc en super-
desaenuzable. cie.
Todavia se presen—{Todavia se presen-jfAlgc dessenuzable [Algo blanda, for-
581 o =zenos ta secaj al pre- (i3 s=za, no foraa jpero se une al gard bolas al
signaria no forsa [boiss al presic - presionaria. presicraria {ij

boias.

538% hasta 731

La zissa testurz
correspocients 2

ie‘:’ - ==
Jta O ESRES.

Tisnde 3 forsar
tolz al presicnar-
13 pers rara ve:
ganilens su forza.

roraa una boiz
zlgo pldstica
aigunas vefas se
resbala al presio-
naria.

uh

Forza una gola y
produce una tcinfa
presignaria sntre
el dedo pulgar vy

73% hasta ia

-~ . N
£Ords unad 0Cia ¥

23 guy gictii res-

capacidad del veces foraa una ciizsniz no resba-ibala ficiisente sijios dedos, produ-
Cagpo. tola ¢ebil al pre-ila snire 8l indiceifiens sucha argi- [ce una sensadidn
sigraria. y el puigar. lia. resbalosa.
Al presionarla el (Lo sissc gue garz is £1380 Qque 2ara (Lo #1380 Que 23ra

& la capacidad
de [aBpo.

gusda una huella
de la bola en lz
ia sang.

sxiura gryesa,

Sobre la capacidad
dz cazpo.

Aparecerd agua

X S g
cuande el susic es
goipeads &0 la %a-

LiBerara agus ai

S x
coeprisiria en is
23no.

3z enfanga v el
aguz libre apare-
c= en i3 superfi-

(a)

ig.

A
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