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GLOSARIO

ASPERSION: aplicacion de agua por encima de la superficie del suelo, simulando
una lluvia.

BALANCE HIDRICO: es la utilizacion de datos reales de precipitacion e
informacién climatolégica para el calculo de las necesidades de agua en los
cultivos.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: cantidad de agua que un suelo puede
almacenar entre los limites de la capacidad de campo y el punto de marchitez, a la
profundidad radical del cultivo en estudio.

CAPACIDAD DE CAMPO: cantidad de agua que un suelo retiene contra la
gravedad, donde hay un balance adecuado entre agua y aire.

COEFICIENTE DE CULTIVO: describe las variaciones de la cantidad de agua que
las plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra
hasta la recoleccion.

COEFICIENTE DE TANQUE: factor climatico de correccion.

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA: expresa la habilidad del suelo saturado de
permitir el paso de agua.

DEFICIT HIDRICO: faltante. Ocurre cuando la cantidad de agua que entra a un
sistema, es menor que la cantidad de agua que sale de él. Equivale a la cantidad
de agua que se debe aplicar al cultivo en forma de riego.

EFICIENCIA: es la proporcién de agua total que se aplica al terreno y que es
utilizada por el cultivo.

EXUDACION: emisién de agua a través de pequefios poros.

EVAPOTRANSPIRACION: cantidad de agua que se pierde en forma de vapor y
en forma liquida.

EVAPORIMETRO: instrumento utilizado para medir el agua que se pierde en
forma de vapor, en una area determinada.

FRACCION VOLUMETRICA DE AGUA APROVECHABLE: cantidad de agua que
puede contener cada centimetro de suelo.



FRECUENCIA DE RIEGO: numero de dias que transcurre entre dos riegos
consecutivos.

HIGROMETRO: instrumento que sirve para medir el grado de humedad del aire.

INFILTRACION: propiedad que tiene el suelo de absorber agua a través de sus
poros.

NECESIDAD BRUTA DE RIEGO: expresa la cantidad total de agua de riego que
se debe aplicar al cultivo, incluyendo el agua utilizada para compensar las
pérdidas por escorrentia, percolacion, evaporacion.

NECESIDAD NETA DE RIEGO: cantidad de agua que necesita el cultivo;
ademas de la precipitacion.

PLUVIOMETRO: instrumento que sirve para medir la cantidad de agua caida por
precipitacion.

PRECIPITACION: fuente de agua para los cultivos que contribuyen disminuyendo
los requerimientos de agua usada en evapotranspiracion.

PROBABILIDAD: caracteristica de un suceso del que existe razones para creer
que se realizara.

PUNTO DE MARCHITEZ: estado en el cual la mayoria de las especies vegetales
no pueden succionar el agua contenida en el suelo, debido a la gran fuerza con la
que esta es retenida por las particulas del suelo.

RIEGO: cantidad de agua necesaria para la produccion de los cultivos, excluyendo
la lluvia.

SUCCION: fuerza con que el suelo retiene el agua, se entiende como una presion
negativa , ya que no es ejercida sobre el suelo, sino que los soélidos del suelo la
ejercen sobre el agua.

TENSIOMETRO: instrumento utilizado para determinar la succién de la humedad
del suelo.

TUBO GEOTEXTIL EXUDANTE: compuesto de microfibras de polietileno
entrecruzadas que forman una malla porosa.

USO CONSUNTIVO: equivalente a la evapotranspiracion, necesidad de agua por
parte de las plantas.



RESUMEN

Para el desarrollo del proyecto realizado entre junio de 2001 y junio de 2002 en la
vereda Guayabal, municipio del Pefol (Narifio), ubicada a 1200 msnm con una
temperatura promedio de 22 °C, una precipitacion anual de 1000 mm vy la

humedad relativa de 59%.

Se establecieron seis parcelas experimentales de 600 m? cada una, de estas
parcelas, dos se destinaron para la siembra de frijol, dos para la siembra de melén
y dos para la siembra de tomate, para cada cultivo se utilizo un sistema de riego
por aspersion, que tradicionalmente utilizan los agricultores de la zona y otro
sistema de riego por exudacion, tecnologia desconocida por los agricultores de
este Municipio y que demostrd al final de los ciclos de los cultivos ser el mas

eficiente en razon de ahorro de agua y produccion.

La cantidad de agua aplicada en los tres cultivos por el sistema de riego por
exudacion fue de 90,92 m* 99,64 m° 102 m® para frijol, melén y tomate,
respectivamente, mientras que con el sistema de riego por aspersion se aplico 204
m? para el cultivo de frijol, 220 m? para el cultivo del melén y 246 m® para el cultivo

de tomate.



El rendimiento obtenido mediante la utilizacién del sistema de riego por exudacién
fue de 2,5 t/ha para frijol, 28 t/ha para melon y 39 t/ha para tomate , superando los
obtenidos con el sistema de riego por aspersion de 2,1 t/ha para frijol, 18 t/ha

para meldn y 30 t/ha para tomate.

Con el balance hidrico elaborado a partir de la informacién climatoldgica del
municipio del Pefiol, de las condiciones fisicas de los suelos y de los cultivos en
estudio, se establecieron las necesidades hidricas para los cultivos de frijol, melon

y tomate: 161 mm, 176 mm y 193 mm, respectivamente.



SUMMARY

For the developement of the realized projet from june 2001 to june 2002 in
Guayabal, municipality of Pefol (Narifio) wich is 1200 metters over sea level with
an average temperature of 22 °C, a yearly precipitation of 1000 mm and a relative
humidity of 59 °C, we stablish six experimental parcels of land of 600 m? each one.
Of these parcels, two of them were destined for the sowing of beans, two for the

sowing of melon and the other two celds for the sowing of tomatoes.

For each we used an irrigation system by aspersion which is traditionally used by
farmers in that region and other irrigation system by exudation which is an unknow
technology for the farmers of this municipality and at the end of the cultivations it

demosnstrated to be more efficient for saving water and for the production.

The quantity of water we applied in the three cultivations through the exudation
system was of 90,92 m® , 99,64 m®, 102 m® for bean, melon and tomatoe
respectively whilw with the aspersion system we applied 204 m? for the cultivation
of bean, 186 m*® for the cultivation of melon and 246 m* for the cultivation of

tomatoe.



The output we obtained through the exudation system was 2,5 t/ha for bean, 28
t/ha for melon and 39 t/ha for tomatoe which surpassed the obtained results with

melon and 30 t/ha for tomatoe.

With the obtained hydric balance from the climate information of Pefiol
municipality besides the physical conditions of the soils and the cultivations we are
studying, beans, melon and tomatoe as 161 mm, 176 mm and 193 mm

respectively.



INTRODUCCION

En la mayoria de las zonas del Departamento de Narifio, como en otras
regiones del territorio nacional, la escasez de fuentes de agua para la
produccion 6ptima de los cultivos, es un problema que tiende a agravarse, por
el deterioro permanente de las cuencas hidrogréficas, por lo cual no se puede
satisfacer las exigencias de altos rendimientos agricolas, para suplir la

permanente demanda alimentaria.

Aparte de lo mencionado, una de las razones de este problema, es la falta de
conocimiento de tecnologias en el manejo adecuado del agua y de conservacion

de suelos.

El problema explicado anteriormente es caracteristico del municipio del Pefiol,
region que se encuentra afectada negativamente por el déficit hidrico, lo cual no
posibilita una adecuada explotacién de los cultivos, permitiendo un mal uso del

suelo.

Actualmente, en la region del Pefiol, el sistema de produccion agricola se hace
empleando el agua suministrada por la distribucion irregular de la lluvia y de las
aguas de la quebrada Molinoyaco, que la utilizan en forma rudimentaria de riego y

que es la Unica fuente hidrica de esta zona, por lo tanto es necesario implementar
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una nueva técnica de riego como el sistema de riego por exudacion, el cual
funciona por medio de una cinta exudante que contiene microporos y que se
caracteriza por el ahorro de agua, facil manejo, eficiente en la fertilizacion y trabaja

con presiones y caudales de agua muy bajos.

Con base en este sistema se calcul6 las necesidades de riego en los cultivos de
frijol, melon y tomate, con el fin de programar los riegos de manera que se
mantenga la humedad del suelo dentro de los limites satisfactorios para el normal

desarrollo de los cultivos a estudiar.

Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo principal de este estudio fue:

1. Determinar las necesidades de agua, probabilidades de lluvia y analisis
economico de los cultivos de frijol, melon y tomate, mediante el sistema de riego
por exudacion con el uso de tensiometros, contrastado con los resultados

obtenidos en el sistema de riego por aspersion.

Y los objetivos especificos fueron:

1. Calcular las necesidades de agua en los ciclos vegetativos de los
cultivos de frijol, melén y tomate, utilizando el método del balance hidrico y
teniendo en cuenta variables climaticas como: precipitacion, evaporacion,
humedad relativa y temperatura.
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2. Determinar la succiéon de la humedad del suelo de los tres cultivos en estudio

3. Determinar las probabilidades de lluvia de acuerdo con el andlisis historico para

un periodo de 10 afios , con fines de practicas agrondmicas en la region.

4. Realizar un andlisis econémico con el empleo de los sistemas de riego por

exudacion y riego por aspersion.
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1. MARCO TEORICO

1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO POR EXUDACION

El riego por exudacion es un sistema de riego localizado de alta frecuencia, que
aplica el agua en forma continua mediante el tubo poroso que exuda el elemento
en toda su longitud. A medida que disminuye el contenido de agua del suelo,
debido a la extraccion que realizan las plantas, la succién de agua del tubo poroso
por parte del suelo va aumentando hasta hacer que el caudal exudado también
aumente, manteniendo siempre en el suelo un alto contenido de agua que permite
satisfacer las necesidades de los cultivos. Este sistema permite regar en forma
continua, de manera que sea el propio sistema suelo-planta el que establezca la
demanda de agua, sin que se produzca perdidas por percolacién. (Legarda, et,

al., 2001,3).

El tubo puede ir en la superficie , cubierto o enterrado de tal manera que el agua y
el fertilizante llegue directamente a la raiz de la planta. No produce un flujo
turbulento y no ocasiona problemas de erosion. En pendientes mayores al 5% se

instala de acuerdo a las curvas de nivel. (Legarda, et al., 2001, 4).

El sistema de riego por exudacion o riego localizado de alta frecuencia (RLAF) no
tiene ninguna separacion entre gota y gota en toda su longitud y perimetro del
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tubo geotextil de poliéster, el cual esta impregnado de una resina porosa. (Manual

informativo del tubo geotextil exudante, 1990, 13).

Componentes del sistema de riego por exudaciéon. Segun la figura 1, el
sistema de Riego por exudacién se compone de la tuberia de abastecimiento,

cabezal de control de riego, laterales de riego y tensiémetro.

» Tuberia de abastecimiento. La tuberia de abastecimiento tiene como finalidad
conducir el agua desde el cabezal hasta la tuberia secundaria, distribuyéndola
luego a las lineas laterales que estan constituidas por la cinta exudante y de éstas

a la planta. (Legarda, et, al., 2001, 25).

» Cabezal de control de riego. Consiste en controlar el agua para enviarla por
una red de tuberias con baja presion y bajo caudal. Estd compuesto por una llave
de paso, mandémetro de presion, contador de agua, valvula ventosa, vénturi para el
paso de fertilizante, y otros accesorios como codos, niples, entre otros. (Legarda,

et, al., 2001, 24).

» Laterales de riego. Son las Cintas exudantes que liberan agua por capilaridad
en funcién de la presion utilizada, produciendo una linea de humedad en todo su

recorrido. (Ojeda, 1995, 4).
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La cinta exudante proporciona agua al cultivo y se encuentra ubicada lateralmente

a las tuberias de abastecimiento. (Legarda, et, al., 2001, 25).

disminuye progresivamente cuando aumenta el porcentaje de saturacién del suelo.

(Ojeda, 1995,12).

1.2 TENSIOMETROS

El tensidmetro brinda la posibilidad de detectar la situacién real del estado de
humedad del suelo y proyectar la situacion del sistema radical de acuerdo a la
forma en que las raices succionan el agua del suelo, y que colocados a la
profundidad de la maxima actividad radicular, determinan la succion de la
humedad del suelo, requerida para el crecimiento 6ptimo de los cultivos. (Legarda,

et, al., 2001, 5).

1.2.1 Succioén. ElI mismo autor anota que la succién es el concepto basico para
describir el agua del suelo, asi como también la humedad del mismo. Las plantas
extraen el agua del suelo contra la succion total con diferentes grados de facilidad,
es decir que las plantas tienen su propia capacidad para extraer agua del suelo e
igualmente el suelo tiene su propia capacidad para proporcionar agua a varios

niveles de succion.
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Figura 1. Componentes de sistema de riego por exudacion
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La succion es la fuerza con que el suelo retiene el agua y se expresa en bares.

1 bar = 100 centibares, y 1 centibar = una columna de agua de 10 cm de altura.

(Legarda, 1972,30).

Ademas cuando se utilizan sistemas de bombeo, necesita motores con menor

potencia, mas pequefios y se consume menos electricidad. (Ojeda, 1995, 13).

1.3 FERTIRRIGACION

Es la aplicaciéon combinada y frecuente de agua con fertilizantes. Los modernos
sistemas de riego localizados ofrecen posibilidades de utilizacién conjunta al poder
aplicar los fertilizantes al agua de riego, desde el cabezal, mediante los sistemas
de inyeccion de fertilizantes como el tipo vénturi, brindando ventajas como el
ahorro en labores culturales y mayor precision en la aplicacion, pues el fertilizante
se concentra directamente en las raices, siendo menor el desperdicio de ésta. (Del

Amor, 1984, 7).

1.4 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION.

El método de riego por aspersion consiste en aplicar agua en forma de llovizna, la
cual se produce mediante el paso de agua a presion a través de tuberias de la que

sale a los aspersores. (Legarda et al., 2002, 85).
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El aspersor posee una o dos boquillas, que son los orificios a través de los cuales
sale el chorro de agua a presion, haciendo impacto sobre el brazo y produce asi el
fraccionamiento del chorro en pequefias gotas de lluvia. Al regresar este brazo por
accion de resorte del cojinete golpea al cuerpo del aspersor y produce parte del

giro. ( SENA, 2000, 84).

El sistema de riego por Aspersion liviana esta constituido por los rociadores o
aspersores, la red hidraulica de tuberias, entre principales y secundarias, y

accesorios varios. (Legarda, et, al., 2002,85).

De acuerdo con Legarda, et, al., (2002, 88), algunas limitaciones para el

sistema de riego por aspersion son:

¢ Elevada mano de obra para mover las tuberias laterales y principales

e El viento puede distorsionar completamente la distribucion del agua en el
suelo, lo que implica una eficiencia de aplicacion que no supera el 55%.

e El riego por aspersion puede crear condiciones favorables para el

desarrollo de enfermedades fungosas.

» Elimpacto de las gotas de agua en las flores puede causar su caida. Asi mismo

pueden causar erosion en el suelo.
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1.5 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE AGUA DE LOS

CULTIVOS POR EL METODO DEL BALANCE HIDRICO

La determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos, juega un papel
importante en la obtencion de altos rendimientos, ya que conocer qué cantidad de
agua y en qué momento se debe suministrar a la planta, posibilita hacer un uso
racional de la misma, ademas de poder efectuar el riego en el momento oportuno.

(Legarda y Puentes, 2001, 131).

1.5.1 Balance Hidrico. El balance hidrico es la utilizacién de los datos reales de
precipitacion y de informacién climatolégica para el célculo de las necesidades de
los cultivos. Estos dos tipos de datos se combinan para establecer el balance
hidrico en la zona o de un cultivo. El balance hidrico especifica que el total de
agua gue entra a un sistema, debe ser igual al que sale de él, mas la diferencia

entre los contenidos finales e iniciales. (Rosero, 1996, 13).

BH = FE - FS + AHS

Donde:

BH = Balance Hidrico

FE = Flujo de entrada (Precipitacion mm)

FS = Flujo de salida (Evaporacion mm, uso consultivo, transpiracion)
AHS = Cambios de humedad del suelo.
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Un balance hidrico con intervalo de una semana, una década, permitird
individualizar periodos de sequia de una, dos o tres semanas (0 décadas), que en
ocasiones afecta el rendimiento de los cultivos. Dado que el balance hidrico
general de una area y la necesidad individual de riego de cada cultivo, puede
calcularse para diferentes intervalos de tiempo y con datos promedios y de
capacidad de almacenaje de agua en el suelo, es posible a través de este analisis,

detectar necesidades permanentes de riego. (Rosero, 1996, 15).

1.5.2 Componentes de variables para el calculo del balance hidrico.

» Precipitacion. La precipitacion es un parametro muy variable, por lo tanto es
necesario considerarla con valores probabilisticas. (Legarda y Puentes, 2001,

133).

Las probabilidades son eventos que son comunes, son aquellos cuyas
probabilidades de ocurrencia son grandes 0 pequefios, respectivamente. La
estadistica ofrece procedimientos que nos permiten saber cuantas veces se
aciertan en un promedio, calcular qué porcentaje de probabilidad existe para que

se repita un evento. (Steel y Torrie, 1996, 20).

Como lo sefiala Amezquita, (1992,23), el analisis historico de las caracteristicas de
las lluvias por métodos estadisticos probabilisticos, es una herramienta de mucha
utilidad para la comprensién de su comportamiento y toma de decisiones sobre
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aplicacion de practicas Utiles para el manejo productivo y conservacionista de los
suelos (labranza, riego, drenaje). A este respecto es posible trabajar con
probabilidades mensuales, semanales y aun diarias de la cantidad de lluvia que
puede esperarse, asi como de los balances hidricos, lo que permitira planear
razonablemente las practicas de riego y de drenaje cuando ellas sean necesarias
y disefiar practicas de labranza y de manejo de suelos para aumentar el

mejoramiento del perfil en areas de produccion intensiva.

e Evapotranspiracién. EIl término de evapotranspiracion potencial es utilizado
para referirse a la evapotranspiracion que normalmente se verifica en un terreno
cultivado, libremente expuesto a la atmésfera y donde nunca falta la humedad del

suelo para uso de las plantas. (Legarday Puentes, 2001, 80).

Es frecuente que en la practica no se den estas condiciones necesarias para que
tenga lugar este fenomeno fundamentalmente diurno, es un concepto util sobre

necesidades de agua en las plantas y balances de humedad del suelo.

En sintesis la evapotranspiracion es la pérdida de agua de una superficie dada,
tanto por evaporacion como por transpiracion de las plantas. Existen diferencias
entre la evapotranspiracion potencial (ETP) o maxima cantidad de agua
evapotranspirada cuando el suelo se encuentra bien aprovisionado de humedad, y
la evapotranspiracion actual o real (ETA), que es aquella producida cuando la
vegetacion esta sometida a condiciones climaticas y ecolégicas de suministro de
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agua, tal que las plantas no pueden transpirar sino el agua que realmente

disponen, por estar el suelo parcialmente seco. (Legarday Puentes, 2001, 80).

Segun Gavande (1972, 200), la medida de la evapotranspiracién es importante

para:

- Programar la irrigacion.

- En regiones con limitaciones de agua, ésta puede reservarse para usos futuros.

- Predecir la frecuencia y severidad de las sequias agricolas en areas humedas y
subhimedas.

- Para elaborar el balance hidrolégico diario, década, mensual, anual, estacional
de los cultivos.

- Establecer las necesidades de riego o requerimientos de un proyecto de riego.

- Coeficiente de transpiracion del cultivo (Kc). El coeficiente del cultivo esta
definido como la relacion entre evapotranspiracion real del cultivo y la

evapotranspiracion de cultivo de referencia. (Rosero, 1996, 20).

Segun el articulo obtenido de Internet, direccion: www. El riego. Com / dom /
informate / riego agricola / fundamentos... / necesidades agua. htm,1998; el
coeficiente del cultivo (Kc) describe las variaciones de la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra,

hasta la recoleccién.
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1.6 SUELO

Los parametros fisicos del suelo, junto con parametros quimicos, biolégicos,
hidrolégicos y mineraldgicos, determinan entre otras la productividad de los
suelos. El conocimiento de éstos parametros, permite conocer mejor las
actividades agricolas vitales como el laboreo, la fertilizacion, el drenaje, la
irrigacion, la conservacion de suelos y aguas y el manejo de residuos de cosecha.
En un sistema de riego los parametros hidrofisicos del suelo influyen en la
capacidad de almacenamiento de agua, en el grado de captacion de agua del
suelo y en la cantidad de agua que requiera un cultivo. (Legarda y Mosquera,

1996, 1).

1.7 CULTIVOS

1.7.1 El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.). El frijol comun se desarrolla
bien en zonas con precipitaciones medias, pero su cultivo no es apropiado para
zonas tropicales hiumedas, se adapta a temperaturas que oscilan entre 15y 22 °C.
El cultivo no tiene exigencias especificas en cuanto a suelos, pero son preferibles
los suelos profundos con un pH de 5,5 a 6,0 . La necesidad de fertilizacion es de
20 a 40 kg/ha de P, y 50 a 120 kg/ha de K. El frijol tiene la capacidad de fijar

nitrégeno para atender a sus necesidades. (Doorembos y Kassam, 1990, 85).
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Para variedades arbustivas, se pueden producir hasta 1600 kg/ha 6 1,6 t/ha en

promedio para producciones nacionales. (Informativo Agropecuario, 1993, 5).

En la zona del Remolino (Narifio) se reportan rendimientos de 2,2 t/ha. (Legarda,

et, al., 2002,30).

e Fases de desarrollo del cultivo de frijol. El periodo de establecimiento dura
10 a 15 dias, el periodo vegetativo es de 20 a 25 dias, la floracion puede durar de
15 a 25 dias, la formacion de la cosecha dura de 25 a 30 dias y la maduracion de
20 a 25 dias. Para un total de duracion del ciclo del cultivo de 90 a 120 dias.

(Dorembos y Kassam, 1990,82).

* Necesidades de agua. Para el cultivo de frijol, las necesidades de agua para
obtener una produccion maxima con un cultivo de 90 a 120 dias, varia entre 300 y
500 mm dependiendo del clima. El coeficiente del cultivo (Kc) para frijol seco es:
en la etapa inicial de 0,3 - 0,4 (15 a 20 dias), en el periodo de desarrollo 0,7 - 0,8
(15 a 20 dias); para la época de mediados de periodo 1,05 - 1,2 (35 a 45 dias); en
la etapa final del periodo 0,65 - 0,75 (20 a 25 dias) y en la recoleccion 0,25 - 0,3.

(Doorembos y Kassam, 1990, 83).

1.7.2 El cultivo de melén (Cucumis melé L.). La planta de melén para una

buena produccion, necesita de climas céalidos, soleados y secos; con temperaturas
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comprendidas entre 27 y 30 °C y un maximo de 75% de humedad relativa; no

tolera largos periodos de lluvia.

Los rendimientos del cultivo oscilan entre 8-25 t/ha. En Colombia se ha logrado

rendimientos entre 17 y 25 t/ha. (Legarda, et, al., 2001, 9).

En el corregimiento del Remolino del municipio de Taminango se obtuvieron

producciones de 33 t/ha. (Guerrero y Usama, 2000, 73).

e Fases de desarrollo del cultivo de meldn. El periodo de establecimiento dura
15 a 20 dias, el periodo vegetativo es de 15 a 20 dias, la floracion puede durar de
20 a 25 dias, la formacién de la cosecha dura de 25 a 35 dias y la maduracién de
10 a 15 dias. Para un total de duracion del ciclo del cultivo de 85 a 115 dias.

(Doorembos y Kassam, 1990,37).

* Necesidades de agua para el cultivo de meldn. Legarda, et, al., (2001, 10),

anota que el meldn necesita 550 mm de agua aproximadamente.

Segun Doorembos y Kassam (1990, 38), el Kc para el cultivo de melén se
distribuye de la siguiente manera: 0,4 - 0,5 para la fase inicial; 0,7 - 0,8 para la
fase de desarrollo; 0,95 - 1,05 para la fase de mediados; 0,8 - 0,9 para la fase de
finales de periodo y 0,65 - 7,5, para la recoleccion. Estos valores indican la
necesidad de agua, explicando que los valores bajos se presentan en la
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germinacion y en la cosecha, donde la planta requiere bajos volumenes de agua,

en floracion y fructificacion es donde méas agua requiere el cultivo.

1.7.3 EIl cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum L.). La temperatura
Optima para su desarrollo va de 18 a 24 °C. El tomate se puede producir en una
amplia variedad de suelos, pero son preferibles los bien drenados, limosos, con un

pH de 5a 7. (Doorembos y Kassam, 1990, 163).

Las necesidades de fertilizantes para una buena produccién varia entre 100 - 150
kg/ha de nitrogeno, 65 - 110 kg/ha de fésforo y de 60 - 240 kg/ha de potasio.

(Legarda, et, al., 2001, 9).

El rendimiento promedio en la produccion nacional es de 20 t/ha. (FEDECAFE,

1998, 12).

En el departamento de Narifio, corregimiento del Remolino, el rendimiento

promedio es de 27,9 t/ha. (Legarda, et, al., 2002, 36).

e Fases de desarrollo del cultivo de tomate. El periodo de establecimiento dura
25 a 35 dias, el periodo vegetativo es de 20 a 25 dias, la floracién puede durar de
20 a 30 dias, la formacién de la cosecha dura de 20 a 30 dias y la maduracién de
15 a 20 dias. Para un total de duracion del ciclo del cultivo de 100 a 140 dias.
(Dorembos y Kassam, 1990,162).
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* Necesidades de agua. Las necesidades de agua después del transplante, son
de 400 a 600 mm, dependiendo del clima. El factor (Kc) para las distintas etapas
de desarrollo son: durante la etapa inicial 0,4 - 0,5 (10 a 15 dias); durante la etapa
de desarrollo 0,7 - 0,8 (20 a 30 dias); en la etapa de mediados del ciclo, 1,05 -
1,25 (30 a 40 dias) y en recoleccion 0,6 - 0,65. (Doorembos y Kassam, 1990,

163).
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1 LOCALIZACION

El trabajo se llevo a cabo en el municipio del Pefiol, Departamento de Narifio, en la
vereda Guayabal, ubicada a 1200 msnm una temperatura promedio de 22 °C y F
una precipitacion media anual de 1000 mm y la humedad relativa de 59% y una

evaporacion de 1618 mm afio.

Pertenece a un bosque seco premontano ( bs - PM), la vegetacion natural ha sido
modificada por intervencion humana, con el fin de establecer praderas extensivas

sin ningun tipo de manejo. (Alcaldia Municipal del Pefiol, 2000, 27).

2.2 SUELOS

El suelo de la Vereda Guayabal, Municipio del Pefiol, presenta las siguientes

caracteristicas:

Densidad aparente 1,16 g/cc, densidad real 2,3 g/cc, porcentaje porosidad 50%
valor que determina una buena aireacion y desarrollo de la zona radicular, textura
franco arcillosa con un ph de 6,9 considerado neutro, o que determina una buena

disponibilidad de calcio y magnesio, moderada disponibilidad de fésforo y baja
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disponibilidad de micro nutrientes a excepcion del molibdeno. El contenido de
materia organica es de 3,3% considerado medio para las condiciones de la zona,
el nitrégeno total 0,16% es bajo, pues existe 16 kg/ha de N aprovechables, fosforo
156 ppm lo que significa un contenido alto, potasio de cambio es de 1,10 meq
/1009 siendo alto, calcio de cambio 16,0 meg/100g el cual es un nivel alto aunque
se mantiene inmdvil en el suelo por las condiciones de sequedad, magnesio de
cambio 1,60 meqg/100g alto capacidad de intercambio cationico (cic), 24,2 meq
/100g es alto existiendo alta adherencia de cationes lo que evita la lixiviacion de

nutrientes, la relacion de bases es buena.

En general el andlisis del suelo presenta una fertilidad buena, con altos contenidos

de macro elementos y baja disponibilidad de micro elementos.

Los bajos contenidos de nitrégeno total se corrigen con la aplicacion de urea en la
fase de desarrollo de los cultivos, lo cual favorece al establecimiento de diferentes

cultivos en la zona.

El contenido de hierro es de 10,00 ppm bajo pues existen 2,1Kg/ha de este
elemento, el manganeso 5,40 ppm es alto, el cobre tiene una valor aceptable de
1,60 ppm a diferencia del boro y el zinc que muestran valores bajos con 0,20 y

1,34 ppm.
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2.3 AREA EXPERIMENTAL

Se establecieron seis parcelas experimentales para los cultivos de frijol, melon y
tomate, donde para la siguiente siembra se rotaron los cultivos como se indica en

el cuadro 1.

El 4rea de cada parcela fue de 600 m2. Para cada cultivo se utilizaron dos

sistemas de riego, uno por exudacion y otro por aspersion liviana. (Figura 2).

2.4 VARIEDADES CULTIVADAS DE FRIJOL, MELON Y TOMATE

En frijol, se utilizd la variedad Calima arbustiva. En el melén se utilizé el
hibrido Gold rush F1. Para el cultivo de tomate se utilizé el hibrido Santa

Clara.

2.4.1 Distancias de siembra de los cultivos de frijol, melon y tomate. En el
cuadro 2 se indica las distancias de siembra entre planta y surcos de los

cultivos de frijol, mel6n y tomate.

En las figuras 3, 4y 5 se presentan las distancias utilizadas entre planta y cinta
exudante, distancia de calles y forma de siembra de doble surco para el cultivo de

frijol y tomate y surco sencillo para el cultivo de melon.
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Cuadro 1. Siembray rotacion de los cultivos en cada parcela experimental

paralos dos ciclos

Parcelas
experimentales

Rotacién de cultivos

Primera siembra
Julio-Octubre 2001

Segunda siembra
Febrero-Junio2002

1(600m?) Melon Frijol
2(600m?) Tomate Melon
3(600m?) Frijol Tomate
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Figura 2. Distribucién de las parcelas en el campo
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Cuadro 2. Distancias de siembra de los cultivos estudiados

Cultivo Distancias de siembra Semilla por sitio
Entre plantas m Entre surco m
Frijol 0,40 0,40 20 3
Melon 0,60 1,20 1
Tomate 0,50 1,10 1
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Figura 3. Esquema de la siembra de frijol a doble surco con cinta exudante y

riego por aspersion
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Figura 4. Esquema de la siembra de melon a surco sencillo con cinta

exudante y riego por aspersion
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Figura 5. Esquema de la siembra de tomate a doble surco con cinta exudante

y riego por aspersion

DOBLE SURCO DOBLE SURCO

0,15 m 0,15 m

T |
1,10 m
K <

'

Calle

Planta de tomate

T l >
Sk <——  Cinta Exudante =k

oK oK

*
*

K- S 1.40 m ' K-

51



2.4.2 Labores culturales. En las parcelas de los cultivos se le realizo las
labores pertinentes como: preparacion del terreno, dias anteriores a la
siembra; desyerbe en el momento que se presentaron malezas que
competian con los cultivos; podas a los cultivos de tomate y melén para evitar
un crecimiento indeterminado. Se realiz6 la aplicacion de productos
fungicidas para control de enfermedades en el momento en que se
presentaron; se hizo teniendo en cuenta un criterio técnico de manejo de las
mismas, tomando como base los conceptos de incidencia (numero de
individuos afectados) y severidad (area de tejido afectado), actuando cuando
éstos factores sobrepasen el 5%'. Ademas, se reviso literatura relacionada
con los principales problemas fitopatolégicos que se presentaban en los

cultivos en evaluacion y su forma de manejo.

Para el control de plagas se tuvo en cuenta los mismos criterios de incidencia
y severidad, aplicando los correctivos cuando el ataque del insecto superaba

el 5% de dafios a la planta. (Zenner y Posada, 1992, 102).

Los principales problemas fitosanitarios encontrados y su control se anotan

en el cuadro 3.

" COMUNICACION PERSONAL. BETANCOURT, Carlos. Ingeniero Agrénomo. Docente Facultad Ciencias agricolas.
Universidad de Narifo, 2002.
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Cuadro 3. Principales problemas fitosanitarios encontrados en los cultivos de frijol, melén y tomate y su

respectivo control.

Frijol Melon Tomate
Plaga Control | Enfermedad Control Plaga Control | Enfermedad Control Plaga Control | Enfermedad Control
Regent.
10 cc/b Mildeo Furadan Lorito Confidor Mancozeb
Confidor | polvoso 10 gr/b Verde 10 cc/b Gota 40 gr/b
Trozadores Eltra Oxicloruro Mosca 10cc/b _
y tierreros 50 cc/b Roya de cobre 50 Blanca _ Oxicloruro _ '
gr/b Eviset |Roya de cobre 50 Eviset Roya Oxicloruro
Latigo 20 gr/b gr/b 20 gr/b de cobre
5cc/b Gusano 50 gr/b
Cogollero
Confidor
10 cclb Fusarium Previcur Furadan Pudricién Bravo Pasador | Confidor
Lorito verde Palomilla de del fruto |10cc/b
40 cc 20 gr/b 30 cc/b
Furadan frutos
20 cc/b
. Eviset Azuco Gusanos | Lorsban
Palomilla 20 gr/b Gota 30 cc/B trozadores | 30cc/b Golpe sol Volteo







2.5 MANEJO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

2.5.1 Sistema de riego por exudacién. Para las tres parcelas que
disponian del sistema de riego por exudacién se instalé un cabezal de control

de riego, tensidmetros y cinta de exudaciéon. (Figura 6y 7).

El funcionamiento del sistema de riego por exudacién fue el siguiente:

El cabezal de control de riego se conectd a una tuberia principal, que traia el
agua que se almacenaba en un tanque y que es utilizada por los agricultores
de la zona para la aplicacion de riego. En el momento que se abre la llave de
paso del cabezal, ésta agua pasa por un contador donde se registra la
cantidad de agua aplicada en un tiempo determinado, mediante una véalvula se
libera el aire comprimido para evitar rupturas en la tuberia, un regulador de
presion modera el caudal, asi se procura que éste salga con baja presion y se
distribuya hacia la tuberia secundaria donde estaba conectada la cinta

exudante, la cual proporciona el agua a la planta en la zona radicular.

e Fertilizacién y fertirrigacion. La fertirrigacidbn consisti6 en aplicar

directamente el fertilizante en el agua de riego para facilitar la toma de nutrientes

por las plantas.
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Figura 6. Cabezal de control de riego por exudacion

1 = Mandémetro de presion
2 = Valvula ventosa

3= Venturi

4 = Llave de paso

5 = Contador de agua
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Figura 7. Disposicion de la cinta exudante y los tensiometros en la

parcela

1 = Tensiometro a 10 cm de profundidad
2 = Tensiometro a 20 cm de profundidad
3 = Cinta exudante
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Se aplicé 2 kg de Nitrégeno (Hakaphos) en 40 litros de agua disueltos en un
recipiente, los cuales se suministraron a través del vénturi de cada cabezal a las
cintas. Mediante el mismo procedimiento se aplicé 1 kg de elementos menores

(Cosmo R) en 20 litros de agua.

Los fertilizantes utilizados no tenian sodio, cloruros ni sulfatos para evitar residuos
salinos en el suelo. Ademas altamente solubles en agua, lo que evita la
sedimentacion en las cintas, no son corrosivos y la disponibilidad de nutrientes

como nitrégeno nitrito, boro entre otros es inmediata.

La fertirrigacion se justifica por brindar a los cultivos la nutricion en la parte donde

es mas eficiente, en las raices. Ademas reduce costos en mano de obra.

La forma de aplicar fertilizante fue la siguiente: El cabezal de control de riego
posee un veénturi o inyector que contiene un orificio donde se produce una
presién negativa. De esta forma se logra una succién que hace tomar una

cantidad determinada de fertilizante por medio de una manguera.

e Tensiémetros. La frecuencia y duracion de riego para el sistema de riego
por exudacion en los tres cultivos de frijol, meldén y tomate, se determin6 con
el uso de tensiometros, que registraban el grado de humedad del suelo. Se

tuvo en cuenta los siguientes valores de succion:
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De 0 a 10 centibares indican suelos saturados
De 10 a 20 centibares indican capacidad de campo.
De 20 a 60 centibares, intervalo comun para iniciar riego. (Legarda, et, al.,

2001, 5)

O sea, que en el instante que el tensibmetro indicaba mas de 20 centibares,
era momento para aplicar riego y la duracion de éste dependia del tiempo que
se gaste para llevar al suelo a su capacidad de campo y esto se reflejo
cuando el tensiometro marcaba 10 o menos de 10 centibares. (Prieto, 1984,

13).

Asi, los tensibmetros fueron los indicadores del momento de la aplicacion y de la
suspension del riego, las cuales se ubicaron a 10 y 20 cm de profundidad, donde
esta la mayor actividad radicular, asi se conocié la succion de las particulas del
suelo a estas profundidades donde a mayor tensién, menor cantidad de agua

disponible en el suelo y viceversa.

2.5.2 Sistema de riego por aspersion. Este sistema de riego por aspersion
liviana es el que comunmente utilizan los agricultores de la zona. (Figura 8).
Para el desarrollo del proyecto se emple6 un aspersor intermitente de
referencia 4053 JEN. S.A. de plastico, de baja frecuencia y portatil, dado que
dicho sistema se puede mover dentro de un area a regar. Para medir el

caudal aplicado se hizo un aforo manual que consistié en la utilizacion de una
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Figura 8. Sistema de riego por aspersion utilizado en la region
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bolsa plastica que cubrié el aspersor; se procedio a abrir la llave, llegando el
agua directamente a esta bolsa. Asi se determiné el caudal de riego,

contabilizando los litros por segundo aplicados en el riego.

Para el sistema de riego por aspersion, la frecuencia y duracion de riego fue
la utilizada cominmente en la regién. El criterio que los agricultores del Pefiol
emplean, es aplicar el riego con una frecuencia de 4 a 5 dias, con una

duracion de tres horas.

2.6 VARIABLES CLIMATICAS

Se instal6 en el area de estudio una estacion meteorolégica de segundo
grado, compuesta por un termoémetro, un tanque evaporimetro, un pluvibmetro

y un higrémetro. (Figura 9).

2.6.1 Temperatura. Se tomaron tres lecturas diarias: a las 7:00 a.m., 12 m.,

y 6 p.m.

2.6.2 Evaporacion. Se instaldé un tanque evaporimetro galvanizado, con un
diametro de 1,20 m y una altura de 0,25 m. Para la medicion de la
evaporacion se empledé un nonio calibrado en mm, el cual en el extremo
inferior lleva un gancho que se nivela de acuerdo con el agua evaporada. La

lectura se hizo diariamente a las 7 a.m.
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Figura 9. Estacion meteoroldgica instalada para latoma de datos climatolégicos
del proyecto

1= Higrémetro
2= TermOmetro
3= Tanque evaporimetro

4= Pluviémetro
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2.6.3 Precipitacion. Se tomo6 este dato con la ayuda de un pluviémetro, la

lectura se hizo una vez por dia, alas 7 a.m.

2.6.4 Humedad relativa. Se tomaron lecturas tres veces al dia, una a las 7

a.m.,otraalas 12m.yalas 6 p.m.

2.7 VARIABLES EDAFICAS.

Debido a que se ajustaron necesidades de riego para los cultivos, se
analizaron propiedades hidrofisicas como: profundidad radical efectiva, curvas
de retencién de humedad, infiltracion y conductividad hidraulica, entre otras,

para tener idea del comportamiento del suelo.

Para evaluar los pardmetros fisicos y quimicos se tomaron tres muestras
representativas de suelo de la capa superficial (0 a 20 cm), ya que alli se

desarrollo la mayor parte de las raices de los cultivos en estudio.

Las muestras se recolectaron en anillos metéalicos para enviar al laboratorio de
suelos, donde se determind: textura, con el método de Bouyoucos; densidad
real, utilizando el pignémetro; densidad aparente, con la metodologia de la

probeta, y porosidad, con la relacion entre densidad aparente y densidad real.
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2.7.1 Profundidad radical efectiva. De cada surco se tomaron dos plantas al
azar. Para ello se realizé tres calicatas por tratamiento, a 30 cm de
profundidad, se tomo la planta y con un metro se indico la longitud de la raiz,
este valor se utilizo para calcular la capacidad de almacenamiento de agua

del suelo?.

2.7.2 Curvas de retencion de humedad. Segun Legarda y Mosquera (1996,
3), se calcul6 sometiendo el suelo a varias tensiones (0, 10, 15, 20, 30, 40, 60
centibares), indicadas por los tensiometros ubicados a 10 y 20 cm de

profundidad, mostrando la humedad remanente en el suelo.

Para determinar la humedad del suelo para cada succién, se tomaron
muestras de la finca de donde se desarroll6 el proyecto. Se utilizaron dos
bolsas plasticas, las cuales contenian el suelo, cada una con 3 kilos, en una
de ellas se ubico el tensiometro a 10 cms de profundidad y en la otra el

tensiometro se instal6 a 20 cms de profundidad.

2.7.3 Infiltracion. Para su calculo se utilizé los anillos infiltrometros, en
donde se midi6 el descenso del agua en tiempos determinados. (Legarda y

Mosquera, 1996, 14).

2 COMUNICACION PERSONAL. MOSQUERA Q, Carlos. Ingeniero Agrénomo. Docente facultad de Ciencias agricolas.
Universidad de Narifio. 2002.
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Se utilizé la siguiente formula de Forsythe, (1985,160).

| = at®
Donde:
| = Velocidad de infiltracion cm/hora
t = Tiempo de infiltracién, minutos

ay b = Coeficientes de velocidad de infiltracion

2.7.4 Conductividad hidraulica. Se midié utilizando el método de
permeametro de cabeza constante y asi se determino el agua que se filtra en
un tiempo determinado, a través de una muestra saturada sobre la cual se

mantenia un nivel de agua constante. (Forsythe, 1985, 120).

La formula para determinar la conductividad hidraulica se describe a

continuacion:

K= Q* L
AH*t* A
Donde:
K = Conductividad hidraulica
Q = Descarga de agua desde el suelo cm/h o m®/dia
L = Longitud de la muestra

AH = Diferencia de cabeza de presion

64



t = Tiempo empleado en recolectar el volumen de flujo en horas

2.8 VARIABLES DE CULTIVO.

2.8.1 Fases del cultivo. De acuerdo a los criterios de Doorembos y Kassam

(1990, 84) se determinaron las fases y el ciclo de los cultivos estudiados.

Los periodos de los cultivos se dividieron asi:

Establecimiento: dias a emergencia

o Vegetativo: dias a la formacion de la flor.

o Floracion: dias a la formacion del fruto

o Formacion de la cosecha: desarrollo del fruto y llenado.
o Maduracion: dias a cosecha

2.8.2 Frutos por planta. En el cultivo de frijol y meldn, el conteo de frutos se
hizo una vez definida la carga. Para el cultivo de tomate, se hizo

semanalmente antes de cada cosecha.

2.8.3 Peso en kilogramos de fruto para cada cultivo. Para medir el peso

de los frutos de cada cultivo se utilizé una balanza de capacidad de 10 kg.
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Para la toma de datos de frutos por planta y peso en kilogramos, se tomaron

dos plantas al azar para veinte surcos por cada parcela®.

2.8.4 Rendimiento. Al final de la cosecha se obtuvo la produccion total, con
el pesaje del producto (fruto) de cada cultivo en kilogramos en un area de 600

m?, que posteriormente se convirtieron a Kg/ha.

2.8.5 Cosecha y post-cosecha. La cosecha para el cultivo de frijol se realizo
cuando las vainas presentaron una coloracion amarilla oscura, la cual se logro a
los 110 dias para el sistema de riego por exudacion y 121 dias para el sistema de
riego por aspersion. Para este cultivo se realizé una sola cosecha en estado seco,
las semillas fueron desenvainadas , pesadas y empacadas en bultos para su

venta.

La recoleccion de los frutos del cultivo de melon, se realizé cuando éstas
presentaron estrias de color blanco y cuando su corteza se tornd amarilla,
realizandose la primera cosecha a los 92 dias para el sistema de riego por
exudacion y 98 dias para el riego por aspersién. Posteriormente se empacaron en

cajas para su transporte y venta.

% Ibid., P. 63
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En el cultivo de tomate, la primera recoleccion se hizo a los 96 dias para el riego
por exudacion y 101 dias para el riego por aspersion cuando los frutos se tornaron
pintones, dando las siguientes caracteristicas: color verde-rosado. Las
recolecciones se hicieron dos veces por semana. Se empacaron en cajas de
madera liviana con dimensién de 0,25 de alto, 0,45 de largo y 0,18 de ancho, con

una capacidad de 10 kg.

2.9 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Para determinar las necesidades de agua de los cultivos en estudio, se realizo
el calculo del balance hidrico, para ello se tomaron los datos de registros
suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM, de un periodo de 1990-2002, de la Estacion El Pefiol de
donde se tomo la variable precipitacion y de la Estacion Antonio Narifio,
determinada por la triangulacion de isoyetas, ubicada en el municipio de
Chachagti; de donde se tomaron variables de brillo solar (horas) y velocidad

del viento (km).

2.9.1 Precipitacion. Debido a que la precipitacion es un parametro muy
variable, no es posible tener la certeza de su futura ocurrencia. Pero existe la
posibilidad de identificar el hecho de que pueda presentarse este evento, y es

mediante el calculo de probabilidades.
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Para ello se tomaron los datos de precipitacion de la estacion el pefol, Narifio de
los afios 1990-2002 para la primera, segunda y tercera década (10 dias) de cada

mes que va de enero a diciembre. (Anexo L,My N).

De acuerdo con Legarda y Puentes (2001,134) se ordenaron los datos de mayor a
menor y se les asigné un valor de probabilidad. En la medida que aumenta el
porcentaje de probabilidad, la posibilidad que pueda presentarse la lluvia

aumentara. (Anexo N, Py Q).

Para trabajar el balance hidrico se utilizaron los datos de precipitacién con una
probabilidad del 80%, lo que determina una mayor probabilidad de la cantidad de

lluvia que se podria esperar.

2.9.2 Evapotranspiracion. Se utilizo6 el método del tanque “A” de
evaporacion, donde se integran factores climaticos como temperatura,

humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento. (Legarda y Puentes,

2001, 99).

ETP=E.Kt.Kc (AnexoR,SyT).
Donde:
ETP = Evapotranspiraciéon

m
]

Evaporacion del tanque (mm/década)
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Kt

Coeficiente del tanque

Kc Coeficiente del cultivo

2.10 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utilizé una prueba de t de student, puesto que
se compararon dos poblaciones: tecnologia local de produccién ( riego por

aspersion ), contra oferta tecnologica (riego por exudacion).

La tecnologia local de produccién es el sistema tradicional o por aspersion
liviana, utilizado por los agricultores de la zona, donde se incurre en pérdidas

innecesarias de agua debido a su baja eficiencia.

La oferta tecnoldgica, es una nueva técnica de riego localizado por exudacion,
el cual es desconocida por los agricultores de la region, donde se trata de
demostrar la reduccién significativa en los gastos de agua, ademas que

incrementa las producciones.

Con la prueba de t de student, se determina si hay o no diferencias

significativas, entre los dos métodos o sistemas.

Dentro de las parcelas se ubicaron los surcos (para las parcelas de frijol,
melon y tomate), cada surco fue una unidad experimental, en donde se
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tomaron dos plantas al azar (muestreo), las cuales sirvieron para hacer las

respectivas evaluaciones®.

2.11 ANALISIS ECONOMICO

Teniendo en cuenta los ingresos totales obtenidos por venta de produccién |,
mano de obra, semilla, fertilizantes, fungicidas, insecticidas, se realizd el andlisis
econdémico. Para la relacidbn costo-beneficio se analizé la inversion de los
sistemas de riego, instalacion, mantenimiento y el mercado de produccion de los

cultivos.

De acuerdo con Luna (1988, 91), el andlisis econémico se hizo con el célculo

de las siguientes férmulas:

B = Ingresos totales
C Costos totales
Donde:
B/C = relacion beneficio - costo
IN = ingresos totales — costos totales
IN = ingreso neto

% de rentabilidad ingreso neto/costos totales x 100

El célculo de éstas férmulas permiten conocer valores de rentabilidad,

* Ibid., p.63
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muestran la productividad financiera, que indica la utilidad o ganancia.

Para poder afirmar que el proyecto es rentable, las salidas monetarias por
concepto de inversion (capital que se destina para obtener una ganancia y
gue perdura en todo el ciclo productivo), y de costo (capital que se utiliza en la
produccién, pero que no perdura en el proceso productivo); deben ser

menores que las entradas o los ingresos.

2.12 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

La tesis se desarrolld gracias al programa Nacional de Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (PRONATTA). Donde uno de los objetivos era el
servicio de extension rural; con el fin de promover la tecnologia aplicada en el
proceso de produccion de algunos cultivos de la zona. Extension que se llevé a
cabo con los campesinos de las zonas mas aledafias, miembros de UMATAS de
algunos municipios del Departamento de Narifio; ademas de alumnos de la

Universidad de Narifio. (Anexo X).

El servicio de extension consisti6 en dias de campo iniciados con charlas
referentes al sistema empleado y sus ventajas frente a otros sistemas. Luego se
procedia a realizar una visita al sitio del ensayo donde se explicO cada
componente del sistema. Ademas, de los otros instrumentos utilizados en el
proyecto.
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Los visitantes participaron de la toma de lecturas de algunos instrumentos, como
también de las recomendaciones para el manejo del sistema como de los cultivos.

El total de personas que visitaron el proyecto fue de 218.

El objetivo de los dias de campo fue demostrarle al agricultor con hechos y
vivencias los beneficios de esta tecnologia, que consistieron en: La reduccion de
herbicidas por la baja presencia de malezas y baja aplicacién de fungicidas; ya
que el agua no tiene contacto con la parte aérea de la planta, ademas de la
disminucion en la aplicacion de insecticidas, disminuyéndose asi las incidencias
de plagas y enfermedades, ademas se presentan fenbmenos erosivos, ni cambios

en las propiedades fisicas del suelo.

Se dictaron conferencias educando al agricultor, sensibilizdndolo en la aplicacion

de agua al cultivo, de una forma mas eficiente, s6lo cuando la planta realmente lo

requiera, evitando desperdicios y encharcamientos. (Figura 10, 11 y 12).
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Figura 10. Explicacion del proyecto de riego por exudacién a los

agricultores del Pefol, con la participacién de profesores de la Universidad

de Narino
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Figura 11. Dia de campo con la participacién de los agricultores de Altamira

(Policarpa).
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Figura 12. Socializacion del proyecto con la participacién de agricultores de

la Toma (El Pefiol)

75



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES CLIMATICAS

3.1.1 Temperatura mensual. Los datos de temperatura tomados diariamente
durante el periodo de la investigacion corresponde a los meses junio de 2001 a
junio de 2002. (Anexo E). En este periodo se tuvo una temperatura promedio
mensual de 22 °C con una méaxima de 24 °C en el mes de agosto y una minima de

20 °C en el mes de noviembre.

Doorembos y kassam (1990, 84) afirman que para un buen desarrollo vegetativo
de los cultivos estudiados, las temperaturas deben ser de 15 a 20 °C para el
cultivo de frijol, 27 a 30 °C para el cultivo del melén y de 18 a 25 °C para el cultivo
de tomate. Por lo cual se deduce que los cultivos que mejor se adaptan a estas
condiciones de clima son el frijol y el tomate, para el cultivo de melén los

ambientes deben ser mas calidos.

3.1.2 Evaporacion mensual. Los datos de evaporacion muestran un promedio
mensual de 124,4 mm, con una maxima de 154,8 mm para el mes de octubre y
una minima de 101 mm para el mes de Diciembre, presentandose un valor
acumulado de 1618 mm y un valor promedio diario de evaporacion de 4,4 mm.
(Anexo F).
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3.1.3 Precipitacion. Los datos registrados para la zona fueron de una
precipitacion promedio mensual de 37,3 mm. Las precipitaciones maximas se
presentaron en diciembre y abril con valores de 115,4 y 90 mm respectivamente, y
la minima se presenté en el mes de agosto con una precipitacion de cero. La
precipitacion total fue de 483,9 mm, lo cual se considera muy deficiente para
suplir las necesidades hidricas de los cultivos. Se destaca que en los meses de
mayor precipitacion la aplicacion de riego se redujo. (Anexo G). De acuerdo a los
datos obtenidos de la estacion pluviométrica del Pefiol 1990-2002 los meses mas
lluviosos son abril y mayo con 121,2 mm y 1424 mm, respectivamente, el mes

donde se registro el valor minimo de precipitacion fue agosto con 42,1 mm.

Siendo los datos mas confiables los obtenidos de la estacion del Pefiol por ser
datos de registros de 13 afios consecutivos, mientras que los datos obtenidos de

la estacion meteoroldgica del ensayo fueron para un afo.

3.1.4 Humedad relativa. La humedad relativa promedio fue de 59% con una
maxima de 63% para el mes de agosto y una minima de 53% para el mes de

enero. (Anexo H).

3.2 DURACION DEL CICLO VEGETATIVO

En el cuadro 4 se presenta la duraciéon de los ciclos vegetativos para los diferentes

cultivos. Donde se observa que el ciclo vegetativo del cultivo de frijol tuvo una
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Cuadro 4. Desarrollo vegetativo y profundidad radicular de los cultivos

estudiados en funcién de su crecimiento

Duracion por fases (dias)

Profundidad radicular (m)

Variable Frijol Melén | Tomate
Exud. | Asp. | Exud. ] Asp. | Exud. | Asp. Frijol Melén | Tomate

Establecimiento 16 (18 |17 |20 |22 |23 |0,15 0,08 0,15
Vegetativo 20 (25 |18 (18 |21 (22 |0,23 0,22 0,36
Floracion 22 |22 (20 |21 |25 |22 |0,20 0,18 0,27
Formacion de la|29 |30 (26 |25 (18 |24 (0,18 0,16 0,21
cosecha
Maduracion 20 |23 |12 |14 |10 |14
Total primera 92 (98 |96 |101
cosecha
Total ciclo cultivo |110 (121|100 |110 |112 |115

78




duraciéon de 110 dias para la parcela donde se utilizo el sistema de riego por
exudacion y de 121 dias en la parcela donde se utilizo el riego por aspersion,
valores que no concuerdan con los expresados por Guerrero y Usama, ( 2000, 52)

donde el cultivo de frijol se cosechoé a los 95 dias.

La cosecha para el melon fue a los 92 dias a través del riego por exudacién y 98
para el riego por aspersion, que no concuerda con el trabajo realizado por
Guerrero y Usama ( 2000, 52), que obtuvieron un valor de 84 dias encontrandose

diferencias minimas porque las condiciones de clima y suelo fueron diferentes.

Los mismos autores reportan que el ciclo total del cultivo de tomate fue de 113
dias, estos valores coinciden con los obtenidos en este estudio, ya que la duracion

total del ciclo fue de 112 y 115 dias para exudacién y aspersion, respectivamente.

El hecho de que la cosecha para los tres cultivos donde se utilizo el sistema de
riego por exudacion sea mas temprana que la del riego por aspersion, se debe a
gue los excesos de agua en los cultivos generados con el sistema de riego por
aspersion, retardaron el normal desarrollo de las plantas, confirmando lo planteado

por el SENA (2000, 34).

Por otro lado, las diferencias encontradas en la duracién del ciclo de los cultivos
de frijol y meldn regisdtrados en este estudio se debe a que el trabajo realizado

por Guerrero y Usama (2000, 52) se hizo en condiciones de clima calido con
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26°Cy una asnm de 621 que inciden y aceleran el desarrollo del cultivo.

3.3 PROFUNDIDAD EFECTIVA DE LAS RAICES

La medicion de la profundidad radicular desde la fase inicial hasta la fase final

estan indicadas en el cuadro anterior.

En el cultivo de frijol la profundidad radicular para el periodo de
establecimiento fue de 0,1 m para el cultivo de melén, de 0,08 m y para el
tomate 0,15 m y la profundidad radicular en la formacion de la cosecha fue de
0,18 m, 0,16 m y 0,21 m para los cultivos de frijol, melén y tomate. Estos
valores de profundidad radicular coinciden con los expuestos por Guerrero y
Usama (2000, 52) debido a que los resultados que estos autores obtuvieron de
profundidad radicular para el cultivo de meldn, tomate y frijol fueron de suelos, con
caracteristicas similares a la de este estudio, donde se utilizaron las mismas

variedades de cultivos.

3.4 CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD

En la figura 13 se aprecia la curva de retencion de humedad a 10 cm de

profundidad, donde la succion aumento a medida que el suelo perdié

humedad. Se puede afirmar que las tensiones mas altas estan directamente
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Figura 13. Curva de retencion de humedad a 10 cm de profundidad en los
suelos del municipio del Pefiol - Narifio
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relacionadas con la temperatura y la evaporacién del suelo, ya que cuando
éstas aumentan la humedad desciende. Asi, cuando la humedad del suelo
fue del 11%, la succion era de 58 centibares, y cuando la humedad del suelo

fue de 33%, la succién fue de 5 centibares. (Anexo C).

3.5 INFILTRACION

En la figura 14 se indica la velocidad de infiltracion y la infiltracion acumulada,
donde la infiltracién fue mayor desde el primer minuto de la prueba, debido a
los bajos niveles de humedad del suelo, lo que cambié con el aumento de
agua en el suelo, produciéndose una disminucion en la velocidad de
infiltracion 30 minutos después de iniciada la prueba. Lograndose una

estabilidad de la infiltracion al minuto 394. (Anexo D).

Para graficar los datos de infiltracion se ajustaron de los datos originales con
la formula de kostycov:

| = atP

En la prueba de infiltracién se calculo la tasa bésica con un promedio de 2,62
cm/h, calificada como media, valor similar al obtenido por Cadena y Mufioz
(2001, 114), los cuales obtienen una infiltracibn promedio de 2,49, para los

suelos de textura francoarcillosa.
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Figura 14. Curva de velocidad de infiltracién (VI) e infiltracion acumulada

(IA) en los suelos de la vereda guayabal municipio del Pefiol, Narifio

Falmcidad ds infiltracimn

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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3.6 CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

El valor de conductividad hidraulica para el suelo del Pefiol, con caracteristica de
textura franco arcillosa fue de 0.06 m/dia, siendo la permeabilidad lenta, este valor
coincide con el dato reportado por Legarda, et, al., (2002, 37), que anota un valor

de conductividad hidraulica para suelo franco arcilloso de 0,05 a 0,12 m/dia.

Despejando la formula de conductividad hidraulica con los valores obtenidos en

este estudio:

K = Conductividad Hidraulica

Q = 0.0000021 m?

L = 0.05m

A H = 0.13m

t = 10 min

K = 0.0000021 m* * 0.05 m = 4.2° m/min = 0.06 m/dia

0.13m *10 mm * 0.001963 m?

3.7 TENSIOMETROS

3.7.1 Uso de los Tensiémetros. Los tensiometros ubicados a profundidades de

10 y 20 cm permiten establecer en qué momento se debia aplicar el riego. Se
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puede afirmar que las tensiones mas altas estan estrechamente relacionadas con
la temperatura y evaporacion, porque a medida que se elevan inciden en la
humedad del suelo, especialmente en los primeros 20 cm de profundidad. De ahi
gue se utilizé tensibmetros ya que a esta profundidad, los cultivos tienen la mayor

actividad radicular.

3.7.2 Frecuencia y Duracion del Riego para Exudacion. El intervalo entre
riegos (dias) fue dado por el tipo de suelo, las variables climéticas, los
tensiometros y las fases de los cultivos, se establecid la frecuencia con una
variacion de 3 a 4 dias y algunas veces se prolongé debido a la contribucion de
agua por precipitacion, en donde se mantuvo la humedad del suelo por mas

tiempo.

El sistema de riego fue usado durante la noche ya que se disminuyen
considerablemente las perdidas por evaporacion, por lo tanto hay un uso mas

eficiente del agua.

La duracion del riego tuvo un promedio de 12 horas, la aplicacion del riego se hizo
de 7 pm a 7 am a excepcion de algunos dias donde se mantuvo el suelo himedo
por la alta evaporacion, esto no significa que el caudal utilizado fuera alto sino que
el sistema de riego por exudacion se autorregula cuando el suelo esta a capacidad
de campo y aumenta progresivamente cuando el suelo esta seco, comprobando
asi lo descrito por Ojeda (1995, 13) quien afirma que el sistema por cinta exudante
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libera agua en forma gradual a medida que el suelo y la planta la requiere.

3.8 RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS RESPECTO AL RIEGO

Los rendimientos obtenidos por el sistema de riego por exudacion fueron
estadisticamente mejores que los obtenidos mediante el sistema de riego por
aspersion. Las diferencias de produccion encontradas resultaron de la cantidad de
agua aplicada a los cultivos. Con el riego por exudacion se aplico solo el agua
necesaria, mientras que con el riego por aspersion se incurri6 en gastos
innecesarios de agua produciendo encharcamientos, impidiendo el proceso normal
de respiracion de la planta, ademas que aumento la incidencia de plagas y
enfermedades, de esta forma se disminuyo la produccion de acuerdo con lo

anotado por el SENA., (2000, 21).

El cultivo de frijol con el sistema de riego por exudacion presenté un rendimiento
de 150 Kg/600 m? o de 2,5 t/ha, y para el sistema por aspersion el rendimiento fue
de 126 Kg/600 m? o 2,1 t/ha. Producciones que se acercan a las obtenidas en la
zona del Remolino por Legarda, et al., (2002, 30), donde se utilizo de igual forma

el sistema de riego por exudacion. ( Cuadro 5).

Las necesidades de agua de riego, aplicada con el sistema de riego por exudacion
para esta produccién fue de 90,92 m* 0 151,53 mm en 900 m de cinta exudante en

una area de 600 m?, lo que significa que por cada metro lineal se gast6 100 litros
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en todo el ciclo del cultivo. Con el sistema de riego por aspersién el agua aplicada
fue de 204 m® /600 m? o 340 mm . (Cuadro 6). En el trabajo realizado por Guerrero
y Usama., ( 2000, 78), con riego por exudacion se utilizo para el cultivo de frijol 42

m?.

En el cultivo del melén el rendimiento obtenido con el sistema de riego por
exudacién fue de 1680 Kg / 600 m? o 28 t/ha, el rendimiento con el sistema de
riego por aspersion fue de 1080 Kg / 600 m? o 18 t/ha. (Cuadro 5). Guerrero y
Usama., (2000, 73), obtuvieron una produccion de 33 t/ha, siendo mayor a la de
este estudio debido a que el melon se adapta mejor a condiciones de clima calido,

con temperaturas mayores a 27°C.

El agua aplicada con el sistema de riego por exudacion para esta produccion fue
de 99,64 m*®/600 m? o 166 mm en 510 m de cinta exudante, aplicando por cada
metro lineal un total de 195 litros, el volumen de agua utilizada para el cultivo de
melén con el sistema de riego por aspersion fue de 186 m* /600 m? o una lamina
de 310 mm. (Cuadro 6). El agua de riego utilizada para el cultivo de melén por

Guerrero y Usama., (2000, 78), fue de 23,5 m>.

El cultivo de tomate presenté una produccion de 2340 Kg/600m? o 39 t/ha con el
sistema de riego por exudacién y de 1800 Kg/600m? o 30 t/ha con el sistema de
riego por aspersion superando ampliamente los valores reportados por Legarda, et
al., (2002, 36) de 27.9 t/ha. (Cuadro 5). Esta produccion es menor a la obtenida
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en este estudio debido a que el tomate se adapta mejor a temperaturas que

oscilan entre 18 y 24°C

Para este cultivo se aplico 102 m* o 171,3 mm de agua con el sistema de riego por
exudacion en una area de 600 m? y con 450 m de cinta exudante, gastandose por
metros lineal 170 litros en todo el ciclo del cultivo, el agua aplicada con el sistema
de riego por aspersién fue de 246 m® o 410 mm. (Cuadro 6 ). En el trabajo

realizado por Guerrero y Usama., ( 2000, 78), fue de 28 m®.

Los rendimientos obtenidos en este estudio mediante el sistema de riego por
exudacion y aspersion se alejaron de las producciones nacionales ya que esta
ultimas enmarcan un promedio de diferentes regiones donde las condiciones de

sol y clima son diferentes.

El agua total de riego aplicada en este trabajo es mas amplia que la anota da por

Guerrero y Usama., (2000, 78), ya que los aportes de precipitacion fueron

menores, por tanto se incremento la necesidad de riego.

88



Cuadro 5.

riego por exudacion y aspersién y su relacion con

nacional y regional

Rendimiento en los diferentes cultivos con los sistema de

la produccién

Sistema de riego

Sistema de riego

_ Por exudacion Por Aspersion Produccion|Produccion
Cultivo
Produccion | Produccion | Produccion | Produccion| Regional Nacional
Kg/600 m? t/ha Kg/600 m? t/ha
Frijol 150 A 2,5 126 B 2,1 2,2 2,6
Melon 1680 A 28 1080 B 18 33 25
Tomate| 2340 A 39 1800 B 30 27 20

- Letras iguales no hay diferencia de estadisticas

- Letras diferentes si hay diferencia de estadisticas
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Cuadro 6. Volumen total y lamina aplicada mediante el riego por
aspersion y exudacion a los cultivos de frijol, meléon y tomate en

parcelas de 600 m?

Riego por Riego por
Caudal I/h
Exudacion Aspersion
Cultivo
Volumen | Lamina | Volumen | Lamina Riego Riego
m? mm m? mm  |exudacién | aspersion
Frijol 90,92 151,53 204 340 0,37 1.800
Melon 99,64 166,06 220 366 0,60 1.800
Tomate 102,8 171,3 246 410 0,70 1.800
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3.9 EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO POR EXUDACION Y ASPERSION

TENIENDO EN CUENTA LA PRODUCCION

En el cuadro 7 se muestran las eficiencias del uso de agua Vs. rendimiento

obtenido en kg/m® para los cultivos de frijol, melén y tomate.

La maxima eficiencia se obtuvo en tomate con 22,7 kg/m?, para melén vy frijol. Se
encontraron eficiencias de 16,8 y 1,6 kg/m®, respectivamente, estas eficiencias
son superadas por las reportadas por Guerrero y Usama (2000, 67) de 193 para el

tomate y 84 para el melén.

Estas diferencias reportadas por estos autores y obtenidas en el trabajo realizado
en el municipio de Taminango son mayores debido a que el ciclo de cultivos fue

menor, por lo tanto la aplicacion de riego disminuyo.

Las eficiencias obtenidas con el sistema de riego por aspersion fueron de 0,6 kg/
m? para el frijol, 4,9 kg/ m* para el melén y 7,3 kg/ m* para el tomate. Estas
eficiencias son inferiores a las obtenidas en el sistema de riego por exudacion,
debido a que la lamina de riego aplicada por aspersion fue mayor, disminuyendo

en 62.% para frijol, 65% para melén y 67% para tomate
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Cuadro 7. Eficiencia de los sistemas de riego teniendo en cuenta la
produccion
Riego por Exudacién Riego por Aspersién

Cultivo |Produccién | Volumen | Eficiencia|Producciéon| Volumen | Eficiencia

Kg/ha m®ha Kg/m? Kg/ha m3ha Kg/m?
Frijol 2500 1515 1,6 2100 3400 0,6
Melén 28000 1660 16, 8 18000 3666 4,9
Tomate 39000 1713 22,7 30000 4100 7,3
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3.10 PORCENTAJE DE AHORRO DE AGUA CON EL SISTEMA DE RIEGO

POR EXUDACION Y RIEGO POR ASPERSION EN 600 m?

Las cantidades de aguas usadas con el sistema de riego por exudaciéon y
aspersion se aprecian en el cuadro 8 conjuntamente con el ahorro del agua al

compararse estos dos sistemas.

En el frijol se us6 un volumen de 90,92 m® con el sistema de riego por exudacion,
mientras que en el de aspersién se utilizé 204 m® . Con un ahorro de 113,08 m®,

es decir un 55%.

Para el cultivo de melén con el riego de exudacién se utilizé 99,64 m* y con el de

aspersion 220 m® con un ahorro de 120 m® expresado en porcentaje 54%.

El tomate requiere con el riego por exudacién 102,8 m® y con aspersién 246 m®,

es decir un ahorro de 143 m® o 58%.

Con la utilizacién del sistema de riego por exudacién hay un ahorro de agua que
oscila entre 54 y 58 %, esto se debe a que el riego por exudaciéon es localizado,
solo se humedece la parte donde se encuentra la zona radicular, no hay exceso
de humedad, obteniéndose ahorros hasta de un 60% confirmando lo anotado

por Cadena y Mufioz (2001, 121).
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Cuadro 8. Riego aplicado a los cultivos con el sistema de riego por

exudacion y aspersion y porcentaje de ahorro de agua

Cultivos
Concepto
Frijol Melon Tomate
Riego de exudacién 90,92 m® 99,64 m° 102,8 m®
Riego de aspersion 204 m® 220 m* 246 m®
Porcentaje de ahorro (%) 55 54 58
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3.11 NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS DETERMINADAS A

PARTIR DEL CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Uno de los parametros utilizados en el calculo del balance hidrico es la
precipitacion, lo cual se trabajé con valores probabilisticos. En la figura 15 se
indican las probabilidades de lluvia con un 50% y un 80% para los meses de enero
a abril, el tiempo en el cual se da la duracion del ciclo vegetativo del cultivo estas
probabilidades se obtuvieron de 13 afios de registros consecutivos de
precipitacion de 1990 a 2002. De igual forma estan graficadas necesidades de
agua del cultivo o uso consuntivo y necesidades de riego o déficit hidrico. Se
observa que con el nivel de probabilidad de lluvia del 50%, no hay déficit por lo
tanto la cantidad de lluvia esperada alcanza a suplir las demandas de agua por
parte de los cultivos. Con un nivel de probabilidad de lluvia del 80%, se necesita
de una aplicacion adicional de agua ya que la precipitacion no cubre los

requerimientos de agua por parte del cultivo.

Los valores maximos de precipitacion esperados con un nivel de probabilidad del
50% son 39,8 mm y 38,8 mm, para la segunda década del mes de enero y para la
segunda decada del mes de abril, respectivamente, la precipitacion mas baja sera
para la tercera década del mes de enero con 5,2 mm. Con una confiabilidad del
80% se espera un maximo valor de precipitacion para la segunda decada del mes
de enero de 13,9 mm y los valores mas bajos de precipitacion se esperan para la

tercera década del mes de enero y febrero con 0,5 mm.
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Figura 15. Curva de comportamiento decadal de precipitacion (mm) 50 y

80% de probabilidad, uso consuntivo y riego del cultivo de frijol

Laminade agua (mm)

Enero Febrero Marzo Abril

Meses

Probabilidad 80% Probabilidad 50%

s RIEQO Uso consuntivo
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Figura 16. Curva de comportamiento decadal de precipitacién (mm) 50y

80% de probabilidad, uso consuntivo y riego del cultivo de melon

Lamina de agua (mm)

——— Probabilidad 80% —— Probabilidad 50%

— RIEQJ0 Uso consuntivo
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Figura 17. Curva de comportamiento decadal de precipitacion (mm) 50y 80

% de probabilidad, uso consuntivo y riego del cultivo de tomate
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En los anexos U, V y W estan indicados los datos para el calculo del balance
hidrico de los cultivos de frijol, melon y tomate. Se anotaron datos de precipitacion
al 80% de probabilidad, para tener mas confianza de la cantidad de lluvia que se

puede esperar, asi mismo se indican valores de uso consultivo y déficit.

3.11.1 Necesidades Hidricas del Cultivo de frijol determinadas con el
calculo del Balance Hidrico. Segun se observa en el cuadro 9, en la fase
del establecimiento en la primera década del periodo vegetativo, no se hace
necesaria la aplicacion del riego, ya que el agua de precipitacion alcanza a
satisfacer las necesidades del agua, esperando lluvias de 5,8 mm, 13,9 mmy

0,5 mm para la primera, segunda y tercera década, respectivamente.

En la fase de floracién que va de la quinta a la sexta década se debe emplear una
lamina de 32,22 mm y para la formacion de la cosecha (décadas 7, 8, y 9) los
requerimientos de agua son de 53,78 mm, para la fase de madurez es el momento

de suspender riego para el secamiento de la vaina.

Los momentos mas criticos son de la floracion y la formacion de la cosecha donde
los requerimientos de agua aumentan tal como lo afirman Doorembos y Kassan

(1990, 83).

Las laminas totales requeridas son de 161 mm que al ser comparadas con los

datos reportados por Guerrero y Usama (2000, 64) de 169 mm son similares.
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Cuadro 9.

Comportamiento decadal (10 dias) de la precipitacion, uso

consuntivo y déficit de riego, determinados por el método del balance

hidrico en el cultivo de frijol

Fase del Numero Variable Lamina mm Volumen
cultivo décadas m®/600m?
Establecimiento 1 Precipitacion 5,8
Uso consutivo 5,6
Riego. 0 0
2 Precipitacion 13,9
Uso consutivo 10,48
Riego 0 0
Vegetativo 3 Precipitacion 0,5
Uso consutivo 17,88
Riego. 0 0
4 Precipitacion 6
Uso consutivo 20,79
Riego 7,5 4,5
Floracion 5 Precipitacion 5
Uso consutivo 25,9
Riego. 15,07 9
6
Precipitacion 0,5
Uso consutivo 19,74
Riego 17,15 10,3
Formacion de la 7 Precipitacion 4,4
cosecha Uso consutivo 31,08
Riego. 25,41 15,3
8 Precipitacion 7,2
Uso consutivo 23,85
Riego 16,47 9,9
9 Precipitacion 8,9
Uso consutivo 20,8
Riego 11,9 7,1
Maduracién 10 Precipitacion 11,1
Uso consutivo 14
Riego. 0 0
11 Precipitacion 4,2
Uso consutivo 8,7
Riego 0 0
Total Precipitacion 67,5
Uso consutivo 198,8
Riego. 93,5
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3.11.2 Necesidades hidricas del cultivo de meldon determinadas con el
calculo del balance hidrico. En el cuadro 10 se anotan los valore de riego
necesarios para suplir las demandas del cultivo, llevando a su capacidad de
campo. A partir de la cuarta década finalizando el periodo vegetativo se debe
aplicar riego, con una lamina de 10,17 mm para el periodo de floracion y
formacion de la cosecha, el déficit hidrico aumenta, por lo tanto se debe suplir
esa deficiencia con riego, con laminas de 35,16 mm para la fase de floracién y

de 58,77mm para la fase de formacion de la cosecha.

Los momentos mas criticos de uso consuntivo son a comienzos de floracién y en

la formacién de la cosecha, tal como lo afirma Doorembos y Kassam (1990, 38).

La lamina total de agua necesaria para el desarrollo de la planta es de 176,1mm

siendo igual a la anotada por Guerreo y Usama (2000, 65).

3.11.3 Necesidades hidricas del cultivo del tomate determinadas con el
calculo del balance hidrico. En el cuadro 11 se observa que las
necesidades de riego empiezan desde la cuarta década con una lamina de
49,01lmm, para la fase de formacion de la cosecha 43,3mm y para la
maduracion necesita una lamina de 27,3mm siendo los periodos mas criticos

la floracion y la formacion de la cosecha. ( Doorenbos y Kassam 1990, 163).
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Cuadro 10. Comportamiento decadal, de la precipitacién, uso consuntivo

y déficit de riego, determinados por el método de balance hidrico, en el

cultivo del meldn

Fase del Numero Variable Lamina mm Volumen
cultivo décadas m®/600 m?
Establecimiento 1 Precipitacion 5,8
Uso consutivo 6,23
Riego 0 0
2 Precipitacion 13,9
Uso consutivo 11,7
Riego 0 0
Vegetativo 3 Precipitacion 0,5
Uso consutivo 19,5
Riego 0 0
4 Precipitacion 6
Uso consutivo 22,2
Riego 10,17 6,1
Floracion 5 Precipitacion 5
Uso consutivo 26,23
Riego 17,53 10,51
6 Precipitacion 0,5
Uso consutivo 19,11
Riego 17,63 10,57
Formacion de la 7 Precipitacion 4,4
cosecha Uso consutivo 29,6
Riego 24,69 14,8
8 Precipitacion 7,2
Uso consutivo 24,9
Riego 17,67 10,6
9
Precipitacion 8,9
Uso consutivo 5,3
Riego 16,41 9,84
Maduracién 10 Precipitacion 111
Uso consutivo 20,1
Riego 9,05 5,43
Total Precipitacion 63
Uso consutivo 205,16
Riego 113,15
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Cuadro 11. Comportamiento decadal de precipitacion uso consuntivo, y

déficit y riego, determinados por el método del balance en el cultivo del

tomate
Fase del Numero Variable Lamina mm Volumen
cultivo décadas m®/600 m?
Establecimiento 1 Precipitacion 5,8
Uso consutivo 6,23
Riego 0 0
2 Precipitacion 13,9
Uso consutivo 11,79
Riego 0 0
Vegetativo 3 Precipitacion 0,5
Uso consutivo 17,8
Riego 0 0
4 Precipitacion 6
Uso consutivo 19,31
Riego 5,79 3,47
Floracion 5 Precipitacion 5
Uso consutivo 23,70
Riego 11,66 6,99
6 Precipitacion 0,5
Uso consutivo 18,48
Riego 14,39 8,63
Formacion de la 7 Precipitacion 4,4
cosecha Uso consutivo 30,19
Riego 22,96 13,7
8 Precipitacion 7,2
Uso consutivo 31,17
Riego 23,03
13,8
9 Precipitacion 8,9
Uso consutivo 29,80
Riego 20,58 12,34
Maduracion 10 Precipitacion 111
Uso consutivo 23,80
Riego 12,61 7,56
11 Precipitacion 4,2
Uso consutivo 19,05
Riego 14,77 8,62
Total Precipitacion 67,5
Uso consutivo 231,4
Riego 125,79

103




El comportamiento de la precipitacion, uso consuntivo y déficit (riego) determinan
la lamina total requerida para el desarrollo del cultivo y es de 193 mm, valor que
esta por encima de lo reportado en el trabajo hecho por Guerrero y Usama (2000,

65), que exponen necesidades de 150 mm.

3.12 VARIABLES ESTADISTICAS

Para el calculo estadistico se tomaron de cada parcela de 600 m?, 40 plantas
al azar, a las cuales se le aplicaron los mismo tratamientos a diferencia de los
sistemas de riego. Las plantas sometidas a riego por exudacion presentaron
diferencias significativas en el numero de frutos por planta, peso de frutos y

rendimientos, en comparacion a los obtenidos en el riego por aspersion.

Para el cultivo de frijol con el sistema de riego por exudacion se obtuvo un
promedio de vainas de 58,6 con un peso promedio de 70 gr., mientras que
para el sistema de riego por aspersion el nimero promedio de vainas fue de

32,45 con un peso de 58 gr.

El cultivo de melén presentd un promedio de cinco frutos con un peso
promedio de 4,03 kg., esto para el sistema de riego por exudacion. Para el
sistema de riego por aspersion el promedio de frutos fue de 3,75 con un peso

promedio de 2,56 kg.
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El numero de frutos en promedio para el cultivo de tomate con el sistema de
riego por exudacion fue de 16,35, con un peso de 2,7 kg. Con el sistema de
riego por aspersion, el numero de frutos fue de 12,25, con un peso promedio

de 2,1 kg

Los estadigrafos descriptivos muestran variaciones en los promedios de los
frutos por planta, peso por fruto y de los rendimientos, lo que demuestra las
diferencias entre los dos sistemas, presentandose una mayor eficiencia en

sistema por exudacion. (Cuadro 12).

La prueba de “t” muestra un t calculado mayor que el t tabulado para todos los
estadigrafos descriptivos, por lo que se rechaza la hip6tesis nula (Ho), que
plantea que no hay diferencias entre los sistemas y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha), lo que demuestra que existen diferencias estadisticas

significativas entre los dos sistemas de riego.

Las diferencias estadisticas del riego por exudacion frente al riego por
aspersion en los cultivos de frijol, melon y tomate demuestran una mayor
eficiencia con el riego por exudacion debido a la aplicacion oportuna y a la
cantidad de agua aplicada cuando el cultivo lo requirid, la incidencia de plagas

fue menor, lo que beneficié el aumento en la produccion.
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Cuadro 12. Estadigrafos descriptivos y prueba de “t” para el andlisis estadistico de los cultivos de

frijol, meldn y tomate para 20 observaciones

NUmero de vainas

Peso de vainas gr.

Rendimiento kg.

Frijol Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién
Promedio 58,6 32,4 70,05 58,7 232,95 137,94
Varianza 100,35 35,94 22,89 6,53 416,13 683,74
Desviacion Estandar 10,017 5,99 4,78 2,55 21,59 26,14
Media 60 30 70 59 230,2 132,8
Prueba de “t” Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipoétesis nula
t. calculado 10,016 9,35 12,53
t. tabulado 2,086 2,086 2,086

Melon Numero de frutos Peso de frutos gr. Rendimiento kg.

Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién
Promedio 5 3,75 4,03 2,56 1731,17 1066,6
Varianza 2,21 2,40 1,07 0,88 156186 154468
Desviacion Estandar 1,48 1,55 1,03 0,94 395,20 393,02
Media 5 4 4,1 2,5 1791,6 1041,6
Prueba de “t” Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipo6tesis nula
t. calculado 2,60 4,70 5,33
t. tabulado 2,086 2,086 2,086
Tomate Numero de frutos Peso de frutos gr. Rendimiento kg.
Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién Exudacién Aspersién
Promedio 16,35 12,25 2,75 2,1 2303,75 1799,8
Varianza 18,45 5,67 0,627 0,42 393509 308521
Desviacion Estandar 4,29 2,38 0,792 0,648 627,30 555,44
Media 15 12,5 2,75 2,05 2321,3 1757,1
Prueba de “t” Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipétesis nula Se rechaza hipo6tesis nula
t. calculado 3,73 2,83 2,68
t. tabulado 2,086 2,086 2,086




3.13 ANALISIS ECONOMICO

Dentro del analisis se tomaron indicadores econdmicos como: Rentabilidad y
relaciéon Beneficio-Costo para hacerse una idea general de las utilidades de

los cultivos bajo los sistemas de riego por exudacion y aspersion.

Para el cultivo del frijol con el sistema de riego por exudacion, la venta de la
produccion fue de $ 6.645.000, los costos directos sumaron $ 984.000 y los
indirectos $ 10.920.000, para un total de $ 11.904.000, en este cultivo como
en los otros dos, la mayor inversion se hace en la instalacién del equipo de
riego, por lo que se presenta una rentabilidad negativa del 44,17%, con una
relacion Beneficio-Costo de 0,55. Lo que significa que por cada peso

invertido solo se genera una perdida de $ 0.45. (Cuadro 13).

Mientras que con el riego por aspersion se presentd una rentabilidad del 193
%, con una relacion Beneficio-Costo de 2,93. Lo que significa que por cada

peso invertido se obtiene una utilidad de $ 1.93. (Cuadro 14).

En el cuadro 15 se muestran los ingresos totales para el cultivo de meldn.
Con el sistema de riego por exudacion el total de la venta fue de $ 8.400.000;
los costos directos suman $ 1.214.000 y los costos indirectos $ 9.420.000,
para un total de $ 10.634.000, entre los costos indirectos el equipo genera los
mayores gastos con $ 9.020.000, lo que hace que se presente una
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rentabilidad negativa del 21% con una relacion Beneficio-Costo de 0,78, lo

que significa que por cada peso invertido se genera una pérdida de $ 0.22.

En el cuadro 16 encontramos que en el cultivo del melén bajo riego por
aspersion presenta un ingreso bruto de $ 5.400.000, con un total de costos
de $ 2.088.000, en estas condiciones el cultivo genera una rentabilidad de
159% y una relacién Beneficio-Costo de 2.58, obteniéndose una utilidad de

$1.58 por cada peso invertido.

Teniendo en cuenta el cuadro 17 el cultivo del tomate con riego por exudaciéon
generod unos ingresos de $ 11.700.000, los costos directo suman $ 1.240.000
y los indirectos suman $ 8.420.000, para un total de $ 9.660.000, lo que
genero una rentabilidad del 21% con una relacién Beneficio-Costo 1.21, lo que

representa una ganancia de $ 0.21 por cada peso invertido.

Mientras que con el sistema de riego por aspersion el cultivo de tomate
reportd un ingreso total de $ 9.000.000; con costos directos de $ 1.686.000 y
los indirectos sumaron $ 714.000, para un total de $ 2.400.000 Presentandose
una alza en los costos directos por razon de mano de obra e insumos a causa
de presencia continua de plaga y enfermedades. No obstante este cultivo
genera una rentabilidad del 275% y una relacion Beneficio-Costo de 3.75, que

expresa una ganancia de $ 2.75 por cada peso invertido. (Cuadro 18).
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El calculo de la rentabilidad para los dos sistemas de riego se hizo por costos,
por lo que para el sistema de riego por aspersion, el margen de ganancia fue
tan favorable, con respecto al riego por exudacion, donde para frijol y melén,
la rentabilidad fue negativa y la relacién Beneficio-Costo estuvo por debajo de
$ 1. En el sistema de riego por exudacion la rentabilidad negativa se refleja
por los altos costos en la inversion en el equipo a excepto del cultivo de
tomate con este sistema, donde su instalacién se paga en la primera cosecha.
Mientras que para los cultivos de frijol y melén se debe esperar a la segunda
cosecha, donde la rentabilidad es positiva, ya que no hay gastos en equipos

de riego.

La inversion se justifica a mediano y largo plazo debido a la duracion de la
cinta exudante, que puede ir de 10 a 12 afilos. Ademas con este sistema en
las condiciones del pefiol se pueden hacer tres cosechas anuales, lo que

aumenta las utilidades y reduce el tiempo de pago del equipo.
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Cuadro 13. Anédlisis economico para el cultivo de frijol (ha) con el

sistema de riego por exudacion.

Actividades Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total
(%) ($)

Costos directos
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 4 Jornal 8000 32000
Deshierba 10 Jornal 8000 80000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |10 Jornal 8000 80000
Aplicacién de insecticidas |10 Jornal 8000 80000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 80 kg 2000 160000
Abono Quimico 100 kg 720 112000
Fertilizante Foliar 48000
Funguicidas 78000
Insecticidas 90000
Sub-total 984000
Costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Tubo geotextil exudante |[10000 m. 1000 10000000
Cabezal de riego 280000
Tensiémetro 190000
Accesorios 50000
Sub-total 10920000
Total costos 11904000
Ingresos bruto 6645000
Ingreso neto -5259000
Rentabilidad real -44.17%

Relacion B/C

0.55
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Cuadro 14. Anélisis economico para el cultivo de frijol (ha) con el
sistema de riego por aspersion liviana

Actividades Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total

(%) (%)

Costos directos
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 4 Jornal 8000 32000
Deshierba 16 Jornal 8000 128000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |14 Jornal 8000 112000
Aplicacién de insecticidas |14 Jornal 8000 112000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 80 kg 2000 160000
Abono Quimico 100 kg 720 124000
Fertilizante Foliar 48000
Funguicidas 100000
Insecticidas 160000
Sub-total 1188000
Costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Manguera bicolor 5 Rollos 34800 1174000
Aspersores 4 30000 120000
Accesorios 20000
Sub-total 714000
Total costos 1902000
Ingresos bruto 5581800
Ingreso neto 3379800
Rentabilidad real 193%

Relaciéon B/C

2.93
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Cuadro 15. Analisis econdmico para el cultivo de melén (ha) con el

sistema de riego por exudacion.

Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total

Actividades (%) (%)
Costos directos
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 4 Jornal 8000 32000
Deshierba 9 Jornal 8000 72000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |12 Jornal 8000 96000
Aplicacién de insecticidas |10 Jornal 8000 80000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 2 kg 180000 360000
Abono Quimico 150 kg 720 134000
Fertilizante Foliar 48000
Funguicidas 110000
Insecticidas 80000
Sub-total 1214000
Costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Tubo geotextil exudante |8500 m 1000 8500000
Cabezal de riego 280000
Tensiometros 190000
Accesorios 50000
Sub-total 9420000
Total costos 10634000
Ingresos bruto 8400000
Ingreso neto -2234000
Rentabilidad real -21%

Relaciéon B/C

0.78
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Cuadro 16.

sistema de riego por aspersion liviana

Analisis economico para el cultivo de meldn

(ha) con el

Actividades Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total
(%) ($)

Costo directo
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 4 Jornal 8000 32000
Deshierba 14 Jornal 8000 112000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |15 Jornal 8000 120000
Aplicacién de insecticidas |13 Jornal 8000 104000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 2 kg 180000 360000
Abono Quimico 150 kg 720 134000
Fertilizante Foliar 50200
Funguicidas 160000
Insecticidas 100000
Sub-total 1374000
costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Manguera bicolor 5 Rollos 34800 174000
Aspersores 4 30000 120000
Accesorios 20000
Sub-total 714000
Total costos 2088200
Ingresos bruto 5400000
Ingreso neto 3331200
Rentabilidad real 159,5%
Relacion B/C 2.58

*K = Capital
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Cuadro 17. Andlisis economico para el cultivo de tomate (ha) con el

sistema de riego por exudacién

Actividades Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total
(%) (%)

Costos directos
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 6 Jornal 8000 48000
Deshierba 9 Jornal 8000 72000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |18 Jornal 8000 144000
Aplicacién de insecticidas |20 Jornal 8000 160000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 2 kg 80000 160000
Abono Quimico 200 kg 720 144000
Fertilizante Foliar 60000
Funguicidas 100000
Insecticidas 160000
Sub-total 1240000
Costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Tubo geotextil exudante |7500 m. 1000 7500000
Cabezal de riego 280000
Tensiometros 190000
Accesorios 50000
Sub-total 8420000
Total costos 9660000
Ingresos bruto 11700000
Ingreso neto 2040000
Rentabilidad real 21%

Relaciéon B/C

1.21
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Cuadro 18. Analisis econOmico para el cultivo de tomate (ha) con el

sistema de riego por aspersion liviana

Actividades Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total
(%) ($)

Costos directos
Preparacion del suelo 1 Yunta 80000 80000
Siembra 4 Jornal 8000 32000
Deshierba 16 Jornal 8000 128000
Fertilizacion 8 Jornal 8000 64000
Aplicacién de funguicidas |22 Jornal 8000 176000
Aplicacién de insecticidas |24 Jornal 8000 192000
Cosecha 6 Jornal 8000 48000
Insumos
Semilla 2 kg 80000 160000
Abono Quimico 200 kg 720 144000
Fertilizante Foliar 80000
Funguicidas 230000
Insecticidas 280000
Sub-total 1686000
Costos indirectos
Interés al K Invertido al 400000
20%
Costos del Sistema
Manguera bicolor 5 Rollos 34800 174000
Aspersores 4 30000 120000
Accesorios 20000
Sub-total 714000
Total costos 2400000
Ingresos bruto 9000000
Ingreso neto 6600000
Rentabilidad real 275%

Relaciéon B/C

3.75
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4. CONCLUSIONES

4.1 EI cultivo mas exigente en necesidades de agua, determinadas con el
método del balance hidrico, fue el cultivo de tomate con 193 mm, mientras
que para frijol y melén fueron menores con 161 mm y 176 mm,
respectivamente. Los periodos mas criticos de necesidades de agua fueron

floracion y formacion de frutos.

4.2 El volumen total de agua aplicado con el sistema de riego por
exudacion fue de 90,92 m? para frijol, 99,64 m*® para melén y 102,8 m® para
tomate. Con el sistema de riego por aspersion, fue de 204 m® para frijol, 220

m? para melén y 246 m® para tomate.

4.3 Con el sistema de riego por exudacién se obtuvo una produccion por
cada m® de 1,6 kg., 16,8 kg., 22,7 kg. para frijol, melén y tomate,
respectivamente. Con el sistema de riego por aspersion fue de 0,6 kg. para

frijol, 4,9 kg. para melony 7,3 kg. para tomate.
4.4 El ahorro de agua con el sistema de riego por exudacion, comparado
con el sistema de riego por aspersion fue de 55% para frijol, 54% para meldn

y 58% para tomate.
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4.5 Las producciones obtenidas con el sistema de riego por exudacion fueron
de 2,5 t/ha para frijol, 28 t/ha para melon y 39 t/ha para tomate. Con el
sistema de riego por aspersion se obtuvieron producciones de 2,1 t/ha para
frijol, 18 para meldon y 30 para tomate. Con una diferencia de 0,4 t/ha para

frijol, 10 t/ha para meldn y 9 t/ha para tomate.

4.6 Con un nivel de probabilidad del 80%, la cantidad de lluvia esperada no

alcanza a satisfacer los requerimientos de agua por parte de los tres cultivos,

por tanto para suplir esas deficiencias es necesario la aplicacion de riego.
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5. RECOMENDACIONES

5.1 Determinar la succién y coeficiente de cultivo (kc) y la lamina de agua de

cultivos de clima frié.

5.2 Comparar el riego por exudacién con otros sistemas de riego de RLAF

como el riego por goteo.
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ANEXOS



Anexo A. Andlisis Fisico Quimico del Suelo de la vereda Guayabal, municipio

del Pefol al inicio del ensayo agosto 2001

PH 6.9
Materia organica (%) 3.3
Fosforo aprovechable (ppm) 156
Capacidad de intercambio catiénico (meq/100 gr.) 24.4
Calcio de cambio (meqg/100gr) 16
Magnesio de cambio (meqg/100gr) 9
Potasio de cambio (meqg/100gr) 1.1
Hierro (ppm) 37
Manganeso (ppm) 10
Cobre (ppm) 5.4
Zinc (ppm) 1.6
Boro (ppm) 0.3
Porosidad (%) 50
Densidad real (gr./cc) 2.3
Nitrégeno total (%) 0.16
Carbono organico (%) 1.9
Densidad aparente (gr/cc) 1.1
Arenas (%) 44.8
Arcillas (%) 29
Limos (%) 27

Grado textural

Humedad higroscopica (%)

Fuente: Laboratorio de suelo de Universidad de Narifio.

Franco Arcilloso

3.1



Anexo B. Andlisis Fisico Quimico del Suelo de la vereda Guayabal, municipio

del Pefol al final del ensayo mayo 2002

PH 6.2
Materia organica (%) 3.2
Fosforo aprovechable (ppm) 133
Capacidad de intercambio (meqg/100 gr.) 33.6
Calcio de cambio (meqg/100g) 22.8
Magnesio de cambio (meg/100g) 9.6
Potasio de cambio (meqg/100g) 1.00
Hierro (ppm) 36.00
Manganeso (ppm) 14.00
Cobre (ppm) 3.80
Zinc (ppm) 1.18
Boro (ppm) 0.21
Porosidad (%) 50
Densidad real (g/cc) 2.3
Nitrogeno total (%) 0.16
Carbono organico (%) 1.87
Densidad aparente (g/cc) 0.95
Arenas (%) 44.48
Arcillas (%) 28.24
Limos (%) 27.28

Grado textural

Humedad higroscépica

FRANCO ARCILLOSO

3.23

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad de Narifio.



Anexo C.

Valores de succion (centibares) y humedad volumétrica

determinados por el tensiometro a dos profundidades en el suelo estudiado

Dia Fecha 10 cm de profundidad 20 cm de profundidad
Succion % Humedad Succion | % Humedad
centibares | volumétrica | centibares | volumétrica
1 25-2-2002 2 42 4 40.15
2 26-2-2002 6 39.6 8 38.8
3 27-2-2002 5 37.4 9 30.3
4 28-2-2002 7 28.4 9 28.2
5 1-2-2002 8 22.9 10 27.9
10 6-3-2002 14 21.4 12 23.2
11 7-3-2002 17 19.96 15 20.6
15 11-3-2002 39 19 29 19.5
16 12-3-2002 43 18.7 33 18.9
23 19-3-2002 57 17.9 44 18
24 20-3-2002 58 17 46 17.8
25 21-3-2002 59 14.3 50 15.9
26 22-3-2002 60 13.4 52 13.9




Anexo D. Determinacion de la infiltracion del suelo de la vereda

Guayabal, municipio del Pefiol por el método de los anillos infiltrémetros

. Intervalo Nivel del .La'\mma Lamina Velocidad de
Tiempo acumulado det infiltrada . L
(min) entre agua intervalo t acumulada Infiltracion
lecturas (cm) (min) (cm) cm/hora
0 4.0 0
1 1 5.8 1.8 1.8 108
2 1 7.4 1.6 3.4 60
3 1 9 1.6 5.0 40
4 1 104 1.4 6.4 33
5 1 11.7 1.3 7.7 27.6
6 1 13 1.3 9.0 23.0
7 1 14.2 1.2 10.2 20.5
8 1 154 1.2 114 18.0
9 1 16.4 1.0 124 17.3
10 1 174 1.0 134 15.6
13 1 18.7 1.3 14.7 13.3
16 3 19.6 0.9 15.6 12.3
19 3 20.4 0.8 16.4 10.7
24 3 21.2 0.8 17.2 8.5
29 5 22.4 1.2 184 7.8
34 5 23.9 15 19.9 7.2
44 10 254 15 214 5.5
54 10 27.1 1.7 23.1 4.7
64 10 28.7 1.6 24.7 4.1
84 20 30.2 15 26.2 3.2
104 20 315 1.3 275 2.7
124 20 33.3 1.8 29.3 25
154 30 35 1.7 31.0 2.0
184 30 37 2.0 33.0 1.7
214 30 39 2.0 35.0 15
274 60 38.9 1.9 36.9 1.2
334 60 41.4 25 39.4 1.0
394 60 44.4 3.0 42.4 0.98







Anexo E. Valores mensuales de temperatura (°C) maxima y minima de la vereda guayabal, municipio del

Pefol — Narifio (afios 2001 - 2002)

Meses
Jun Jul Ago | Sept | Oct | Nov Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun X
Temperatura
Maximas °C 24.8 25 258 | 236 | 247 | 222 | 243 | 221 | 23.8 | 23.1 22 23.6 | 26.0
Minimas °C 17 173 | 182 | 143 | 142 | 138 | 147 | 186 | 176 | 179 | 173 | 176 | 184
Media °C 23 21 24 22 21 20 21 22 22 23 21 22 23 22







Anexo F. Valores mensuales de evaporacion de la vereda Guayabal municipio del Pefiol, Narifio (afios 2001 -

200
Mes Jun Jul Ago | Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Acum. X
Total 130.2 | 135 | 140.2 | 1345 | 154.8 | 121.0 | 101.5 | 129.9 | 105.3 | 107.3 | 113.3 118 127 1618 124.4

Promedio 4.3 4.5 4.6 4.48 4.99 4.0 3.24 4.19 3.76 3.46 3.77 3.9 4.2 4.4







Anexo G. Valores diarios de precipitacion (mm) de la vereda Guayabal municipio

del Pefol — Narifio (afios 2001 - 2002)

Dias | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct |[Nov| Dic |Ene|Feb | Mar | Abr | May | Jun |acum.| X
1 03] 0 |0 0 0 0 2.8 10 0 0 0 1.7 0
2 |59 0 |0 0 0 0 40 |83 ] 0 0 0 0.8 0
3 15| 0 |0 0 0 0 4.5 0 0 |14 ] 3.0 0 0
4 0 0 |0 0.8 0 1.0 0 60 0 0 0 0 0
5 5.8 0 |0 0.4 0 0 2.0 0 2.0 0 0 0 0
6 103 0 |0 4.8 0 0 0 0 0 0 |11 0 0
7 0 0 |0 0 0 2.8 0 11.0] O 0 |[12.0 0 2.1
8 1.0 | 6.8 |0 0 0 0 1.7 0.5 0 0 0 0 0
9 0 0 |0 1.1 0 0 114 |83 | O 0 | 25 0 0
10 [ 33 ] 0 |O 2.3 0 0 3.0 0 0 0 | 40 0 0
11 0 | 6610 0 2.3 0 0 10 0 | 36| O 0 0.3
12 |09 | 0 |O 0 0 0 0 31.0] O 0 0 0 0
13 0 0 |0 0 0 14 1.5 0 0 0 0 0 0
14 0 0 |0 0 0 12.0| 205 0 0 0 0 0 0
15 0 0 |0 0 0 0.5 0 03| 0 |21] 0 0 0.2
16 0 0 |0 0 0 5.8 0 0 0 0 1.7 0 0
17 0 0 |0 0 18.0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 [ 0.2 |44 |0 23 | 5.0 0 1.9 0 0 0 0 0 0
19 |08 |71 |0 2.5 0 0 2.2 0 0 0 |02 0 0
20 |0 14 |0 0 0 05| 1.0 0 0 0 | 71 0 0
21 |0 0.3 |0 0 0 2.5 8.3 1.0 0 6.0 0 17.6 0
22 |0 0 |0 0 0 5.5 0 0 0 0 0 2.0 0
23 |0 0 |0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |10 0 |0 0 0 0 24 0 0 0 |18.7 0 0
25 |0 0 |0 2.7 0 0 0 0 0 0 | 37 0 1.0
26 |0 0 |0 0 0 0 12.7 0 0 0 [210] O 0
27 |0 0 |0 0 0 0 5 0 0 0 [150] O 0
28 |0 04 |0 7.0 0 0 0 0 [250[39]| O 0 0
29 |0 0 |0 0 0 0 0 0 4.2 0 0 0
30 |0 0 |0 0 0 0 5.0 0 0 0 0 0
31 |0 0 |0 0 3.9 0

Total | 20 21 |0 249 | 25.7 |44.6|1154[168.4|27.0]21.2]| 90 | 22.1 3.6 |483.9|37.3
X 10.66 |0.67 |0 083|082 | 14| 37 | 22|09 |07 3 0.71 | 0.12







Anexo H. Valores mensuales de humedad relativa (%) de la vereda Guayabal, municipio del Pefol, Narifio

(afios 2001 - 2002)

Mes Jun Jul Ago Sept | Oct | Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun X

Medios 60 59 63 62 60 63 58 53 57 59 56 58 60 59







Anexo J. Valores totales mensuales de precipitacion (mm) de la estacidn

pluviométrica del Pefiol (Narifio) de enero a diciembre de 1990-2002

Meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Afios
No. No. No. No. No. No.
Méxima Méxima Méxima Méxima Méxima Maxima
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Total 24 Total 24 Total 24 Total 24 Total 24 Total 24
de de de de de de
horas horas horas horas horas horas
lluvia lluvia lluvia lluvia lluvia lluvia
1990 58.7 |19 256 |127.2 |19 211 |34 7 114 | 1349 |16 26.2 |503 |7 17.7 |448 |6 17.4
1991 97.7 |11 (343 |413 |6 21.2 |161.9|20 |309 |642 |14 |16.1 |1428 |16 |37.1 |37.2 |10 |21.9
1992 171 |5 125 |28.7 |7 9.9 193 |9 8.2 66.5 |8 19.3 | 84.6 |13 335 |306 |5 11.7
1993 102.7|11 |41.1 |128 |13 |33.7 [1976(19 |458 [198.6|19 |252 |939 |20 |23.8 |11.2 |6 3.4
1994 139.1 |13 |449 |33 9 8.4 115.7 | 12 38.5 | 202.8 |17 242 |115.7 |15 249 |156 |6 7.7
1995 275 |8 6.3 63.8 |4 355 |68.7 |12 |20.8 |161.1|19 |43.6 |[1852 |15 |745 |132 |12 |65.8
1996 104.3 | 16 211 |441 |11 12.1 |{130.8 |16 253 |180.8 (18 |[47.7 |174.7|23 30.8 | 71.7 |17 20.5
1997 2141|126 |[374 |23 9 8.6 885 |12 ([16.2 |88.3 |13 |19.4 |536 |11 |95 133.1 |10 |50.2
1998 8.7 4 4.9 51 7 239 |826 |10 |28.2 |91.2 |19 |157 |167 |15 |294 (208 |7 6.9
1999 219 |6 12.6 |86 4 3.4 163.9 |17 |66.5 |123 |19 |243 |191 |24 |322 |196 |26 |36.2
2000 113122 |18.8 |84.4 |19 146 1228 (24 |242 (1127 |22 |284 (236 |28 |305 |849 [14 |215
2001 21 7 7.1 0 0 0 112616 |323 |31.2 |7 145 | 214919 29.3 |167.4 |27 32.0
2002 706 |13 (196 |355 |3 222 |132 |15 |75
X 76.6 57.3 110 121.2 142.4 78.7







Continuacion Anexo J . Valores totales mensuales de precipitacion (mm) de la
estacion climatolégica del Pefiol (Narifio) del periodo comprendido entre enero a

Diciembre de los afios de 1990-2002

Meses
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Aﬁos N Maxima e Maxima N Maxima e Maxima e Maxima N Maxima
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Total 24 Total 24 Total 24 Total 24 Total 24 Total 24
de de de de de de
horas horas horas horas horas horas

lluvia lluvia lluvia lluvia lluvia lluvia

1990 |20.1 |6 103 [29.1 |3 276 (147 |3 7.7 199.7119 |293 |282 |8 9.5 99.1 |10 (32

1991 322 |8 126 |7.7 3 5.3 112.3|15 |46.2 |216 |4 8.2 485 |15 |8.1 786 |14 |17.5
1992 | 116 |4 9.4 193 |4 149 |1374|12 |33.7 |86.1 |11 26.2 (104216 |27.2 |1129|15 |20.3
1993 |16.1 |7 4.5 8.6 5 5.3 36.1 |7 179 |108.4 |8 37.2 [265.4 |22 |[539 (120 |14 |24.9
1994 |13 3 5.6 2.9 1 2.9 34 5 10.7 |116.1|14 |252 |106 |19 |275 |86.7 |14 |234
1995 (641 |16 |12.4 |452 |9 224 1149 |2 106 | 181 |15 |48.1 |207.1|22 |395 |645 |15 |14.38
1996 |479 |5 32.7 |188 |5 10.2 |409 |6 16.6 | 108.6 | 22 19.6 (939 |13 |31.8 |133.7|16 |27.9
1997 | 113 |13 |113 |O 0 0 614 |6 50.8 [108.4|14 |21.3 |109.8|22 |23.7 |254 |5 19.2
1998 |24.4 |10 |5.6 28.02 |7 123 | 545 |11 |20.3 |80.6 |16 |19.2 |150.2 |25 146 |61 16 |17.8
1999 |2154|23 |313 |260 |23 |28.7 |96.8 |16 |253 |1425|21 26.1 |67.7 |16 10.2 |133.3|22 |68.9
2000 (323 |9 235 [15.04 |7 7.8 101920 |31.1 |98.9 |10 |45.8 |56.9 |12 19.1 |90.6 |16 |28.7
2001 (588 |15 |[11.2 (709 |8 36.6 [50.7 |15 |9.1 974 |11 |83 99.7 (15 |28 20 10 |59

2002

X 44.7 42.1 62.9 112.4 111.4 85.4




Anexo K. Valores totales de precipitacion anual (mm) de la estacién pluviométrica del Pefiol (Narifio) enero

adiciembre de 1990-2002

Afos
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Total lluvia 840.8 866 718.3 1286.6 980.6 1216.3 1150.2 906.7 820.2 1621.6 1149.9 874.6 238.1
No. dias de lluvia 113 136 109 151 128 149 168 127 147 217 203 150 31
Méaxima 24 horas 32 46.2 33.7 53.9 44.9 74.5 47.7 50.8 29.4 68.9 45.8 36.6 75




Anexo L. Valores totales de precipitacion (mm) para la primera decada del mes de enero a diciembre, periodo 1990-2002

Estacion: El Pefiol
Latitud 01 27N Departamento Narifio
Longitud 77 2TW Municipio: El Pefiol
Elevacion 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara
Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [ Septiembre|[ Octubre |Noviembre] Diciembre| Vr. Anual
1990 17.2] 38.5 12.5 17.3 44.5 22 15.8 0 7.7 99.6 11.3 42.7 329.1
1991 49.4 11.2 68.5 16 6.6 4.2 11.2 7.7 0 21.1 25.4 30.2 251.5]
1992 0.9 4.6 2.2 22.2 36.1 16.7 0 0.5 0.9 12.4] 6.9 39 142.4
1993 76.7 64.8 34.2 40.8 19.2 0 14.4 5.8 6 0 69.2 39.8 370.9
1994 13.9 11.7 46.3 83.3 12.1 2.6 5.2 2.9 0 21 36.9 6.7 242.6)
1995 12.2 0.2 20.2 16 105 33.6 11.8 4.7 0 52.3 130 14.9 400.9
1996 4.7 13.4 67.1 76.4 21 17.7 4.4 0 21.2 54.5 43.6 50.8 374.8
1997 47.4 16.1 33 3.4 16.1 110 1.1 0 0.7 2.8 36.5 20.6 287.7
1998 6.1] 32.6 0.9 29.2 50.5 15.2 10.6 20.8 6.6 7.1 51.9 4.6 236.1]
1999 107.2 56.1 17.1 78.2 49.8 23.4] 8.3 0 225 9.3 55.9 47 474.8
2000 32.6) 6.3 32.5 16.5 54.9 0.9 0.3 14.3 33.4 1.1 3.2 45.2 241.2
2001 17.4 10.3 10.2 13 59.5 18.1 6.8] 0 42.4 6.7 6.2 63.2 253.8]
2002 56.4] 13.3 5 74.7)
Desv.est 32.0 20.3 22.8 28.6 27.5 29.6 5.4 6.7 14.6 30.1 35.7 18.4
Suma 442.1 279.1 349.7 412.3 475.3 264.4 89.9 56.7 141.4 287.9 477.0 404.7
Promed 34.0) 21.5 26.9 34.4 39.6 22.0] 7.5 4.7 11.8 24.0 39.8 33.7 299.8]
Maximo 107.2] 64.8 68.5 83.3 105.0 110.0 15.8 20.8 42.4 99.6 130.0 63.2 130.0
Minimo 0.9 0.2 0.9 3.4 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 4.6 0.0




Anexo M. Valores totales decadales de precipitacion (mm) para la segunda decada del mes de enero a diciembre periodo 1990-2002

Latitud : 01 27N Depto: Narifio

Longitud : 77 2TW Municipio: El Pefiol

Elevacion: 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre | Vr. Annual

1990 39.8 54.2 3.2] 31.2 6.5 22.3 4.3 0 0 44.1 13.6 0 219.2
1991 48.3 29.6 33.4] 31.4] 87.2 35.3 0| 0 11 0 17.7 31.1 325
1992 14.3 14.2 8.2 40.5 30.3 13.9 11.6 18.8 17.9 26.4 49.1 48.6 293.8
1993 18.5 51.4 55.6] 93.7 18 13 1.2 2.4] 5.4 45.6 124 68.5 485.6
1994 42.7 0.5 11.6] 38.8 26.1 4.2 0| 0 0 54.8 20.1 30.5 229.3
1995 14.8 35.5 30.5] 134 33.5 8.8 12.2 31.8 0.3 67.1 60.7 28.4] 457.6
1996 56.2 16.7 51.8] 54.2 89.7 12.7 1.4 0 2.3 35 10.2 4.9 335.1
1997 65 6.6 49.3] 24.9 11.2 17.7 0| 0 0.8 46.2 45.1 4.8 271.6
1998 2.2 18.4 0.9 48.1 2.9 1.6 4.1 1.8 33.4 24.4 33.2 39.6 210.6
1999 62.9 85.6 70.6] 4.4 14.6 83.5 0| 5 110.7 21.3 58.7 70 587.3
2000 48.8 17.7 24.9] 62.5 135.9 51.6 31 0 12.2 6.9 44.6] 16.2 452.3
2001 36.2 6.1 31.7] 3.2 0.5 1.9 13.5 0 42.4 20.3 97 53.9 306.7
2002 12.1 0 112.6 124.7

Desv.est 21.0 25.1 31.2] 36.8 42.8 24.8 9.3] 10.0 31.8 19.7 34.4] 24.0]

Suma 461.8 336.5 484.3] 566.9 456.4 254.8 79.3] 59.8 236.4 392.1 574.0| 396.5

Promed 35.5 25.9 37.3] 47.2 38.0 21.2 6.6 5.0 19.7 32.7 47.8] 33.0 350.0

Maximo 65.0 85.6 112.6 134.0 135.9 83.5 31.0] 31.8 110.7 67.1 124.0 70.0 135.9

Minimo 2.2 0.0 0.9 3.2 0.5 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0




Anexo N. Valores totales decadales de precipitacion (mm) para la tercera decada del mes de enero a diciembre de 1990 a 2002

Estacion: El Pefiol

Latitud: 01 27N Departamento: Narifio

Longitud: 77 2TW Municipio: El Pefiol

Elevacion: 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara

Afio Enero Febrero  |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembr{Octubre |NoviembrgDiciembre|Vr. Anual
1990 1.9 34.3 18.3 93.6 0| 0.5 0.2 29.1 7 56 3.3 46.4 290.6
1991 0| 0.5] 60 16.8 49 17.7 21 0 101.3 0.5 5.4 19.3 291.5
1992 1.9 9.9 8.9 3.8 18.2 0 0 0 118.6] 47.3 48.2 24.3 281.1
1993 9.5 11.8] 107 64.1 56.7 9.9 0 0.4 24.7 62.8 41.7 7.7 396.3
1994 82.5 20.8 57.8 80.7 67.9 8.8 7.8 0 34 40.3 49 49.5 499.1
1995 0.5] 28.1 17.5 10.4 46.2 30.4, 40.1 8.2 14.6 62 16.1 21.4 295.5
1996 43.4 14 9.9 50.2 64 41.3 42.1 18.8 17.4 19.1 40.1 18 378.3
1997 101.7] 0.3] 6.2 60 26.3 5.4] 0 0 60.1 59.4 28.2 0 347.6
1998 0.4 0 80.8 13.9 113.6] 4 9.7 5.6 14.5 49.1 65.1 16.8 3735
1999 45.3 118.3 9.1 59.9 3.5] 20.4 13.6 3.6 29.8 92.4 77.3 79.6 552.8
2000 29 60.4, 65.4, 33.5 45.2 32.3 1 1.1 56.3 90.9 8.8 29.2 453.1
2001 5.2] 54.5 8.8 11.2 39.7 0 0.7 0 27.8 4.2 111.7 50.3 314.1
2002 2.1 22.2 14.4] 38.7

Desv.est 34.2 33.1 34.0 30.5 31.0 14.1 15.4 9.3 35.6 29.4 32.4 22.3

Suma 323.4 375.1 464.1 498.1 530.3 170.7 136.2 66.8 506.1 584.0 494.9 362.5

Promed 24.9 28.9 35.7 41.5 44.2 14.2 11.4 5.6 42.2 48.7 41.2 30.2 368.6

Maximo 101.7 118.3 107.0 93.6 113.6 41.3 42.1 29.1 118.6 92.4 111.7 79.6 118.6

Minimo 0.0 0.0] 6.2 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.5 3.3 0.0 0.0




Anexo N . Valores totales decadales de precipitaciéon (mm) con diferentes niveles de probabilidad para la primera decada

del mes de enero a diciembre de 1990 a 2002

Estacion: El Pefiol

Latitud : 01 27N Departamento: Narifio

Longitud : 77 2TW Municipio: El Pefiol

Elevacion: 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara
n Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembrgd Octubre |[Noviembre|Diciembre P%
1 107.2] 64.8 68.5 83.3 105 110 15.8 20.8 42.4 99.6 130 63.2 7.1
2 76.7 56.1 67.1 78.2 59.5 33.6 14.4 14.3 33.4 54.5 69.2 50.8 14.3
3 56.4 38.5 46.3 76.4 54.9 23.4 11.8 7.7 22.5 52.3 55.9 a7 21.4
4 49.4 32.6 34.2 40.8 50.5 22 11.2 5.8 21.2 21.1 51.9 45.2 28.6
5 47.4 16.1 33 29.2 49.8 18.1 10.6 4.7 7.7 21 43.6 42.7 35.7
6 32.6 13.4 32.5 22.2 44.5 17.7 8.3 2.9 6.6] 12.4 36.9 39.8 42.9
7 17.4 13.3] 20.2 17.3 36.1 16.7 6.8 0.5 6 9.3 36.5 39 50.0
8 17.2 11.7 17.1 16.5 21 15.2 5.2 0 0.9 7.1 25.4 30.2 57.1
9 13.9 11.2 12.5 16 19.2 4.2 4.4 0 0.7 6.7 11.3 20.6 64.3
10 12.2 10.3 10.2 16 16.1 2.6 1.1 0 0| 2.8 6.9 14.9 71.4
11 6.1] 6.3] 5 13 12.1 0.9 0.3 0 0| 1.1 6.2 6.7 78.6
12 4.7] 4.6 2.2 3.4 6.6 0 0 0 0 0 3.2 4.6 85.7
13 0.9] 0.2 0.9 92.9

N° datos 13.0 13.0 13.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Promedio: 34.0 21.5 26.9 34.4 39.6 22.0 7.5 4.7 11.8 24.0 39.8 33.7

Prec 80% 5.8 6.0 4.4 111 11.0 0.7 0.2 0.0 0.0 0.9 5.6 6.3







Anexo P . Valores totales decadales de precipitacion (mm) con diferentes niveles de probabilidad para la segunda decada

del mes de enero a diciembre de 1990 a 2002

Estacion: El Pefiol

Latitud: 01 27N Departamento: Narifio

Longitud: 77 2TW Municipio: El Pefiol

Elevacion: 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara
n Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembrd Octubre |[Noviembre|Diciembre P%
1 65 85.6 112.6 134 135.9] 83.5 31 31.8 110.7 67.1 124 70 7.1
2 62.9 54.2 70.6 93.7 89.7 51.6 13.5 18.8 42.4 54.8 97 68.5 14.3
3 56.2 51.4 55.6 62.5 87.2 35.3 12.2 5 33.4 46.2 60.7 53.9 21.4
4 48.8 35.5 51.8 54.2 33.5 22.3 11.6 2.4 17.9 45.6 58.7 48.6 28.6
5 48.3 29.6 49.3 48.1 30.3 17.7 4.3 1.8 12.2 44.1 49.1 39.6 35.7
6 42.7 18.4 33.4, 40.5 26.1 13.9 4.1 0 11 35 45.1 311 42.9
7 39.8 17.7 31.7 38.8 18 12.7 1.4 0 5.4 26.4 44.6 30.5 50.0
8 36.2 16.7 30.5 31.4 14.6] 8.8 1.2 0 2.3 24.4 33.2 28.4 57.1
9 18.5] 14.2 24.9 31.2 11.2 4.2 0 0 0.8 21.3 20.1 16.2 64.3
10 14.8 6.6 11.6 24.9 6.5] 1.9 0 0 0.3] 20.3 17.7 4.9 71.4
11 14.3 6.1 8.2 4.4 2.9 1.6 0 0 0| 6.9 13.6 4.8 78.6
12 12.1 0.5] 3.2 3.2 0.5] 1.3 0 0 0| 0 10.2 0 85.7
13 2.2 0 0.9 92.9

N° datos 13.0 13.0 13.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Promedio: 35.5 25.9 37.3 47.2 38.0 21.2 6.6 5.0 19.7 32.7 47.8 33.0

Prec 80% 13.9 5.0] 7.2 4.2 2.4 15 0.0 0.0 0.0 5.5 12.9 3.8




Anexo Q . Valores totales decadales de precipitacion (mm) con diferentes niveles de probabilidad para latercera decada
del mes de enero a diciembre de 1990 a 2002

Estacion: El Pefiol

Latitud 01 27N Departamento: Narifio

Longitud: 77 2TW Municipio: El Pefiol

Elevacion: 1620 m.s.n.m Corriente: Guaitara
n Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembrg Octubre [Noviembre| Diciembre P%
1 101.7 118.3 107, 93.6 113.6 41.3 42.1 29.1 118.6 92.4 111.7 79.6 7.1
2 82.5 60.4 80.8 80.7 67.9 32.3 40.1 18.8 101.3 90.9 773 50.3 14.3
3 45.3 54.5 65.4] 64.1 64 30.4] 21 8.2 60.1 62.8] 65.1 49.5 21.4
4 43.4 34.3 60, 60, 56.7 20.4] 13.6] 5.6 56.3 62, 49 46.4 28.6
5 29 28.1 57.8 59.9 49 17.7, 9.7 3.6 34 59.4 48.2 29.2 35.7
6 9.5 22.2 18.3 50.2 46.2 9.9 7.8 1.1 29.8 56 41.7 24.3 42.9
7 52 20.8 17.5 33.5 45.2 8.8 1 0.4 27.8 49.1 40.1 21.4 50.0
8 2.1 14 14.4 16.8 39.7 5.4 0.7 0 24.7 47.3 28.2 19.3 57.1
9 1.9 11.8 9.9 13.9 26.3 4 0.2 0 17.4 40.3 16.1 18 64.3
10 1.9 9.9 9.1 11.2 18.2 0.5 0 0 14.6 19.1 8.8 16.8 714
11 0.5 0.5 8.9 10.4] 3.5 0| 0| 0 14.5 4.2] 5.4] 7.7 78.6
12 0.4] 0.3 8.8 3.8 0 0| 0| 0 7 0.5] 3.3 0 85.7
13 0 0 6.2 92.9

N° datos 13.0 13.0 13.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Promedio: 24.9 28.9 35.7, 41.5 44.2 14.2 11.4 5.6 42.2 48.7 41.2 30.2

Prec 80% 0.5 0.5 8.9 9.1 2.8 0.0 0.0 0.0 13.0 3.5 5.0 6.2




Anexo R. Valores totales decadales de evaporacién (mm) y evapotranspiracion primera decada del mes de enero a diciembre
periodo 1997 - 2002

Estacion: Antonio Narifio
Latitud: 01 24N Departamento: Narifio
Longitud: 77 17TW Municipio: Chachagui Coeficiente
Elevacion: 1796 m.s.n.m Corriente: Pasto de tanque:
Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre] Octubre [Noviembre|Diciembre|Vr. Annual
1997 28 34 53 48 42.2 39 59 81 51 42.4 32 44.1 563.7
1998 52 42 38 37.6 27.9 35.1 37 50 41 54 35 43 492.6
1999 33 35.2 40.5 22.4 31 42 41 513 45 35 39 32 447.4
2000 35 38 31 37 30.4 37 40 41 49.5] 41 49 34 462.9
2001 39 57 38 43.2] 34 45 61] 54 48 53 49 32 553.2
2002 39 315 36 36 142.5
Desv.est 8.1 9.2 7.4 8.6 55 3.9 11.4 15.1 4.0 8.2 7.9 6.0
Suma 226.0 237.7 236.5 224.2 165.5 198.1 238.0 277.3 234.5 225.4 204.0 185.1
Promed 37.7 39.6 39.4] 37.4 33.1 39.6] 47.6] 55.5 46.9| 45.1 40.8] 37.0 499.6
Maximo 52.0, 57.0] 53.0 48.0, 42.2 45.0, 61.0] 81.0 51.0] 54.0 49.0 44.1 81.0
Minimo 28.0 31.5 31.0 22.4 27.9 35.1 37.0 41.0 41.0] 35.0 32.0] 32.0 22.4]
ETP 28.3 29.7 29.6 28.0 24.8 29.7 35.7 41.6 35.2 33.8 30.6 27.8




Anexo S. Valores totales decadales de evaporacion (mm) y evapotranspiracion para la segunda decada del mes de enero a diciembre
periodo 1997-2002

Estacion: Antonio Narifio

Latitud: 01 24N Departamento: Narifio

Longitud: 77 17TW Municipio: Chachagui Coeficiente

Elevacion: 1796 m.s.n.m Corriente: Pasto de tanque :
Aflo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre|Vr. Annual
1997 32 48.6 36.9 33.3 48.6| 40 60.3 55] 71] 43 42 39.6 550.3]
1998 41 46 43 39 48| 44 46 47| 49 50 38 36 527,
1999 27, 22.4] 33.6) 45] 32.4] 38 55 50 41 32 39 27, 442.4
2000 34.2 37 40 34 31 37 50 60.3 45 49 41 41 499.5
2001 33| 59 32.8 41 55] 40 42 71] 45 50) 40 32 540.8|
2002 42 40 30.6 42 154.6]

Desv.est 5.7] 12.3 4.7 4.6 10.7, 2.7 7.2 9.5 12.0 7.7 1.6 5.7]

Suma 209.2] 253.0] 216.9) 234.3] 215.0) 199.0] 253.3 283.3] 251.0) 224.0| 200.0 175.6]

Promed 34.9 42.2 36.2] 39.1] 43.0 39.8 50.7, 56.7| 50.2] 44.8 40.0 35.1] 512.5]

Maximo 42.0 59.0] 43.0) 45.0 55.0) 44.0 60.3 71.0] 71.0] 50.0 42.0 41.0 71.0]

Minimo 27.0| 22.4] 30.6] 33.3] 31.0] 37.0 42.0 47.0 41.0 32.0 38.0 27.0) 22.4]

[ ETP 26.2 31.6 27.1 29.3 32.3 29.9 38.0 42.5 37.7 33.6 30.0 26.3 |

0.75



Anexo T. Valores totales decadales de evaporacién (mm) y evapotranspiracion para la tercera decada del mes de enero a diciembre
periodo 1997-2002

Estacion: Antonio Narifio

Latitud: 01 24N Departamento: Narifio

Longitud: 77 17W Municipio: Chachagui Coeficiente

Elevacion: 1796 m.s.n.m Corriente: Pasto de tanque : 0.75

Afio [Enero Febrero  [Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre |Noviembre|Diciembre [Vr. Annual
997| 44 28.2 41. 42.3] 42.9] 33.3 69.3 84.7 36.6 48.4] 50.6 558.
998| 50.6 4.4 47. 7 37.4 48| 52.7 53.9 55 38 41.8 527.
999 40.7] 5. A4 7| 42.9] 5| 50. 49.5] 28. 37 6.9 445..
000 7.4 .4 0. 0 37.4 44 42. 57.2 3! 49.5| 43 8.8 462.4
001 9.6 5 6. 48 38.5 47.7] 52. 79.2 4 52.8 1 6.3 524.
002] 47.3] 2] 8. 35.2 152.2

Desv.est 5.0] 4.5] 5.9] 7.7] 2.8 7.0] 9.6| 15.9 9.8| 7.%] 6.1 8.0]

Suma 259.6 167.6) 238.7 219.5 199.1 208.0 268.3 324.5 196.4 225.7 168.0, 194.4

Promed 43.3] 27.9 39.8 36.6 39.8 41.6] 53.7 64.9 39.3 45.1 33.6 38.9 504.4]

Maximo 50.6 34.4 47.3] 48.0] 42.9] 48.0] 69.3 84.7] 55.0] 52.8 43.0 50.6 84.7

Minimo 37.4 21.6 30.8 27.0 37.4] 33.3] 42.9] 49.5] 28.8 37.0 27.0 28.8 21.6

[ _ETP T 325 210 | 2938 27.4 29.9 31.2 40.2 48.7 29.5 339 [ 252 [ 292 ] |




Anexo U. Calculo del Balance Hidrico Agricola a nivel decadal para el cultivo de frijol

Estacion: El Pefiol-Apto Antonio Narifio Fraccion volumetrica de agua aprovechable: 1.9 mm/cm
Cultivo: frijol Profundidad radicular: 18 cm
Capacidad de almacenamiento de agua: 342 mm
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 5.80| 13.90| 0.50] 6.00f 5.00| 0.50f] 4.40| 7.20( 8.90j11.10( 4.20] 9.10]J11.00| 2.40| 2.80] 0.70] 1.50| 0.00
ETP mm/deca | 28.30] 26.20] 32.50] 29.70] 31.60] 21.00] 29.60| 27.10] 29.80] 28.00] 29.30] 27.40] 24.80] 32.30] 29.90] 29.70] 29.90| 31.20
Ke 0.20] 0.40] 0.55] 0.70] 0.82] 0.94] 1.05| 0.88] 0.70] 0.50| 0.30] 0.20] 0.40] 0.55| 0.70] 0.82| 0.94| 1.05
Uc 5.66| 10.48| 17.88] 20.79| 25.91| 19.74] 31.08| 23.85| 20.86] 14.00( 8.79| 5.48| 9.92|17.77(20.93| 24.35| 28.11| 32.76
Perd. Almac. 0.00| 0.00|17.38] 7.28| 5.84| 2.09] 1.27| 0.17| 0.06] 0.01 0.01] 0.00f 0.00| 2.15( 1.40|] 0.86| 0.30| 0.08
Almacenamiento | 34.20| 34.20| 16.83] 9.55 3.71| 1.62| 0.36| 0.18| 0.12] 0.11 0.09| 3.71] 4.79] 2.64| 1.24] 0.38 0.08| 0.00
E.T. 5.66]10.48| 17.88] 13.28]| 10.84| 2.59] 5.67| 7.37| 8.96]11.11| 4.21| 5.48] 9.92| 4.55| 4.20] 1.56 1.80| 0.08
Deficit 0.00] 0.00] 0.00] 7.51)15.07|17.15125.41]16.47(11.90] 2.89] 4.58] 0.00f 0.00]13.21|16.73]22.80( 26.31| 32.68
Excesos 0.14] 3.42| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00( 0.00] 0.00f 0.00|{ 0.00{ 0.00|] 0.00| 0.00| 0.00
R(ET/UC) 1.00{ 1.00] 1.00] 0.64] 0.42] 0.13] 0.18[ 0.31| 0.43] 0.79] 0.48] 1.00] 1.00{ 0.26 0.20] 0.06] 0.06] 0.00

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 0.20] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00{13.00] 0.90| 5.50] 3.50f 5.60]12.90f 5.00|] 6.30| 3.80| 6.20
ETP mm/deca | 35.70] 38.00] 40.20] 41.60] 42.50] 48.70] 35.20] 37.70] 29.50] 33.80] 33.60] 33.90] 30.60] 30.00] 25.20] 27.80] 26.30] 29.20
Ke 0.88] 0.70] 0.50] 0.30] 0.20] 0.40] 0.55| 0.70] 0.82] 0.94| 1.05] 0.88] 0.70] 0.50] 0.30] 0.20| 0.40| 0.55
Uc 31.42| 26.60| 20.10] 12.48| 8.50( 19.48] 19.36| 26.39| 24.19] 31.77( 35.28| 29.83] 21.42| 15.00| 7.56] 5.56(10.52|16.06
Perd. Almanc. 0.00| 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00f 0.00( 0.00] 0.00f 0.00| 0.00( 0.00] 0.00| 0.15| 0.17
Almacenamiento | 0.00| 0.00| 0.00] 0.00( 0.00 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.74 0.59| 0.42
ET. 0.20| 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00{13.00] 0.90( 5.50] 3.50| 5.60|12.90 5.00| 5.56| 3.95| 6.37
Deficit 31.21| 26.60| 20.10] 12.48| 8.50| 19.48] 19.36( 26.39] 11.19] 30.87| 29.78] 26.33] 15.82| 2.10| 2.56] 0.00| 6.57| 9.69
Excesos 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00( 0.00fF 0.00{ 0.00| 0.00f 0.00f 0.00{ 0.00f 0.00( 0.00] 0.00
R(ET/UC) 0.01] 0.00f 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00f 0.54] 0.03| 0.16] 0.12] 0.26] 0.86f 0.66] 1.00| 0.38] 0.40

ESTIMACION DE CAUDALES:
Meses mayor necesidad de riego: Febrero y Marzo
Necesidad neta de riego: (NRn)
Necesidad bruta de riego: (NRb)
Porcentaje de reposicion: (%R)

Lamina neta de reposicion: (Ln)
Lami. bruta repos(Lb):

1.262 mm/dia
1.403 mm/dia

30
10.26
11.4

%
mm
mm




Anexo V. Calculo del Balance Hidrico Agricola a nivel decadal para el cultivo de mel6n

Estacion: El Pefiol-Apto Antonio Narifio Fraccion volumetrica aprovechable: 1.9 mm/cm
Cultivo: melon Profundidad radicular: 16 cm
Capacidad de almacenamiento: 30.4 mm
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 5.80{ 13.90] 0.50] 6.00| 5.00| 0.50f] 4.40| 7.20] 8.90]11.10| 4.20| 9.10]11.00| 2.40{ 2.80] 0.70| 1.50| 0.00
ETP mm/deca 28.30] 26.20] 32.50] 29.70] 31.60] 21.00§ 29.60] 27.10] 29.80] 28.00] 29.30] 27.40] 24.80] 32.30] 29.90} 29.70] 29.90] 31.20
Kc 0.22] 0.45| 0.60] 0.75] 0.83] 0.91] 1.00] 0.92] 0.85] 0.72| 0.22] 0.45] 0.60| 0.75] 0.83] 0.91] 1.00] 0.92
Uc 6.23[11.79] 19.50] 22.28| 26.23| 19.11] 29.60| 24.93| 25.33] 20.16| 6.45| 12.33| 14.88] 24.23| 24.82] 27.03| 29.90| 28.70
Perd. Almac. 0.43| 0.00[19.00] 6.10{ 3.70| 0.98] 0.51| 0.06] 0.02] 0.01| 0.00| 0.00] 0.00| 0.01] 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00
Almacenamiento | 29.97| 30.40[ 11.40] 5.30( 1.60| 0.62] 0.11| 0.04] 0.02] 0.01| 0.01] 0.01] 0.01| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00
ET. 6.23(11.79| 19.50] 12.10| 8.70| 1.48] 4.91| 7.26] 8.92]11.11| 4.20{ 9.10|11.00| 2.41| 2.80] 0.70| 1.50| 0.00
Deficit 0.00] 0.00| 0.00]10.17|17.53(17.63]24.69]17.67|16.41] 9.05| 2.24| 3.23] 3.88(21.82]|22.01] 26.33| 28.40| 28.70
Excesos 0.00] 1.68| 0.00] 0.00| 0.00( 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00| 0.00| 0.00f 0.00( 0.00] 0.00} 0.00f 0.00] 0.00
R(ET/UC) 1.00f 1.00] 1.00] 0.54| 0.33] 0.08] 0.17] 0.29] 0.35] 0.55| 0.65| 0.74] 0.74] 0.10{ 0.11] 0.03] 0.05| 0.00

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 0.20] 0.00[{ 0.00] 0.00| 0.00( 0.00fF 0.00| 0.00f{13.00f] 0.90| 5.50| 3.50] 5.60{12.90| 5.00} 6.30f 3.80| 6.20
ETP mm/deca | 35.70] 38.00] 40.20] 41.60] 42.50] 48.70] 35.20] 37.70] 29.50] 33.80] 33.60] 33.90] 30.60] 30.00} 25.20] 27.80] 26.30] 29.20
Ke 0.85] 0.72] 0.22| 0.45] 0.60] 0.75] 0.83] 0.91] 1.00] 0.92| 0.85| 0.72| 0.22] 0.45] 0.60] 0.75] 0.83| 0.91
Uc 30.35(27.36] 8.84] 18.72| 25.50| 36.53] 29.22| 34.31]| 29.50] 31.10] 28.56| 24.41] 6.73]13.50( 15.12] 20.85] 21.83| 26.57
Perd. Almanc. 0.00{ 0.00[ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00fF 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00
Almacenamiento | 0.00f 0.00| 0.00] 0.00( 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00
ET. 0.20{ 0.00[ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00fF 0.00| 0.00]13.00] 0.90| 5.50| 3.50] 5.60[12.90| 5.00] 6.30] 3.80| 6.20
Deficit 30.14| 27.36| 8.84] 18.72] 25.50( 36.52] 29.22| 34.31| 16.50] 30.20| 23.06{ 20.91] 1.13| 0.60| 10.12] 14.55| 18.03| 20.37
Excesos 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00( 0.00fF 0.00f 0.00f 0.00] 0.00| 0.00| 0.00f 0.00( 0.00] 0.00} 0.00f 0.00] 0.00
R(ET/UC) 0.01] 0.00] 0.00] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.44] 0.03| 0.19] 0.14] 0.83| 0.96] 0.33] 0.30] 0.17| 0.23

ESTIMACION DE CAUDALES:
Meses mayor necesidad de riego:
Necesidad neta de riego: (NRn)
Necesidad bruta de riego: (NRb)
Porcentaje de reposicion: (%R)
Lamina neta de reposicion: (Ln)
Lami. bruta repos(Lb):

Febrero y Marzo
1.487 mm/dia
1.652 mm/dia
30 %

9.12 mm

10.13 mm




Anexo W. Calculo del Balance Hidrico Agricola a nivel decadal para el cultivo de tomate

Estacion: El Pefiol-Apto Antonio Narifio Fraccion volumetrica aprovechable: 1.9 mm/cr
Cultivo: tomate Profundidad radicular: 21 cm
Capacidad de almacenamiento: 39.9 mm
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 5.80]/13.90] 0.50] 6.00] 5.00|] 0.50] 4.40| 7.20| 8.90]11.10( 4.20] 9.10|11.00{ 2.40[ 2.80] 0.70| 1.50| 0.00
ETP mm/deca | 28.30] 26.20] 32.50] 29.70] 31.60] 21.00] 29.60| 27.10] 29.80] 28.00] 29.30] 27.40] 24.80] 32.30] 29.90] 29.70] 29.90| 31.20
Ke 0.22| 0.45] 0.55] 0.65] 0.75) 0.88] 1.02| 1.15] 1.00] 0.85| 0.65] 0.22| 0.45] 0.55| 0.65| 0.75| 0.88| 1.02
Uc 6.23| 11.79| 17.88] 19.31| 23.70| 18.48] 30.19| 31.17| 29.80] 23.80( 19.05| 6.03| 11.16| 17.77( 19.44| 22.28| 26.31| 31.82
Perd. Almac. 0.43( 0.00/17.38] 7.51| 7.04] 3.59] 2.83| 0.93] 0.32] 0.09| 0.07| 0.00] 0.01] 1.23| 0.82] 0.62| 0.33| 0.16
Almacenamiento | 39.47(39.90] 22.53] 15.01| 7.98| 4.38] 1.55| 0.62| 0.29] 0.20| 0.13] 3.20] 3.19| 1.96| 1.14] 0.52] 0.20( 0.04
ET. 6.23(11.79]17.88] 13.51| 12.04| 4.09] 7.23| 8.13| 9.22]11.19| 4.27| 6.03]11.01] 3.63| 3.62| 1.32| 1.83| 0.16
Deficit 0.00( 0.00] 0.00] 5.79|11.66]14.39]22.96|23.03]20.58] 12.61| 14.77| 0.00] 0.15]|14.14|15.82]| 20.96| 24.49( 31.67
Excesos 0.00| 1.68| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00f 0.00( 0.00] 0.00f 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00| 0.00
R(ET/UC) 1.00f 1.00] 1.00] 0.70] 0.51] 0.22] 0.24{ 0.26 0.31} 0.47| 0.22] 1.00] 0.99] 0.20{ 0.19] 0.06] 0.07| 0.00

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Precip. 80% 0.20| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00|13.00f 0.90| 5.50| 3.50f 5.60|12.90| 5.00|] 6.30| 3.80| 6.20
ETP mm/deca | 35.70] 38.00] 40.20] 41.60] 42.50] 48.70] 35.20| 37.70] 29.50] 33.80] 33.60] 33.90] 30.60] 30.00] 25.20] 27.80] 26.30| 29.20
Ke 1.15] 1.00] 0.85] 0.65| 0.22] 0.45| 0.55] 0.65| 0.75 0.88] 1.02| 1.15] 1.00] 0.85| 0.65] 0.22| 0.45| 0.55
Uc 41.06(38.00( 34.17] 27.04| 9.35|21.92] 19.36( 24.51| 22.13| 29.74| 34.27| 38.99] 30.60( 25.50| 16.38] 6.12| 11.84| 16.06
Perd. Almanc. 0.04| 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00( 0.00] 0.00f 0.00| 0.00( 0.00] 0.00| 0.04| 0.04
Almacenamiento | 0.00( 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00f 0.00] 0.18] 0.15 0.11
ET. 0.24( 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00]|13.00] 0.90| 5.50| 3.50] 5.60/12.90| 5.00] 6.12| 3.84| 6.24
Deficit 40.81(38.00 34.17] 27.04| 9.35|21.92] 19.36( 24.51| 9.13| 28.84| 28.77| 35.49] 25.00[ 12.60| 11.38] 0.00| 8.00| 9.82
Excesos 0.00| 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00( 0.00] 0.00f 0.00| 0.00( 0.00] 0.00| 0.00| 0.00
R(ET/UC) 0.01] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00f 0.59] 0.03| 0.16] 0.09] 0.18| 0.51f 0.31] 1.00| 0.32] 0.39

ESTIMACION DE CAUDALES:

Meses mayor necesidad de riego: Febrero y Marzo
Necesidad neta de riego: (NRn) 1.572 mm/dia
Necesidad bruta de riego: (NRb) 1.965 mm/dia
Porcentaje de reposicion: (%R) 30 %
Lamina neta de reposicion: (Ln) 11.97 mm

Lami. bruta repos(Lb): 14.96 mm



Anexo X . Participantes de la socializacion del proyecto a través de dias de campo

Fecha No. De participantes Participantes Procedencia
19-11-01 37 Estudiante VI semestre UDENAR-Ingenieria Agroforestal
26-11-01 42 Estudiante IV semestre UDENAR-Ingenieria Agronémica
14-04-02 42 Agricultores El Pefiol (Narifio)
18-04-02 35 Agricultores Altamira, Policarpa (Narifio)
28-04-02 11 Estudiantes UNAD
28-04-02 5 Técnicos UMATA

3-05-02 15 Agricultores San Francisco (El Pefiol)

3-05-02 15 Profesores UDENAR-Facultad de ciencias agricolas
18-05-02 16 Estudiantes UDENAR- Post grado Ecologia




