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I ANALISIS DE SISTEMAS Y MODELOS

MATEMATICOS DE PRODUCCION DE CULTIMOS

1.1 RELACIONES SUELO - AGUA — PLANTA
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La deehidratacidn de 105 teJidos trae cqnsigo una
reducci6n de 'lé presidn hidrostatica en las células
;egetalea. Ezta reduccién repercute sensiblememte en las
células estomiticas que entonces comienzan ‘a ejercser control
en el f]ﬁJo de vapor de aguaj; pero, al reducirse la apertura
de loes estomas 'sev restringe también el . acceso del qas

carbénico escencial para la fotosintecis

De aquf la estrecha asociaciénventre cantidad de
agua en>§1 suela, transpiracidén ¥ fotosfntesia; ecstz dltima
a su vez directamente relacionada con el crecimiento . Mo
mbstaﬁte 1a e- recha wvinculacién de estds feznémencs  su
interreiacién ez complicada ya que depende‘ de' factores
climaticos, edificos ¥ Qegetales.animados de un dinamismo,

¥ afectan n distinta -medida al. flujo .de - vapor. ..

{transpiracidony de anhidrido carbénico (fotosintesis).

Ha quedado demostrado que el suelc, la planta » 1a
atmbs+tera forma un siztema inieparable ¥ continug para e]l
transporte _gua‘ en & ambiente natural, ¥ que 1la
transpiracién depende de las interacciones que se ecstablecen

estos tres componentes del Ecosistema. De. aqul que.

para estimar las laz necezidadez de ure cultiuﬁyy
iones précticas & icaces respecto  al

ﬁahueniente cdmpﬁender ¥ ewvaluar cuantitatiuamenfe

tipos o factaore:
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reduccibn gz la presién  hidrostatica en Yas células

vegetales. Esta reduccidn repercute cenziblememte en 1as
célulaz ectomiaticas que entonces comienzan a ejercer control

en el flujo de vapor de aguaj perao, 2l reducirse la apertura
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Brbnnl!u eccencial para la fotosintesis

antidad de

s
[
1]
-+
-
Ll
]
o
o
I
n
i
N
it
(]
[
3
b
o
-+
3
i d
m

De aguf
agua en el suelo, transpiracidén vy fotozintesis, esta dltima
% zu vez directamente relacionada con =1 crecimiento . Mo
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interrelacidan ez comolicada  wa gque depende de  factores
climaticos, edificos » vegetales animados de un dinamismo,
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medida . &l flujo de wapor

u'l
w

{transpiracidn? de anhidrido carbénico (fotosintes

Ha gquedado demosirado gue &1 zuelo, ta planta » la

forma un sistema inseparable ¥ continuc para el

atmbsfera

transporte del  agua en el ambiente natural, ¥ que la

tramzpiracidn depende de las interacciqnes que Se Etib}ELEn
antre estos tres componentes del Ecosistema, De agqui que
nara eztimar lazz las necesidades de agua de un cultivo ¥
parz  tomar deciziones pricticas mas eficaces respecto al
risego, es convenisnte comprender v oewaluar cuantitativamente
las interacciores entre esos tres o tipos  de  factores
agrafisicos. (ver fig. Mo Z3.



' DIAGRAMA DE COMPONENTES Y TRANSFERENCIA EN RELACION
AL CICLO DE LOS NUTRIENTES Y CRECIMIENTO DE LA
' PLANTA PROPUESTO POR P. MILLER.
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” radiacion solar, temperatura, humedad relativa, viento, coracteristi-
¢as radiantes, morfologicas y aerodindmicas de la vegetacion, etc.
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\. condiciona el , '
\aprovechomiento de l"l y 002
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de vapor de CO, de CO, de vapor
TRANSPIRACION FOTOSINTESIS FOTOSINTESIS TRANSPIRACION |

POTENCIAL BRUTA POTENCIAL BRUTA RESTRINGIDA RESTRINGIDA

I - o ]

temperaturo v ' temperature
foliar , : _ folior
RESPIRACION RESPIRACION

NORMAL e—s FOTOSINTESIS FOTOSINTESIS je—-ANORMAL
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. . . & - .
sin_restriccion restringido

condiciona el

X aprovechamiento del _ ag ll 3
\ v coracteristicas del egroiz'omiento-, propiedades hidro'ulicos_d_el su'e-
\ lo; relaciones energeticas del agua en el suelo, etc. ‘

~~ ~— — —_JCOMPLEJO FITOEDAFOLOGICO

Esquema agroecolégicd de la conexibn entre la
humedad del suelo, transpiracidn, respiracibn
y fotosintesis neta de los cultivos.
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I.1.1 NECESIDADES DE AGUA POR LOS

CULTIVOS
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1.1.2 LA VEGETACION COMO FACTOR DE

DEMAMDA EFECTIVA DE AGUA
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1.2 ANALISIS DE SISTEMAS

El crecimienta -pradutcién de un cultivo

cualquiera seqgan William » Joseph depende de 1as
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Sostiene que. el crecimients » produccidn de un
cultive inwolucra un gran nfmero de procesos individuales

que no deben ser interpretados en forma aiszlada & inconexa,

puesto que es ampliaments reconocido gue las plantas en
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de wvarios  faciores, e3 decir =

ambientale que & causa de uno de elloz esxclusivamente,
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Cuando o trabaiz 2n condiciones experimentalmente .

controladas,es a menudo conbenients mantener muchos factores
constantes mientras e modifican uno poco A poOCo.

La ntegracidn =3 entonces  una  de Tas
caracteristices principales de este enfogque ¥ ze refiers
tanto a2l hecho de condiderar 2) conjunto de plantas (2]
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cultivor como la unidad biclégica de eztudio » 21 compledo
de condiciones ambientales como tx causa influrents del
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que definen =] rahga_ de wutilizacidn combinada d2  eztos
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Yos cultivos,

lograrse cuando 1z planificacidn, el proyecto » la operacidn
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wimizacidn en la produccién.
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Le loz estudics de la produccidn en funcidn de Tas

relaciones hidricas en =1 sistema suelco-planta— atmosfera,

una de Ylas mas importantes conclusicnes ha

rendimiento de wun cultivo dado bisicamente depende de 1a
distribucidn temporal el agua  durante el cicio de

o to, asi como las cantidades suministradas.
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rendimisntos de algunos cultives, para distintazs localidades
v épocaz. Loz rezultades indican gue el incremento de 1a
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£ una extenss revisidn de los modelos matem
de produccién . ¥ o osus relacidn hidricas, destacan numeros0s
resul tados que demuestran experimentalmente, la dependencia

cultivos Con 1a

de de Tos

Ceupsriencia pons de manifissto que

1]
w

Yas plantas crecen & 3w  tasa méxima, siempre gue Ia
gvapotranspiracidn actuszi SE & i gual =) [ tasa de
evapctranspiracien potencial.

En una recopilacién de los modelos de respuesta de

tos cuttivos del risgo, desztaca que 1= relacién_ de lios
rendimientos con el agua suminiztrada a las plantas carece
e ?Lﬁ:{crabi{sdec. nyesta o ios resuttados =8 wen
afectzdo ooor &)  escurrimiento, 1 = capacidad Je
slmatenamienio de agua en 2 sueio ¥ 21 drenalje intgrﬁq Rty
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1o que insizte en relacionar la produccidn con el agua

evapctranspirada,

La ewidencias son pumerosas para apdyrar los modelos
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En Yenezuela por su parte, las investigacicres de
la produccidn wegetal ¥ sus repuesta a las condicionss
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= de risqo, asf. como cantidades de agua a aplicar
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produccidn a joz déficit de humedad exprecado como relacidn
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2 evapotranspiracién actual » potencial.

ztos déEFficit
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estacional

del  cultivo, wvarisz entfe Tos .diatintoz modelos gue
reportan én ta literatura Cordows @ Brasz  (1F203, . lcos
clazitican en modelos de tig&s aditiwos o mu}tip1iiatiuo
sehin 2% considera. tos nl= euapctr&n;biracién 9n 1z
orooducoisn Finat o del ocualbtivo,

suapciranspiracian, adversan a V& produccisn
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1.3 MODELOS MSTEMATICOS DE PROGUCCTON

CE CULTIWVOZS

Ex la descripcién del =iztemz, simulando la

ta dada por =1 cultive en unidades producidas con una

.
4]
e

repu

combinacidén determinada de factores productores,

Baier 19772 clazifica los tipos bizicos de modelos

cultivoes—tiempo de la siguiente mansras

cultivo—-ambiente,

11

Z._ Modelos de anilisi

I1.3.1 MODELOS DE SIMULACION DEL

CRECIMIENTO DE LOS CULTIVAS

S pueds definir un modelo de simulacion del

crecimients  de 1oz culitivos como una  representacidn
zimplificada d= tose mecéniszmo fisicaos, quimica ¥

fiziolagicos implicito en 21 procesc de crecimiento de las

La =zimulacidn mermite oenstrar 2l internc de las

retaciones cultivo-tiempo, explica por gQue a2)gunos factores
son omAs importantes que Siros s oe Yinez del rendimiento,
syoiere factores que prooablemen e tenoan Felevanct s
estadistica v proves Yz bass para nuswos experimentos sobhre
processs que parecen zer imporiantes pero qué aun  no han
sido suficientemente comprendides. For ello, &1 enfogue



dmutacidn no reemplaza el enfoqu Sing
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lidad los programas de simulacién deben
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En 1z actu

tos miés como una gufa para estudiar el comportamiento

11}
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hioléagico gue como una s=olucidn final.

Wareing » Cooper{lF71} editaron el "POTEMTIAL CROF

FROOUCTION"

Smihto®7P%) cred "FROGRESS IW BIOMETEORGLODGY .

Diuiiiun.n, FROGRESS IM PLAMT SIOMETECROLOGY"

Stoneli774% editéd CFLANT MODIFICATION FOR MORE

EFFICCIENT lWaTER UEE"

an Keplen » de Uries(l722), presentd un modelo

dezarrollado de la sxperigncia  acumuliada en modelacion

dinamica de= ] crecimiento ¥ produccian e cultivas,
dernominado SUTRDY 8y SIMPLE &fdD CROFP  GROWTH

SIMULATOR?

1.3.2 MODELO DE ANALISIS

CULT IVO-&METENTE

"o

Loz modelas e ardlisiz cultivo ambiente =e definen

como e products de dos & mis factores, cadz: uno dz 1OE

ouwates representa 1z relaocidn funcicna? Czimplificadar entre
urns raspuszts particular de 1z olanta (rendimientor v las
fluctuacicnes de determ nadas variahles en diterentes fasecs
de desarraolic de daz blantas.iFl
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Eztoz modelozs no requiersn 1a formulacidn de'una

hip&tesiz =cbre el proceso basico de la planta v del medio
ambiente, de ezte modo los requisitos respecto a los datos
de entrada son menos estrictas pero la infbrm#cibn de =salida
depende en maror medida de ello, ¥ ez menose detalladoe que en

imulacidn.

2] cazo de los modelos de s

dno de los primeros supusstos en 1a modelacién son

)

los realizacdos por Moore (19813, quien considera gue el

1 ocurre cuzando la humedad sdéfica alcanza la

méx=imo potencia
capacidad e Campo, 1o cual Tupone independencia de

evapotranspiraciédn por la humedad del suelo. For atra parte
loz efectos de los déficits hidricos afectan por igual a la

nroducci&n independientes de la etapa de deszarrollo del

Finn v Muzgrave <1547 desarrcllaron un modelo que

canziders las wariaciones de evapoiranspiracion con 2l
contenido de hUmadad edé%j;o.. Suporen gque el crecimientao
decrece cuando la tasa de evapoiranzpiracidn actual es menor
gue ta potencial.

Hall » Butcher {17s3) Fformuolan dna rélacjén
multiolicativas oara el crecimiento en diferente perfods
definen una funcidn, gque representa 2l efec{a del centgﬁido
de hnﬁ=i9ﬁ, durante el perfode de desarrollo H, scbre 2l
total de 1z orodueccidn.
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Jenzen (1748 zugiere unm modelo multiplicativa que

-
.

Vaciona lta razdn de produccidn maxima, con la razédn de

evapotransoiracidn para cada eta

pa dez crecimiento. El modelo
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Minhas,Fanihhm (1774), describe otro modela del

tipo multiplicativo cura formulacidn es:
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WM =TI 1-C1-(ET/ETR)Z bk

K=

(1]

(1]
[
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(]
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j )

Dionde bk ez un fa enzitividad del cultivo &

A& icit de humedad.

[}

Elank (1975 de datos experimentales de mafz, uss

- 1

2l modelo propussto por Jensen un modelo aditivo de la forma

l

YA = _>_ &k (ETar ETP)

k=1 k

Donde &K == un paradmetro de sensibilidad del
cultivo., Por regrssién , obtuve los coeficientes de los

modelos multiplicativos » aditivos.
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1IFACTORES ECOLOGICOS EN LA

PRODUCCION DE FORRAJES

Loz Factores del ambiente gue tiensn mayor

influencia sobre 1a producciédn de forrajes sond

11.1 TEMPERATURA

Las reacc}rnes bicquimicas que ocurren 2n la
planta, » de las cuxles depends la produccion de ‘materia
ceca sztadn afectados como cualgquier otra reaccidn qufmica s

temperatura ambiental.,
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I1.2.1 EFECTO DE LAS TEMPERATURAS

Bajo condicicnes de alta temperatura se registra un
dezcenszo en el contenido de Ffructosznas, una disminucidn en

b
m

contenido de sucrosa ¥ oun aumento

"t
1

lulosa, ltignins » pentosanas.

Tas altas temperaturas. Lz muerte de Yas rafces ez el
rezultado d& un  agotamiento de  loz  carbohidratoz ¥ un
B i tezs de amonio o campuéato% i trdgenados

rn 1oz porcentajes de
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I11.3 EFECTO DE LAS BAJAS

TEMPERATURAS

Mo g coanoce muy bien =1 modo como las bajas

s célula , pero estia relacionado con
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la formacisn de cristales de hielo dentro de los tejidos.

Las células casi siempre muersn cuando se forman cristal
de hielc dentro del citoplasma . La formacian de hielc
Dourre  en las 2Epacios intercelulares. Los cristales

aumentan en nomerca ¥y tamafo a medida gque &1 agua va zalisgndo
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. Mientra§. m35 baja =zez la temperatura,

(Pangolar en- los periodos de baja  temperatura ha sido
reportado con frecuencia. Este fendmeno ha sido chisto d=

Varics repﬁrtes cientificos, principalments en Australia,

Florida v Hawai (una temperatura nocturna de 14.5 0 ©C 3.,
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no == Jlineal; la cantidad de luz interceptada por la
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zuperficie floral incide significativamente en la eficienci

de 12 luz.
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a2 luzr que influsncian e

crecimiento d2 las plantas  =e pueden separar  entre 3
factores dintensidad, calidad,duracidn,



IMTEMSIOAD

Laz plantzs responden de diferentes manera 2 los
aumentos de la intensidad de ta luz, mientras algunas
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pecies aumentan la rata de fotosfnteziz al aumentar la
intensidad de 1z luz, otras muestran unz rapida saturacidn

comd CconEscusncia unRa  Ausencia de respuesztas de dichos

Loz Pastos Tropicales tienen un mecanismo diferente
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bara incorporar COZ en &l proceso de 1z fotosintesis .

Farece oque el primer producto de la Fotosintesis ez un
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mientracs gque en tas 04 es un Acido de 4 carbonos como el

La calidad de la luz se refisre 2 la jongitud de
aﬁda‘ Zg  los raros iuminaiogﬁb Laz plantas crecsen mejor
cuands 1a }uzvfncidenfe‘ez ta ftotzlidag ded azpc:t&a Eclar
aue cuanrdo s uha noroian de &1,
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En el trépico donde la duracidn del

menos uniforme ¥ 1

os dfaz v HER

aproximadamente la miema duracién i

£ especie

11

1]

Gue producen semilla son plarnt qQuUe no responden

El agus 22 uro de losz factorsec ecal&gicos de mavor
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forrajers particular 2 urn medic dado
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La Transpiracidn: == Pa evaporacisdn de aqua en Tos

organismo vivas, inclurendo las plantasz. 030 |
La Euap@tranapirac;dn: 2= la svaporacidan simul tines

desde 2] zuelno cubierto de vegetacidn v dazde toz tejidos de

Tas olar v Drincipalmente as RN -
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La demandx de wapor de da atmésfera' es méxima
cuandé los 4 fazctores promotores de ia‘euaporaciun coiaciden
B zus mAXimos vualc-re-s., e--sfo mcurre entre Febrerc y fAbril.
For el canfrarin 12 evaporacibn es mfnima éntré Mayro ¥

fAgosta cuando la temperatura, el wiento »y el déficit de
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con sy oo walor minimo » 12 radiacién

encuentrs en su o wvalor minimo anual secundaric.
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aumentacdo apreciablemente » la evaporacidn  muestra  un

moderado incremento, su magnitud sigue siendo moderada hacia

f+in de afic por 12 decreciente radiacisn soiar.
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promusven la evaporacién de agua libre, acitdan en Jos sueld

himedos v en Yoz cultivos produciendo la evapotranspiracién

son fendmenos, cualitativamente semegiantes,

Los efectos del climz en la wegetacidn =on
cuantitativamente diferentes que en un evaporimeiro » =21
factor de proporcionalidad entre ambos varita al camSiar &)
tipo de euépirimetrg o las caracterfisticas ecofisiclbgicas
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11T CARACTERISTICAS DE HUMEDAD DEL

SUELO
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La habilidad devloé . para almacenar (un suelo
puede retener entre 1200 »y 4000 m3 de zgua por hectérea en

del perfil deepué: gue  ha =sido
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los 80 cm  superiores h
copicosamente humedecido, ha escurrido el excedente
zuperficial ¥ ha cesado la percolacidn profundal » cederla
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.de curwvas de retencidn ¥ piérdidas de humedad.

L4y Caracterfzticas del desarroiloc radicular de los

cultioos,
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IVLAS GRAMINEAS
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Constituven-una familia altamente especi d
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un ndmero de ies mucho maror ague cualauier familia.
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las leguminosas son de origen
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que tanto las gram

mudy antiguos, las cuales aparecieraon ¥ evolucionardén
inicialmente en condiciohnes tropicales, parece ademis gque
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muchas

con los animales que las pastoresaban,

Las gramineas en su jucha por la existencia han

logrado un gran #xito, son de una distribucidn mucho mas

—
I

¥y

amplia que cuzlguiser otro grupo de plantas v habitan en

todos los lugares de la tierra.

Forman la vegetacidn principal de los Tlanas
praderas, sabanas ¥ eztepasz de ambos . hemiferios ocupando
grandes extensicnes de pantanos ¥ terrencs anegadizcs.
QJcupan 21 tercer lugar entre Yas plantas con f]urea, perc en
mamero de.ihdividuoa Tuperan a todas las demés plantas asi

como tambidén la anplitud de =zu distribucidn.

Constituren wuno de 1oz mayrores rmecursas
alimenticios parza 1z superwvivancia de la humanidad, son en

econdmics - de  nutrientes para 2!

general  1a  fuenie mas

GAMACD, addomés  posEen  UR Qran caaa:fd;d‘vpara cubrir
racidamente oz suelcs  desznudos Qrategiénddlci cantra la
gerosidn, refenisndo 1a humedad » réataurar la fertilidad..
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eritre laz diferentes fipog de

praderazs &n 21 mundo se debsn principalmente a diferencias

de humedad ¥ temperatura.

Mo se debe tra

condicione: ambientales

pasto, 1o mejor ez buscar
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UV FANGOLA
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DIGITARIA DECUMBEMS

Ez criginaria de Transuzal, #frica del Sur de donde
fué llevada =n 1735 a 1oz Eztados Unidos de kortsamerica.
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del Centro de Investigacidn Agrondmica en Maracay.

Carzcterfsticas Botinicas:

Ez una graminea estolonifera, perenne ¥ WIigGOrosa

qus crece cubriends densamente el suelo, el crecimiento
yertical alcanza alturas de 0.4 em oa 1,206 m cuando las
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- El manejo que_reciba el potrerc

€1 contenido de protefna cruda en la materia seca
del Fasto Fangola varia de 4,3 al 15 de acuerdo con la edad
de la hierba » también con el grado ds fertilidad natural
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i1 .1 PeRCELA COMO SISTEMEA

tema o

Un sis & produccién, sztéd representado por 3
elementos identificable: inzumo que ingresan &N uUna Caia

negr s Ta cusl produce =4 transformacidn  en proguctos

IFELMD - ; S > FRODUCTC
Se deEnomina caja neogrsx o2 Uoun conjunto de detalles
indenendientes pero interacigantes gque g dezconocicd pera
e}l cusl osrmite 1 de los elementos
g ar = lemsn Vamados oproductos
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SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA

PRECIPITACION

INSECTICIDAS
RIEGO
TEMPERATURA PESTICIDAS
INSUMOS |
ARADO — ___, PRODUCTO
MAQUINARIA—— CAJA NEGRA AGRICOLA
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- SUELO |

FIG 7
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UI1l DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Titulae: SEIS PASTOS, DOS METODOS DE RIEGO,Y USO

COMSURMTIVO DEL PASTO DIGITARIA DECUMBERMS STEMT (PAMHGOLAD
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aue permitierax mantener

por o encima del A0K, para

otn Fitzpatrick {17850

Edad de corte con dos niuweles:
pengh BETY ~a -
£i= 24 dias
ZZ= 70 dias
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Especie Forrajera con S2iS niveles

Fi= Tallbah a-134-pennisctum purpur2um

cultivo &-147 Shum .
FZ= Guinea ~Fanicum maximun Jacg

ria Decumbensz Stent
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(HERY Hitchco

'Sz Bermuda - Cynodon-Dactyrlom (13

per

18]

e agqui, gque == trzabald  con =
tratazmientos con cuatro repeticiones tal ¥ como Se puede
obzervar en el grafico Mo 10

Se aplicaron 100 Kg de FZOS + 100 Kg KZOD + 400

de Mitrdgeno por hectéress por afio respectivamente.,
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EQUIPO

5 Pluvidmetros Standard

Fluvidgrato

s

1 Caszseta Meiteorcldgica
- Pzicrometro
- Termémetro de maxima

- Termémetro de minima

1 Tina evapcrimétrica tipo
4 Lisfmetros

llri\'il




FECHA !

CORTE EDAD 1 EDAD 2

I 10-10-73 29-10-73
11 03-12-73 07-01-74
111 05-02-74 15-03-74
v 25-03-74 22-05-74
v 25-05-74 31-07-74

V1 18-07-74 09-10-74
V11 12-09-74 18-12-74
V111 04-11-74 28-02-75
1X 13-01-75 07-05-75
X 10-03-75 15-07-75
X1 05-05-75 24-09-75
X11 30-06-75 03-12-75
X111 28-08-75 ! = ———=——=-
X1V 20-10-75 ' = ——————-
16-12-75 ' = ——————e=
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METODO DE RIEGO POR POCETAS Y CANTEROS

FIG 9

VALORES PROMEDIOS

(MTSs)

CULTIVO | LsifLs2 »B P b
ASGCIADOS | 40,09 5,00{9,7070,20 | 1,00

Az ACEQU!A DE CABECERA

Ls1=LONGITUD DE SURCO DE POCETAS
D= DISTANCIA ENTRE SURCOS

L£2:LONGITUD DEL SURCO DEL
CANTERDO.



DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS
EN EL ENSAYO
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YI11.1 LISIMETRO DE PESADA

En estos lizfmetros se utiliza la correspondencia
stente entre wolumenes ¥ pezo de agua, para medir 13
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volumétricamente., ESEste tipo de lisimetro fue utilizade para

obhtencidn de 1a‘euapotranapiraci;n.
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bien ubicadc en subparcelas de

Siztembticamentse =e regaba Jez lisimeiros,
SiElemat! s v ] 2

Picando 14minas  altas v Frecusntes (qenaralmente una

lViamina de risco de 15.9 mm cada 2 diasy de manera de
mantener o] suelm 2n 2llos en la proximidades a2 la capacidad
de campo zin saturacidn, porague los excedentes de "agua eran
euzcuzdos con Ffacilidad. En la ccasidn de los cortes del
pasto de las subparcelas, se cortaba tambien v =& pesaba &l

parste de jos YTisimetros.iver figura Mo 14 3
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HORAS DE OBSERVACION

instrumentos climaté&logicos ze obserwvaban 2

a2 las siguientes horas caractericsticas:
20 Aam.
oo Pm.

izfmetroz Mo 1 ¥ 2 eran cobszervados » pesados

tas horas indicadas ¥ los lisfmetro Mo 3 ¥ &

ern 1z wisita de las 4.320 am.




METODOLOGIA



X METODOLOGIA

I¥.1 SELECCION DEL MOGELD
Motivado a gque la evapotranspiracisn 2=

onsiderada el fendmenc gue consume Ja totalidad del. agua

! =zuela las plantas, ¥ conocciendo que el
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rendimiento  de 1oz cultivos depende  basicaments de 3

agrometeorcldgicas
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conjuga o

humedad del terreno » laz cuales se jaga ZQruUpan.
e decidid a la escogencia de la evapotranspiracion

como . el parametro que mejor describs 1a relacién
suelo-agua-planta, »a gue 1a misma se ve modificada en

cualquier dia en particular durantes el cicle de vida del

cultivo, produciends un efecto positivo o negativo en 21
rendimiento
Linal.
I¥.2 BUSGUEDS DE LA ITMFORMACION

Lz informacidn climitica » de produccidn, se
cbtuiva del expsrimento realizado durante los aifios 1972-75,
tituylado "4 pastos + 2 métodos de riego ¥ uso consuntivao deld
pazto Pangola, en la Facultad de aAgronomia Catedra ce
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decidié, en funcian de 1z informaciéan  disponitole & _1&

selecién de un modelo de regresién multivariado pobteacialj
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por ser =1 que mis se ajustaba a los datos disponibles ¥ en

el cuzl 1a wariable de mavwor peso ez la evapotranzpiracion,

manteniends el zuelo » la fisiologfa de) cultiva constante.,
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. produccidn real
. produccidn mixima
. Cosficients
. Evag anspiracidén potencial
. =28 an: racién potemcial madima
. (o te

s e = te

& m.Cc o obhtiens a partic de Tos costicientes de

carrelacidn.
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REFDIMIENTD MAXIMO CYm

como el rendimienta cosechado de uwna gran warisdad de alta
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predominante, lzz necesidades ambientales del clima suelo ¥

squs Darba un crecimients v rendimiento Sptimo, warfan con el
ruitive v con la warisdad de éfsfe. Tiene unza importancia
fundamental 1z seleccidn cuidadosa del cultiwo = de la

wariedad mizs adecuada para un ambisnte dado a fin de obtener

unz produccion 2levada ¥ zficiente
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influve en la duracion del perfiodo ftotaxl necesario para gue
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1 cultiva Forme la coszecha,
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14.5 EVAPOTRAMSPIRACION MaxIMA (ETHD

Se refierse a2 aquellas condiciones en que el agua €3
la conveniente para  un crecimients ¥  desarrolle sin
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1%.4.2 DATOS FALTANTES
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el carte) ¥ no se encontraban seguidos,. se tomaba la media

del corte,de 1o contraric se les aplicd correlacidn.

IX.7 DISTRIBUCICH DE

EUAPOTRANSPIRACION Ws DIAS

0.

Se grafica la ewvapotranspiracidn diaria de o3

corte we di{as para observar la distribucién o comportamiento
de 1a mizma durante i corte
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De la referencia (24, se adoptaran dos métodos
pars ajustar e o curweas
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Mé toda de Dnble Inteqracidn:
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Este método no pudc ser.ép]icado debido a qu

superponer 1a curva de los walores lef{dos con la curva

sta

w

tedri

L]

a

l'[l

ro se. ajustaba a2 la tendencia d= loz wvalores.(

ver grafico Mo &2

Método de Arco de Farabola:
Exste fué el método seleccionado, debido a gque esta

curva ce ajustaba a lza tendenciza de 1o . medidos
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w8
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¢ ovep gratico Hu 7

I¥.3 DETERMIM&CION DE LAS ETAPAS DEL

CULTIVO DURSMTE SU DESARROLLD

edad de corte | ze calcdld

b

Fara cadsa tieimetro o

¢l promedic diario seguin la siguients formula:

: i om L
ETi, = E E ETi ,d
i=1 i=1

n
Dl:nl'ldé:
Mls e enns Mo de datos
t . Bo de corte
. . fas
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i
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l[l

saltizd &1 griaticoe del promedio de todos os

ortes pars cada uno de 1oz lis{imetros.(ver graficos Ho 2

(3
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TAaBLA No 2

PROMEDIO DE LOS CORTES DEL

LISIMETRO No 1

DIAS ' ETV <mm)
1 ! 4.97
2 ! 4.08
c - 4.28
a4 ! 4.51
5 ! 4.76
& ! 4.57
7 ! 5.06
3 v 5.52
> ' 5.73
10 ! 5.78
11 ! 6.12
12 ! &.46
13 ' &.62
14 ! 7.05
15 ' 712
14 3 5.53
17 ' &.54



|

TABLA  No

{continuacian?

PROMEDIO DE LOS CORTES DEL

LISIMETRO No 1

18

17

20

M

M
~N

! 7.79

! 8.08



TABLA  No

{caontinuacion?

PROMEDIO DE LOS CORTES DEL LISIMETRO No 1

34 ! 7.78
35 ! , 2.32
34 ' 8,12
37 ! : 7.72
38 v 7.71
3% ; g.23
40 ! . g8.02
341 ! 7.9

42 o 7.84
43 ' 7.72
44 r : 7.75
45 ' ' 7.53
34 ! 7.564
47 B 7.34
48 : 7.71
47 ! 7.6
50 ' 7.24
=1 ! 4. &4
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13 . ' v
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- 4.02
- 4.44
4.78
5.12
S5.03

5.48
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W
M

-TABLA No

{continuacion)

7.99

g.02

8.49

8.42

8.7

s.?a
8.42
8.5%
7.98

8.07
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TABLA No

{continuacion)

34 | 7.55

35 1 o 2.2z
36 | ! 8.01
37 B ! 8.2%
38 ! | 7.24
39 | o | . 7.32
a0 ! 7.27
41 : _ ! 7 .43
42 s 7.48
a3 | ' ' 7.47
44 ' ' | - 7.8
45 ! : 7.28
46 - 7.27
47 ’ oo | 7.28
ag . ! : 7.25
4% _ ! | &6.79
S0 N ! - 6.8
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TABLA Nod

oW N R WN

— o - .y bt
£ (CY I N Lo )

[y
41}

ETQ {mm?)
4.98
3.83
3.91
4.09
4.82
4.41
4.06
4.11
5.25
5.84
&.29
4.07
4.41
4.89
7.37

7.03



TABLA No
{continuacion)

PROMEDIO DE LOS CORTES DEL LISIMETRO No 4

17 ! | 7.22
13 | : ! 7.43
19 | B . 7.73
20 | v - 8.08
21 ' | . 9.22
22 o | 8.78
23 | v 8.18
24 | v 7.78
25 B 8.42
24 ' 9.0
27 ! 9.55
23 ' 8.43
29 ! 7.48
Z0 ! .52
31 ' - e.91
32 ! S.33
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TABLA No
{continuacion)
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TABLA NoS

EVAPOTRANSPIRACION <m m>

CORTE! PROMEDIOS !

' 1, 3Y 4!
11 4.8
2 ' 4.1
cx 4.2
41 4.2!
51 | ' 4,7¢
8! | 4,41
71 ' . a.g
o | | 4,91
=X . 5.5!
10! VT
111 4.4
121 4.5
13! &.4!
14 6.91!
15! 7.23!
181 .?.12'
17! 7.07!



{continuacion)

i9!
20!
21!

22!

TABLA No

PROMEDIO !

7.8!

8.4

5.4!

S.1!

7.9

8.3

8.5

g.7!

.2

5.7!

2.9
8.4!

8.1!
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{continuacion?

CORTE A

38!

39

40!

41!

TABLA

N

PROMEDIO !

1,

3

Y o4 !

8!

7.6!

7.9

7.2

7.4!_

7.7!

7.5

7.4

7.2

7.2t

&.5!

4.8
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AJUSTE POR DOEBLE IMNTEGRSCIOR

GRaFICO
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SJUSTE FPOoR saRCC DE

PR E O LA

 GRERAFICO
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Q.79
0.78
0.78
0.78
0.72
0.68
0.358
.73

. 0.78

0,80
1.08
0.98
1.03

1.08

1,75

1.53

1,45
1.55
1.29
2.04
1.72
1.51
1.44
1.70
1.50
1.58
1.35
1.72
1.84
1.62
1.69
1.42

1.45

1.91
1.464
1.49
1.75
1.36
1.67
1.35
1.74
1.54
1.46%9
1.87
1.4&
1.27
1.32
1.37
1.14

2.10

DESY

1.70
1.74
1.74
1.73
1.91

oy
O Y
e
Dad

1.84
1.73

1.67

0.83
1.13
Q.92
Q.84
-1.12
-0 .52
O.bl
-0.27
0. 5é
0,22
—-2.03
—1 .07
-0, 44
~-0.24
-1.02
g
-, &5
0,01
-1.09

C=~1.43

—-0.79

—0. 98

—0.17
-0, 27
Q.47
—0.51
~0 .58
—-1.16
-0, 01

-0, 932

0. 04
-1.21

-
~, 54

=100

~1.34
-, 29
0,27
0.3
=0.02

Q. bbb

L N X T

AR I ol

C0,09
: Lo
-2, 80

8.87

TABLA N6

LISIMETRO # Ko

(12

-9 . bb
-9.83
-2 .88
-9.83
-10.8%3
-11.82
-13.28
—~10.40
-9.83
. 1)
~4.71
-6.38
-5, 24
-&4,77
b3
2.92
~5.47
1.56
I.20
-1 .22
11.51
6.08
2.49
1.37
G3.76

2.42

3. 68

-0, 08
b.135

8.2

- 4.49

o ab
.26
53
. 64
.77
r 17
6,56
0.08

SO}

J = PRI o=

T bd
§B.73

(17)

Q.00

0, Q0

=20.14

—-20.68

~21.82
~-24.97
~25. 10
~273.00
~20.67

=16.76

-13.24
-10.90
~13.40
—~3.359
G.56

5.80

—-1.99
1.07
2.01
7.81

13.93

15.94

4.71

S.70

7.4
8.85

“xooemmr
ot b

4.99
10. 46
14.77
12.96
7.69

5.17
.61

AVER

QL Q0

S0, 00
-0, 58
-0, 59
-0, 62
-0, 71
-0.72
0. b6b6

—0.59

-0. 48
-0.38
~0.351
-0.358
-0, 10

.19

0.16
-, 06
0,03
Q.06
0,22
0,40
Q.46
.13
Q.16
0,21
.25
Q.09

Q.14

Q.30
0,42
0.37

s T

. a.

0,13

0. 08
Q.13
0,11
Q.22
0,20
C0.23
Q.08
0,22
Q.20
0,30
0. 36
0. 357
Q.17
=0, 07

=0, 04

~0.14
.15
0.27

AJUST

Q.00
0.00
0.78
Q.77
Q.74
Q.63
Q.64
0.79

1.72
1.75
1.53
29
1.32
22
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¥ REGRESION

#*.1  Correlacién simple  lineal de 1z

o
or
—
gt

evapotranzpiracién de la etapa 1 Y= Produccidén ¢ wer

#,2 Correlacién simple  lineal de 1a

Froduccian ¢ wer tabla

i
|>.
(1]

evapotranspiracidn de 1a =fapa

Mo 12 ¥ grifico Me 10 3

.

#.3 Correlacidn maitiple de evapotr oiracidn de.

-
n
3
1w

ta etapa 1 v la evapotranspiracidn de la etapa 2 fvariables

i
o
__:
m
—
J\

i
1w

independiente: a Produyccidan (variabl dependiente?

.3 Se e ajustd el Modelo:
Dividiendo la svapotranspiracidn de cada etapa
centre evapotranspiracidn maxima, igual 2 la oroducidén quse se

dividid entre la groduccidn maxima.

(EHISEEmM) 2.5 (wariable independiente 10
{E+Z/Etmy 1.5 dwariable independiente 20
VAT M Cuaeiable depesndisntel
{par tabhla Mo 15 @
Farz detérminar 2? walor de la potencia o ze
reatizacron ios crafticos de Zispersian, para obhservar bR
tendencia D2 oz puntos (ver oraficos Mo 13-14 3.




TABLA

No?

PROMEDIO DE LOS LISIMETROS

Wi

UI1

Il

IX

1

182.43!
1463.28"

178!

174.85

144,31

246%.049

1, 3Y 4



TABLA No 8

LISIMETRO No

ETV{mm>

'PRODUCCIONYS tons/ha?

11 o
111 e
LV o
¥ !
Y1 =

SI1 !

UIII !

IX : !

o o

X111 | !

4589 .11
477 .98
387.34!
400 .24
42?;?8!
474 .4 !
445 .42
443.85!
399.43!
375.99!
277,17

248,469
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TABLA No9©

! ETV{mm> 'PRODUCCIONCS ton/ha)

11

111

v

v

VI

U1l

VIl

X

X1

X11

4.84

3.74

3.71

- 3.35

4 .35

4.9%

86



TABLA No 10

ETV{mm>

'PRODUCCIONC ton/ha>

11
I11
1
L
U1 |
VIl

UIll

x
X1

X11

417.31
. 394.3!
450.5!v
400.5!
388.8!
40Z2.5!
459 . 8"
350.&!

266,91

4.47

5.59

7.2

3.42

4.57
S5.41
3.99

&.03

7.35
5.04

3.45
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REGRESI O

ETF1 s

i

Fdo

LIMEAL

11

SIMPLE

PR LuUCCI o
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. .%.
T T
T4, 23

» oAl

l iD=
wia

Hr

pEx

“TY b

ZOMTAL aXx
=T EIL% I

s [}

I
T

= (
T

VERTICAL AXIG:
LOWER ENDFOINT:

HEADER
N LEF

DATH
OF CASES:

FOR

DISPERSION ETR Vs

N

ETP5

e 7 J

R

.
.04

f: DOFTRA

11

GREEICO Mo 7

+ 4+ o+ 4+

CRIGHT

Lokl
MUMBER OF

ENDFOINT:

89

FRODUCCTON

R T T T
ETF1

240,23

[
vt moad T

VERIARLESD 10



TeBL&S

FESREESI OR

ETFZ LAss

LIMNESL  SIMPLE

PRCDUCCI OM






S T

SRR S S S S I S

HORIZOMTAL AXIS:
LEFT ENDFOINT:

VERTICAL AXIZ:

LOWER ENDFOINTI
HEADER DATS FORD AIDOFTRA
OF CASES!:

f

. GR&FICO Mo 10
DISPERSION ETFRZ Ve FPRODUCCION

B T T T S S S S S S N R R

RIGHT ENDFDINT: 281.19

UFFER EMDFOINT: 5.05%

(AT ST S
e L -

MUMEBER OF VARIABLES: 10

ETFZ



T L& Ho 1=
.RE GRESI D LIrEsL O MULTIPLE
= PROCUOCCI O

ETF1, ETFZ2 o
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TABLA No 14

CORTE .\ ETP/Em . ' ETP2/Em ! Y./¥m
I i 0.39 ! 0.47 ' 0.25
11 ! 0.39 ! 0.3% - 0.30
111 ' 0.36 ! 0.45 ! 0.24
v ' 0.33 ! 0.55 ' 0.24
¥ ' 0.39 ! 0.44 ' 0.33
1 o 0.26 ! 0.45 . 0.28
V11 g 0.28 ' 0.35 ' 0.26
vill ! 0.29 ! 0.3z ' 0.1%
1X ' 0.47 ' 0.53 ' 0.35
¢ ' 0.36 ' 0.45 ' 0.23
X1 ' 0.26 ! 0.5 : 0.22

Ym= 15.92 tonsha: ETM= S504.30 mm
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GRAFICO Mo 11
CISFERSIOM ETFIAEM Wa %M

47444618

HORIZOMTAL AxIG: EL/EM
LEFT EMDFOINTI LEAER1ST FIGHT ERI INTS

VERTICAL AXISD  Y/YH
LOWER ENDFOINTI L LF0E4E UPPER ENDFOINTS

AL DORTRS.

HESDER DATS FOR
£S5 i1

NUMEBER OF CADES

ez

i
oo

s
.4“

T T S S S S O S e e e S S S R N S S ST S A T S

L47444618

OF W ! I(sf_(LL.‘.;.



I I Ik I T

CGRAFICO No 1Z
DISPERSION ETPZ/EM Vs Y/YM

Y/YM

- 5511307 v .

+

o+ o+t

-
1

+

+ +++'++++“"+“"+"‘+++++"",+++++“‘""+++++'++'+++-

+
. 55538238
E

r'.]

: /5 M

P ]

HORIZOMTAL AXIS: EZ/EM '
LEFT EMDFOINTZ LI2ASE0T RIGHT ENDFOINT: L33538E2

VERTICAL AXIS: Y/YM. . - »
L OWER ENDEOINT: .1900548 . UFFER ENDFOINT: .3511307

HEADER DATH FOR: A:1DOFTRA LAREL S v
MUMBER OF CASBES: 11 ‘ MUMEBER OF VARIABLES: 10




I1
111
v
v
W1
V11
VIII
IX

X

- TABLA No 1B

ET1= ET1/ETM:

- ET2=ETZ/ETHM
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TenELe 4

8]

REGRESI G
FOTEMRCIa&L
FPROMEDI QS

oE LOS

LS LISIMETROS 1,

14

()

THMULTIFLE

DE -
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HEADER DATA FOR: Al | A
NUMEER OF CASES: 11 MUMEEF OF YARIABLES: 10

O LOoS LISIMETROD 13-4

REGRESTON MULTIFLE

STD. DEY

diben ¥ m

-y O
21012

Fg.720
0.757

IMDEY REE
ETF
ETE TED LA
COFRO 4,18
ETHMAX :

YMEY 15,920 0. 000
E1/EM 0. A5 0. 061
E2/EM 0,457 : N,076
E13.5 0,025 0.018
E21.5 0,508 0,076

DEF. VAR.: Y/YM 0,263 0. 0448

Si0g, 00 0y, D00

SR st IR NI eA R S R 5

F TO ENTER = 0 , F TO REMOVE = O TOLERANMCE = Q.00Q00

DEFENDEMT VARIGRLE:  Y/YM

VAR, REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR F(l, 8) FARTIAL r"2
E1Z.5 DLEELS 0. 5553 16.007 0, 6668
E21.5 -0, 0484 ' 0. 130% 0,137 0.0148
COMSTANT: 0, 2124 ' :

STD. ERRQF OF EST. = D.03035
R SEUARED = Q.6746
MULTIFLE R o= 0.8214

i

ANALYSIE OF YaRIANCE TakLE

SOURCE SuUM OF SDUARED DoF. _ MEAan SRUARE F RATIO
FREGRESSION 0L O1EE 2 . Q.007 & a. 2939
FRESIDUAL 0, 0074 & 0, Q009
TOTAL : 0. 024 10

STANDARDIZED RESIDUALS



|

OESERVED CQLCULATZD' FESIDUAL

. o e s g
LR I O, 28O0 iy VR

0,017
-0, 024
O, OO0
0.

98
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GRAFICO Mo 13

~
A ¥ et

DISFERSION (ETPq EM) = Vs (070D

Bt

..l.. v?{- .
T TP T I S S S o S R S S S R S S e e

L ESTOSS
EET7OES

m
ook
(A

§ . ZERIAGE-0T
RIGHT ENDFOINT: 7.357059E-02

AXISD Y/YM
DFDINT: A EORE4T UFFER ENDFOINT:  J2B11307

FaRr: &:iDOFTRA o LABE

NUMEBER OF CABESD 11 MUME aF JHFLPHLL”’ 10

u



100

CGRAFICO Mo 14

=
-

/Y ‘ DISPERSIOH CETPZAEM? 1.9 s oy

+ 4+
. 3

R

s
T

+

+%

T T F T T T S s A S S S S S A S S I S S e e S S S e S

- 4178728
' E21.5

HORIZONTAL AXIS: EZ1.95

LEFT ENDFOINT: . 1848775 RIGHT ENDFOINT: .4138%28

VERTICAL &XIS8:  Y/YM S :
LOWER ENDFOINT: . 1909848 UFFER ENDFOINT: L EE11EO7

HEADER DATA FOR: AIDOFTRA . LARELS
MUMBER OF CABEG: 11 MUMBER OF YARIABLESD 10



|
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TeBELA 8 R} 17
REGRESI G MULTIFLE

LIrIEes
DI IDO E = ETaPraS
ETF1, ETRE v @ ETES
A ) i

L= : _ ' |

PRODUCTOCT OHY

o
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g

¥.S Se dividid en tres etapas el ciclo d

para realizar unax correlacién tinegal multiple werszus

mparario con la regresidn lineal multiple

%]

produccidan ¥ o
las dos etapasz.iver tabla Mo 17D

¥.4& Con el propészito de werificar la walidez de

ecuacién de regresién se realizd el test de hip&tesis
{Fishera,
Uﬁ
Fomm—m e Cyer tabla Mo 182

siendo U, Y variables aleatorias independientes

—

ar

1

1 cultive,

&K

F
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e REGRESS
HEADER DATA FOR: A:FROME
NUMEBER OF CASES: 11 NUMEER OF VARIABLES: 3

o

REGRESION MULTIFLE DE FROMEDIOS DE LOS LISIMETROS 1-3-4

STD. DEY.
0,018
0,074
0. 048

IMDEX MAME
1 E13.5
2 EZ1.5
EF. WAR.I  Y/YM

F TO EMTER = S.32 , F TO REMOVE = 5.32 ,  TOLERANCE = 0.0Q010

L e ]

DEFENDENT VARIARBLE: Y/YM

YAk, REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR Fer,

E13.5 2.1649 0.5073 18.197

CONSTANT: 0.1993 : .
0. 029

0.66%1
0.8180

STD. ERROR OF EET.
r SEUARED
-

i

ANALYSIS OF WARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES  D.F. MEAN SOUARE F RATIO
REGRESSION : 0.01%51 1 0.0151 18.197
RES I DUAL ' O Q075 4 0. 0008

TOTAL C0.02E6 10 : ' :

VARIABLES NOT INM EQUATION:

NAME FAaRTIAL o TOLERANCE FOTD OENTER '
EX1.5 0.01468 0,974 Q. 1367 '



1 DETERMIHQCTBH DISTRIEUCIDH DEL

COEFICIENTE DE CULTIVO ko

®1.1 Como se expresd en el marco ftedrico las mizsma

causas ¥ Factores que promueven & la euapaﬁacién de agua
libre, actdan =n e} zuelo  hdmedo v en oz cultivaos

piraciédn, =iendo la evaporacion

1\
.

produciendo la ewapotran

evapotranspiracidn  fendmenos  cualitativamente ceme jantes.

trecha praprrciona}id:d

i
DY
10N

Por e=z0 encuentra & menudo una &

entre la evaporacién medida en un evaporimetro standard » 1a

evapotranspiracitén de un cultivo bien provisto de agua,
pero 1oz efectos del clima en la vegetacidn marcx 4na
diferencia cuantitativag existiendo un factor de

proporcional idad entre  ambos que wvarfa con ] tipo de

evaporimetrs o las caracter{sticas ecofisiclogicas de 1a-

Ern laos cultivos anuales la evaoiucidn del follaje ¥

losz cambios en la cobertura del terreno producen una tipica

wariacidn en ta propocionalidad ETw BEvifig 1l noreraod

Farz loz dias con mediciones de evaporacidn =2
calculd en cada lisimetiro el HKc=ETxz Ev, Fromediando 10s
valores de Ko de cada corte  para cada uno de o los
listimeiros, o= walores medios  de cada lisimetro se
promediaraon parax obisner una curva promedio, que expiica 1
parizcidn media del Yo durante sy dezarrollo fuer figura Mo
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TaBLA No 19

COEFICIENTE DE CULTIVO

CORTE ! LIST 1 ! LISI 3
11 0.8 0.8
2! 0.6 0.8
2! 0.5! 0.8
gt . 0.&! | 0.6
51 0.3! | 0.6
e | 0.7! 0.6
7! 0.8! 0.7
gt 0.&! | Q.7
51 0.9t 0.8
10! 1.0 1.0
11! 1.1 1.1
12! 1.1 1.1
13! 1.0! 1.0
14 0.578! 0.97
15! 1.02! 1.22
14! 1.05! 1.36

105



TABLA No

(continuacion)

23"

24!
25!
24!
27!

28!

29!

 30!
31!
321
33!
341

25!

1.27!
1.34!
1.46!
1.73!
1.71!
1.44!
1.56!
1.74!
1.78!
1.71

1.53!

1.3

1.37

1.14

1.35

106



. TABLA No
(continuécion)

CORTE ! LIST 1 ! LISI 3
24! 1.59! 1.8
37! 1.64! 1.6
38! 1.53" 1.47
39! 1.54! : 1.5
40! 1.58! 1.33
41! 1.51¢! 1.45
421 1.34! . 1.s1
43! 1.25! ' 1.52
44! ' 1.42! 15%
45! 1.5! | 1.5
44! ' | 1.45! 1.52
471 _ 1.464! | 1.36
45! 1.45! 1.42
49! 1.7 1.19
50 ! 1.55! 1.0&
511 1.23! 1.21
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TABLA

— ——— — - —— ———— A —————— " —— ———— — —— — — " — ————— - —

5!

& !

7!

8!

&!

10!

11!

Na 20

0.8!
0.8!
0.7!
0.7!
0.6!
7.0!

nD.g!

110




TABLA o
(continuacion)

CORTE ' LISI 4 !
18! 1.39!
19! 1.42!
20! 1.58!
21 1.76!
221 1.81!
23! 1.49!
241 1.52!
25! 1.57¢
24! 1.61"
27 1.45!
z2g 1.5¢
291 1}555
30! 1.73!
31 1.73!
3z | | 1.58!
33! | 1.45!

34 ' o 1.44:

111



CTABLA  No

{continuacion?

CORTE ' LISI 4 !
351 1.49!

341 1.47!
371 1.58!
S5 1.54!
39! 1.5%!
40! 1.44!
a1 1.58!
42! ) .54
am 1,64
441 1.720
45! 1.75!
a4g! 1.5
47! 1,29
ey 1.3z
491 1.22!
sot  1.str
51! 1.23!¢
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i
., . TaBLA No21
l _____________________________________________
COEFICIENTE DE CULTIVO
I ________ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T
- CORTE ! PROMEDIO ! AJUSTADOS
' | e o 1, 3 v a
l 11 0.9! 1.0
l 2! 0.8! 0.8
3! | C.g! | 0.7
l 4 o7 : | 0.7
| s | 0.7 0.7
I &1 0.7! | 0.7
I 7 | 0.7! 0.8
R g 0.8' - 0.8
l 51 | a.at 0.9
| 10! 0.9! 1.0
' 11 1.1 1.1
' 12! 1.0! 1.1
13 1.0! 1.1
l 14 1.07! 111
15! 1.24! 1.21
l 14 1.32! 1.31
l 17! .35 1.28
N




TABLA No
rcontinuacion?

CORTE ! PROMEDIO ! AJUSTADOS

' = ' 1, 3Y 4
12! - '1.43! | 1;45
15! | 1.55! . 1.54
20! | 1.82! '1.63
21! ' 1.49! ' 1.65
z2! . 1.64! : 1.61
23t 1.49! 1.56 -
z4' . 1.52! ' 1.53
25! 1.57! 1.53
241 1,551 | '1.54
27! . 1.46! : 1.54
2! 1.6z 1.549
29! . i.7ar 1.72

31t ' '>1.56! o 1.41
32! C1.47! 1.49
33! 1.45" 1.44
34t 1.421 1.45




TABLA  No

ccontinuacion)

CORTE ! PROMEDIO ! AJUSTADOS
' ! 1, 3Y 4
35! 1.52! - 1.51
34! | 1.55! 1.56
37! 1.63¢ 1.58
3gr 1.52! 1.56
351 1.54! | 1.52
a0t 1.45! o 1.49
41! 1.51! 1.48
4z 1.471 1.48
3 1.47! 1.51
44 (.57 1.55
451 1.58! 1.57
441 1.57! 1.54
47! 1.43! 1.48
45! 1.47¢ 1.5
45 1.37! 1.44
S0 1.37! 1.32
51 1,38 i.ts
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CANA DE AZUCAR

Figura 11.

DIAS

Variacidn estacional de la relacidn ETyx en
tres cultivos de diferente demsidad foliar

y altura.
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ANALISIS DE RESULTADGS
Y CONCLUSIONES




ANGLISIS DE LOS RESULTADOS Y CDNCLUSIDNES
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vapotranspiracion diaria (Graficos Mo 1 ) se wverifica el
amportamisnto  del pazto duranie un corte COmo e
orrespondiente  al  desarroilo de  una pltanta de cicio
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caracterizadas por laz fases de desarrollo que =& musstran
ern 1z Figura Mo 12, en la cual exizten doz eftapas
definidaz; =Ry grimer Tugar por &1 aumentao de
evapotranspiraciédn hasta alcanzar un MAaXimo, & partir dei
cipad e inicta Ta zeqgunda  ebtapao descenso de la
eUapotransptiract on.,

Ezte 'camportamiento fud werificade en 1

S
eterminacién de 1z razdn ETFIEY (grafico Mo 20 @ =i se
ompara con e Ffigura Moo il wa gque presenta i misma
endencia e un cultiwo de desarrollo de ciclo corto
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sriacidan del coeficiente de cuifive con Ylas diferentes
azes mf desarrollo del mismo, encontrandose gque esie
lcanza uﬁ' 2 jas 20 difzs con oun DeEousio desoenso
wotx 1x fechs O corte,
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RECOMENDACIONES

1.~ Ez aconzejable reztizar =)

e hfdrico

1
Iy
w
>
-
T

encontrar un modelo con ETR, para detectar los secrores gque
ze cometen 2l trabzjar =21 modelo con la evapotranspiracidn
potencial.,

Z.— & 4in de cptimizar ta distribucidn del riego
&2 necezaric encontrar con mAYor precision el ‘punuL. 3
gartir del cual oz déficit hidricos pisrden importancisa

Z.— PRezalizar unz reuvisidn

trzbajiocs publicados en el exterior a fin
resu] tadcs.

4.- Se debe implementar un mo
de crecimients de cultivo, que permita

con el modelno presentado en la investigs

5.— Se recomienda la walil

cbitenido con datos de produccidn de una

biblicgriafica d

T

de corroborar 1o

delao de =imulacion

omparasr resultzdos

cian

dacién del modelo

11
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GLOSAKLU

BEUS APROVECHSELE
Ez la humedad que se encuentra entre &1 maximo

contenido de humedad de un suelo fcapacidad de campo? oy el

minimo contenido de Tiemedad g Sizho suelo {Funto de
'Harcﬁitez permanenter » gue supusstamente esta grsponiple
Cpara o laz plantas. E1 - clima, e planta  » &1 - éus}o
juntamente =¥uly' o= elementae_ que determinan Ta

3
(]

dizponibilidad de agua o no &n el =n

EALANCE HIDRICO DE Lé PLEMTE

1a diferencia entre 1z intensidad de absorcidn

m

E

[ 1]
3
-+
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2
i
o .
n
L
o
3]
-+
9
1
p
i
e
-
w
al

¥ 1 iéGn., Cuando la transpiracion

@

ee mavor que la abzorcidn ze crea un déficit hidrica »

que la planta pierde més agua de la que ella &3 capaz de
absorber.

CALOR LATENTE

La waporizact & ode 1ocm 3 i1 grd de aguszx zbsor b
aproximadamente S80 calorfaz.

CaPaCIDab DE CAMRPO
Faorcentaje del contenido de agus de wun suelo
cuando dicho suelo cantiens todo el agua  Lno

gravitacionzal » que &)1 puede retenser.



CELULDEA

Carbohidrato organizado en forma de fibras,
compussto de muchas unidades de olucosza unidzs entre =1 &

que =on insclubles en agux. La celuloza ez el principal

0
3
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ar
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30
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m
W
Ld
ut
N
Iy
[
0
-3
1T
11

constiturente de 1z

Organelo festructura interna de la céelula » lugar
preciso donds se rexliza la fotosfntesics
CRECIMIENTO
gumento irreversible de tamabo en términos de
pEsSO Eeco,peém fresco volumen » ndmerc de células.
DESSEROLLO
Conjunto de cambics morfo-fisiclégico que sufre
una planta deszde el momento gue se forma el cigote hasta
que =& muere.
COMDUCTINVIDAD HIDRAULICS
Ez el factor de proporciconalidad de 1a Ley de
Darcy cuando esta e aplicada al flujo wiscoso de agua &n
&l <suelo == decir ez el flujo de agua por unidad  de

In]
'.‘
e

diente de potencial hidriulico
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ur sueio Al Vlewvarlo =2 105 ¢ festufal hasta peso

conztamte.

Est ntidad de agua poir unidad de peso de suslc Seco o

c

1
[
iy

como volumen de agua por unidad de volumen de suelo total.

GEFICIT HIDRICO
Es la condicién hidrica en 1z cual har un
desfase entre absorcién » transpiracidn, la planta tiens

mencs agua que 1ax que podrfa tener, 1o cual usualmente

disminure =u crecimiento,

DIFEREMCIACTON

lizacién de las funciones de

Proceso de ecpecis
las células que forman sistemas de tejidos, &rganocs ¥

organiemos con caracterfsticas anatdmicas, morfoldgicas ¥

Hierbtasz blandazs

[y
4

de inflorescencia formada por

. o reunidos hacia el fimal del

i

delgados racimos digitado



ESTOME

ellas que =& eancuentra en la epidermis de Jas partes
aéreas de las plantas wascularesz: hojas, tallos,flores
etc. A trawvés  del poro 4y ostioles se  establece  un

intercambic de gases (COZ2 , 02 » wapor de agual entre 1a

planta ?'el medio que 1o rodes

ELsPORACTON
Ez =] procesc fisico por el cual 21 agua de un

cuerpo terrestre experimenta un cambio de fase, de ligquido

a gas, ¥ 2= transferido a la atmésfera circundante.

Es la ewaporacidén =imulténez deszde un suelo

Y

cubierto de wvegetacidén » desde 1oz tejidos de las plantas

g

principaimente hojas.

Ocurre svaporacidan cuando existe:

=) Energfa para cambisr la faze liguida a gQaseosa
By Cabida en la aitmésfera para albsrgar el wvalor

desprendido de 1a superficie
oy FRemocién del wapor  acumulado por 1a

superficie.
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PMERCHITEZ
Férdida dei
peérdida de agua. S

pérdida sobre la zbszarcidon

turgor

p o

las hojaszs lucen tristes.
MaRCHITEZ FERMAMERNTE
E=z 1z marchitez que
diz e= debida 2 la pocz hum
MARCHITEZ TEMFORAL
Ez 1a marchitez gue
abundante agua Chy el
temperatura ocasionan uUna ara
aérea. Se presenta en horas o

FEZ0 =SECO

después que fodo al

por &1 calor

cantenido

ze

a

4
e

zuelo,

PLAMTAS DE CICLO CORTO

completa en  perfodos de

pueden ser

-t

th

porque

pr

pe

de

i empo

-
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cuando exiztiendo
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FOTOSIMWTESIS
FOTO: =zignifica luz

SIMTESIS: corresponde & reunir

La fotosfntesis se sfe

de las materias primas: bidxido de carbono (COZ) » aguz er
presencia de energla radiante. Los productos iniciales de

m
N
~+
¥

reaccién son carbohidratos {azdcares? » axigeno.

IMTEMSIDAD RELATIVA DE TRANSFIRACIOHN

E la cantidad de aguza transpirada en una

i

condicién dada en relaciédn a la méxima capacidad de
transpiracidn  que tiene dicha plantza. La intensidad
Eelatiua de transpiracién es un cociente » seri cien por
cientg cuando la cantidad de agua transpirada en una
condicidn dada » la m&xfma zon iguales ¥, menor del cien
por cientc cuando  hay diferencias  entre estas dos

condicicanes,

LISIMETRO

Son aparatos destinados & medir la suaporzcidn de

[11]

agua en un zuelo cultivado. Loz hay de diferentes dizefco

y grados de complejidad.

ctua bazicamente a2 partir
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FLAMTAT DE CICLD LAaRGD

Carzcterizadas cor wuna  lar

ga wida gue pusde
evtenderse hasta muchos aFosz,son las plantas conocidas

como perﬂnres

FORCENMTAJE DE HUMED&D

. La humedad expresada en porcentaje, retenida por
ur suel o anteriormente humedecida cuando esti &N

equilibrio con una membrana sometida a una presidn de 13

.F

l.ﬂ

RIEGO

i

fgplicacién artificial de agua al terreno para
zuminiztrar a las especiez wegetales la humedad necesarix

para su desarrol

Fs 1z imposibilidad de absorber agua por parte de
las rafces, atn cuando estzx =23 abundante alrededor de
ellas. La fzalta de oxfgens por exceso de agua oCasianz

permeabilidad de las membranas celulares

—
e

cambics en

1]
pe
b
o]
]
D.'

aumentando la resis 21 flulioc de agua,  ademis el

metabolismo del ciftopiasma también cambia, reduciéndose

abzorcidén idénica.,

it
o

COMQ Cons Pcupn|'a i

SISTEMA DE FFH[ ACC IUH AHGRICOLA

Conjunta coherente » zzpeci{fico de relacicones
zociales ¥ ta cas de produccidn.



TURGIDO

Ez la maxima Capac

vacucl &

tales como hojas,

necesaria para al

eztomitico ¥ de par

expandin

idad que tiene una célula de
zstsd  totalmente llenad, 1=
miés para sdmitic agua. Lz

ia parz el mantenimiento de

2 =suculentasz de las

allos Jdvenes sy ta
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DOoOEBLE IMNTEGRACI G

—AaRCO DE PAaRAaABOLAS



E EEM #ees PROGRAMA QUE S1MULA UNA CURVA DE CON TEMDENCIA DE FERIQDROS DE SENOS®
10 IMNFUT * # DE DATOS"3N
20 DIM AMEZ2) DL IN+2) , TL M) ,DE (N2, AN, DAINE2) (AL INEE) , D4 (N2
=0 OFOR I= 1 TO MIiREGRD A(D)
40 SUA=SUM+A (L) tNEXT T
S0 X=5UMN
&0 FOR I= 1 TO WN:D14I1)=A{Y)-—X
7O SUMI=SUMIADL (D) INEXT 1
a0 P=5UMLI /N
g0 FOR Jd=1 TO N
100 I1(J+1)=11 {3 +D1 {0
110 SUMZ=SUMZ+I1(a+1)
120 NEXT J
130 F2=5UM2/N
140 FOR J= 1 TO N
150 D2(J+1)=11(J+1)-F2
140 SUM”—SUMQ+D:fJ+1)
170 NMEXT J
180 PI=B8UMI/ M
190 FOR Jd= 1 TO N
200 I2(J+2)=12(J+1)+D2{J+1)
210 SUM4=SUM4+12(J+22)
:Zu NEXT J
230 P4A=5UM4ArN
240 FOR J=1 TO N
250 DI(I+2)=12{J+2)-F4
260 SUMS=SUMS+DI(J+2)
270 T=(12/(2%3T.14159))"2
280 D4{J+2)= DIE(I+D)/{-T)
281 A1 {J+Z2)=D4 {J+2) +X
290 SUML=SUME+AL (J+2) tNEXT J
T00 FOR I= 1 TO N+2
I10 PRINT "DA",.,"DE1","INT", "Dh“",“IN”",“DE"“,"DU","“AL"
320 LPRINT USING "###.##"3;4(1),D1(D),11(1), DE{I),LIZ(I),DE(D),D4(I),ALL(D)
IZ0 NEXT I
240 LFRINT "MEDIA": X "FEDI"'F "PROZ"IF2
IS0 LPRINT "FROZ"sP3E,"FRO4":1F4, "SUM FINAL"'sUMé
360 DAT 2.2.4,4.6,¢ 45453.u.d 1.q.q.,.1 6. 4 7.92.8.8,6.7, Q.M_S 7,8.4.8, 8.,.9



i O PaRaROLA BN UNAS SERLE DE
DOSE %% :
CUATRO 4y PFRIMERDS VALORES =«

10 REM #x¢ PROGRAMA COM EL CUAL SE OBTIENE UN &F
DATOS FN FUNCION DE CINCO PUNTOZ FONDER
O REM ®es ER LA DATA SE DERE REFETIR AL FINaL L

IO IMEUT "H# DE SR
40 ITRPUT "4 DE 3 :
S0 DM A4 B , COMed) (SOMN+4) DIMN+4) (X IN+4) T IM+4) (L IN+4)

&N FR T= 4 TO M4 READ DD iMEXT I

FOOFOR Is 1 TO M

a0 SUM= SUM+D (D)

S0 MEXT IE=8UM/ R

100 FOR I =1 TO p+4

110 L{T)=D{1)~X

120 MEXT I

130 FOR 1= 1 TO KN+4

140 gily=L (D) *=-3:RB(D=L{D)#1Z:CeIy=L (1) %17

150 MEXT 1

160 FOR I= 1 TO N

170 SI+2)=ALI1+RII+1)+C{I+2) +RII+T)+A(I+4)

180 T{I+Z)= S{I+T) /35

190 X{I+2)=T{(I+3) +X

200 MEXT I

210 PRINT TAR(ES) "LISIMETRO # kc'sV

2RO PRINT tPRIMTIFRINT iPRINT , _ :
20 PRINT TAR(&) "DATOS" TAR(17)"DESY" TAR(27)"(-3)" TAR(I7)"(12)" TARM47)Y"(17)"]
GEIS7) "AVER" TARI&Y) "sImu® '

240 PRINT sPRINT

2E0 FOR I=1 TO N+2 S :

260 FRINT USIHNG "#8###ss. #8330, A1) B(I),C(0),84(0),TL(I) , X (1)

270 OMNEXT I
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= TAPA SOLDADA
PLATINA 1/16"
i
—— :
€ 1
= !
!
| .
. _‘,_ i ::
2-CILINDRO INTERIOR MOVIL g
IVISORIA DIAMETR 4
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