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'COMPENDIO

Se determinan los requerimientos de riego correspondientes a varios
cultivos, tomando como base las diferentes variables que interaccionan en el

sistema "clima - agua - suelo - planta’.

Se utilizan técnicas estadisticas en el muestreo e interpretacidn de
los andlisis de suelos, en la inferencia de la informacién climdtica y en la
selezcfon de metodologias para el cdlculo de la evapotranspiracién. En esta
forma se evita el problema de la subjetividad e, igualmente, los efectos -
de sesgo en las in;erpretaciones y decisiones personales en lo que se refie-

re a estos tdépicos.

Se demuestra que las férmulas de Thornthwaite, Lowry Jonhnson y Bla-

ney-Criddle no son las mids apropiadas para calcular la evapotranspiracion en

" las regiones tropicales, recomenddndose en cambio la férmula de Chrisi.ansen,

para uso general, y la de Grassi-Christiansen para }Qg‘cultivos. Llegan & -
determinarse asi los ;equerimientos hidricos para mgfz! tomate, caraotas -
(frijoles) y frutales. Es de hacer notar que du:aqtg_f}gun9s meses se pic-
sentaron difgrencias mayores de 1 1t/seg X Ha con respecto al requerimic:..

generalizado.

Se emplea, ademds, la metodologia de Trejer para la caracterizacidén-

del "tiempo reinante" y se presentan evidencias de las ventajas de su aplica

cién en la zonificacién de cultivos, cualidad que no ofrecen las clasifica -

ciones climdticas de Thornthwaite y de Koeppen.




ABSTRACT
Water requiremensts for some crops are established on the basis of

the several parameters interacting within the "weather - water - soil

plant" complex.

Statistical techniques are used for soil sampling analysis and in-
terpretation, inference of the weather data an choosing of methodologies
for evapotranspiration calculation. 1In this way the problem of subjetivi-
ty and also the bias effect on personal 1nterpret§fibns and decisions are

avoided in connection with these topics.

Inadequacy of Thornthwaite, Lowry - Johnson and Blaney - Criddle -
methods for evapotranspiration calculation in the tropical areas in dewons
trated; it is recommended, in turn, the Christiansen method for generai -
purposes, and the Grassi-Christiansen formula for crops evapotranspicacion
determination. Water requirements for corn, tomatoes, beans and fruic -
trees are determined in this way. For several months greater differences

than 1 1t/sec. x hectare were present as compared to common requirements.

Trojer methodology for determination of the prevalent weather -
("Tiempo Reinante') is employed, and evidences about its advantageous appli
- _cation in crop zoning are provided;this is an: inexistent charactefistic in

Thornthwaite and Koeppen climatic classifications.



1.

II.

INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto la determinacidon del requeri
miento hidrico para algunos cultivos en la zona Sur del Lago de
Valencia, donde estdn situados los asentamientos campesinos de -
"La Linda", "La Aduana" Y '"San Juan de Dios'', los cuales cubrea -
una superficie del 6rden de las 2.500 Hectdreas,

Dada la escasez de informacién meteoroldégica del area, hubo la ne
cesidad de inferir la precipitacién de la estacién de Maracay -
(F.A.V.). Estado Aragua, con base en andlisis de correlacidén-re-

gresién.

Para los fines de los cdlculos de requerimientos de riego se toma

ron en cuenta las interacciones entre clima, agua, suelo y planta,

a objeto de obtener una informacién lo mds precisa posible, utili

zando para ello diversos métodos, tales como los de: Thornthwaijte,

Blaney - Criddle, Lowry - Johson, Christiansen y Grassi Christiacn

sen.

El trabajo de campo se realizé durante el mes de noviembre de 1970.

ANTECEDENTES

El anilisis del balance de agua en el suelo constituye la mejor -

forma para determinar los requerimientos hidricos de las plantas,




pero con frecuencia se presentan inconvenientes para la estimacién

del uso consuntivo, bien sea porque los métodos existentes para su
calculo han sido elaborados para zonmas con caracteristicas parti-
culares o bien porque se carece de la informacién meteoroldgica es
pecifica indispensable.

Con base en lo anterior, se han probado los métodos mas utilizados
y recomendados por los autores para el calculo de la evapotranspi-
racién potencial, a objeto de establecer comparaciones entre los -
resultados, para luego seleccionar la metodologia mas adecuada a

la zona donde se realiza el presente trabajo.

Se destaca, asimismo, la importancia que tiene la consideracion -

Ya

de la capacidad de retencidén de agua del suelo para realizar ei -

calculo del balance hidrico, a fin de evitar los errores que se -

cometen al. tomar generalmente una capacidad de retencidén de agua

del suelo de 100 milimetros, independientemente de la clase -
textural del mismo y del tipo de cultivo, lo cual puede dar lugar

a estimaciones erradas, en mds o menos, de las necesidades de a-

gua, con la consecuente disminucidén en el rendimiento de los cul-

tivos. X
Acompafian al texto, cuadros y graficos que sintetizan los calcu-

los que se realizaron en la obtencién de los resultados que se

presentan.




III.

Iv.

UBICACION DE LA ZONA

La presente relacién se refiere a la zona suroeste del Lago de
Valencia, donde estan ubicados los asentamientos campesinos -~
"La Linda," '"La Aduana', y '"San Juan de Dios', todos pertene-
cientes al Instituto Agrario Nacional. Vease mapa anexo .
Desde el punto de vista politico-territorial, los asentamien-
tos anteriormente citados pertenecen al Municipio Guigue, Dis-
trito Carlos Arvelo, Estado Carabobo.

La superficie ocupada por el conjunto de los asentamientos es
de 2.500 Hectareas, aproximadamente, y estan comprendidos en-
tre las coordenadas geograficas: 10° 05' - 10° 70°N y 67° -
42'W, La latitud del area varia entre las cotas 420y 440 -
metros; la pendiente, en distancias escogidas al azar, arro; 6
valores de 0,467 y 0,507 (estas estimaciones fueron reali-
zadas en la carta 6646 Lago de Valencia, de la Direccién d= -
Cartografia Nacional, 1968). Esos valores nos dan una idea -
de la escasa pendiente del terreno, que esta ubiéado en la lla-

nura fluvio - lacustre del -sector sur del Lago de Valencia.

INFORMACION BASICA

a) Estudios Anteriores:

Se hizo una recopilacién de los estudios (1, 7, 8, 34, -

37, 38, 44, 46) que se han hecho sobre la zona sur del -

../.0




b)

Lago, pero no se hallé ninguno en el cual se analice de ma-
nera exhaustiva la climatologia regional, ya que dnicamen-
te los trabajos de Sancio (37) } Padilla (34) presentan
balances hidricos generales, y sélo para el asentamiento =~
"La Linda".

En otros, hay mapas isﬂyéhiﬂﬁbfde la cuenca del Lago de -
Valencia, o sectores de la misma, que sirvieron de apoyo
para determinar, a grandes rasgos, la pluviometria zonal:
Convit et al (8), Ventura (46), Cartayay Montafio <(7)

y Molero, citado por Sancio (37).

Se recopilé la informacién meteoroldgica correspondiente a
37 estaciones, (*) localizados fundamentalmente en la car-
ta No. 6647, de la D.C,N,, escala 1:100,000. Entre elias
se seleccioné como " estacién piloto ", para inferencias de
datos de precipitacidn, la de''Maracay' (F.A.V.), Estado Ara-
gua, que cuenta con un perfodo de registrc disponible que
va desde 1951 hasta 1969 (45).

La estacién "Samin Macho" (U.C.V.), Estado Carabobo, se to-

mé como estacién representativa'" del area.

(*) Datos suministrados por el Departamento de Ingenieria,
Catedra de Riego y Drenaje, Facultad de Agronomia, -
v.C.V., Maracay.-




a)

Recopilacién de Informacién Agroclimatolégica:

Mediante vistas a los asentamientos se obtuvo y se comple-
mentd en parte informacidn relacionada con cultivos tipi-
cos, épocas de siembra y cosecha, y duracién del perfodo -
vegetativo de los mismos.

De igual manera, en el asentamiento ""La Linda", se colecta-
ron muestras de suelos con el objeto de determinar la capa-
cidad de retencién de agua, clase teXxtural y densidad apa-
rente del suelo., Dada la escasez de equipo e instrumental
técnico por parte del Instituto Agrario Nacional, lo cual
ha sido destacado anteriormente por Molero (33); se conté
en tal sentido con la colaboracién de la Estacién Edafolé-

gica del Centro del Ministerio de Obras Publicas.

v. METODOLOGIA

Anilisis de la precipitacion:

La "estacién representativa' del sector es la de "Saman Mo-
cho" pero debido a que su periodo de registro e; muy corto
(menos de tres afios) se hizo la inferencia de los datos de
precipitacién, como se indicé anteriormente, a partir de

la estacién "Maracay". La estacién 'Saman Mocho'', estd -

situado a 440 mts., siendo sus coordenadas geograficas:
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10 06'N - 67 53'W; la estacién ''Maracay' también estad situa-
da a 440 mts., s.n.m., y sus coordenadas son: 10 l4'N - 67
39'w,

La escogencia de ""Maracay' como'estacién piloto' se decidié
después de efectuarse andlisis de correlacidén - regresién -
de las estaciones ''Maracay” y ''Valencia - Salecianos' Versus
"'Saman Mocho'", cuyos resultados arrojaron un mayor porcenta-
je de asociacidén entre "Maracay”" y la Gltima de las nombra-
das. (Veanse grafico Nos. 1 y 2.).

Los valores promedios de precipitacién de '"Maracay" y "'Sa-
min Mocho'" se indican en el Cuadro No. 1.

Luego de haberse efectuado el analisis de correlacién - re-
gresién, entre los valores promedios mensuales, segin técni
cas descritas por Steel y Torrie (39), se determindé un coe
ficiente de correlacién, igual a 0.876 - correlacién signi-
ficante al nivel de 0.0l de probabilidad y un coeficiente de
determinacién o indice de asociacién, rz, igual a 0.767. La
ecuacién de la recta de regresidén resultante fué:, Y = 5.49
+ 0.828X (Grafico N°l), en la cual la variable Y repre-
senta los valores promedios mensuales de precipitacién de
"Maracay', y la variable X Llos correspondientes a ''Saman -
- Mocho'. En base a la ecuacién lineal determinada, se infi-

rieron los promedios mensuales de precipitacidén para la -
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b)

"estacién representativa' del sector; estos.valores. inferi-

dos fueron, a su vez, corregidos para cada asentamiento en
funcién.de un cocientey deducido a partir de la lluvia me-
dia anual calculada por Molero para la cuenca del Rio -
Guigue (37). Los resultados se anexan en el Cuadro N°2,
En el Cuadro N°3 estdn anotados los valores relativos de

precipitacién mensual, y los indicados con un porcentaje -
igual o mayor a 8.3, se han considerado meses lluviosos, -
de acuerdo con Trojer (42,43), Los valores relativos de
preéipitacién mensual fueron corregidos tomando como base
el nimero de dias de cada mes, segin metodologia reportada
por Jorge Pérez (20). Vease el climadiagrama en la figu-

ra N° 6.

Temperatura:

La carencia de datos de este elemento en la estacién '"'Samin

Mocho'', hizo que se utilizaran los de '"Maracay', dada la si-

militud en cuanto a caracteristicas climaticas y topografi-

cas de ambas estaciones. En el Cuadro N°4 se seflalan las

distintas magnitudes de la temperatura de la estacidén ''Mara-
cay". No se consideré necesario efectuar correcciones segin

el gradiente térmico vertical dado que la diferencia en altu

ra es insignificante,



fuacion.de

c)

d)

Evagoracién:

Se dispuso de los registros de evaporacién a la sombra de
"Maracay", correspondiente al periodo 1951 - 1969, y los
datos de evaporacién al sol de ''Saméin Mocho'" de los afios
1968 y 1969. Se procurd establecer correlacién entre am-
bas variables, probiandose los siguientes modelos matemati
cos: lineal, geométrico, logaritmico, cuadratico y poli-
nomial de segundo orden, segin técnicas descritas por -
Steel y Torrie (39), Love (31). Con ninguho de esos
modelos se consiguieron valores que proporcionaran una co
rrelacién probable, lo cual prueba que no hay asociacion
significativa entre las variables menc ionadas.

Como consecuencia de ello, no se utilizaron los datos de
evaporacién para el cdlculo de evapotranspiracién poten-

cial de la zona.

Humedad Relativa, Vientos e Insolacién:

El registro empleado en este caso es el de la eséacién -
"Maracay" (Cuadro N°5), por ser la dnica existente en

la misma regién climitica de los asentamientos en estu-
dio., También cabe decir que el uso dado a estos regis-
tros fue para fines de cdlculo de evapotranspiracidén po-

tencial (ETP)y y de clasificacién climitica.

l./.‘




e) Cdlculo del Balance Hidrico:

L.

Estimacién de los valores de Evapotranspiracién Poten-
cial

El balance hidrico constituye un instrumento muy valio-
so para establecer la necesidad hidrica del cultivo y
determinar la cantidad de agua de riego a aplicarse. -
Esto es importante en areas donde el reigo tiene un ca
ricter suplementario de la precipitacién natural. Por
otra parte, se pretende que de acuerdo a la deficien-
cia o el exceso de agua se pueda utilizar este calculo
para indicar diferencias en cuanto a la capacidad de
uso de la tierra, y poder llegar asi a separar clases
de tierra.

El paso previo al cdlculo del balance hidrico es la es-
timacién de la ETP., que en la practica se considera -
como el factor que tiene en cuenta el agua evaporada -
por el suelo y la transpiracién por el cultivo, sin -
fimitacién de agua en el suelo y cuya determinacién se
hace indirectamente por medio de datos meteoroldgicos.
EL calculo de la ETP, se ha realizado mediante el empleo
de diversas metodologfas - Thornthwaite (41), Lowry -

Johnson (32), Blaney Criddle (6), Cristiansen (l1) y

.l/.’
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Grassi Cristiansen (18,19) y de acuerdo con los da-
tos meteorolégicos disponibles, a objeto de seleccio-
nar de los resultados obtenidos la férmula de trabajo
mis adecuada para el area en estudio.

Se han omitido discusiones relativas a medicidén y me-
todologias de cdlculoc de evapotranspiracién, debido a
que son muchos los autores que han tratado estos aspec
tos desde diferentes puntos de vista, entre ellos se
cuentan: Kozlowski (26), Israelsen (23), Christian
sen (11), Jensen (24), Lépez y Mathison (30), -
Urriola Mufioz (43), Criddle (9), Tanner o), -
Chang (10), Guillen Echeverria (20), GCrassi (18,i9),
Hargreawes (22), Lépez (27), Serpa y Key Sanchez -
(38) y Trojer (42).

Los resultados de ETP., obtenidos por medio de las f6érmu-
las de Thornthwaite, Christiansen y Lowry - Johnson, para
el perfodo lluvioso (mayo a octubre) y para el periodo
seco (noviembre a abril), fueron sometidos a analisis -
estadisticos a fin de detectar diferencias entre los va-
lores medios, utilizaﬁdo como criterio la prueba de Dun-
can, segiin técnicas citadas por Steel y Torrie (39)

'y Love (31), Lllegandose a la conclusién de que no hay




mim

diferencias estadisticamente significativas entre las
medias obtenidas por los diferentes métodos. Los re-
sultados se muestran en el Cuadro N°6.

Los calculos de ETP. para cultivos, estimados por medio
de Grassi Christiansen y Blaney Criddle, para época se-
ca y lluvioso, se sometieren a prueba de hipdtesis, -
utilizdndose como criterio de prueba la distribucién F
de Fisher (39), llegdndose a la conclusién de que iaa
medias presentan diferencias estad{sticamente significa-
tivas, al nivel del 1% para la época seca y del 5% -
para la lluviosa.

En otras palabras, se obtendran resultados diferentes
con los dos métodos. Los resultados se indican en el
Cuadro N°7.

Se hace la salvedad de que estas conclusiones se obtu-
vieron en base al cidlculo de ETP. para el cultivo del
mafz, v se ha asumido que se obtendran resultados simi-
lares para los cultivos restantes (caraotas, tomate y
frutales).

De los parrafos anteriores se deduce que, estadistica-
mente, es indiferente, en el primer caso mencionado de

cédlculo de ETP,, la utilizacién de uno G otro método;

00/.‘




no obstante, los elementos para la obtencidén de ETP. en

cada uno de ellos presentan diferencias de fondo que de-
terminaron la eleccién del mis conveniente. Asi, se -
observa que el método de Thornthwaite s6lo toma en con-
sideracién los valores medios mensuales de temperatura
para la estimacién de La ETP no ajustada, la cual se -
corrige por un factor establecido. La consideracién de
este Gnico elemento se traduce en que el valor medio de
ETP, en la época lluviosa es mayor que el de la época
seca, lo cual es paraddéjico, ya que el mayor uso consun-
tivo deberia presentarse en el estio.

Se estima que ello se deba a lo siguiente: 1) La -
férmula de Thornthwaite ha sido elaborada para zonas -
extratropicales, de tal manera que invariablemente 1los
menores valores corresponderan al invierno astrondmico
y los mayores al verano. En nuestro caso, la estaciodn
seca coincide con el invierno astrdénomico en el hemife-
rio norte, lo cual explica, en parte, el qué resulten
valores de ETP, menores que para la estacién lluviosa;
2) El hecho de que no se considere en esta formula la
humedad del aire, asociada a la influencia de la velo-
cidad del viento, tal vees induce a la discrepancia ya

citada, yd que este elemento juega un papel importante
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en el proceso de la ETP. en zonas tropicales donde se

presentan diferencias apreciables entre los valores -
de humedad relativa media correspondientes a época se

ca y Lluviosa, que en nuestro caso son del érden del

70 y 80%, respectivamente; y 3) En nuestras la-

titudes las diferencias entre las temperaturas medias
mensuales, a excepcién de las tierras altas, raramen-
te sobrepasan los 5°C, y de all{ entonces que los va-
lores de ETP.; permanezcan casi constantes durante el
afio.

El método de Lowry - Johnson presenta, esencialmente,
las mismas caracteristicas del_de Thornthwaite, pero
tiene menos refinamiento en el calculo. Las observa-
ciones pertinentes a Thorthwaite también son validas
para el método de Lowry - Johnson.

En cuanto el método de J., E, Christiansen, se tiene
que el calculo de ETP. involucra la consideracién de
factores Como:': radia¢ién extraterrestre, temperatu-
ra, velocidad del viento a 2 mts., se efectué la re-
duccién de la velociaad de 12m a 2 m. segin -
férmula citada por Urriola Mufioz (44), humedad rela-

tiva, insolacién y altitud de la estacién., Asi se
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observa que ia ETP. media para el periodo seco es mayor
que la ETP. media del lluvioso, diferencidndose, por lo
tanto, este método de los anteriores en lo que respecta
al comportamiento del valor de la ETP; durante el afio,
Los resultados se reportan en el Cuadro N°10.

EL hecho de que no resulten diferencias estadisticamen-
te signifcativas entre los valores ETP{ obtenidos por

log diferentes métodos, se debe probablemente a que no

se consideraron los meses 1ndepehd1enteménte, sino que

se agruparon en dos épocas en base al transcurso plu-
vial anual. Para t;abajoa mas detallados seria ideal
hacer comparaciones de las medias para los doce meses

del afio,

.En sintesis, se desecharon las metodologias de Thornthwai
te y Lowry - Johnson, y se adopté el método de J. E. -
Christiansen para el calculo de la ETP.

En cuanto a la férmula para el cdlculo de ETP. para cul-
tivos, se opté por la escogencié‘de la férmula de Grassi-
Christiansen, (Vease Cuadro N°7 y Cuadros del 11 al 22),
por el hecho de que en ella se toma en consideracién la
mayor parte de los elementos meteoroldgicos que influyen

en el proceso de evapotranspiracién potencial mientras -

que el otro método utilizado, Blaney - Criddle, solo toma

9,./'0



como suficiente los valores de temperaturas y resul-
tan® diferencias estadisticamente significativas al
nivel de 1% para la estacién seca .y al nivel de 57
para la estacién lluviosa; en locuwalseapoya nuestra

recomendac ién.,

2, Balance Hidrico

En l{neas generales, el procedimiento seguido para el

cdlculo del balance hidrico fue el descrito por Thornth

waite y Mather (41); pero a diferencia de lo indicado.-
« por estos autores en relacién a la capacidad de almace-

namiento de agua del suelo, se siguleron las recomenda- |

ciones dadas por Arkley y Ulrich (3).

Para la determinacién de la capacidad real de almacena

miento, se hace imprescindible la recoleccién de mues-

tras de suelo a diferentes profundidades que se estime

conveniente, tomando en cuenta la variacién de textura

en el pérfil y la profundidad radicular efectiva de ca-

da cultivo. En nuestro caso, sdlo se hizo posible el

muestreo de los suelos del asentamiento "La Linda®.

Tomando como base el estudio de suelos realizado por el

Instituto Agraric Naciomal, en julio de 1,964, se esco-

gié la serie 2-282, tipo arcillosc, fase mal drenada -
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(2-1-1), como representativa del asentamiento, en vir-
tud de ser la que ocupa la mayor superficie.

Se realizdé un muestreo irrestrictamente aleatorio, se-
gin técnicas descritas por Azorin (4), y tomando en
cuenta los principios implicados en el muestreo de -
suelos, destacados por Ctine (12), posteriormente por
Hardy (21) y recientemente por Forsythe (15).

Se tomaron trece sitios y muestras a dos profundida-
des, de cero a treinta centimetros y de treinta a se-
senta centimetros respectivamente, para la determina-
cién de la textura, mediante el método del Hidrémetro,
seglin técnicas descritas por Forsythe (14) y de la
capacidad de retencién de agua del suelo, mediante el
método de Richards, segin el mismo autor (13), y de
la densidad aparente segin técnica de Blake (5) cuya
importancia para la interpretacién de analisis de la-
boratorio para el campo es destacada por Forsythe vy
Dias - Romeu (16). °

La utilidad especifica de los datos de densidad apa-
rente es la de transformar el contenido de humedad -
gravimétrica en términos de volumen para luegP convey
tirla en limina de agua. Los resultados de los ana-

lisis se indican en el Cuadro N° 8,
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Es conveniente indicar que, segin el estudio de suelos

realizado por el Grupo de Edafologia del Curso de In-
ventario de Recursos Basicos, durante el mes de noviem
bre de 1,970, los sitios de muestreo quedaron localiza
dos como se indica en el @uadro anteriormente citado,
pudiendo observarse que los resultados de los anilisis
texturales de laboratorio concuerdan en grado aceptable
con la clasificacidén de campo.

Los valores de capacidad de almacenamiento se sometie-
ron & analisis estadisticos, segin metodologia reporta
da por Petersen y Calyin (35) para determinar la me-
dia aritmética, las variancias muestrales para cada pro
fundidad y el tamafio de muestra necesario para valores
de la media estimada que presentan diferencias con res-
pecto a la media verdadera.

Los resultados se muestran en el Cuadro N° 9 y en la
fig. 7 y 8, donde se observa que para la capa super-
ficial de suelo (0 - 30 cm.) s8e necesita un nimero de
muestras de mias del doble (52 y 325) para obtener pre
cisiones de 25% y 10% de diferencia respectivamente -

con respecto a. la media verdadera que en-la capa inferior

(30 - 60 cm.)., Lo anterior se explica por que la capa
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superficial presenta mids heterogeneidad, debido a las
practicas de laborec y de mecanizacién. Aqui se pone
en evidencia lo establecido por Forsythe (15,16) con
relacién a la importancia de la variabilidad de 1las

propiedades del suelo para evaluarlas en su manejo &

nivel de campo.

Demanda neta de riego

En vista de que en nuestras latitudes, el desarrollo
de un cultivo desde el punto de vista climitico, es-
ta fundamentalmente limitado por el aporte de agua -
de la precipitacién, se hace hincapié en la época -
del afio en que la precipitacidén natural no es sufi-
ciente para suplir el agua necesaria para.el desarrg
Llo éptimo de las plantas.

Tqmando en cuenta la precipitacion y la evapotranspi-
racién potencial, se determinaron las demandas netas
de riego (DNR) para los cultivos de caraodta, maie
y tomate; los que hoy dia se explotan mayormente en
“La Linda" en forma mas intensiva y para frutales en
general. De igual manera, esos cultivos predominan
en Los asentamientos "La Aduana" y '"San Juan de Dios',

determindndose también los requerimientos hidricos -

' /
e e
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correspondientes. Los resultados de tales estimacig
nes se indican en los cuadros Nos. L1i al 22,

En primer lugar, se realizd un balance hidrico de ti-
po general, considerando la capacidad de almacenamiento
real del suelo hasta 100 cms. de profundidad, los va
lores de precipitacién de ''La Linda" (1.098 mm.) vy
fos valores de ETP (1.405 mm.), estimados segin la -
fé6rmula de J., E, Christiansen (18), (Vedse cuadro -
N° 7), lo cual nos da idea de las variaciones del agua
en el suelo durante el afic. As{ se observa que el -
periodo  enero-mayo (inclusives) presenta deficien-
cias que van desde 20 mm. (mayo)hasta 142 mm. (mar
Z0).

En los meses de agostos y septiembre, se presentan -
excesos de agua de 47 y 48 mm. respectivamente.
La DNR en Lits/seg. Ha. correspondientes a las de-
ficiencias en mm. wvarfan desde O0.1l8 hasta 1.31.
Estos resultados concuerdan muy bien con la distri-
bucién estacional de la lluvia segin Trojer (42, -
43), Vease cuadro N‘° 3y y Los meses que presentan
deficiencias de agua coinciden con los diferentes -

grados de sequedad considerados por el citado autor.

../.0




El mes de mayo resultdé Lluvioso pero, sin embargo, se

presentd una deficiencia de 0.18 lts/seg. ha., debi-
do a que el mes anterior es seco y la ETP. supera a
la precipitacidén en mayo. Lo anterior es de utilidad
practica para deducir indirectamente los meses que -
presentaran deficiencias de agua en el suelo en zonas
donde no se disponga de informacién hidrometeorolégi-
ca para el calculo de la ETP.

Los resultados del balance por asentamieﬁto y por -
cultivos se reportan en los Cuadros del 11 al 22 -
anexos al texto, y las consideraciones que a continua-
cion se plantean estan basadas en el asentamiento ''La
Linda", las cuales reflejan las condiciones que preva
lecen en los demds asentamientos,

Caraota (Phaseolus Vuigaris L), Del balance hidrico

‘de la caraota, Cuadro N° 11, se nota que la precipi-

tacién entre fines de agosto hasta noviembre, inclusi
ve, alcanza un valor de 306 mm. el cual estd entre -
los limites establecidos por Garcfa Benavides {(17) -
para la obtencién de buenas cosechas., Considerando

el déficit y el exceso de agua, los cuales alcanzan -
valores de 66 y 17 * mm., respectivamente y cbnfrqg

tadndolos con los fndices agroclimiticos mencionados -

* Deducido a partir del exceso para el perfodo.

oolee
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por Garcia B. (l7) se aprecia que caen dentro de los
extremos sefialados como Sptimos por el citado autor.
Ademds los resultados obtenidos, concuerdan con las -
caracteristicas climiticas seflaladas como Sptimas por
Plath (36) y por Aguirre y Salas (2), para el culti-
vo del frijol en el Itsmo. Centroamericano.

En sintesis, se recomienda la época que va de fines -
de agosto a novieﬁbre, inclusive, como Ooptima para -
el cultivo de sécano. En los ciclogramas se indican la
posible época de siembra y cosecha y la duracién del -
periodo vegetativo. Vedse fig, 3, 4 y 5.

Frutales: haciendo las mismas consideraciones para -
los frutales, en cuanto al déficit y exceso, se observa
que las deficiencias ocurren en el periodo noviéhbre -
mayo, lnclusives, alcanzindose los valores minimo y -
maximo en noviembre (15 mm.) y marzo (153 mm.). No
se presenta excesc en el afio, Vease Cuadro N° 12,

El frutal predominante es el cambur (Musa.spg, el -
cual tiene un requerimiento menéual estimado del drden
de los 120 mm, de lémina de agua para los Valles de
Aragua (28) y en vista de que hay 7 meses en los

cuales se presentan deficiencias, no se recomienda este

Ll




cultivo bajo condiciones naturales, ya que no se ohten

drian producciones dptimas. En un ciclograma adjunto

se presentan los valores medios mensuales de déficit.
Mafz (Zea mayz L.). Para este cultivo, el de mayor
cobertura en "La Linda'", se considera como profundidad
radicular efectiva la de 60 cma, profundidad a la -
cual el suelo arcilloso tiene una capacidad de almace-
nemiento de agua de 131 mm. Con base en estos indices
se encontraron deficiencias de agua en el suelo en el
periodo que va de noviembre a mayo (7 meses), en el
cual 1os minimo y midximo valores son 29 mm, (noviem-
bre) y 161 mm. (marzo), respectivamente. Durante el
resto del afic el suelo almacena agua entre 37 y 102
mm., no presentandose exceso en ninguno de estos meses,
ya que en momento alguno se llegd a cubrir la capacidad
total de almacenamiento de agua del suelo, siendo el -
mes de mayor humedad disponible el de septiembre; con
102 mm. Vedse Cuadro N° 13.

En consecuencia, para cultivar mafz de secanc con posibi-
lidades 6ptimas de cosecha es recomendable Llevar a cabo
la sieﬁbra a fines del mes de mayo, lo cual permite que
el cultivo cumpla su perfodo vegetativo sin limitaciones.

de agua. Esos periodos estdn graficados en un ciclograma

anexo.




En los suelos arcillosos, los cuales cubren casi en su

: totalidad el asentamiento, es recomendable la siembra -
en camellones para facilitar el drenaje (29); pese a
que la produccién de maiz bajo riego es poco rentable,
es factible una segunda cosecha durante el afio, siendo
mis recomendable el cultivo de jojoto, el cual si pro-
duce ganancias en explotaciones bajo riego. Ademas,
existe la ventaja de que actualmente el mercado de jo-
joto en el pais no esta cubierto en su totalidad.

Tomate (Lycopersicum esculentum). Las deficiencias -

se presentan desde noviembre hasta abril, variando desde
) 31 mm. (noviembre) hasta 159 mm. (marzo). En ningun
mes se cubre la totalidad del almacenamiento de agua -
del suelo 131 mm., no presentdndosé exceso a lo largo
del afio, Vedse Cuadro N° 14,
Dadas las caracteristicas climidticas del drea y los re-
sultados del balance hidrico, se puede indicar que la
época mas propicia para la siembra de secano es a fines
de mayc. Ademds, eg-factible lograr dos cosechas bajo
riego durante el afio, comenzando la sietmbra de la prime-
ra a fines de septiembre y la siembra de la segunda a
fines de enero, pero es recomendable la rotacién con -
. otros cultivos para evitar el agotamiento de putrimen-

itos del suelo; considerdndose una combinacién Sptima la

.O/.Q
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de mafz, caraota/y tomate, cultivando este (ltimo bajo riego.
De la comparacién de los resultados del balance hidrico gene-
ral con los balances especificos, se deduce que se presentan
diferencias mayores de 1 Lt./seg. x ha. en los requerimientos

de riego para todos los cultivos en algunos meses.

VI. CLASIFICACION CLIMATICA

El tipo climatico del drea en estudio fue determinado con base en Los
fndices propuestos por Koeppen y Thornthwaite en sus sistemas de cla-
sificacién climitica y también segin Trojer.

Segin el sistema de Koeppen, el tipo climatico de la zona, tomando en
cuenta los datos de la estacién "Samin Mocho', es : Aw' gn'' i, o
sea, clima tropical de sabanas, con un perfodo seco en la posicidn ba-
ja del sol.

El tipo climatico correspondiente a la clasificacidén de Thornthwaite es:
Cer° a'y, o sea, tipo climatico calido, semi-himedo, con poca deficien-
cia de agua.

Segn fa clasificacién de Trojer (42, 43) para el clima de regiones tro-
picales, a la 2ona objeto de estudio le corresponde un clima del tipo :
Al, N, BIV, I, V; lo cual en palahras equivale a un clima de transcurso

de onda simple, con el perfodo seco principal de noviembre a abril y un

beriodo lluvioso de 6 meses, siendo el mes de marzo intensamente seco y

el mes de agosto exCremédamente 1luvioso.
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VII. CONCLUSIONES

L.

Es impéégante considerar la cabaéidadhgeél de retencién de
agua en el suelo para re#lizar el cilculo del balance hi-
drico, con el objeto de evitar ﬂqp'ergq;es que se cometen
al tomar, generalmente, una capacidad de retencién de 100
independientemente de la clase textural del suelo y de la

profundidad radicular efectiva de los,cultivos.

teod [

El anidlisis del balance de agua en el sheld'éonstituye la
Gi oo Ghy,
mejor forma de determinar los requerimientos hidricos de

(e ) [T RS ‘-
las plantas y la zonificacién de cultivos,

De acuerdo a la deficiencia o exceso de agua en el suelo,
determinadas en base al balance hidrico, se pueden esta-
blecer diferencias en cuanto a la capacidad de uso de la

tierra y separar clases de tierra.

AlGn cuando, desde el punto de vista estadistico, no hay di
ferencias significativas entre los valores medios obtenido
por los diversos métodos de estimacién de la ETP., se reco
mienda la utilizacidén de las f6rmula de J, E, Christianse

Para cultivos con base en los analisis estadisticos se rec

n.

2

mienda el uso de la formula de Grassi-Christiansen para el

calculo de E. T, P,, en gonas con caracter{sticas climitic

similares a la estudiada,

../..
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7.

. Para la-determinacién de la. capacidad real de almacenamiento

-26-
de agua en el suelo se hace impresindible la recoleccidn de ‘

|
muestras de suelo a diferentes profundidades, tomando en - ‘
cuenta la variacién de textura en el pérfil y la profundidad

efectiva y distribucidén del sistema radicular de cada culti-

Vo.

El muestreo de los suelos para detgrminaciones de laboratorio
debe hacerse con base en técnicas de muestreo, tomando en -
cuenta la distribucién de las séries, tipos y fases predomi-
nantes en la gsona de estudio, Las respectivas areas cubiertas

por los mismos y las caracteristicas topogrdficas de la zona.

Es importante destacar que en todos los balances hidi icos efec-
tuados, el mes con mixima demanda neta de riego coincide con
el mes catalogado como intensamente seco, segin la metalogia -
de Trojer para la clasificacién dei'tiempo reinante'" de regio
nes tropicales y, en general, los meses con deficiencias de
agua en el suelo coinciden con los -diferentes tipos de trans-

curso pluvial.

La metodologia de Trajer para la caracterizacidén del "tiempo -
reinante" en zonas tropicales, puede utilizarse para determi-
nar los meses en que se presentan deficiencias de agua en el
suelo, en el caso de que no se disponga de datos para el cal-
culo de la E,T.P.

vulan
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9. Los tipos climdticos, segin las clasificaciones de Koeppen
y Thornthwaite con ias siguientes: Azw?. gn" i.y .-
Cer'av, -0 sea, clima tropical de sabanas y .cdlido, semi-

himedo, con poca deficiencia de agua.respectivamente.

10, Segin Trojer el clima es del tipo: Al, N, BIV, I, V, o -
sea, clima tropical de onda simple con estacién lluvicsa -

y seca bien definida y con duracién de seis meses cada una.

OBSERVACION:

La literatura citada estd redactada segin las 'Normas de -
~ viaslasearfiie fal

estilo oficiales para redaccién de referencias bibliogra--
ficas" del Instituto Interamericano de Ciencias Arrficolas

de 18 OoEvo'
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Cuadro N° 5

Humedad relativa (1951-69) de la Estacién Boca de Rio, S.M.C.
G elEla gAY T VRIS R it Il IR NCISURY SNSRI BN R— “D, E. [-F. M, Afio:
Hmm, Rel, Media (%) 68 7% 79 80 82 82~ gy 78 74 71 68 65 75
H.R.Mixima Media 9% 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 96 96
B.R. Minima Media’ 46 50} 55 56§ s& '35 sa | as 41 37 37 38 47
H.R. Mixime Absol. 100 99 100 100 100 100§ 100" | 100 100 100 160 100 100
H.R. Minima Absol. 28 f 3% 43 30 37 1735 15 3% 19 16 25 22 31
Viento, Direccidn, 4m.w0nwm¢m e Hmmou.mhwmuAwwmwnmmvmmwmmwnmnwm: womm mm«-%mow:mwx}mﬂ.
Direccién prevalente: | ciNe | s e | e fwmsssw Tt e e e | x| ow C.HE C-KE.
Velocidad Media Km/h. 4 .60 6,20 [#&40 "} 4,001 3,50 [3:707 3,701 3,80 | 4.00 4,60 | 4.80 5.40 4.20
Mixima direceidn ENE s ESE E WSW ESE SW NNE NW s WSH ENE ENE
Velocidad Km/h, 162700 | 47.80 | 66.40 |66.00 | 59.60 |53.00 {53.60 | 51.80 | 57.30 | 47.00 |57.60 | 57.50 56.60
Insolacién Media Horas 7.73 6.91 6.85 7.45 7.68 " 7.79 8.26 8.67 9.12 9.62 9.26 7.50




Cuadro N° 6

Resumen andlisis de datos de evapotranspiracién

Valoreﬁ’%ﬁéﬁ%@}% codificados
(Epoca Seca)

ol Trataﬂientos: N. - ) D. E. F. M. A, Total
1 - Thornthwaite 0 49 144 196 196 841 | 1.426
2 - Lowry & Johnson 16 16 16 25 49 49 171
| 3 - J. E, Christiansen 1 36 225 625 2,401 | 1,521 |4.809

s¥ = 281,8
sy = 19,4 3 = 221,5

5% = 6,07 df = 15  Qméx = 3,67  VWmx = 22,28 ]

L wméx = ii - X = °

Y 2
Yalores de (gij)ﬁébdificados
(Epoca Lluviosa)

Tratamientos: M. J. J. A, S. ‘ 0. Total
1-Thornthwaite 1.225 169 64 81 49 49 1.637
2-Lowry & Johnson 169 100 100 256 169 169 963

13-J.E. Christiansen 2,704 25 25 25 16 16 2.811
st = 119,4
? _
, s2 = 374,6
I'skR = 5,27 df = 15 Qmiax = 2367 Wmax = 19,34

“lwmax > Xi - X4




Cuadro N° 7

Resumen andlisis de datos de evapotranspiracién

Valores de (X).})2 codificados

Mafiz (época seca)

" ...Tiéﬁaﬁiéaéas-t. -4.'...#-.-.‘ﬁ:u.-.~m .......D.',.... . P E; ....... I F.. % M. 5 .A. i "rotal
1. Blaney - Criddle | 529 | 441 | 361 520 | 961 | 1.296| 4.117
2, 'Grassi-Christian-| 1.600 | 2,500 |3.025 2,704 | 5,18 | 3.844 [18.857
AR o B Wiebst ol ae vt IO isderal WatAnd Wadbtlll
43,0 . 2% = g1,2
119,4
5,7  Teg01 = 3,169
T lHlay diferencias sig-
[Te] > T nificativa al nivel

2
Valores de (Qﬁ codificados

Mafz (época lluviosa)

de 1%

Tratamientos: M. J. J. A, S, 0. Total
1. Blaney-Criddle. 1.369 | 1.225 | 1.089 900 900 729 | 6.212
2, Grassi-Christiansen| 5.476 | 1.600 | 3.364 | 3.600 [ 2,500 | 2.025 [18.565
S'= 13,6 T = 9,3
2 148,6 >
lag =10 Te = -2,42 %ojor = 2,228
O ~{"1ay diferenda sig-
rnl’l"c > Te nificativa al nivel
o . ~..del 5%
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Cuadro N° 9

Resultados de. los analisis estadisticos de los

Valores de-éﬁbaﬁia;a.&é.ﬁiﬁﬁcenﬁhieﬁfb

Tamafio de muestra
necesaria para ob-
tener una diferen~.

|Tamafio de muestra

necesaria para. ob-

. tener una diferen-
Profundidad | Media aritmética| Variancia muestralicia de 25% con cia de 10% con
respecto a la media |respecto a la media
verdadera. verdadera. .
0-30 cms. 67 82.45 52 325
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PROMEDIO MENSUAL DE P"MARACAY" (1951-1969)
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CORREL ACION-REGRESION ENTRE PRECIPITACION "MARACAY
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CORRELACION REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION

! EN "SAMAN MOCHO"V.8 LA PRECIPITACION EN
- "VAL ENCIA™ SAL ESIANOS.
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CICLOGRAMA

EPOCA SRCA

EPOCA LLUVIOSA

f LEYENQA

: Fig. 3

i . 9 % OE PRECIPITACION

f L= INDICE DE PLUVIOSIDAD (Vease cuadro) ASENTAMIENTO

; M siemsra | “"LA LINDA"

il

PERIODO VEGETATIVO 1.49 :REQUERIMIENTO DE RIEGO EDO. CARABOBO
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CICLOGRAMA

EPOCA SECA
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Fig. 4
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L= INDICE DE PLUVIOSIDAD( Vease cuadro) " ASENTAMIENTO
[ siemena "LA ADUANA"
PERIODO VEGETATIVO  1.49 sREQUERIMIENTO DE RIEGO EDO. CARABOBO
EN [t/ segx Ma.

V/i7Z] cosecna



iz

CICLOGRAMA

EPOCA SECA

O

T~

% DE PRECIPITACION

EPOCA LLUVIOSA

L= INDICE OE PLUVIOSIDAD( Vease cuadro)

SIEMBRA

PERIODO VEGETATIVO

COSECHA

1.49 sREQUERIMIENTO DOE RIEGO
EN (t/segx Ha.

Fig. 5

ASENTAMIENTO
"SAN JUAN DE DIOS"
EDO. CARABOBO




—————® S ais

CLIMADIAGRAMA

. LA LINDA
ASENTARMIENTO.
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Rango Deficit de saturacion
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