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RESUMEN:

Se desarrolla un metodo para investigar las epocas de siembra -
mds convenientes para condiciones de secano. Se aplica a dos localida-
des de la cuenca del Lago de Maracaibo, comparando cuatro cultivos y
cuatro suelos, de los mas importantes de la region.

El metodo se basa en un modelo agrofisico para estimar el consu

aporte hidrico de la precipitacion.
matica, edafica y caracteristica de los cultivos. Analiza hipoteticamen
te el balance hidrico con la informacion edafotecnica y en las condicio
nes climaticas descritas en 10 anos de registros. Se establecen requisi^
tos de humedad para asegurar las labores previas de la siembra y para -

Las fechas recomendables son aquellas quela recoleccion de la cosecha.
con mayor frecuencia satisfacen esas condiciones y ademas rinden una pro
duccidn satisfatoria.

Los resultados indicaron que la explotacion de secano en las lo- '
calidades estuadiadas es precaria: (a) Las mejores epocas tienen probabi_
lidades de exito de solo 6 a 7 anos en 10; (b) aun asegurada la cosecha
con esta frecuencia, la produccion de ellas en diferentes temporadas esI

r

anuales de lluvia, de preferencia sembrado entre agosto y octubre.

El maiz y la soya mostraron las mayores posibilidades; el algodon,
La serie El Cenizo y Auxiliadora resultaron claramente supe-muy pocas.

riores a la serie Socorro; la serie El Tigre reveld una aptitud intcrme-

mo de agua; el crecimiento y la produccion de las plantas con el solo -
El modelo Integra la influencia cH

1
£ l

I.

I

■ I

a
1
jI

r.iuy variable, y (c) se puede cultivar solo en uno de los dos periodos
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dia. La local.idad de Mene-Grande, en general con mayor precipitacion -
<*

que Agua Viva, demostro mayor capacidad productiva y amplitud de siembras.
El procedimiento propuesto puede usarse en la planificacion y

analisis de experimentos sobre epocas de siembra; en la clasificacion de
suelos y zonas con fines de secano; en la estimacion de beneficios de.ri-
vables de obras de riego, y en la seleccion y adaptacion de cultivos a -
la agricultura de lluvia.

9

I

I

s
J

I 1 
J

L

I
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CAPITULO I.
(•

INTRODUCTION

Cuando el agua es -

tanto en

.•I

4

■ r

I

I
1

f

!r
■

r

t •
I , • ■

to no ocurra en etapas crfticas del desarrollo.
climatico de gran variabilidad, tanto en cantidad y distribucion a traves 
del ciclo de cultivo. Esto hace necesario delimitar las opciones de siem-

cialmente el factor agua.
t€cnicos con el fin de poder detenninar
favorable para el mejor desarrollo de los cultivos.
escasa o de desigual distribucion anual, no puede pretenderse mantener 
la evapotranspiracion de los cultivos permanentemente a su maxima inten- 
sidad, ni esperar cosechas muy abundantes. Lo esencial en estas condicio^ 

» nes es asegurar una aceptable produccion con la mayor frecuencia posible.
Para ello es necesario: (a) asegurar las labores previas a la siembra,
(b) las labores de recoleccion, (c) disminuir los periodos e intensidad 
de la deshidratacion de las plantas durante su crecimiento, y (d) que es

La lluvia es un factor

La planificacion y el desarrollo agrfcola de un area plantea - • 
varias interrogantes importantes, como por ej: iCuales son los cultivos 
mSs rentables?, iBajo que condiciones de manejo deben establecerse dichos 
cultivos?, iCuales seran las diferentes altemativas de rotacion?, iCual 
cs la productividad de los cultivos alii establecidos?, iPosee la zona - 
una capacidad de produccion adecuada? etc. Esta serie de interrogantes 
dificulta en alto grade la labor del planificador agricola, tanto en areas 
de riego como de secano. Indudablemente que en la agricultura de secano 
la variabilidad de factores que inciden en la produccion es mayor, espe- 

Necesitando por lo tanto mayores antecedentes 
con mayor realismo la epoca mas
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niveles economicamente compensatorios.

La influencia de la lluvia sobre la produccion aunque estrecha >

es, no obstante indirecta.

precipitacion.
deficit hidrico

Ademas, no todos tienen la misma capacidad de enraizamien

Por otra parte, el cultivo presenta mayor sensibilidad al 
en ciertos periodos de su desarrollo que en otros (Salter

Por eso, aun bajo regimenes pluviometricos semejantes, cabe espe- 
rar que las epocas apropiadas para sembrar varien entre distintos suelos y 
cultivos.

r

■ (

* . 
f
k

y Goode, 1967).
to en procura del agua del suelo, durante su crecimiento.

cursos hidricos, disminuyendo el riesgo y manteniendo la produccion a
bra que atenden las influencias desfavorables y aprovechen mejor los re

res,

Su importancia depende del grade de discrepan 
cia o concordancia entre la demanda de agua impuesta al cultivo por el am 
biente climatico y la provision u oferta de agua del suelo. En efecto, - 
este, por su capacidad de almacenar parte o toda el agua en periodos de - 
lluvia y cederla paulativamente a las plantas en periodos secos posterio- 

ejerce un importante papel amortiguador de las fluctuaciones de la -

En regiones de larga tradicion agricola los agricultores han con- 
seguido ajustar empiricamente las epocas mas favorables para sembrar, y - 
ello suele constituir ya una practica establecida. En regiones con menos 
tradicion agricola o donde las variables aleatorias de la produccion osci- 
lan ampliamente de una temporada a otra, son necesarios mayores anteceden- 
tes tecnicos para planificar las fechas mds convenientes de siembra. Con 
fin, se establecen ensayos agronomicos para investigar por via experimental
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cultivos.
que los factores meteorologicos y fitotecnicos que afectan cl rendimien-

a la lentitud y costo de estas experiencias inductivas, la invcstigacion

desarrollo y produccion de los cultivos.

En el presente trabajo se expone un metodo de esta naturaleza.
■

. El procedimiento desarrollado detemina la epoca mas aprop.iada

los suelos,el potencial productive de la localidad en estudio y la adacta
bilidad de los cultivos a condiciones de secano.

CAPITULO II.
OBJETIVOS

Desarrollar un procedimiento para detenninar la epoca mas probable do
siembra bajo determinadas condiciones de suelo, clima y cultivo.

Dctcrminar cl potencial productive de las zonas cn cstudio.2.

la demanda de agua de las plantas, en las caracteristicas hidrodinamicas 
del suelo_y del desarrollo del cultivo, y en un modelo de simulacion del 
consumo de agua (ver figura No. 1).

el efecto de las fechas de siembra en el desarrollo y produccion de los 
Estos ensayos deben conducirse durante varies anos, puesto -

agronomica se ha dirigido tambien al desarrollo de metodos dcductivos, - 
fundamentados en el analisis de ocurrencia de los factorcs limitantes al

v1-

de siembra, la productividad de los cultivos, el potencial productive de

basado en el analisis de la distribucion de las lluvias en relacion con

to de las plantas pueden variar considerablemehte en el tiempo. Debido
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CAPITULO. III.i

REVISION DE LITERATURA

Los factores que limitan las siembras pueden ser de diferente -

En regiones tempiadas y frias la ocurreiicia de bajas temperatu-
ras, el congelamiento del suelo y la cobertura del terreno con nieve cons-

desarrollado tecnicas y formulas para establecer las fechas de siembra basa
das en el calculo de probabilidades de ocurrencia de heladas de primavera

cesarios para las operaciones mecanizadas para la siembra (Poliakov, cit.-
por Molga, 1962).

A

naturaleza: (a) socio-economicos, como la disponibilidad de mano de obra, 
las expectativas del mercado,-etc.; (b) fitotecnicas, tales como la opor- 
tunidad para labrar.la tierra, para ejecutar las faenas de proteccion al 
cultivo y su cosecha, para acomodar varies cultivos en una rotacion, etc.;

y otono (Ventskevich, 1961), en la prediccion del periodo de derretimiento 
de nieve, descongelamiento del Suelo, desaparicion de la inundacion subsi- 
guiente (Popov, cit. por Molga 1962) y del periodo de secado del suelo, n£

En la zona tropical la temperatura no es un factor lunitante en 
la determinacion de la epoca de. siembra, excepto en regiones a grandes al-

JIt
!

j.
I
!

1
y (c) con mas frecuencia, son de caracteristica biofisica; por ejemplo, - 
provision de agua, de calor, de luz; parasitismo de bongos, bacterias, vi^ 
rus; predacion de insectos y pajaros, invasion de algas, etc. (Papadakis, 
1970; Burgos, 1965).i

tituyen series limitantes de las epqcas de siembra. En estos casos se han
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En cambio, si lo es la precipitacion, donde noturas (Burgos, 1965).
Para estas condiciones, algunos autores han propuestoexista el riego.

J

9

la caraota toma en cuenta las exigencias climaticas del cultivo y la dis-
• tribucion de las precipitaciones. En el metodo de Gutierrez y Amisial

racion y cosecha.

I \
[

ndsmo autor (1967) realize estudios de zonificacion en Venezuela para la 
caraota en base al regimen hidrico. Ortega (1967) para la zonificacion de

pas del crecimiento vegetal: germinacion, floracion, fructificacion, madu
Las necesidades de agua fueron expresadas como lamina

evapotranspiracion.
su metodo la dificultad de ejecutar calculos de probabilidad, con pocos - 
anos de registro pluviometrico, y la elevada exigencia o rcstriccion en -

(1974) se define por epoca de siembra la que indica la mayor probabilidad 
de satisfacer sucesivamente predeterminadas precipitaciones en cinco eta-

f
t

t

t

r

r
■

metodos de prediccion de epocas de siembra basados en el analisis de pro 
babilidades de lluvias y en la demanda potencial de agua de los cultivos. 
Asi por ejemplo, Webster y Wilson (1964) establecieron epocas de siembra 
quo modificaron exitosamente la costumbre tradicional de sembrar maiz y 
algodon en Africa tropical. Amisial (1971) baso su metodo en el analisis 
de frecuencia de una serie de excedencia de precipitacion y determino las. 
fechas de siembra que hicieran coincidir el periodo de crecimiento con - 
dicha suplencia. Garcia Benavides, (1969) tambien hace el balance hidro 
logico de una serie de anos siguiendo las normas propuestas por Thomthwai_ 
te, y basandose en los requisites de la evapotranspiracion potencial, el

de agua almacenable hasta determinada profundidad, variable por etapa, y 
se basaron en informacion experimental sobre requerimientos potenciales de

Los autores indican como limitaciones principales a
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■9

lo largo del ciclo de desarrollo.

;■

entre demanda atmosferica y suministro de agua del suelo).

CAPITULO IV.

PROCEDIMIENTO

Descripcion de las Areas estudiadas

tra en la zona de Mene-Grande (ver figura No. 11).

los niveles necesarios de agua en las distintas etapas; ellos sugieren - 
emplear el analisis probabilistico directamente a la humedad del suelo,- 
en vez de las lluvias, para lo cual debe estimarse el balance hldrico a

Como puede apreciarse, los metodos propuestos ignoran el efecto 
mediador del suelo entre la demanda de agua de la atmosfera y el suministro

Mas que un balance hidrologico (diferencia entre precipitacion y evapo-- 
transpiracion potencial) es preciso estimar el balance hidrico (diferente

4

I 
j i-

ra determinar la epoca mas probable de siembra.

piracion potencial, a pesar de que en secano es posible obtener cosechas 
de cierta importancia economica aun con regimen restringido de humedad.

En el presente estudio se analizan los dates climaticos de dos 
estaciones meteorologicas, localizadas, una en la zona de Agua Viva y o--

diario, y comparan la demanda potencial de la caraota con la humedad - 
existente en el suelo, a posterior realizan un estudio probabilistico pa

Un avance de este metodo es propuesto por Galeano y Zurita 
(1975), los cuales establecen un balance de humedad en el suelo a nivel

de agua almacenada. Ademas definen las necesidades en base a la evapotran^
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E1 area de influencia de dichas estaciones abarca dos grandes.

b) sector de la planicie aluvial de los rios Pueblo Viejo, Machango, Mi-

por poseer la informacion requerida.

Sector Rio Motatan:

*

la Vichu, por el Este, por el Pie de Monte de la serrania Misoa-Trujillo
y por el.Oeste con la margen del Lago de Maracaibo.

tos de la quebrada La Vichta, al Sur.

Relieve: Es casi piano, con una leve pendiente en sentido Este-Oeste, que

I

>

..

*

5

'i
§
[

■ i

i

DelLmitacion: comprende este sector la planicie aluvial del rio Motatan, 
la cual limita por el Norte, con el area de la planicie aluvial cenagoza, 
transicional con la planicie aluvial del rio San Pedro, por el.Sur, con 
el limite que sigue a.l alcance aproxiinado de los aportes de la quebrada -

La planicie aluvial del rio Motatan se caracteriza como una entidad propia,
En primer lugar, este es un rio, al -

soa y San Pedro. Ambos sectores son de un alto, potencial agricola (COPLA 
NARH 1974), y representan un area de aproximadamente 120.000 Has., de las 
cuales el 50% de los suelos fueron seleccionados para realizar el estudio

debido basicamenfe a dos aspectos.
igual que el rio Chama, con una amplia cuenca de recepcion, que se adentra

! profundamente con la Cordillera Andina, lo cual da origen a una extensa - 
planicie aluvial; en segundo lugar su sistema deposicional es relativamen 
te homogeneo, lo cual se evidencia por la uniformidad en los suelos, cuyos 
sedimentos de base son identificables por su riqueza en limo y Mica, y di- 
ferenciables de los sedimentos del rio San Pedro, al Norte y de los sedimen

sectores. Estos sectores estan representados por: a) sector rio Motatan,
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Clima: El clima del sector es sub-humedo, con precipitaciones que oscilan
entre 1.000 y 1.400 mm; estas aumentan desde el Pie de Monte hacia el La- !

La irregularidad de las
lluvias y la mayor concentracion de uno de los picos hace que solamente -
una sola cosecha pueda ser obtenida al ano.

Tambien se cultiva pero en m£cuentran cultivos ahuales, sobre todo mafz.
nor escala yuca, platano, cambur y cana de azucar.

siembras de algodon, y actualmente se cultiva sorgo.

Delimitacion: Este sector esta delimitado por el Norte, por los aluviones

i

margen del Lago de Maracaibo.

'I

Sector de la Planicie Aluvial de los Rios Pueblo Viejo, Machango, Misoa y 
San Pedro:

El regimen de distribucion es bimodal, presentando identicas caracteristi- 
cas del sector Motatan.

Clima: la precipitacion en el sector fluctua en el orden de los 1.000 a - 
1.400 mm. en promedio anual, aumentando de Norte a Sur y de Este a Oeste.

i

& s

r

I '
<

r

j
i
I

!- 

j

A
- i f

■ >

Uso Actual: En el Nor-Oeste del sector, bajo condiciones de secano, se en

go. El regimen de distribucion de las precipitaciones es bimodal, presen­
tando dos maximos que ocurren en los meses de Abril y Octubre, y dos mini^

• mos que ocurren en los meses de Febrero y Julio.

En la zona donde esta ubicado el sistema de riego El Cenizo, se realizaron

se extiende hasta las orillas del Lago de Maracaibo.

del rio Pueblo Viejo, por el Sur, incluye un area transicional cenagoza, 
entre este sector y el sistema de la planicie aluvial del rio Motatan, por 
el Este^ el Pie de Monte de la serrania Misoa-Trujillo y por el Oeste la
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La vegetacion corresponde a la de bosque seco tropical, segun HOLDRIDGE.
£

Definicion de Termings Tedricos:

e

I

:■

L t

I

i

I
I \

i

1
i

i-
it

■!

I

I
j

!

1

i

do habitat, cuando
Valor esperado relative de la produccion. Es el producto del indice de pro

ms es
(plagas y enfermedades), 
Produccion real. Es el crecimiento total del cultivo obtenido en determina 

solamcnte existen limitaciones de humedad en el suelo.

Las temperaturas son superiores a los 26°C.

I

Agroecologia. 
cos, edaficos y
Indice de Productividad relative. Es el cociente entre la produccion. real 
y la produccion potencial.

Produccion potencialf Es el crecimiento vegetal maximo (biomasa total - 
por unidad de area), obtenido en determinado habitat cuando el suelo no 
impone limitaciones en la nutricion mineral, provision de agua, aire y ade 

favorable termicamente; ademas no existen perdidas por parasitismos 
ni por competencia con maleza (ver figura No.2).

Uso Actual: en el sector, sobre todo al Sur de la poblacion de Bachaque- 
ro, ha habido un uso tradicional agricola. Al Norte de la poblacion de 
Bachaquero, el tipo de explotacion predominante es la ganaderfa, con es- 
tablecimientos de potreros de pasto Guinea (Panicun maximun).

Agrofisica. Es la aplicacion sistematica de pricipios fisicos para carac- 
terizar, desefibir e interpretar matematicamente los procesos biologicos 
del crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas cultivadas.

Es el estudio de la influencia integral de factores climati_ 
biologicos sobre la produccion agricola (ver figura No 3).
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ducciSn relative por la probabilidad del evento.
e>

Hipotesis:

1.

2.

sc

cion pbtencial.* ■

c
El clima deteimina tanto una oferta a traves de la precipitacion como.3.
una demanda debido a la evaporacion.

i

!i t.

1

i

i
i

I

V; \I

i

s

El consumo de agua por los cultivos este regido por factores clima- 
ticos, edaficos y de cultivo (Taylor y Ashcroft 1972). Asi mismo - 
esta demostrado que la produccion de un cultivo dado, depende espe- 
cialmente de la transpiracion que dicho cultivo experimenta (Garcia 
et al 1970,Shibies 1966, Weihng 1963, Chang 1968, Loomis et at 1963).

J
■ i

I■ jinterfieren limitantes de suelo o parasitarias,

■ r

■

•II

En secano la suplencia de agua debido a la precipitacion no cs conti- 
nua ni concucrda siempre con los requcriinicntos del cultivo. Debido 
a esto la produccion sc reducira de acuerdo a la magnitud del deficit 
y a la etapa de desarrollo en que se presente. Si la product.ividad 
se recientc en proporcion dirccta al deficit de cvapotranspiracion - 
(Chang 1967), la aplicacion del principio do Boule (Hall 1971), per- 
mitc expresar la produccion relativa final comb cl producto de la eva 
potranspiracion relativa promedio quo so presenta cn enda etapa del - 
desarrollo. - .

La interaccion entre caracteristicas del cultivo como la profundidad 
de enraizamiento’, area foliar, aspectos morfolpgicos, geneticos etc., 
y la demanda atmosferica determinaran la cvapotranspiracion maxima. 
Si esta se mantiene a lo largo de todo el ciclo de crecimiento y no 

obtiene la produe

4.
*
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5.

dos.
Modelo Propuesto:

condicion.

<e

la siguiente (figura 4).1

1.
.v

2.

9

I ■

I

J
I»<
I fecha de siembra si se cumplen tres re- 

son; (a) suficiente hu-
; (b) suficiente humedad para asegurar - 

(c) suficiente sequia para permitir 
La condicion es que la humedad del sue- 

suficiente para obtener

La secuencia de calculos es
dia cualquiera del periodo de regis- 

por ejemplo, la fecha

quisitos y una
Se considera aptas una

Los tres requisites

medad para preparar el terreno 
el establecimiento de la siembra, y 
la recolecci6n.de la cosecha.
lb durante todo el desarrollo del cultivo sea

Se investigan los tres requisites ya 
cumplirse simultaneamente. Basta cl fallo de uno de olios para -

una cosecha lucrativa.

Se escoge arbitrariamente un 
tros climaticos dispohible. Este puede ser 
mas antigua de esos registros (dia 0).

mencionados, los cuales deben

Al existir un deficit hidrlco en el suelo la plants no puede mantener 
un alto grado de hidratacion en los tejidos, entonces se produce una 
perdida de turgencia y los estomas comienzan a cerrarse. Bajo estas 
condiciones la transpiracion es inferior a la maxima y su intensidad 
depende de condiciones climdticas, edaficas y de cultivo (Norero 1974) 
Tambien factores biologicos como plagas, pestes y malezas afectan la 
tasa de transpiracidn (ver figura No. 1), y por lo tanto la productidn 
final resulta de la actuacion combinada de los factores antes menciona

recolecci6n.de
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en que se satisfacen los tres requerimientos (dia n + 1).

3. Entonces, se precede a calcular la humedad disponible al cultivo
seiribrado en esa fecha; la magnitud del deficit hfdrico que expe-
rimenta eri diferentes etapas del desarrollo, y las consecuencias

macion de las necesidades de agua a lo largo del ciclo de desarro_
lie (evapotranspiracion po.tencial); de la produccion maxima obte_1

nible si se satisfacen esas necesidades y el consume efectivo dia •
rio de agua, de las plantas (balance hfdrico). Este ultimo calcu-
lo permite estimar el grade en que es atendida la demanda de agua

<5

durante el crecimiento (evapotranspiracion relativa). El modelo
supone una proporcionalidad directa entre el suministro efectivo
de agua y la produccion.

4. Se reanuda un nuevo ciclo de calculos en fechas posteriores hasta
analizar sucesivamente el total de dfas (M) disponibles del regis^
tro climatico.

I
en varias temporadas; otras fechas que las satisfacen solo algunos

Los calculos de varies ahos deanos, y otras que nunca las cumplen.
registro penniten establecer entonces (a) la frecucncia con que -I

Q) ciertas epocas del aho son adversas o propicias a la siembra, y (b)

5. Si se cuenta con varies anos de registro, los resultados indican 
6pocas de siembras que se ajustan a las cuatro especificaciones -

I
■ ■

!
y

L

de este en la produccion final. Estos calculos suponen la esti-

eliminar la posibilidad de siembra, en cuyo caso se pasa al dia 
siguiente. Se continda asf (dfas n) hasta conseguir una fecha
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a

secano.

computacion

hfetodos, Formulas y Convenciones Adoptadas.-

>

Humedad necesaria para preparar el terreno (HPT).a. Requisito 1.

•(

•p...

<a

(cms/cmS. suelo).

>^11 »I rwi rx=.

!
i

; \

I
J 
j

I 

t i

!
• j

I

1

M

I

Las variables y parametros : 
recen en el programa de computacion en 
facilitar la compresion de dicho mbdelo.

la variablidad de la produccion asociada a ellas, y asi, los - 
riesgos y posibilidades de diversas fechas de siembra.
Aplicados a distintos suelos y cultivos, los resultados muestran 
la aptitud relativa de estos para la agricultura de

se identifiacan por los nombres que apji 
lenguaje Fortan IV, con el fin de -

,.Se considera un suelo apto para ser labrado si la humedad contemda en 
los primeros veinte centimetros de suelo (capa arable) es mayor o igual 
a un limite prefijado, denominado L1M1. Esta humedad debe sei suminis 
trada por la precipitacion en un numero de dias tai que la labor de pre 
paracion se pueda realizar (NPT), indudablemente que este numero de dias 
necesarios para preparar el terreno depende del tipo de labor a lealizar 
(mecanizada 6 manual), ver tabla 1.

HPT = 200 x (Hcc - HPMP)
NPT 

^=27 PRE (IT) 
IT = 1

Hcc = Humedad a capacidad de campo expresada en volumen y. fraccion

Debido a lo laborioso de los calculos se elaboro un programa de 
en lenguaje Fortran IV. El listado e. Instructive 

para su uso aparece en el anexo 2.
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PRE (IT) = Prccipitacion cn cl IT-esimo dia (mm). '

b.

I.

• 1968).

Este registro se cumple si:

200

EVA (IT) = Evap’oi'acion de la tina en mm.

Requisite 3. Maxima cantidad de agua pcrmisiblec.I
secha LIM2.

El
a)
b)F

del cultivo en consi.dcrac.i6n.c)

<»

valor de prccipitacion maxima depende de: 
la calidad del producto que sc quicra obtencr.
del tipo de. labor a rcaliz-ar (manual 6 mccanizada)

I
I'F

NPT
PRE (IT)

" IT = 1

feI
I

en el memento de la co-.

Hs = Humedad nccesaria para la siembra (cms/cm3.suelo).

NPT
0.25 ^3 (IT)

IT = 1 + HPMP-^ Hs = 200 x (Hcc-HPMP)

I
L

t

vechable para las plantas.
de humedad considerando el suelo desnudo, el cual posee una eyapoara- 
cion equivalente a la cuarta parte de la cvaporacion de tina (Chang,

Valorcs tipicos para les cultivos cstudiados de la maxima cantidad de 
agua pcrmisible cn la coscchn y del nfimero de dias para rcalizar csta 

• •
labor aparcccn cn el anexo 1, tabla No. 1.

Requisite 2. Humedad necesaria para sembrar (HS).
Se considera que para poder realizar la siembra debemos contar cn la 
capa arable con una humeda come minimo igual a la mi tad del agua apro

Para este sc realiza un pcqucho balance
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d. Crecimiento potencial (I PMAX).
Es la biomasa total del cultivo sin limitaciones hidricas, edafologi-
cas y parasitarias.

(Kgs/Ha.)I PMAX = 0,25 x EF X RGT

heliografica (Norero, 1976).

EF: Eficiencia .en la conversion de energia radiante a biomasa, expresa
da en porcentaje, valores tipicos de este valor para los cultivos -

0,25 = Factor para cambiar las unidades.
e e.) Produccion potencial (PMAX).

Es igual a una’faccion FC del crecimiento potencial del cultivo, cose-
chada como producto util (tabla No. 2).
PMAX = FC X IPMAX ( Kgs/Ha.).

f.) Profundidad de enraizamicnto (D)
La profundidad de enraizamicnto varia con el ticmpo y do distinta manera
de acuerdo al cultivo.

(cms)

' !

!

I
5

i

h
i

I
L
!

•j

TF = Ticmpo quo tarda cl cultivo cn alcanzar el cnraiz:unicnto maximo 
(dins) (tabla No. 1).

T c D = DF X (-L-) 
TF

DF = Maxima profundidad de enraizamicnto (cms) (Tabla No. 1).

estudiados aparecen en el anexo 1,tabla No. 2.

RGT = radiaccion solar total acumulada durante el desarrollo del cul_
2 -1• tivo (NTC), expresado en cal. Cm . dia , si no se cucnta con 

informacion actinografica se puede obtener de la informacion
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I

\ Cuando existe algun impcdimento para el desarrollo radicular, se

lores para realizar las estimacioncs de D.

T = 10 diasC = 0.4

T = (

Ahora los nuevos valores son:

g.) Evapotanspiracion potencial (ETMAX)

la cvapcracion de la tina Standard. El

©

(mni/dia).ETWAX (T) =

llo del cultivo (nun).
= Dias de desarrollo del cultivo.T

= Ciclo del cultivo (dlas) (tabla No. I).NTC
j.

h.) Hmnedad del suclo durante cl desarrollo (11) y cvapotranspiracion diaria
(ET).

I Se calcula la variacion diaria de la humedad on la zona cnraizada (D),
calculada previamente para cl dia

DF = 40 cms.
TF = 22 dias

iI

' I-

D X TF 
DFi

suelo =40 cms.
1/0.4

= 22 dias

?.

§

T - Ticmpo transcurrido desde la siembra (dias). • .
c ~ Coeficicnte de enraizamiento que depende del cultivo (talla No.2).

0,25 + 2.3 (^) - 1.8 (^)

ETMAX (T) = Evapotranspiracion potencial

a partir de la* humedad uncial 11(1),

40 X (60)
60

cn cl T-csimo dia del desarro-

Se considera proporcional a 
factor de proporcionalidad varia en el transcurso de desarrollo del cul 
tiyo segun una funcion cuadratica (Grass! 1968) (figura 5.).

2] x EVA (T)

Profundidad maxima permitida por el
C> VC- f40 x (60)0-4*.

J ~ t An J

Ej: Si TF = 60 dias ’ DF = 60 cms

toma esta profundidad como DF y se calcula TF, y sc toman estos va_

(N + NET), -requisito 2.
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\
200

Si H(1) H(1) = HccHcc entonces

Luego se calcula el balance hidrico diario H (+1) agregando a la humedad
del dia precedente H (IT), la humedad producida pof la lluvia caida, y
sustrayendo la humedad debido a la evapotranspiracion.

H (T+1) = H (T)

Los valores de precipitacion (PRE), evaporacion (EVA), evapotransporacion
(ET), profuhdidad radicular' (D), corresponde al T-esimo dia de desarrollo
del cultivo.

<£

del suelo. Segun el criterio dinamico de la humanidad aprovechable (Nore-s

el cultivo transpira al maximo, satisfaciendo la demanda evaporadora de -
la atmosfera.

ra 6).
la atmosfera, de la profundidad eraizada (D), y de la textura del suelo -
(ANS).

C ) x

SPI (T) = Succidn critica en el T-esimo dia (atmosfera).

• ;

La evapotranspiracion (ET), puede ser - 
igual o inferior a la potencial (EIMAX), segun el contenido de humedad -

i

j
i'

J 

b

iI
■

8 EIMAX (T) 
0 (T)

La profundidad de enraizamiento varia con el tiempo con el tiempo y es di 
ferente para distintos cultivos.

ET (T)
10 x D(T)

SPI (I) +

, PRE (T)
10 x D(T)

ro, 1974b), existe un potencial hidrico critico (SPI),.por encima del cual

A potenciales menores el cultivo reduce gradualmente su - 
transpiracion por insuficiente flujo de agua del suelo a las raices (figu 

El valor SPI depende fundamentalmente de exigencia evaporadora de

NPT
PRE (T)

H(1) = IT =. 1_____

ANS
(SPI (T)) = 10 - EW\X (T)

NPT
0.25 EVA (T).

IT = 1 + HPMP. (cms/Cm3.suelo).
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ANS = Parametro que indica la textura del suelo.
ANS = 2 Suelo arcilloso
ANS = 3 Suelo franco
ANS = 4 Suelo arenoso.

El valor de SPI se obtiene por tanteo.
adopta SPI = 0.1. Los valores de SPI, EIMAX, D, corresponde al T-esimo
dia de desarrollo del cultivo.

A cada valor de SPI hay asociado un valor de HMAX, es decir una humedad

por la curva caracteristica de retencion de humedad figuras 7, 8, 9, 10)
y frecuentemente descrita por una funcion logarigmica que llevada grafi-
camente a papel doble logarigmico, bbtenemos la ecuacion de una linea rec

«
ta que es la siguiente:

HMAX (T) = Ax SPI

8, 9, 10).

Entonces una aproximacion de la funcion dinamica del agua aprovechable
(figura 6) pennite describir:

x ETMAX.' ET =

De tai manera que en los casos de restriccion de humedad en el suelo, en
balance hidrico en el dia T es el siguiente:

» I) = H(T) - CT.

-B
(T)

S’

r

h

■

I

r •

s

(H(T) - HPMP) 
 (Hcc - HPMP)- 

I■ £

I.
!

!

- ■

Donde A y B son constantes empiricas bbtenidas graficamente (figuras, 7-,

f
! ■

H (T + PRE(T)
10 x D

Si ETMAX es mayor que 10 mm, se

por encima de la cual ET sera igual a ETMAX. La relacion esta expresada

Por lo tanto si H(T) ’ HMA, implica que ET = ETMAX.

. -74- . • ij
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los diferentes etapas del desarrollo.i.

de cada una de ellas es la siguiente:

(ET/EIMAX) j
i=1

El sufijo j se refiere a cada una de las etapas.

cada etapa de

For lo tanto la produccion final se expresa:

x HET, (Kgs/Ha). .M

Frecuencia relativa de siembras aptas (FR).k.
j Es igual a la razon entre el nfimero de veces que detenninadas fechas de

j

1 
NTC

r

RET.J .

i

r

Los sub-indices V,F,G,M) se refieren a cada una de las etapas de desci 
(•

rollo (vegetativa, floracion. granado, inaduracion).

Evaporacion relativa en

PRODUC = PMAX x REtv x RETC v r x RETr u

-Se considera que el crecimiento (biomasa) alcanzado en 
desarrollo es directamente proporcional al deficit hidrico, expresado 
este ultimo, por RETj. Los valores de RETb varian entre 0 (deficit 
total) y 1 (ausencia de deficit). Las etapas de desarrollo se suceden 
unas tras otras.casi sin yuxtapos'icion y el crecimiento de una depen- 

Por estas razones el efecto del -

racion, grando y maduracion), 
' piracion relativa promedio (RET)

Ncj

NCj = tiempo que dura, cada etapa.

j. Crecimiento relative a relacion de produccion (RPRO).,

La duracion de cada etapa de desarrollo del cultivo (vegetativa, flo 
es diferente (figura 5). La evapotran^

de del crecimiento de la anterior.
deficit hidrico de las diferentes etapas sobre el crecimiento relati- • 
vo final (R PRO), se considera multiplicativo (Hall y Dracup, 1970).
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siembras (expresadas quincenalmente) aparecen favorables y el ntimero de

afios de registros cl maticos.

Informacion:

En este trabajo se presentan los calculos aplicados.a cuatro cultivos: -I

secano en el Estado Zulia: Mene-Grande y Agua Viva (figura 11).

Los datos requeridos para los cultivos fueron obtenidos. de la bibliografia
y estan consignados en las tablas 1 y 2.
obtuvo de estudios agrologicos realizados por el Ministerio de Obras Publi

4

las tablas 3,4,5,6,7.

Lf informacion climatica se consigio en el Ministerio de Obras Publicas -
(hidrologia) y el Ministerio de la Defensa (Meteorologia). El registro -

CAPITULO V.

En las tablas 21 al 51 se muestran las epocas de sicmbra recomcnda.

tro series de suelo, Socorro, Auxiliadora, Cenizo y Tigre, bajo dos condicio

I p

r

7

RESULTADOS Y DISCUSION:

!

!

i

I

! ■

[
abarco desde los anos 1965 hasta 1975, e incluyo los datos diarios de pre 
cipitacion, evaporacion de tina y heliograficos., en las figuras 22,23,24

V y 25, aprecen tabulados graficamente estos registros.

cas (1968) y por la Universidad del Zulia (1972). Los datos aparecen en

J

La informacion edafologica se

bles para los cultivos de algodon, caraota, maiz y soya; scmbrados en cua-

I

ra, Cenizo y Socorro; en dos localidades explotadas bajo condiciones de
maiz, soya, caraota y algodon ’; y cuatro suelos: series Tigre, Auxiliado-
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$

Jt>

%>

©

I

diados.•p

pero se repitcn con muy poca

n?F’^rir^'W vs^wtht* ®T",:

I

!

!

!

i
i
I

!

■

!

I

nes climaticas diferentes (Mene-Grande y Agua Viva), en el periodo de re_ 
Los resultados aparecen agrupados por quin 
no hace falta una escala de tiempo mas -

Las fechas indicadas como favo-

gistro 1965 - 1974 inclusive, 
cena, puesto que en la practica 
detallada para planificar las siembras. 
rabies corresponden a ocasiones en las cuales fueron satisfechos los tres 
requisites: a. Condiciones favorables para preparar el terreno, b. Hume- 
dad apta para la siembra y c. Condiciones aptas para la cosecha. La ta 
bla incluye para cada fecha favorable la precipitacion registrada duran 
te el desarrollo del cultivo, la produccion potencial del cultivo y la - 
produccion estimada' (produccion real).

..De las 240 quincenas’ analizadas durante el periodo de registro - 
(1965 - 1974), en promedio solamente 49 quincenas son aptas para la siem 
bra tabla 8a, lo que representa que un 20% de las epocas analizadas cum- 
plen con los tres requisites antes mencionados, lo cual demuestra lo pre 
carlo de una explotacion de secano. Observamos asi mismo que el nume.ro 
de siembras favorables varia de acuerdo al cultivo y al tipo de suelo y 
la localidad;lo que demuestra la adaptabilidad de ciertos cultivos a con 
diciones de secano, y el papel que el suelo- juega como amortiguador de 
las fluctuaciones de humedad en el suelo. Se advierte ademas que las fe_ 
chas favorables se agrupan siguiendo el patron de distribucion de las Hu 
vvias en ambas lopalidades (bimodal), sin embargo hay una marcada concen- 
tracion en el segundo ciclo de precipitaciones especialmente en la segun- 
da quincena de agosto (2/8), que ocurren en mas del 50% de los ahos estu-

Para el primer ciclo de lluvias aparecen aptas algunas cpocas, 
frecuencia y ademas con producciones muy bajas.

nume.ro


&

I

Tabla 8a.

•Agua Viva.Mene-Grande

PROMEDIOCENIZOAUXILIAD. TIGRECENIZOTIGRESOCORRO
342828282046434342

I CARAOTA 37373536323942-4234

687171705875756865MAIZ.
565150-4943696859

49. 4646463856555550
I 

I I'
1II

•SOCORRO 1AUXILIAD.
1---------- -I

i 
t 
t

i
i

i
i
i

t to co 
I

I1 •x i
i

I

I-

Numero de siembras favorables en el periodo 1965-1974 y valores promedios para di- 
ferentes suelos y cyltivos. ■ -

PROMEDIO
!

64'

■I

31
1

/
4

I
I
1I

I
I I

SOYA

iLocalidad-
,! "^§uelo

I •ALGODON ■
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De las tablas 52 a la 83 podemos observar que la produccion po-

en el- suelo varia

siguientes valores:

Cultivo:
200 mm.
300 mm.
225 mm.
200 non.

Caraota 
Maiz 
Soya 
Algodon

J

)■

!

5

[

s

I Limite minimo de 
Precipitacion (mm)

tencial en los diferentes cultivo's, presentan variaciones muy pequenas 
alrededor del 4°6, lo cual se evidencia a traves de la desviacion tipica. 
Asi mismo observamos de las tablas 21 a la 51 que los valores de produc 
cion potencial son menores para las epocas de mayor nubosidad y precipi^ 
tacion y mayores en el caso contrario; donde las condiciones son menos 
favorables para una explotacion de secano (menor precipitacion).

ma quincena en distintas temporadas. 
riacion esperada en la produccion en

para el algodon no se

p
I

i ■

La produccion restringida por falta de humedad 
considerablemente con las diversas epocas de siembra y aun para una mis-

Es.interesante destacar la gran va 
las diversas temporadas, aun tratan 

dose de igual epoca de siembra, debido a las.fluctuaciones de las lluvias 
de ano en ano. Las figuras 13, 14, 15, 16, ilustran estas situacioncs 
para las siembras comprendidas entre la primera quincena de agosto (1/8) 
y la segunda de septiembre (2/9), que‘ son las que aparecen con mayor fre 
cuencia; alii observamos una relacion casi lineal entre la precipitacion 
y la produccion para los cultivos de maiz, caraota y soya; mientra que 

observa ninguna tendencia definida. Sin embargo, 
observamos que para los cultivos estudiados existe un valor minimo de pre 
cipitacion, por debajo del cual no se observa produccion, teoricamente - 
dicho limite queda definido para los diversos cultivos estudiados en xos
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Observamos que la produccion potencial para los diferentes culti^
vos se logra con los siguientes valores de precipitacion.

Cultivo:

algunas temporadas las preci

el ciclo de desarrollo del cultivo..

Tambien advertimos las tendencias contra puestas entre las produc

Q

esta sea inferior.
nas

en

.v

tendencia (ver tablas de la 81

a la 115).

Caraota
Maiz
Soya

1
2
2

Agosto
Agosto i
Septiembre

Produc.Potencial 
(Kgs/Ha)

2.100
5.776
3.086

4 en 10
6 en 10

■7 en 10

5.159
4.700 .
1.937

650
780
750

Frecuencia
(afios)

Produc.Promedio 
Kgs/Ha.

(mm)

!
J

I

jJ
i

j 
f
j

1

jor oportunidad de siembrar:
frecuencia relativa; este criterio seleciona aquellas epocas que se rcpi-

r

Fecha de Siembra
Qna. Mes

\

Los demas cultivos siguen la misma
Esta situacion plantea diversos critcrios para decidir la me- 

a. Un criterio conservador basado solo en la

Hay que destacar el hecho de que en 
pitaciones son altas, sin embargo, la produccion no experimenta un valor 
alto, lo cual se debe a una mala distribucion de la precipitacion durante

■ciones esperadas y la frecuencia con que deteminadas fechas se muest.ran 
aptas: un atraso en el periodo de siembra tiende a disminuir la produccion 
esnerada, pero aumenta las posibilidades de obtener una cosecha, aunque

Comparase por ejemplo la produccion promedio de algu- 
quincenas y las frecuencias ccn qie ellas apareccn favorables para el 

cultivo del maiz, en la serie el Tigre, localidad Mene-Grande:
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yor ndmero de anos (ejemplo la 2da. quincena de septiembre), b. Enfasis
aunen la produccion, buscando los mayores rendimientos a corto plazo,

ariesgando la perdida del cultivo (ejemplo la Ira. quincena de agosto);
Este se obtienec. Adoptar un criterio intermedio entre los anteriores.

En el

dies de produccion relativa a largo plazo.

4

ten el mayor nGmero de veces durante el periodo de registro. Aqui se - 
desea desminuir el riesgo de perder el cultivo a(in sacrificando la posi_ 
bilidad de obtener una buena cosecha y garantizar una produccion en ma-

0.4x5.159 =
0.6 x 4.700 =
0.7 x 1.937 =

2.063
2.820
1.355

Kgs/Ha.
Kgs/Ha.
Kgs/Ha.

f

la 48).

!

I
£

II

Ira. quincena de Agosto
2da. quincena de Agosto
2da. quincena de Septienbre '

el cociente entre la produccion estimada y la potencial; el producto de 
las anteriores produce el valor esperado relative, asociado a los prome--

Aplicando estos conceptos se han confeccionado las figuras (16 a
Del analisis de estas figuras se confecciono la tabla 8 que mue£

tra las epocas de siembras mas recomendables segun el critcrio del valor 
esperado relative. Se denominaron epocas recomcndables aquellas que posean 
un valor esperado mayor 6 igual a 0.25, lo que. significa que en forma pro

Segun estos calculos la siembra mas recomendable seria la segunda 
quincena de Agosto que produciran a largo plazo los mayores promedios de 
produccion. Si se trata de comparar varios cultivos de diferente capaci_ 
dad productiva, los criterios anteriores se deben expresar en terminos - 
relatives: la frecuencia de siembra ya lo esta; la produccion relativa es

multiplicando la frecuencia relativa, por la produccion estimada.
caso sehalado anteriormente, esto seria:
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\

Tobla. 8

SOCORROTIGREAUXILIAOORAC E N I Z 0

M.GRANDE AGUA VIVAM. GRANDE AGUA VIVAAGUA VIVAM. GRASSELOCA LIDAD M. GRANDE AGUA VIVA

2/82/82/81/81/81/8 1/8 1/8
hasta hastahastahasta hasta hastaM A I Z

f
1/91/91/92/9 1/9 2/9

2/92/9 2/9
o CARAOTA

2/82/9 2/82/8 2/9 2/8
hastahasta□ s o A

V 1/91/9

J

ALGO DON
5

I

I’

SERIE 
SUELO

I

Epocos de siembros recoraendobles (Quincena/mes) 
Criterio: Valor esperaco^ 0.25.

hasta
1/9

I
!

!

I 
I 

L

J
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c medio las fechas aptas para

\
condiciones de secano es el maiz.

ambas localidades, por

la cual no se recomierida.
el Gnico cultivo anual de cierta impor

te.

ta 34 ?d,
tarse como un

un ■De aqui podemos dcducir que

■

las siembras se produciran como minimo 5 de 
el orden del SOI de la potencial.

Grande ; en 
raota. El cultivo del algodon

El cultivo que mejor se adapta a 
siembras comprendidas entre la primera quincena 

(2/8 al 1/9), la carao

■ >

J-
' ;

I

i

Ademas se advierte la misma
reducir la produccion (ver tabla 9).

anteriores muestran que para un mismo complejo
Tigre) la epoca de siembra y la produc 

variable; en las epocas favorables

Las comparaciones
clima-suelo (Mcne-Grande, serie el 
tividad en los distintos cultivos es 
de siembra el maiz alcanza un -401 de su productividad potencial, la carao 

la soya 33?O y el algodon 2(H.. Estos procentajes pucdcn interpre-
Indice Bioldgico de adecuacion al secano (tabla 10).-

to a la optima a

cada 10 anos, con producciones en

I

en forma general podemos calcular

con una amplitud en las
de Agosto y segunda de Septiembre, le sigue la soya
ta presenta una sola epoca favorable (2/9) para las condiciones de-Mene- 

la localidad de agua Viva no se recomienda el cultivo de ca- 
es muy precario en

lo deducido mediarite el modelo.
y las estimaciones de produccion comprenden

tendencia. en las siembras tardias respec

i g.
. I

5 &
! ...

En la practica el maiz es 
tancia en la regidn estudiada. La soya esta siendo introducida solo re- 
cientemehte. Las pocas y esporadicas experiencias agrondmicas sobre epo 
cas de siembra (Melendez, 1975); efectuadas en la region no desmienten -

Las epocas de siembras son concordantes 
los obtenidos experimentalmen
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'

Tabla 10. secano de-los cultivos

INDICES DE PRODUCTIVIDAD.
LOCALIDAD ALGODON CARAOTA MAIZ SOYA
AGUA VIVA ‘0.08 0.20 0.21 0.16

0.1U 0.27 0.23
. 0.11 0.2U 0/21

•E7ILIAD0RA

PROMEDIO 0.20 0.38 0.41 0.32 0. 33
AGUA.VIVA 0.13 0.320.32 0.26:.'.-izo SENE-GRANDE- 0.44 0.51 0.38
PROMEDIO 0.38 0.42 0.33-0.32

• 0.10 0.27 0.25 0.21[p ORE 0.20 0.38 0.40 0.33
PROMEDIO 0.270.1.5 0.33 0.33 0.27

0.17 0.33 0.3G 0.28 ,0.29

J

9^

L1-

■ I 
I

EFECTO GLOB.
DEL SUELO

I

0.26
0.20

AGUA' yiVA
MENE-GRANDE

!
<:corrop-

0.31
0.44 .

0.32
0.27
0. 32
0.50

0.20
0.26
0.38

AGUA VIVA
MENE-GRANDE

MENE-GRANDE
PROMEDIO

0.13
0.26

IpCTO GLO­
S’- CULTxVO
!---------

r

r---; SERIE DE
i SUELO

Diferencias en la adaptacion bajo condiciones de 
y suelos indicados.
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tedricosEstimadosCultivo
quincena / tr.es.• a. gpocas de sierr.bra,

ntcis apropiadaamplitud

2/9 - 2/102/8-1/11Ma£ z

1/101/9-1/10Caraota

1/10 - 2/101/11 ' 2/8-2/10Soya.
1/91/8-1/92/9Algoddn

<■>

b. Produccidn, kgs./Ha.

Fronted ioVariacidn

I 2289301-4277Malz

801327-1275Caraota

1029330-17281645Soya
684150-12191110Zilgoddn

1/ Melendez, I. 197*5. Experimentos ineditos, Universidad del Zulia.

I
V

TABLA 9'. Comparacidn entre los estimados de fechas de sicinbra y 
produccidn y observaciones experimentales efe.ctuadas - 
en suelo El Tigre, Mene Grande.

2/9 
2/10

1418
1070
1289
382

1/10
1/11

J

!

i

f

i ' 
!

i ■

•^1

Informacidn experimental —

. ■ *■ CTf; ” A- :'V
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\

Bajo las

t

on sccano.

!

I 
I

Esto tiene como consecuen 
suceder estos cultivos; -

iJ

L

i

i

I

I■ i
!

■

I

i

efecto global del cultivo medido a traves del indice biologico para de- 
terminar la adaptabilidad de los cultivos al secano, obteniendb asi la 

forma desendente maiz, caraota, soya y algodon.

■

h

vo de los suelos no
En cambio en condiciones de secano
La serie Cenizo y 
estimada, seguidas por la serie Tigre y Socorro.' En las dos pruneras 
pronostican valores superiores en un 60 a 90o& respecto.a las dos ultimas. 
Estas diferencias reflejan basicamente la distinta capacidad de retencion

La humedad aprovechable por unidad de volumenes

cultivos mas apropiados se 
(2/8) y la 2da. quincena de Septiembre (2/9). 
cia excluir cualquier prosibilidad de rotai o 
ademas solo es factible realizar una siembra al ano.

I

condiciones.climaticas analizadas el potencial product! 
difieren mucho si la suplencia de agua fuera optima.

las diferencias son de consideracion.
Auxiliadora indican los mayores valores en la produccion

se

hidrica de los suelos.
es 25°6 en la serie Cenizo y Auxiliadora, IS’b Tigre y 1U Socorro.

De la tabla 11 y 12 podemos realizar una comparacion cntre locaB 
dades, observando que ambas prcscntan un potencial productive somejante - 
si no hubieran limitaciones de humedad (Explotacion bajo nego). difieren 
notablcmentc en cuanto a su capacidad productiva on sccano. En Mcne-Gran

siguiente adaptabilidad en

La epoca mas favorable de siembra varia con el cultivo, el suelo 
y la localidad (tabla 8). En forma general la serie Cenizo y Auxiliadora 
muestran mayor amplitud que la serie Tigre y Socorro. En todo caso las 
fechas de siembras convenientes para las cuatro series de suelo y los tres 

concentran entre la 2da. quincena de Agosto
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el potencicl t

\

A.Viva.IOC ALIDAD :
CULT IVOS

SOYAM Al ZC ARAOTAalgooon

360.82385.1536U.15585.91 I
3096.315760.832094.493370.04
502.091218.16418.34283.91

0.160.160.210.200.08

365.24393.89350.99559.22
3066.035775.502092.143374.66

800.24'1826.59650.1043?.40
X

0.260.260.32< 0.31 )
365.24 i. . 390.87351.74559.22

3066.035778.362088.653374.66
811.161839.72674.55439.21

0.260.260.320.320.13

358.77383.97359.97564.97
3076.595774.002100.253384.04( Kg./Ho.)
634.761432-17560.76354.72( Kfl./HoJ

0.210.27

362.52388.50356.71567.36
5772.172003.883375.86
1579.16575.94379.06

0.28 0.220.28 0.220.11

I

o 
V)

Ul o
Ci Id
cr 
Id <n

o
Ct 
Ct o

o o <

o 
N
Z 
Id 
M

aI

o
Ul

0.25
rrin*—*~~* ~~*

Id 
It

3076.24 
------- -
687.06

Indies de 
produccion rncdio

Efecto promedio 
del sudo

©•

0.10
mnini'r----- ---------------T""*

0.21
-^.t^i.y******** i ■-

Influencia de los suelos y cultivos sobre 

locolidod determinodo;

o
x»

c»
E *
Q

Indice de 
produccion 

precipiiocion fofol 

en H dclo (mm.) 

Prod ucc ion 

mox i ma
O---------------------------7“

F‘roduccion 

reel

E (ecto Qioool de 
Io locolidod

I

•0

Indice de 
produccion

f*rec»pi t o c ton 
lolul rnediu (mm.)

Produccion
moximo medio K’q/Ho

Pr oduccion 
real medio. Kg./Hu.

I

I

TABLA‘11.
productive de uno

Indi'ce de 
producc ion 

Precipitocion total 

on el c icIo (mm.) 

Produccio’h 
maxima (kg./Ho.)

Produccion 
real .(Kg./ Ho.)

Indice de 
produccion

Precipitocion fotol 
end c i c I o (mm.)

Produce ion 
moximo (Kg./Ho.)

produccion 
reel (Kg./Ho.)

0.13
_ . _ _ _ - ---------------------------- ■ i ..■I1.. ■1 i ■—

Precipitocion totol 
en ei ciclo (mm.)

Produccion
moximo ( Kg./Ha )

Produccion 
real (Kg/Ho.)
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el potenciolTABLA 12.

I
CULT IVOS

SOYAMAIZC ARAOTAALGO DON

 '176.69 531.21461.50759.87
3100.615780.682105.993354.66

1837.12 723.87577.94470.39
0.240.230.320.270.14

478.53533.86447.85743.74
3096.615781.98'2108.573365.14

L 1181.072911.39923.35883.24
0.400.380.500.440.26

475.14433.46447.85743.74
3099.325781.982108.573365.14
1182.262960.76936.10886.43

0.400.380.51i 0.440.26

480.66522.49463.56741.34
3096.0957,83.612106.313355.50( Kg./Ho.)

1029.212289.32I 801.68684.53■[ ( Kfl./HoJ

0.330.33i 0.38 I0.20
477.76530.36-•455.19747.17

1 3098.165777.062107.363360.11
1803.642499.65809.77731.15

0.340.330.430.380.22kJ rn«d i o 

L

til cc

td O
CAId
orUJ <A

<
(XI o e><

i

oCtCto
oV)

X
o 
iu D CA

O 
N

I ■ 

r

0.40

\

E fecto promedio 
del suelo

Indicc de 
production

X 5

■vl >
o
ex

Indite de
produce ion

P r c c i p i t o c i o n
I o I o I med io (mm.)

production 
moximo medio Kg/Hi

Pr oduccion 
reol medio. Kg./Ha.

LOCalidad :M.Grande.

Precip»foc ion totol 
en el ciclo (mm.)

Produccicn 
moximo (Kg./Ho.)

Production 
reol (Kg./Ho.)

Indite de 
production

Precipitation totol 
en cl eiclo (mm.) 

Production 

maxima 
o------------------~
•" Production 

real

Indite de 
product ion______

Precipitation totol 
en el~<iclo (mm.) 

Produccion . 
moximo (Rg./Ho.)

Produccion 
reel (Kg./Ho.)

Influencia de los suelbs y cultivos sobro 

productive de una locolidad determinodo.

E ftc t o glo bol de 
Io loco lidod

Indite de 
produccion

Prccipi t ocion totol 
en ci ciciu (ntm.)

Produccion
mox i mo ( Kg./ Ho.)

Produccion 
reol (Kg/Ha.)
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puede lograr un 221.
la localidad de Mene-Grande tablas 13

de humedad existentes.

mayores que el enraizamiento y
La indefinicion de lo que constituye una

•!

El inte-

raiiniMMr'

I de la precipitacion es mayor que en Agua Viva de un 11 a un 38s y como 
consecuencia de ello, las producciones de secano superan de un 40 a un -

en Mene-Grande podemos ob

llo de raices ocupa estas zonas.
cosecha lucrativa impide llevar el analisis a los aspectos economicos en 

El modelo puede no obstante, expandirse o modi 
realistas sin nece-

se ha considerado

I- ! 

I i §1
I

la seleccion de cultivos.
'.ficarse para incorporar convenciones mas razonables o
sidad de alterar sustancialmente el concepto del proccdimicnto.
res de estc radica basicamente (a) en la posibilidad do combiner la infor 
macion climatica, edafotccnica y agronomica para la planificacion agioccolo 
gica de las regiones de sccano (b) prcvcr los probables beneficios de Obras

Los resultados discutidos anteriormente dependen naturalmente, de 
se incurren en el mode-

I8

IJ

Experimentos realizados en 
y 14, demuestran que no existe respuesta a la aplicacion de fertilizantes, 
debido a que en secano la humedad es el factor mas limitante y el suelo 
esta en capacidad de suministrar los nutrientes necesarios para los nive^ 
les de produccion alcanzados en la epoca indicada y bajo las condiciones

100’i las de la segunda. En terminos generales
tener un 34% de la produccion potencial, mientras que en Agua Viva se -

las convenciones adoptadas y las omisiones en que
lo propuesto. Entre estas ultimas cabe destacar que no 
la situacion de excedencia de lluvias y sus dahos por inundacion; tampoco 
se considera el agua que en ciertos periodos se almacena a profundidades 

es utilizada mas adelante cuando el desarro
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i

o

clase de investigacion.

VI.CAPITULO

CONCLUSIONES.

1 .

dio de 0.29.
£

2.

I es
I? duccion estable.

3.

da.
el cultivo, el suclovarian con a4.

cntre los mcscs

1

t.re 6 a 7 anos on 10.

1

y
de Agosto y Octubre.

I 
i

labores de riego, y (c) analizar, evaluar, comparar y planificar las - 
a establecef las epocas mas propicias

condiciones climaticas analizadas todavia se esta lejos de 
ambas localidades, por lo que

■

K

1
I

L ■ ■ rl.

i
*

I
[J

J
I1

experiencias agronomicas dirigidas
. de cultivo, ahorrando el tiempo y el costo,

Bajo las
alcanzar el potencial productive en

necesario ia introduccion del riego para poder mantener una pro-

en condiciones de -

a menudo elevados, de esta

I
I

secano (alredcdor de

El factor mas Imitante en la produccion de los cultivos analizados 
la existencia de un deficit hidrico muy prolongado, lo cual difi 

en el tiempo

r '

La gran variabilidad existente en la produccion
un 50$), nos dificulta una planificacion adecua

es
culta que exista una planificacion agricola adecuada, 
y en el espacio lo que se manifiesta por un indice de produccion me

Las epocas de siembras mas apropiadas
la localidad, pero en general quedan comprendidas

Las posibilidadcs de cxito de estas siembras 
fluctuan cntre 5 a'9 de cada 10 anos, siendo las mas corricntcs cn--

A esta situacion relafivamcnte poco favorable,
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variabilidad estacional de las producciones estimase anade la gran
! X

5.

!

6.

dades de rotar. cultivos.

7.I

R

de los suelos estudiados des-8.

I
los dos ultimos.

la localidacl de Mene-Grande es mayor que en Aguas

9.

Wiiii

a que 
temporadas las producciones

I

Iii

i
■ 1

godon no

La precipitacion en
Viva en el orden de un 11. a 38 b.

ral los dos primeros aparecen con

La aptitud para las siembras de secano 
crese en el orden Cenizo, Auxiliadora, Tigre y Socorro. For lo gene 

uii 50 a 90V mas productivos que -

Bajo las condiciones analizadas solamente una cosecha al ano puede 
ser obtenida con cierta seguridad (6 a 7 en 10 anos), sin posibili-

Bajo estas condiciones las practicas de fertilizacion no son recomen 
dables pues no existe una respuesta favorable a esta practica, debido 

la humedad os la principal limitacion, sin embargo, on ciertas 
son elevadas, lo cual justificaria el.uso

das para esas fechas.
Entre los cultivos estudiados el maiz representa el mas propicio pa 
ra ser explotado en secano, le siguen la soya y la caraota. El al- 

se recomienda para ser explotado bajo estas condiciones.

La produccion estimada'sigue tambien el orden de creciente, maiz, 
soya, caraota y algodon. En terminos absolutes se ban calculado pro 

‘ ducciones de 1218 y 2960 Kgs/Ha en maiz, en las epocas con mayores 
posibilidades de cosechar; de 502 a 1132 Kgs/Ha de soya; 418 a 936 
Kgs/Ha de caraota y 283 a 886 Kgs/Ha en algodon, dependiendo del sue 

lo y de la localidad.
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ner estas producciones\

10.
V

CAPITULO VII.

RECOMENDACIONES

Instalacion de una red •rneteorologica inas densa. y completa con el fin1

e

Realizar estudios sobre caracteristicas hidrodinmicas de los suelos.4.

Obtener informacion de las caracteristicas morfologicas de los cultrl5.

I

finir las etapas de crecimiento etc.
S

1
■ CAPITULO VIII.

RESUMEN..

mds convcnientes para condiciones de sccano.
Se dcsarrolla un metodo para invcstigar las dpocas de.sicmbra - 

las localidadcs

i1
I

i
!

I
i
!

vos tales como: a) profundidad de enraizajniento, b) area foliar, - - 
c) eficiencia de conversion de^nergia radiante a materia, seca, d) de

Realizar ensayos de epocas de siembra y produccion.

So aplica a

2. 
■■

3<

r

i
!

!

de fertilizantes, pero es dificil preveer en que ano se van a obte-

Mediante el procedimiento propuesto es posible cuantificar la combji • 
nacion de variables estu^diadas y compararlas para finalmente esco- 
ger aquellas combinaciones que nos aseguren un mayor potencial pro- 
ductivo y una mayor estabilidad de la produccion.

de poder caracterizar con mayor realismo el factor clirna.

Realizar investigaciones en las relaciones agua, suelo y planta.
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LIM2DFTFNCMNCGNCFNCVNTCNCONPTCULTIVO

1005012035 40405517015ALGODON 15
100606023121837901515

100806029 20135812010NAIZ

1004061 ..1320411001015SOYA

• NTT:
NCO:

No. de
NCF:
NCG:

paraNCM:
TF:1 DF:
LIM2:

■I

I

26

>

■

NTC:
NCV:

Tabla 1. Dates agronomicos'de los cultivos en estudio. ,

\ ■

I

'1
i
!

I

SCARAOTA

!
• f

"--r’rnu* <■« i > ‘

I

I 
1
3I

■tt

I •

I 
1 '
I1I1 ■

i
I - i • 1 Nd.

No. de dias para

No. de dias
Tiempo al cual

No. de dias para preparar el terreno
No. de dias para la cosecha
Ciclo de crecimiento del cultivo

dias para completar la etapa vegetativa
de dias para completar la etapa de floracioh

completer la etapa de granado 6 encapsulado
i completar la etapa de maduracion 

se alcanza DF.
Maxima profundidad radicular (ems)
Llmite de hGmedad permisible ep el momento de la cosecha (mm)

15
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\

I

morfologicas de los cultivos en estu

CULTIVO

0.151.30.92U.S170ALGODON
o.u0.6O.U3.090CARAOTA

E o.u1.20.5U.S120MAIZ
■

O.U0.78O.U3.5100SOYA

Tabla 2. Caracteristicas agronomicas y 
dio.

CICLO DEL
CULTIVO - 

NTC.

INDICE
FOLIAR
MAXIMO

..

* EF. FC.

I
iSi I

i

COEFICIENTE
DE ENRAIZA-
MIENT0 C.

EF:
“ Eficiencia de utilizacion de la energla en porcentaje

** Factor de conversion de biomasa total a product© comercial expresado - 
en porcentaje.
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Tabla 3. Caracteristie.as fisicas de la Serie Socorro fase bien drenada\

• 0.3327.35 0.521.3338.850-20
0.330.400.511.4128.536.40- 20-40

0.37 0.330.441.3724.3532.2040-60
0.380.491.37

!

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la Serie Auxiliadora.

0.330.160.-391.1714.033.20-20
0.330.140.441.1912.037.020-40
0.330.120.33-1.289.525.440.60

0.140.391.21

0.330.220.421.3516.531.40-20
0.330.180.411.3513.62Q-4Q ____30J!__
0.330.140.461.399.8.40-60 33.4

&
0.180.43• 1.36

F

J
I

Da 
Gr/cins3.

FACTOR 
PONDERAC.PROFUNDIDAD 

cms.

PROMEDIO
PONDERADO

PROMEDIO
PONDERADO

PROMEDIO 
PONDERADO

Da 
Gr/crns3.

FACTOR 
PONDERAC.

FACTOR 
PONDERAC.

■ )

) 
J

PROFUNDT.DAD
cms.

wcc 
%

wcc 
%

WPMP 
%

WPMP 
%

WPMP 
%

HCC 
cm3/cm 
suelo

HCC 
cm3/cm. 
suelo

HCC 
cm3/cm. 
suelo

II

PROFUNDIDAD 
cms.

I
■ >

I

Tabla 5. Caracteristicas fisicas de la Serie El Cenizo- 
“hpmp cm3/cm. 
suelo

„ ,Da „ Gr/cms3.
HPMP cm3/cm. 
sueloWCC

- ’ %•'

HPMP cm3/cms 
suelo
0.36
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t.

I

i

0.0717.9332.750-10
0.130.200J411.2515.7232.4310-30
0.20 ■0.280.451.2522.6035.95ft 30-60
0.270.210.361.2516.57• 28.9660-100
0.130.080.271.505.34’17.69.100-120
0.200.080.281.505.3118.45120-150

0.180.361.33

Humedad (Serie El Tigre). 
Tabla

FACTOR
15521cms. 0.33

0.280.290.380.400.450.20. 30-60 0.21■ 0.230.270.310.360.2760-100 0.080.100.120.170.270.13100-120 0.080.090.120.140.280.20120-150
0.180.200.240.280.36

&

PROFUNDIDAD
' PONDERAC.

PROMEDIO 
PONDERADO'

HUMEDAD
PROMEDIO

0.22....
0.20

PROFUNDIDAD 
cms.

j

wcc- .
%

0.21

WPMP

0.33
.„dL29_..

0.27

Da 
Gr/cmS,. .

1.25

0-10
10-30

0.07
0.13

0.41.
0.41

curva de reteneion de
TENSION (atm).

FACTOR 
’ONDERAC.

I r 
J

I

S'

Valores de la

I
I

HCC cms3/cms. 
suelo
0.41

HEMP cms3/cms.
suelo
0.22

\Tabla. 6. Caracteristicas flsicas de la Serie El Tigre

r*-'
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s

de fertilizacion

PN

' )239
90623961
961239239 61
98123923961
905239239239

1277150150150
983150150150
1082150150150
822150150150

I 1500150
■i 928150300150

8830150150
1007300150150I 1278.\ 000
923300300300
1020PROMED10

*

i

I

150
150

rendimiento 
Kgs/Ha.

0__
300 .

150
150

61
61

1 50
150

61
61
61
61

150
150

1248
1053
1145
1543

806
932
’895”

TRATAMIENTO :
K

925
966

239
239
61

61
239
61

150
150.

\ .

I

Tabla IS.Ensayo de fertilizacion en maiz, localidad el 
• Tigre, Serie El Tigre, Spoca de siembra - - 

2/10/75.
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$

Tratamiento
P

350102840

3751124- 40 2080

80' 397124816080
3801377100200100
42113325010050
3160
29150

144 3 40850050
.„.417___1376100 050

200
4021558100

1289 382PROMEDIO

tf:

•r

I

0
100

I
;so
80

1341
1029

1.5.33...
1632

65.4. ...
191

100 100...
100

20

___50._.
50

20__40
20~

”~20
160
160

Rendimiento 
Kgs/Ha.

40
160

9- 
0

8.0
20

395
306

K
20
80
20
80

1004
1292
•1186

1151
1170

409
355 '
402

Tabla 14. Ensayo sobre diferentes dosis de - 
f.ertilizantes, en caraota (varie— 
dad Tacarigua, localidad El Tigre 
Serie El Tigre

II

I

I

Rendimiento 
Kgs/Ha. *

'i.

lII

Epoca de Sieinbiia = 14/10/75 
04/11/75 **

100 ■ 100

L
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e

siembra 01/11/75.

VARIEDAD
1963LILI
802117L

1637 [i108
1584114
1816110•L
2395Caribe

- 112JL
109 'L

R 1942 106 L
2130113L
1611- IllL

Pelican
117L

1701 116L
2339Mandarin
2002Pance
1232107L
1578122L

. 1171115L
1070Taroa
1420118L
1645PROMEDIO

*

*

i

i

RENDIMIENTO
Kgs/Ha.____

I

i
!
!

JL
L

£

1662
1717

I

1749
1020

I
I
II
I
£

I 
u

' . ■ ■ ‘

■Sasr—------- '

Tabla 15. Ensayo sobre introduccion de variedades de soya, 
localidad el tigre. Serie El Tigre, epoca de - -
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maiz, Serie El
&

\

1384

30 

1418PR0MEDI0
«*

la loca-

VARIEDftD 
1448ft
1392
1182
1165
862
_677__.

1121promedio
ft

?
J

1i

Tabla 16. Ensayo sobre
Tigre, 6poca

_6.0._

30

RENDIMIENTO
Kgs/Ha.

f t
i

distancias de sicmbra en 
de siembra 25/9/75.

____80
___J?JSL_

40

1566_----
__ 1568—__

1328—---ji

______ 1253._____ :
______ 1287______

____ 1117______
_____ 1001_____ _

___ _1675,-----
  1202-----

1528 _

C r i o 11 o_______
Arichuna Blanco 
Arich. amarillo 
Venezuela 1
Mara  

_Sicarigu_a. 
Mejorado

40
50 

..6-0.

It
'k

i

.1 
i 
1 
•4 
I 
I

•t

II

• 5

. Tabla 17. Ensayo sobre introduccibn de variedades, en .
lidad del Tigre,. Serie El Tigre, epoca de sreAra - 

17/10/75. .

tratamiento 
Miles/planta/Ha.
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»

?

VARIEDAD

1.103

1.110,PROMEDIO.

9

0

I

<»

■ I

I

V?
Tabla 18.

f

I

M
!

. 1.211
1.143

EL CERRO
COKER 201
STONE VILLE REG
COKER 310
DELTA PINE 16
“STONE VILLE 213
DELTA PINE 25

1.115
975

RENDIMIENTO Kgs/Ha. .
1.258

967

1

!

t

Ensayo sobre Introduccion de variedades de 
Algodon, en la localidad del Tigre, Serie 
El Tigre, epoca de Siembra 24/9/75.
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*

c

POTENCIAL,

!

-J

i

j I f *

i

i
i

DESCRIPCION DE VARIABLES..

PROGRAMA QUE DETERMINA LA EPOCA .DE SIEMBRA ¥ LA PRODUCC IONDE UNA ZONA BAJO DETERMINA DAS CONDIC1ONES DE SUELO t CL IMA Y CULT IVO.

44444
***** 
***** 
***** 
***** 
***** 
***** *****

***** ***** 
***** 
***** 
***** 
***** 
***** 
***** 
***** 

******* ***********************************>*** 4* v** 
******* ***»**»*********.*** V********************<F**

A=PARAMETRO DE LA CURVA DE P.ETENC ION InTERCEPTC CON LAORDENADAAA1PR=INDICE DE PRODUCT IVIDAD REL AT IVA»OBTEN IDO DE LA RELACION DE LA PRODUGCICN REAL PROMEDIO Y LA PRODUCEIC-N ROTENCIAL PROMEO IO.ACU= CANTIDAD DE PRECIPJTAC ION PROUUCIDA EN SON MILIMETROS.AIFF( IT) = Ii'iDlCE FOLIAR EN EL IT ESIMG DTAAIFR ( IT ) =1 NCICE FOLIAR RELATIVO EN EL IT-’ESIMO DI AAIPR(I)=iUDICE DE PRODUCT 1VI DAD RELATIVA EN LA I- ESIMA QUINCENA.AIS(I)=VALOR ESPER ADO RELATIVO EN LA I ESINA QUINCENAc A!.R=INSOLAC1GN RELATIVA■ AINCRE-’INCREMENTO CE HUKE DAD QUE SE PRODUCE EN EL SUELO DESPUES DE UNA LLUVIA (EN rRACC ION) ANS=PARAMETRO QUE INDICA LA TEXTURA DEL SUELO ALTI=ALTURA SO8RE EL NIVEL DEL MAR EN METROS B=PARAMFTRO DE LA CURVA DE RETENCION (PcNDIENTE) C=COEFIC IF.MTE DE ENRA IZAKIENTO.CODS ER(J)»=CCD I GO QUE REPRESENTA LA SEIE DE SUELC.CODT IP(J ) = CCDIGG QUc hEPRESENTA EL TIPC TEXTURAL DEL SUELO CODLCC (J ) = CUDl GCi CUE REPRESENTA LA LOC ALIDAD EN t-STUD 10 OES1=OESVIACION ESIANDAR CUE EXPERIMENTA LA PKODUCC1GN POTENCIAL.DES2=OESV1ACICN ESTANDAR QUE EXPERIMENTA LA PRCDUCCION REAL.DF=MAXIMA PROFUNDI DAD RADICULAR.
E T M A X = E V A P 0 TRA N S PIRAGIO k MAX1MA (M M)
EF=EF ICIENCIA DE CONVERSION DE LA RADIACION SOLAREVA (IT )-•-EVAPORACION De TINA DIARIA (MM)FT(IT) =EVAPCRAC10N REAL DEL CULT I VO A NIVEL DI AR 10 (MM)FC=FACTCR DE CONVERSION DE MATERIA SECA A PRCDUCTG COSECHAOO EN(K ILOGRAMOS/HECTAR EA)FR ER ( H = FRELUtNC 1 A RELATIVA.FMAX=VALGk MAXIMO DE LA PRUDUCCION POTENCIAL QUE SEREG1STRA EN LAS EPCCAS FAVGRABLfcS DE S1ENBRA.FPROV j’FPROF.FPROG, FPROM: SON L AS . P ELACI ONES DE PRODUCCIUN PRGHEDIO DURANTE LAS ETAP AS (V EGET AT 1 VA , FLOR AC 1CN , GRAN ADO Y MOUWIUN) KCC^HUKEUAD DEL SUtLO A CAPACIDAD DE CAMPO EN VOLUMEN YFPACCICNHPMP^HUMEDAO DEL SUELO A PUNTO DE MARCHITEZ PERNANENTE EN VuLUMEk Y FRACCICN.HI JT)=HUMLiJAO CEL SUELO DIaFIA EN VOLUMEN V FRACCIGN.HS=HUMEUAD CON LA CUAL SE COMlENZA LA SltMBRA EXPRESAOA ENVOLUMEN Y FRACCION.
IFMA= lix’DICG FOLIAR MAXIMO
1PKAX=1NDICE. DE PRCDUCCIGN MAXIMA EXPRESADO EN KILOGRAMOS DE 

MATERIA SECA POP HECTAKEA.
JK^KES QUE SE INI Cl A LA 5IEMBRA
JN=MES QUE FINAL I ZA EL C1.CL0 DEL CULT I VO
KN=DIA DEL ANU QUE INICIA LA EPCCA DE SIhMBRA
KJ---0IA DEL ANU QUE E.INAI 17A EL C1CLD DEL C CL TI VO
LIM2*LIM1TE MINING Dt PRLC1P11 AC I ON LN LA EPGCA DE COSE 

( lJ
LIML»L.AMINA DE AGUA NECESARTA PAPA liUREDECER LCS PRI MEROS
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NTC=CICLO DE CREC1MIENTO DEL CULTIVO

DE GRANADO 0 ENCAPSULADO

KGRS/HA.PP.0 DUG

SERIA(J)rSERI5(J)

i

1i

IPR1NOOC1
PRIN 3 
PRINLUCA 
PkINGRES 
PRiNK-ee 
PRINODuT 
PkHL/OCS 
PF.INC'VG9 
PR IN)O1J 
PRINvCll. 
PRlN-:n:i2 
PPI NO'JL3 
PRIKMM4 
PF.IN?f-15 
PRIN0G16 
PRIN.K17 
PRINOCIB 
PkINJ’H9 
PRIN'.02u 
PRINK 21 
PEIN J;/22 
PR INDO23 
PR IN:?0 24 
Pr<INl‘<:25 
PR INOG 26 
PRIN?i’27 
PRINm-28 
PP I NJ0 29 
PRI NJ J30 
PRINK31 
PRI EL-OS2 
PR IN ID 33 
PR IN'! J 34 
Pklh..u35 
PR INK-36 
PR! N v.;37 
PR 1 NO iz 33 
PR]N0m39

• ■ PRI NOV4C 1

ncv-numeko 
•TIV/a-

IDEFINE FILE 7(llt365«U,IPE)t8(ll»365fUt IEr)»9(lA,^65t(J,lNSI 
| REAL C,DF,HCC,HPMP,At 8,LI M2,TF,LIN I»SUM,D,8P»BB

. I REAL ACU,SU,SPR0,SUME,ETf'IAX(365 J,PU(73u) ,Nri^OL, IPMAX,IFMA 
|DIMENSION AINS0L(73U»
IDIMEMSION APROUU (30 J, 2, 12 I i»I 01 ME NS ION PPUI ( 3CL, 2,12) , A I PR ( 24) , PP OR ( 24) ,Fk uR (24) , ANVEZ(2, Id 
|DIMENSION SUMAI(2,12)
I DIMENSION SUMAP(2,12) ,A1S( 24)
| DIMENSION AACU( 3€C) , INQ( 30.?), INJ(3Uv) ,SX(1LO)
| DIMENSION CUL(1C),TI( 1-J),VE.(1C) , r eT , ,, . c,-tTK<, .
I DIMENSION SER 11(10 ,SER 12( IQ), SERI3 iw) ,SERI4 R V'I
■j DI MENS I ON TIP01 (2C ) ,T IP02 ( 2C ) , T IPOS ( ZG) ,T1PG4 (2v) ,1 1PU5 ( Zu )
I?NTEGFR*2 ^CODCUL(10),COD5ER(1G),CODTIP(20),CODLCC(1C)
I ClMENS ION SIT 101(10)♦S1TI02(10),SITIQ3(10)
| DIMENSION H(365) , Al F F (365 ), AIFR (36B nCT/oz.cl
I DIMENSION PRE (733 ), EVA(73U),SPI( 36.6),cT(365) ,RET(365)
|DIMENSION RA(12),NHSOL(12)
I DI MENS ION PRMR(24)
| INTEGER IIJN(2)/2G,28/
| READ (1,20 H RAI I ), 1=1, 12)
| READ (1,20 ) ( NHSOL ( I) , 1 = 1,12 )
|FORMAT(12F6.1)
! P.EAD(1,21)IN
1 READU ,251 CODCUL (J ) , CUL (J ) , TI (J) rVOi J)
f furmat(I2?1OA4)
TCONTINUE
| READ(1,21)IN
J DO 23 J = l, IN

• | READ(1,25JCGDSER(J I,SER 11(J)»SER 12 ( J1, SERI3 ( J) , 
fCONTINUE
I READ(1,21)IN

. I READ?1 ^IslcODT I P (J ), T.lPOl ( J ) ,T IP02( J) ? TIPOS( J ), TI P04( J) , 
I»TIP(.I5(J} ,TIP06(J) - 
t coniinue| REACH 1,21) IN
I REAUH, 25 VcODLOCC J ), SITI01<J),SITI02(J)#SITI03(J)

LlMiy=PARAH^TROIQUEfVLXPkEsiUELA<,LAMINA DE AGUA DUE CONTIENE . 
U EL SUrLO CON EL CINCUENTA POR CIENTO DEL AGUA UTIL.

EL TBRRENO
NCO=NUMERO DE DIAS PARA LA COSF-CHAe 
’ . _ >»» n »• HC I i lit 1 ’KJ M r

DE^DIAS QUE’nECESITa'el'CULTIVO PARA LA ETAPA VEGETA

NCF=NUMERO DE DIAS QUE NECESITA EL CULTIVO PARA CUMPLIR LA ETAPA
v D& FLCRADIAS QUE NECESITA EL CULTIVO PARA CUMPLIR LA ETAPA

DIAS UUL'nECESITA EL CULTIVO PARA CUMPLIR LA ETAPADE MADUPACION.__
pMAX^'pRObuCCIGN-MAXlMA EXPRESADA EN KGRS/HA. riliTivn PROACU=PRECIPITACI ON FRGMEDIO DURANTE LL CICLO DE CULTIVO PROPGT=PPOCUCCION POTENCIAL PROMEOIO PROPRO=PROUUCC ION REAL PROMEDIO. rnrwrcMAPROR(I) = PRGOUCCION POTENCIAL PROMEDIO EN LA I- ESIMA QUINCENA. PRODUC= PP-OOUCCICN REAL EXPRESADA EN KGRS/HA. Tk_rK1. PRMR(I ) = PRODUCCION REAL PROMED 10 EN LA I; E SI MA QUINuENA.

DE FLORACION NCG=NUMERO DE -' ‘ CZ C..ncm=numero de£}"* * J ‘' ___NHS0L(l7 = HCRAS TEORiCAS DE SOL .PMAX= PRODUCCICN MAXIMA EXPRESADA EN KGRS/HA. riliTivn PROACU=PRECIPITACI CM PROMEDIO DURANTE LL CICLO DE CULTIVO PROPGT=PPODUCCION POTENCIAL PROMEDIO PROPRO=PRODUCC ION REAL PROMEDIO-
PP-OOUCCICN REAL EXPRESADA EN

PRMR(i)=PRODUCCION PROMEDIO QUE SE 08TIENE EN LA I ESIMA QU INCENA.
PRE(IT) = PREC IPITACION DIARIA (MM)R/UI)=RADIAC ION EM EL TOPE DE LA ATMOFERA EXPRESADOS ENCALORIAS/CENTIMETRO CUADRADO DIA. CCTwr nTARET(IT) = EVAPOTRAN S PIRAC ION R EL AT I VA EN EL IT~ESI MG 01 A RGUT )=RADIACION GLOBAL EN EL IT- ES.IMU DIA, cXPRESADA ENCALORIAS/CENTIMETRO CUADRADO DIA. r r^rnRGT = kADIAC ION GLOBAL TOTAL DUKAKfE EL CICLO DE CRECIMIcNTU DEL CULTIVO jEXPRESAD EN CAL0RIAS/CENT1METR0 CUADRAuO. RPRO=RFLACION DE PRODUCCION DURANTE EL CICLO DECREC1MIENT0 DEL CULTIVO. tSPI (IT ) =SUCC I ON CRITICA DEL SUELO A NIVEL D1AP.IU ( ATM ) .TF=TIEMPO AL CUAL SE OBTIENE LA MAXIMA PR0FUND1DAD kADICULAR.
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H(1)=HCC

9
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CULTI VOS’»14Xt‘SERIES’

EL VAI.CR DE LA RADIACICN EN EL TOPE DE LA

PRINJ&81 
-PRINWC82 
PRINSJ83 
PRIN:O84 
PRINuu 8 5 

. PRINTS6PRIN0C87 PRINGmBB PRIf'.'uG89 PRlNjC90 PRIKUu91 PRING092 PRINuC93 PRJNSJ94 PRIN-!U95 PR]Nyu96 PRIN0097 ' PRINCB9B
PR INC £-9 9 
PRlNUljQ 
pri nj I/: 1 
PRIN.IU2 
PR 1 NC: I'.:- ?> 
PRINSISA 
PRIM Lu 5 
PR INj iC 6 
PR I N'J 1 J7 
PR IN., I JG 
PR INC AS9 
PRI Ml LU 
PRI NJ? 1 li 
PiUNJii^

I

GO TO 10 
MI«O 
M.L*NLL<1 
DO 5 IT-lvNTC 
T° I T 
KOK+ML

CONTINUE CrITEJ3,41) 
I FORMAT (1H1? • 
f DO 42
I HRlTE(3f43)CUL(J)fTI(J)»VuiJlt it KllUH itKAZIJ l»5tKA^(JJ • 5ER I |,(SERi5(JlrTIP01(J),TIP02< J),T1PC3( J),TIPO4( J) , T1 PO5 ( J) f T1PD6 (J J 4lTIOl(J>,SITIU2(J),SITIO3(J>
a FORMAT(IX»3A4»5X♦5A4»5X«6A4»5X,3A4 ) ,I CONTINUE
UECTURA DE TARJETAS DE CONTROL QUE CONTIENEN LOS CODIGOS DE:CULT IVO (ICCDCUI»SERIE(ILOOSE),TIPO TEXTURALtICCDTI),LOCAL!DAD I ( ICODLO ) «
& READ(i»21»END=99) ICODCU.ICOCSE,ICODTI,ICODLO|FORMAT(412)I I » « — • . —■ — - - — - - — - - - - — — - —

»,f F « FC » EF »ANS » ALT I ? L I M2 ......
I FORMAT ( 8 13 » 7F5«> 2» F5® 1»2F5e 2 »/9 3F8« 2)1=0

r HS=AHS/2CDe+HPMPIF (HS «,LT cHCC) GO TO 410 | h(1) = hccI GO TO 420. i' H (I ) = HSNH = NPT-»-NTC+M

PRIMD053
READ(1vICO)NPT«NCOsNTC«NCVsNCF»NCG»NCM»NANO11FMA»CfDF»HCC»hPMP,A»3PRI NS?52 

».TF« FC » EF »ANS » ALTI v L I M2 PPINNJ53i) FORMAT ( 8 13 9 7F5® 2» F5® 1»2F5e 2 »/9 3F8« 2) PR IN '.C.^
nn<19 PRIMES

DO 312 M-l, 12 ■ PP.IN.3C56
DO 312 K = 1F2 PR I NG-057
SUMAP(K9M)=n PRI MG58

‘ SUMAI ( K pN) =<J PR1N.--L-59
ANVEZCKvM)^ - PRINSOdO

| DO 313 NK=l,3C0 PF»Nc”61I APRODU(NK*K»M)=G PRfNGL62
J PP£IR;K’.K»M1=O PRlNvL63
| CONTINUE . PRINLOGA

« PRINC065| FREP(I)=O PRINJC66
I PkINJJ67
|PROR(I)=0 • . PRINJC68^CONTINUE PR1N.JQ69
| NLL=U PF.IN037U
T J = 1 - PRIN '071I REA0(7‘JHPRE(I), 1=1,365) ' PRIN-572
I READ(8‘J)(EVA(1).1=1,365) PRIN2Q73
| KEAD(9‘J)(AINSOLtI)v1=1,365) PR1NGG74
|»J=J+L PR INCUTS
I IF(JeGTcNANO)GO TO 980 PRINouTG
I READ(7’ J) (PRE(I),1 = 366,730 PRINvjT?1 RtAD(8‘J)(EVA(I ). 1 = 366.73(1) PR ' <78

PRlNvLT? PRINCwSO

i nhi=nt<m 1
I, DO 4 I = NHtNHI 
P SUMA=PKE(I)♦SUMA
| lF(SyHAoLEoLIM2)G0 TO 40

r
I

| LIM1=(HCC-HPMP)*2C'O ’
I K=1 
| M=U 
si s.UM=e 
| $UMA=b
I L=NPT+M
I DO 3 I=K.L
| IF ( PRE ( I ) » L E® LI Ml) GO TO 3 
| PRE(I)=LIM1
|) SUM=PRt ( I )+SUM 
j DO 13G I=K.L 
t SUMA=EVA(I I+SUMA

SUMM=SUMA*. 25 
AHS=SUM-SUMM 
LIM11 = L IM1/ 2®I F(AHS© LToL IM 11)G0 TO 10

PRINEC41 
PHI N'j .)42 ,22X,‘TIPOS»,16X,‘LOCALIDAO') PRINLJ43

VO(J)?SERI1( J) jSER.I2(J)rSERI3(J) ySERI4< J) PRINU045 . - .. - ..... PXIN<. '/46
PRINC047 PR1NC-048 PRIN0049

f IF(JeGTcNANO)GO TO 980I READ(7« J) (PREU 1,1 = 366,730I RtAD(8‘J)(EVA(I), 1 = 366,73(J)| PEAD(9*J)(A INSOL(I), 1=366,730)
| NT=NPT<-NTC+NCC
| DETERMINACION DE LA LAMINA DE AGUA REQUERIDA PARA HUMEDECER LOS | PRIMEROS VEINTE CENTIMETRES DE SUELC.
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PRINU123
AIFF(IT) «

IT-ESIMO DIA SPI(IT)

<0

ITERACION DE SUCCION CRITICA (+} HAY QUE MGDIFICARLA*)

PRI NJ150

tXPRESADA EN VULUMEN Y FRACCIOH (AINCRE)
A INC >E = PRE(K-s-MI )/(ll'’ D)

H( IT)-HPMP

IT ESIMG DIA
PR I NO 159

▼

•>

PRINT 124
.PRINw-125

PRIND12D 
PRINS 121
PRINv122

PRINO 126 PRINS127 PF INO 128 PR INU129 PR I NO130 PRIN3131

»xfc.:x-a ■

PR INC16u PRIN.;161 PR IN.) 162 PR I Ns^ 163 PR IN' 164 PR IN?165

PR I NO151 PR INu152 PR} N:) 153 PR I H-j 154 PR INC155 PF I NO 156 PR I NN 157 PF IN1? 158

PR I NS132 PR INC 133 PR I NCI 34 PRINT 13 5 PEINvl36 PR INC 137 PR I NO 133 PR 1 No 139 PP.IN./14C PKIN0141 PR INC 142 PR I NO 143 PRINT 144 PF INC145 PRIN>146 •PR I NJ 147PRI NR 146 PR I ND 149

V

| OETERHINACION DEL INOICE FOLIAR EN EL IT ESIMO DIA I AIFF(IT) = 1FHA*A IFR(IT) | IF(ToGT•TF)GO TO 5G I OETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE ENRAIZAMIEftiTO EN CMS CD) I 0=DF*(T/TF)*AQ | GO TO 6G 
1 D=DF|HM=8*ETMAX(IT )/D f HJ = 10- ETMAX (IT) 
I IF( HJeLEeOGO TO 71| DETERNINACION DE LA SUCCION CRITICA EN EL 
i EXPRESADA EN ATMOFERAS.I ENDIEZAN ITERACIONES PARA CALCULAR LA SUCCION CRITICA SPI(IT) I SX(1 )=<,()OGCOC1
| DO 6 1=1,1GU
I. 8K=SX( I )*HM*(SX( I) )**ANS 
LIF( BKoLToHJ)G0 TO 73 
I GO TO 70
I SX(I + 1) = SX(l)+e25 -
feCONTINUE
I KRITE(3,101l
| FORMAT ( ’ ------- ----------- ““ --------------- -------------- ‘ ‘ ------ ----- -------------
1 GO TO 99I SP=O1 f SPI ( IT) = SX( 11 
I SPHIT)- SPK IT) .25 I IFCSPK IT J.GE.G.lJGC TO 72 1 SPl(IT)=.LHM/aX=A’fSPI (IT>^•*( B> BB=ETMAX(IT)/(1C*D) IF(PRE(K+HI).LEov)GO TO 004 : DETERHINACICN DE LA MAXIMA HUMEDAD ALMACENABLE ENEL SUELO, EXPRESADA EN VCLUMEN Y FRACCION (HAL ) «> HAL=(HCC H(IT)) DETERMINACION DE LA HUMEDAD APORTADA PCJR LA PRECIPITACI ON

SU6RUTINA QUE DETERN INA LA FECHA EN QUc SE INICIA LA SIEMBRA Y L/a DE CUSECHA.QUE SE INICIA LA SIEMBRA.

JFUINCRE.LE.HAL )G(J TO 8u 
aincre=hal

. Gc TO 8G
•AINCRE=0 '
f IF(H(IT).GEaHRNPIGO TO 180
1 H(IT)=HPMP
f 1F(H( ID.GE.HMAXJGO TO 188I DETERMI NAG I ON DE LA RELACICN DE EVAPOTRANSPIRAC ION EN EL1 IT ESIMG DIA RET(IT).| RET ( IT )= <H( IT )- HPMP) / (HMAX* HPMP)I OETERMINACIGN DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN EL IT ESIMO DIAI EXPRESADA EN VULUMEN Y FRACCION HUT).I H( IT<1) = H( LT) RET(IT)*ETMAXUT)/(1C-D) + AINCRE
1 GO TO 5RET( IT>«1.|. H< IT-U )=H(IT)-' BB+AINCRE
| kn=k .

■

CALL ULA(KC,IJ) PRIN0113
DETERMINACION DE LA IN'SOLACION RELATIVA (AIR)
A1R = AINSOL(K+MI )/NHSOL(IJ) PRINO114
JF( A IR.LE. 1 IGO TO 77G P.RINjUS
A1R = 1 PRIN3U6
JF(ALT 1.LE.352)GO TO 160 PRINJ117
pETERMINACIGN DE LA RAOIACICN GLOBAL EN EL IT-ESIMO DIA,CUANOO LA 
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL HAR(ALTI),ES MAYOR QUE 352 MTS.
RG(IT) = RA(I J)4(G.59*ALTI**U.G9)*(U.16+C.56*AIR) PRINCUS
GO TO 17 PRINV119
DETERMINACION DE LA RADIACION GLOBAL EN EL IT'ESIMO DIA.CUANDO LA 
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR(ALTI),ES HENOR 0 IGUAL A 352 MTS.
FG(IT)=RA(IJ)MV.16+Q.56*AIR) 

jCONTINUE 
? DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSP I.RACI0N MAXIMA (MM).
1 ETMAX(IT)=(U.25*2.3*(T/NTC)-1.8*((T/NTC)**2))*EVA(K+MI)
!DETERMINACION DEL INOICE FOLIAR RELATIVO EN EL IT ESIMO 
IaIFR(IT),

AIFR( IT) = 2.3*(T/NTC) 1.8*(T/NTC)^2
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PRIN^166

PPINC 188
PR IN-.; 18941

. PR I NO 193

4>

PRI NO167 
PR INC’168 
PR IN.) 169 
PRIN‘-170 
PRIN3171 
PR I NO 17 2 
PR I Nt: 173 
PR INj174 
PRINiJ175 
PRI NO176 
PR1NG177

PRING185PRIN!H8 6 PRIN0187

PRlN'.il78 PRI NO 179 PRin:180 pRiNOiai

PRINC 19j PR INC191 prin;192i

I PRIN0199 
PPINJ2JC 
PRINJ-2L1 
PR IN.20 2 
PRIN-:- 2!-3 

: PRIN->204
PR INC 2g5 
PRIN.; 20 6 
PR1NC2v7 
PR 1 N;. 20 8 
PP.INu 2C9 
PRINC21C- 
PR I No 211 
PRiNO 212 
PRIN-..213 
PR INC 214. 
PR 1 Nj 2.15 
PR I N J 216 
PR INC 21 7 
PRIN02LS 
PR1NJ 219
PR!Nv22O 
PR I KO 221 
PR1 NJ222

.PRINC194
EXPRE SADA

PRI No 195
PR.I NO 196
PRINC 197
PRIN‘j198

PPI NS 182 
PR IN’.1183 
PRI N.J184

CALL PECHAS(KNjNTCtJK,JN®KJtNQ)

» l ts J I IX l_ L- > ~ _
| APRODUJNLLj-NQt JK) = PROOUC

$UMAV=O
$tlMAF=O 
$UMAG=O 
$UMAM=O 

{Nl-NCV + NCF 
NII = NI +NCG Iniii=nii+ncm 

hoO=NII+l 
Ino=ni+i
|NNO=NCV+1 •
I DETERMINATION DE LA RELACION DE EVAP0TRANSPIRAC10N PROMEDIO 

EN LA ETAPA VEGETATIVA (FPROV)
1 SUMAV=RET(1T)+SUMAV 
1FPROV=SUMAV/NCV 
I DO 801 IT=NNO,NI
I DETERMINAC1ON+DEMLA RELACION DE EVAPOTRANSPIRAC ION PROMEDIO 
sen LA ETAPA DE FLORACION (FPROF) 
|FPROF=SUMAF/NCF
1 DC 802 IT = NG,NII
IdETERMINACIUN+DEMLA RELACION DE EVAPOTPANSPIRACICN PROMEDIO 
IEN LA ETAPA DE GRANADO 0 EKCAPSULADOIrPROG) 
|FPROG-SUMAG/NCG 
Ido 803 IT=NOO,NIII ' 
!dETERMINACION+DEKLA RELACION DE EVAPOTRANSPIRACION PROMEDIO 
tEN LA ETAPA DE KADURACION (FPROMU

DET&RMiNACICNCDE LA RELACION DE PRCDUCCICN (RPRC) 
RPRO=FPRuV^FPRGF)?FPROG* FPRCiM 
DETERHINACICN De LA RADIACION GLOBAL TOTAL (RGT) 
RGT=G 
DO 8t-4 IT=1»NTC

TdETERM1NACICNTDEL INDICE DE PR.GDUCCION MAXIMA ( IPMAXHEXPRESACO 
I EN KILOGRAMUS DE MATERIA SECA POR HECTAREA.
I DETERMINACION^OE LA PROCUCCION MAXIMA {PMA X),EXPRESADA EN 
I KILOGRAMOS DE PROCUCTC COMERCIAL POR HECTAREA®
| DETERMINACION DE LA PRODUCCION REAL DEL CULTIVO (PRCDUC)t 
| EN KILOGRAMOS DE PRODUCTO COMERCIAL POR HLCTAREA, 
I PRODUC=PMAX^P.PRO 
| IF(PRODUCoGE®luG)GO TO 9 
j PRODUCE 

J DETERMINACION DE LA PRECIPITACION TOTAL DURANTE EL CICLO DE 
] CRECIMIENTO DEL CULTIVO (ACU)»tXPRESADA EN MILIME1KGS. 
I ACU=u 
« SUME=O
I DO 11 IT=1,NTC 
| ACU=PRE(K«MII1+ACU’ M1I=MI1+1IF(PRODUCeEQeO1 GO TO 351 AACUINLL )=ACU INJ(NLLI=JK ___  ____ _

ATKUIJU 4 HLL t NQ » J K I PivGuiJv ING(NLLJ=NO PPGT(NLL»NO»JK)=PMAX ANANO=NANO 1 GO TO 352 KLL = NLL 1p IF (NLL<> GT ® 1 IGO TO 91
II IF( INCH NLL- 11 oEGclNQ (NLL J cANDo IN J ( NLL- 1UEQ« INJ t NLL HG0 TO 90
L GO TO 350 - CONTINUE . , ,• vAA1= { AACU ( NLL )+AACU I NIL 1H/2®. , /x PP1 = ( PPL'T (NLL tNC» JK I+PP01 ( NLL ltN0rJK))/2« API-(APRCCU(NLL,NG»JKJ + APRUDU(NLL- It NJs JK H/2® PPOT (NLLfNG»JK )='.• APRODU (NLLtNCt JKI-^U
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I

I

*NQfI NJ)

KON=Zu 
KGN1=1 
KOH2=1

PRiNG 263 
PR IN;’ 264 
PRING265 
PP1 KJ 2o6 
PR IN. >2 67 
PRIN:.-268

• >PRINj276
' PR I NO 277- PRINJZYB/'P Rm-2 79 PRmZBO

PRINJ2G3 PR IN?284 PR I NJ 285 PRIN';2L-6 PR m 787 PRINuZyG PR I N J 2'59

PRIN7223 PR I No 224 PPIN.I225 PR I NO 226 PRIMO 227 PRINJ22S PRINC-229 PPINC 230 PR ING 231 PRINO232 PIUNJ233 PR IMO234 PRING 235 PRINl‘236 PRING237 PRINJ238 PEI NO239 PRIN6240 PR IN'.- 241 PR I NO242 PRINC243 PRIN0244 PRI NJ 245 PRIN0246 PRINJ247 PRINJ248 PR INC- 249 PRING250 PRINJ251 PRINU252 PRI NG 253 PR ING 2 54 PR INC, 255 PRIN-J2 5o. PR I-N J 2 57 PR I Nv 2 58 PRINC259 PR1NG265 PRIM 261PK IHj262

' I

PRIt-8:-269 
PPI NJ 2 76 

PR OR ( 5 ) 7 PROR ( 6) , PR GR ( 7 > P RIK-J 271 
, PR OR ( 13 ) , PkOR (1417 PROP Pi? I M 27 2 
r"’J ) ,PR0P(21 ) fPRCR (22PRIM-273PRIH-J274 PRINJ275

DO 314 K=ly2
i DO 315 NK=1»NLL
I $UMAP(K»M)=SUMAP(KyM) + PPOT(NK,-KtM)

SUMAI(KyM)+APE00U(NK7K,M>
" "I eGUC }ANVtZ(K»M)=ANVEZ. (KtMK l

SURRUTINA QUE OETERHlNA LOS VALORES PROMEDIOS DE LA PRECIPITACIONf PRUDUCCIGN POTENC IALfPP.O-CUCC.WN REALTY LAS ,RE SPEC! IVAS ' DESVIACWNES TIPI CAS»DURANTE LA EPOCA DE S IEMBRA ,EN CUESTION®
CALL DESVIA (PPOT ?AACUtAPRODUyNLL»PROPOTfPROACUrPROPROt0ES11DES2yIPRIKJ2B1 ‘II, I NJ) PR1NJ282CALCULI] DEL J.NCICE DE PRODUCT IVIDAD RELATIVA (AAIPRU A AIP R = P R U P R 0/ P R 0 P 0 T NLL1=.NLL+1 DO 31U I1=2,NLL1 ' KON-KORH-l Ir ( KUKoLEU IJM KONZi) GO TO 320 K0N>='J IF{KUN1eEQ*2JGO TO 830

| CALCULO DE LA PRODUCCJUN REAL PROMEDIC EN LA I ESIMA QUINCENA 
?t PRPiRd I=SUMAI (KtM)/ANVEZ(KvM>

CONTINUE
I FMAX=AMAX1 ( PROP (1 ) , PROP (2.) ,-PROR ( 3 ) , PROP (4) » btPROR (8) ? PR OR (9 ) f Ph OR (W )» PRGR { 11 ) f PROP ( 12 ) , 
I. *( 15) 7 PRCR (16 ) 7 PROP (17 J, PROP (18 J y PROP ( 19), PROP. (2-5) p‘)t PR0R(23J7 PROP (24) ) | DO 316 I = l.a 24 
I C/U-CUi-O DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD RELATIVO EN LA I ESINA | QUINCENA, I AW (I ) = Pr<MR(I)/FHAX 3 CALCULO DEL VALOR ESPERADO.

AIS(n=AIPR(I)*FRER(I)
I kriM-'JJ: ‘

i

NLL=NLL-«1 !acu(nll)=aai
|SpOT(NLLtNQfJK) = PPl

ApRODUtNLL, NQt JK)=AP1
(CONTINUE
fno 31 LI = 1,LO

|F(ICCDCU“CODCUL(LI))31,32#31
1 CONTINUE

DC 33 LJ=1,1C:
JFUCODSE- CLOSER(LJ) )33,34,33
CONTINUE

IpO 35 LM=1,2<J
. ' f JF(ICOOTI-CODTIP(LM))35,36,35

. CONTINUE
|0O 37 LN=1,1C
f 1F(ICODLO-CODLOC(LN>)37,38,37
^CONTINUE

. icONTINUE
U=K+1C ,
I M=M+10
I GO TO 19
tK=K+l
1 1F(K®GT<,365 IGO TO 13

■ s GO TO 14| DO 15 1=1,365
IEVA(I)=EVA(1+365)

' |PRE(I)=PRE(1+365)
|AINSOL(I)=AINSOL(1+365)
I GO TO 16
1 CONTINUE
I 1=0
too 314 M=l,12

DO 314 K=ly2
i DO 315 NK=1,NLL
| SUMAP(K,M) '
i SUMAI (KyM)

, S IF(PPOT WK,K,M)
fCONTINUE
5 1=1+1
| CALCULO DE LA FRECUENCIA RELATlVAo
| FRERd >=ANVEZ(K,P)/ANANO-
| 1F( ANVEZJK, Mi 11’GLO,-iCul, WGC
I PROS(I)=0
f PRMR(D=iJ
| GO TO 314 . ■
t PROP (I ) = SUMAP(K, M»/ANVEZ(K,f4)

PRPiR (I }=SUMAI (KtM)/ANVEZ(K,M)
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i

TIVA.

/. 3i; x

. ;,..,:.UAPRODU(I»K»M)
2tlXsFlG«2»2X»r8o2J

lF(KCeLE.365>G0 W 31

. ULA'/Oeci
ULA jl'>vv 2 
ULA<_ JC-U3

SUBRUTINA SUE OeTERHINA EL VALOR OE LA RAOIACION tl^E^TOPE OE LA 
ATMOI-ERA Y LAS HORAS IEOR1LAS Ut ul.

/»A:<PRItvy337

PRING33? 
^i!iK5H«n3<LPPi^ 

,6A4,/-,3L.X,5A4,/PPii:.;^;:3 
PRIN.:345 

VALCR^Ah^-Y'^PR'S  ̂
VALCR^/^lX.p^^

PRINj35i> PRINS 351 PR IN*;352 PR I NJ 353 PRIN0354 PR I NO 355 PR J NJ 356 PR I NJ 357 PR INC358 PR I NJ 359

(CONTINUACION) '/)
•LLUVIA*♦2X,’PR00yCCI0N 3X?•PCTENCIAL*«5X,•REAL*»/»

--mwimwiw

PRIN0290

•J^UA^^'^ku5^L^ S^IawIMexTURA :..6A4,/,3LX,5A4./PRlr.^97

■ ?r$P?1 1f(KON2oEQ.1> K0N2=2
. J&KwhHltTl/I.BCX,-TABLA <CONTINUACION> •/> PR IN J 3C 3

::(KG/HAI-,5X,:(Kj/HA>-,/i SEIS^'I
■ CONT?NUE° PRIN-jse?

IlKG/HAl-.SX.UKG/HA)-,/)

49H-’f
SSlTR(3i8iblNOm,INJ<I>,AACU<l>,PPOT(I.K,HHAPRODU(I,K,M) ^318

, ffi’MATlWi.Lx.IZ.ix.IZMX.FO.Z.lX.Flu.Z.ZX,. B.Z)
I 0 ONT I. NO E P " 1 NJ •’

?^ATaHv'!^xt?LCCAM5AOL<A:k”k,3cJ.*TEXTURA : ■ ,M,I ’3’JX.5A4,/Py 

’£^^<^8i’l?ROA£uJpK^OT.OeSl.W.<JP8P$oeS2jAAIP» gL, i/>3-,x .CICLO PRIL33 3?

^lAL.,/,3UX,.P^eOW . X.-KLAL

♦J>7SERI4(LJ) »SERI5(LJ)»CUL<LI) »1 HLI U^U(.Ll.> , 6A47/ t3';Xt5A4,/PP|N'. 3^3
* i FORMAT ( 1H{'« 29 X» ’ LOCAL IDA D .’,3A4»/»3UAt i - /> < pkl Nu 344

*,3OX?'CULTIVC X»,3A4»/>

J o8«,/t39X, •(KGP,14X,»C10N',/>
K®CDO 317 I=l»12DO 317 J-lt2

1 CONTINUE
I GO TO 98
p STOPEND



-113-

SUBRUTINA QUE OETERMINA LA FECHA EN QUE SE INICIA LA SIEMBRA

I

^C:S2V INQ. I NJ)

Y L/v DE COSECHA. JK=MES QUE SE INICIA JN=HES QUE FINAL IZA KN= DIA DEL LA EPOCA KJ= DIA QUE FINALIZA
LA SIEM3RA.
EL CICLO DEL CULTIVO
DE SIEMBRA.
EL CICLO DEL CULTIVO

I
A

ULA30C05 ULAUu9U6 ULACG0G7 ULACG0U8 ULACCCD9 ULAJOO1U ULACvOll ULAGCulZ ULACHulS ULA.:.OO14 ULAJUCIS

SURRUTINA QUE DETERMINA LOS VALORES PROMEDIOS DE LA PRECIPITACION, PRODUCE ION POTENCIAL#PRODUCE ION REALTYDESVIACICNES TIP I CAScDURANTE LA EPOCA DE SIEMBRA ENQUESTION

! 1F<KJoGEoLINFoANOoKJaLEoLSUP)GO TO 33 LINF-L INF+MES < J )?) coz-jtinue
DO 5 J = ].yl2

r IF (KJf-'ES (J ) }35s35?5

FECHADO1 
__________________________ ____ FECHAODZ 
14,15,16,15,15,15,16,15,15,15,16,15,16,FECMACC3 

FECHAC'U4 
FECHACU5 
FECHAJC6 
FECHAC'C-7 

. FECHA<?v8 
FECHADC9 
F EC HAU 10 
FECHA011 
FEC HAO 12 
FECHAO 13 
FECHAO14 
FECHAJ15 
EECHAU16 
FECHAD17 
FEC HAv13 

. FECHA 019 
FECHAJ 20 
FECHAD21 
FECHA.? 2 2 
FECHAC23 
FECHAD24 
FECHAT 25 
FECK AC 26 
FEC HAD27 
FECHAG28 
FEC HAO29 
FECHA-.} 30 
FECHAU31 
FECHAC32 
FECHAS33 
EEC HAO 34 
FECHAC35 
FECHA<;36 
FECHAG37 : 
F ECHAt 38 
FECHAL39 
FECHAC 40 
FECHAC41 
FEC HAG 4 2 
FECHA043 
EEC HAD44 
EECHAU45 
EECHAS46 
FECHAC47 
FECHAC‘48

|5 KJ=KJ- MES(J)
b CONTINUEI LSUP=‘J| LINF=1
I DO 8 J=l,24LSUP=LSUP+NQUIN(J» NQ=J

SUBROUTINE FECHAS(KN,NTC,JK,JN,KJ,NQ)INTEGER MES(12)/31.28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31/INTEGER NQU IN (24 ) /15 ,.16, 14, ' ' - - - - -- ---------
H5,15, 15, 16, 15,15,15,16/
KJ=KN+NTC
IF(KN.LE.365 )GO TO 31
KN=KN~365

fl LSUP=Q
| LINF=1
| DO 2 J=l,12
I LSUP=LSUP+MES(J)I JK=JI IF(KN.GE.LINFoANDoKN.LE.LSUP)GO TO 30I' LINF = L INF*MES (J )|: CONTINUE! DO 3 J-1,12I IF(KN-HES(J)134,34,3Ij KN=KN- MES(J)I* IF( KJ .LE . 365) GO TO 32I KJ=KJ-365LSUP=GI LINF=1j DO 4 J=l,12I LSUP=LSUP+MES(J)

.| JN=J

KC^KC 365
LSUP=O
linf*=i
DO 2 J=l,12
LSUP=LSUP*MES(J) 
1 J=J
IF(KC.GE.LINF.AND.KC.LEeLSUP)G0 TO 30LlNrxLlNF+MES(J)I CONTINUE RETURN END

SUBROUT INE DE SV I A( PPOT, A ACU , APRODU ,NLL, PRO POT , PROACU ,PROPRO, DES1, DDES VI AC-1
ES2,INQ<1NJ) UESVlAvZ
DIMENSION PPOT(’0U,2»12)9AaCU( 300),APRQCUI 300,2,12), INQI3CC>,IWJ13DESVIAC3.

IF(KN®GEcLINF»ANO.KN.LE.LSUP)G0 TO 37 I LINF=LINF+NQUIN(J)P KQ=NQ/2 J..NNQ=KQ*2IFINQ.EQ.NNQJGO TO IOC| NQ=1GO TO 99Jo £Q=2P CONTINUERETURNEND
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<«•
!
PROGRAMA PARA CHEAP UN ARCHIVO

•<

• J

.

•1

■ J!

. CF-EAGOO1 
CRE AC-002 
crea::os 
CEEACJu>4 
CREAGGC5 
CREA0CC6 
CFEAOO^T 
CRtAC’CCB 
C P c A-..'GO 9 
CP E A J'wlO 
CPE ACC 11
CPE At. Cl 2 

• CREAr>-713CREACC 14 CP.EAOO15 CEEA2ei6 GREAvC-17 CREACV18 CREAC019

DESVIA04 DESVIAC5 DESVIAJ6 DESVIAC7 DESVIA08 DESVIAJ9 DESVIA1G DESVIA11 DESVIA12 DESVIA13 DESVIA14 DESVIA15 DESVIA16 DESVIA17 DESVIA13 . DESVIA19 OESVIA2C DESVIA21 DESVIA22 DESVIA23 DESVIA24 OESVIA25 DESVIA26 0ESVIA27 OESVIA28 DESVIA29 •DESVIA3O.

| DEFINE FILE 7 (11 v 365, U» IPE ) s 8( 11,365 v U, IET J v9( 11 s 365 9IJ» I NS)
I DIMENSION A(365)
S I NTEGER MES( 1/.)/21,2 8,31,30,31, 3C, 31,31,30,31,30,31 Z
i REAOdj A) NANO
a FORMAT(13)
1 DO 1 L=7,9 

KI=G
I DO 1 1=1,NANO .
I KI=KI + 1;

. I LSUP=C
I LINF=1
I DO 2 J=l,12
| LSUP=LSUP^MES(J)
I READ(1,3)(A(K),K=LINF,LSUP)
P FORMAT(14X,liF6el)
fZ L INF = L INF+MES (J )

1 WRITECL'KDA
| STOP 

END

WO) •
(JNLL=NLL
$PPOT=U
SACU=O
SPRODU=O
DO 2 1 = 1,NLL
K=INQ(I)
H= I N J (I )
SPPOT=SPPOT+PPOT(I,K,M> 
$ACU=SACU+AACU(I)

I SPPOOU=SPRCOU-8-APROOU( I,K,MI
i PROPUT = SPPCIT/ANLLPROACU=SACU/ANLL

PROPRO=SPRODU/ANLLSUM=USUN-0DO 3 1=1,NLLK= INQ (I >M= IN J (I )Tl= ( PRGPOT- PPOT (I, K, H ) )**2 T2=(PP0PR0 APRGDU(I,K,M))**2 SUM=SUM+T1i SUN=SUN+T2DES1= (SUM/ (ANLL 1) )**«>5DES2= (SUN/( ANLL' 1) )**<>5 RETURNEND
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PROGRAMA. JOB CREA.

Capacidad.

Ise-

NANO: No. de anos de registros ^100

Tarjetas tipo 1 = contiene el No. de anos de registro.

FomiatoColumna
IS1 - 3

Actualmente se trabaja con 11 anos de registros, para aumentar la capacidad 
se modifica la siguiente instruccion: .

Descripcion.
No. de anos de registro.

• ;IPE : Precipitacion (mm).
INS : Evaporacion (mm).

I

Para aumentar la capacidad a 100 anos,
esta instruccion aparece tambien en el programa principal JOB SIEMBRE.

Objetivo. Crear un archive de dates en'disco para luego ser procesados con 
el programa principal JOB SIEMBRE.

I 
□i

• J
L

Tarjetas tipo 2 =
los anos de registro en estudio aqui se empieza a leer a 

debido a que las columnas de la No.1 a la No. 14 contiene la cona No. 15,

Los dates son leidos por el computador de la siguiente manera.

II 
.1 

1 
■ ^>4

DEFINE FILE 7 (11.365,U,IPE), 8 (11,365,U,IET), 9 (11,365,U,INS).

se coloca donde indica la flecha 100,

Forma de entrada para los datos. Los dates se colocan en la siguiente 
. cuencia (Ver figura 24 ).

contiene 16s datos de precipitacion, correspondionto a - 
partir de la col urn



$

4ipj^fTi^fifni iKTiTTinrTrniww

&c NGmero de afios de Registros

Dates de PrecipitaciSn

El fiGmero de tarjetas depends

«
Dates de Evaporacidn$

El nGmero de tarjetas depends
‘ I del nGmero de aflos de registros

Dates de horas de sol
El nGmero de tarjetas

/

Secuencia de Ids datos. para el programa JOB CREA.Figura. 24.

f..

.* •
FPWUU'tMiBiUWX^iSrfCiiSO

I

4

depends del nGmero de 
afios de registros.

?

i

1 ■

I del nGmero de afios de registros 
)

1
<■

1 .
I11 •II
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dificacion de la estacion metereoldgica,
\

tarjetas tipo 2.

DEL PROGRAMA PRINCIPAL JOB SIEMBRE.INSTRUCCIONES PARA EL USO

obtiene la siguiente informaciori:se

a.

b.
c.
d.
e.

1

Una tabla que 
lidades.

i 
l

>

I

Salida: En la salida de este programa
indica los cultivos en estudio, los suelos y las loca­

les anos de registros en

Epoca de siembra.
Precipitacion total
Produccion potencial.(Kgs/Ha.).
Produccion real (Kgs/Ha.)

f. Produccidn potencial promedib (Kgs/Ha).
g. Desviaccion ■fipica de la produccidn potencial-
h. Produccidn real promedio (Kgs/Ha).
i. Desviaccidn tipica de la produccion real promedio.

mes con formato F6-2.

en el ciclo del cultivo (mm).

se perforan tres tarjetas por

Tarjetas tipo 3. contienen los datos de evaporacion, correspondiente a 
estudio, el formato es F6-2 y se lee como las

suelos bajo una
a crear otro archive con

Objetivos: Determinar la epoca de siembra y la produccion para una zona 
determinada bajo determinadas condiciones de suelo, clima y cultivo.

Capacidad: se puede procesar diez (10) cultivos y diez (10) series de - > 
localidad determinada, para otra localidad hay que volver 

los datos climaticos de esa localidad.

Tarjetas tipo 4. contiene los
los anos de registro en estudio, el formato es F6-2. y se lee como las - 

tarjetas tipo 2 y 3. . . ‘

datos de boras de sol, correspondiente a
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1.
!

m.
dede tarjetas 1.) tarjetas

■

FormateColumna
121 - 2

le toca -

FormateColumna
121 - 2

10A43 - 42
total de series de suelocontiene el numcro

sola tarjeta.una

FormatoColumna
. 121 - 2

t

r
j

z 
i.

I 
t

j

Codigo que 
vo.
Nombre del cultivo.

Descripcidn
No. de-cultivos a analizar.

11
ffi"

$

I
3

Tarjetas tipo 
a analizar,

3C. Esta tarjeta 
solamente se perfora

I

I 

. 1

Tarjetas tipo 2C. 
al cultivo, y 
cultivos a analizar.

Descipcion 
identifica al culH

el numero del codigo que 
existen tantas como

Bntrada: Para este program existen dos grupos 
control 2.) tarjetas de dates, (ver figura 2S). 

existe varies tipos de tarjetas.

Esta tarjeta contiene
el nombre del cultivo, de esta tarjeta

j. Indice de productividad relativa.
k. Frecuencia relativa.

Indice de produccion para cada epoca de siembra.
Valor esperado relative de la produccion.

Tarietas de Control: Dentro de este grupo 
contienen el numero total.de cultivos a 
analizar es 10., para este tipo de tarje-

Tarjetas tipo 1C. Estas tarjetas 
analizar, el maximo de cultivos a 
tas existe solamente una tarjeta de dato.

Descripcion
Numcro de series de suelo a - 
analizar^

total.de
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-e

Tarjetas tipo 4C. Esta tarjeta contiene el numero del codigo que identifica
' la Serie y el nombre de la Serie. Existen tantas tarjetas como series de

suelo a analizar.

Columna Formato Descripcion

Tarjetas tipo 5C. Esta tarjeta contiene el numero total de tipos texturales
de suelb a analizar, solamente se perfora una sola tarjeta.

i Columna Fromato Descriocion
1 2 12

Tarietas tipo_6C. Esta.tarjeta contiene el numero del codigo que identifi­
ca tipo textural y el nombre de la textura del suelo. Existen tantas tarje

- tas como tipos texturales a analizar.

Columna Formato Descripcion
1 2 12

5-42 10A4 Nombre del tipo textural.

Tarjetas tipo 7C. Esta tarjeta contiene el
estudio.

I Columna Formato Descripcion
1 2 12

Tarjetas tipo 8C. Esta tarjeta contiene el. numero del outgo que identifi-

12
10A4

Codigo que identifica la Serie 
Nombre de la Serie.

Codigo que identifica el tipo 
textural.

Numero de tipos texturales - 
de suelo.

Numero de. localidades en es­
tudio.

1 ’ 2

3 - 42

numero total de localidades en
■ I

Solamente se perfora una tarjeta de datos.

f
I

I
)I
c

■ d 
h

!

1
!

h 
p I!

k

i
!



I
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Existen tantas tarjetas como -

A.localidades estudiadas.
DescripcionFormatoColumna

121 - 2

Nombre de la localidad.10A43 - 42

los 12 valores correspondiente a la ra--Tarjeta ID.
diaccion mensual en el tope
sola tarjeta.

DescripcionFormatoColumna

Hn

I!11

II11C-
If11

11H

1111

IfIt

ItIt

11It

11tt

ItIt

•V

Esta tarjeta contiene
de la atmosfera (Valor Angot), se perfora una -

correspondiente a - 
Se perfora una sola tarjeta.

Cddigo que identifica la lo 
calidad.

12
18
24

F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1
F6.1

Tarjetas tipo 2D. 
a

1 - 6
7
13-

' 19-
25- 30
31- 36

' 37- 42
43- 48
49- 54
55- 60
61- 66
67-72

Esta tarjeta contiene los 12 valores 
las boras teoricas de sol.

Radiaccion en Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre

TARJETAS DE DATOS DENIRO DE ESTE GRUPO EXISTEN VARIOS TIROS:

ca la localidad y el nombre de la localidad.
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Formato
I

F6.1
HIII!F6.1

MarzoIIItIIItF6.1
AbrilItttIttlF6.1

ItIItf11

• i ititit

itttt!ItF6.1 .
ttttIt11F6.1
1111tl11F6.1
It11tttt

ttIIItft

It * II11F6.1

NOTA: recomienda nor
texTarjetas tipo 3D.

Se perforan tantas tarjetas comotura ‘'T localidad.
bles existan.

Formato
12

ftIt12
uIt12
11II127 - 8

TaVjetas tipo 4D.

Para cada juegolidad.

F6.1
F6.1

F6.1
F6.1

Textura
Localidad

Mayo
Junio
Julio
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre

Columna
1-2
3 - 4
5 - 6

Columna 
1 - 6 
7 - 12

Esta tarjeta contiene los codigos de cultivo, serie, 
combinaciones de varia-

13- 18
19- 24
25- 30
31- 36
37- 42
43- 48 .
49- 54
55- 60 ■
61- 66
67- .72

I .3

fologicainente el cultivo,
de dates existen dos tarjetas y existen tantos jue-

Descripcion .
Codigo de cultivo 

Serie

■Esta tarjeta contiene los paranetros que identifican mor 
fisicamente al suelo y topografiac;imente la loca-

: Las tarjetas tipo ID y 2D se perforan cuando cambian sutancialmente la 
latitud del lugar, para las condiciones de Venezuela se 
modiiicarlas.

Descripcion
Horas teoricas de sol Ehero

” Febrero

gos como combinaciones de variables en estudio.

■!s

I-1_ !

I
!

I.
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G

\

I

Numero

de

F5.270- 74

F8.21 - 8
I

V

i:

F5.2
F5,1
F5.2

> 
i

I

' I: 8

9 - 17
18 - 25

de la etapa vegetativa 
de floracion 
de granado 
de inaduracion

,fl

’ (

Formato
13
13
13
13
13
13
13
15
F5.2
F5.2
FS.2-

/ F5.2
F5.2.
F5.2

Golumna 
1 - 3 
4-6 
.7-9 
10- 12 
13- 15 
16- 18 
19- 21 

: . 22- 24 
25- 29 
30- 34 
35- 39 
40- 44 
45- 49 
50- 54

F8.2
F8.2

1

1£

i!

!

I
9

Altura sobre el nivel del mar
Maxw cantidad de lluvia permitida en la 
6poca de cosecha.

I I 
J

i
. 55- 59

60- 64
65 69

Parametro que identifica la textura de sue 
lo.

-.

Descripcion
Numero de dias para preparar el terreno 
Numero de dias para la cosecha 
Ciclo del cultivo 
Numero de dias
Numero de dias de la etapa 

de dias de la etapa
Numero de dias de la etapa 
Numero de ahos de registro. 
Indice foliar maximo 
Coeficiente de enraizamiento 
Maxima profundidad radicular 
Humedad a capacidad de campo 
Humedad a nunto de marchitez

' Intercepto con el eje’ de la Y en la curva
Retencion.
Pendiente de la curva de retencion 
Tiempo al cual se alcanza OF.
Factor de conversion de materia seca a pro 
ducto comercial
Eficiencia de conversion de la energia ra­
diante. _________
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9

Tarjetas tipo ID.
'

Tarjetas tipo 2D.

Tarjetas tipo 1C.

I
Tarjetas tipo 2C

/
Tarjetas tipo 3C.

Tarjetas tipo 4C.

V. <9

< Tarjetas tipo 5C.

/
Tarjetas tipo 6C.

- Tarjetas tipo 7C.

, Tarjetas tipo 8C./

V < Tarjetas tipo 3D.

1
Tarjetas tipo UD.

el programa principal

t

5 •

1 ~T

j

1 “L

Figura.25. Secuencia en la'introduccion de los dates en
. (JOB SIEMBRE).  ..... ....... . ■

I
^4

1h.
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X
< D © 23 J= I, IN

I
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A

Flgura: 17
programa principal

I

I-------- -—o
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I___

TIP® 1 (J ) .TIP® 2 (J), 
. TIP® 5 (J),

V

23

^0 22

___
C0DSER (J),
SERI3N),

T *

j - i, in y

fC®DCUL(J) ~1
| CUL (J), Tl (J), V® (j)

22Z-. ■■/ +.. "

^C®NT IN U AR

0 ® 24 J =1,1 N)

I 
C®D TIP (J),---------- ■
TIP© 3 ( J ) , TIP© 4 (J), 
TIP® 6 (J).

II

CONTI N U.AR

r--------->
I 
l

L

RA (I ) 1= 1,12 
NHSQL (I), I-- 1,12

4

I

SERI 1 (J) t SERI 2 (J).
SERI 4 (J ), SERI 5 (J)

24,
«• Qcontinuar

Diagroma de f|uj0 do|

n
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IN

I
D® 26 J= IJN

X

26

•>

4 TITUL®

i

D®42 J=l,10 i I

i

eCGNT INUAR

Figure: 17 (Continuacidnj

I
I
I
I
I
I 
I 
l

!

J

CON-OCIJ), SITI® 1 (J), SITI® 2 (J), 

SITl® 3 (J).

I ■-
CONTINUAR^

!

■I

I

I 42<L_U

I---------- **
I

I • .. 
CUL(J), Tl (J), V® (J), SERI 1 (J), SERI 2 (J) , SERI 3 (J ), 
SERI4 (J) , SERI 5(J), TIP® 1 (J), TIP® 2 (J), TIP® 3 (J), 
TIP® 4 (J), TIP® 5(J), TIP® 6 (J), SITIffil.(J) SITI®2(J), 
SITIO3(J).
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±
D®312,K=1,2

I*

313
CONTINUAR

a

Figuro : 17

ICGD SE

I COD L©

. )
I

1

V
N PT, 
NANO, 
TF, FC,

3- 
aprodu(nk,km,m)=o 
PP©T(NK,KM,M) = O

I -17

. 1=0

DO 312 M=l,12

”

I « I + I 
FRER (I) : 0 
PRMR(I) = 0 
PROR (I) ' 0 

1—czzz:

I
I
I
I 
I

I
I
I

(Contlnuocl.on)

N C F, NCG , NC M, 
H PMP , A, B,

SUMAP (K,M)= 0 

SUMA ItK,M)=O 
ANVEZ(K,M) = O

,u, i r i i ! *■—< ■ !■■' "K 

/D0313NK=l,3y 

'l 
I 
I 
I 
I 
I

I------->
I
I
I 
r“

I

1
I 
I
I

I
I

I
1
I 

. I
■ 1

98z—I ICODCU, 
ICQDTI,

NC®, NTC, NCV, 
I FMA , C, OF, HOC , 
EF, ANS, ALTI , LIM2 .
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Ifi.
j = j+ i

i
siJ > NAN© K•ftS1

NO

4
•<

LIM1.V
s

I e

D

iFicuro: 17 ( Continuocion)

f r.'-'

i

J

I = 1, 36 5) 
I = 1, 365 ) 
(I), 1=1,365)

i
I
I
I
I
L

i

Y312
-t>( CONTI NU AR

I
N LL = 0 

J = 1 r~ •
READ ( 7'j ) ( PRE (I), 
READ ( 8j J) ( EVA (I), 
READ ( 9* J ) (AlNS©L

READ (7', J) ( PRE (I), I = 366,730) 

READ ( 8,’J ){ EVA (I), 1 = 366,730) 

READOjj) (AINSOUI) 1 = 366,730)

NT= NPT + NTC +NC©

= ( H CC - HPM P ) K- 200

...........

K= 1
M=0 

u-IjLZZ 
[sum = 0 -
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L= NPT + M

I
D(D3 1= K,L

SI
RE(I)<LIM1 <>

NO

PRE (I) LIM1 V

V

PRE (I ) + SUM ««■SUM

V

13Q. X
------- > SUMA = EVA (I) +SUMA

SU M A * . 25SU M M =

I
SU M MAHS = SUM

LIM11 ' ■6»

( ContlnuocIcJh)Figuro: 17

nasassn

i

r---------►(D® 130 I = K,L

I
I
I
I

L I M I / 2.

I

$
SUMA= 0

f------------------ -----

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I.
I 
I 
I____

D

E
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10
SI M+lMK: K+ 14»AHS > LIMB

NO

AHS/200 . + HPMPHS

NO H (1 ) = HCCHS > HCC «■

SI
410

H(l) = HS

<■MNPT + NTC +

I
N T < M - 1NHI

I

I4

PRE (1)4 SUM ASUMA/=

!
NO

10SUMA < LIM2

SI
40

MI - 0

I------1
( ContinuQci Jn)I

Figure : 17

r 
I 
I 
I 
i

DOS ITs

D® 4 I=NH,NHI^

l.NT^

19
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T = IT

K+MI

SI
AIR < 1

NO

0AIR

NO RA( IJ)* (0.59ALTI * X 0.09)X(0.16 + 0.56 X AIR )RE(IT)!

SI

17

CONTINUAR

I 
I 
I 
I

I 
I 
I
I 
1
I 
I
I 
I 
I 
I 
I 
I
I
I

‘ I

I 
I
I 
I

I 
I
I 
I
I 
I
I
1 , ..

Figure:17 ( Continuocion)
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I
I 
I
I 
I
I 
I 
I 
I 
I
I 
I

I 
I 
I

<ALTI < 352

E

.so_ :—_------ -------------- -——
RG ( IT) = RA( I J) » (016. + 0.56. X AIR )

T

I----.
/CALL U LA \

Kc.ni !

AIR - A INSOL ( K+MI) / NHSOL ( I J )
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i

I

(IT).AIFF (IT)

50

I SI
D = DFo

NO

■ >D= DF * (T/TF) ** C

60

8 * ETMAX (IT)/DHM =

V

(IT)HJ= 10 - ETMAX

I SI
HJ<0

S X = . 0000001

I 
I

I

I 
I

I
I 
I

I 
I 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I

_____________ ___________________;________________________

AIFR (IT) = 2. 3 * ( T/NTC ) - 1.8 * ( T/NTC) * *2

I 
IFMA * AIFR

_Y____ .
ETMAX (IT )= (0.25 + 203 # ( T/N TC) - 1.8 * (( T/NTC ) * * 2 )) * * EVA (« + MI)

!

I

I
I
I
I
I
I
I

Figure: 17 (Coniinuocldn )
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1= IJOO)■>< D® 6

71v
BK= SX (I) + HM * ( 5X (I)) * * ANS . SP = 0.1

T
NO

BK < HJ

SI73

SX (I +1) = SX (I) + .25I

V6

NO
SPI(IT)<0.1

SI

SPI (IT) = 0.1

BB : ETMAX (IT)/(10 *D)

V

6

-W!'’

I 
I

L 
I

I
I

I
I 
I

I 

I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I

f-

12__________ £___ :______ __
■> HMAX =A*SPI (IT)XX(-B)

I
I
I
I
I
I

!

i , 
( '■ 

t ‘

I
I
I
I
I

Flguro: 17 ( Continuoclor.)

I 
I
I 
I
I 
II 
I

I

i
!

L 
>p

I

i

!

i

I

g
SPI (IT) = SPI ( IT)- 0.25 

_

~~T~
ITERACION 

SUCCION 
CRITICA 

HAY QUE MO 
DIFICAX"^

CONTINUAR

i.
J:

L!
i ■

•i •

70
o SPI (IT) = SX (I)

99
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I

800
SI PRE(K+MI) <0,AINCRE:0

I
NO

V

■ I

( K + MI ) / ( 10-XD)

SISI HALINCRE iSHAI

NO 80
9

3.
H (IT) HPMP

188
SI O H(IT + l) = H (IT )- B.B+AINCRE> RET ( IT) = 1I

NO

(H (IT)- HPMP) / ( HMAX - HPMP)RET (IT)

ETMAX (IT) /( 10 H 0) + AINCRE

a
•5

: 17 ( Contlnuodo'n )

' I 
• I

I

I 
I 
I

180/ \
<H(1T)>HM

NO 
—► AINCRE =

I

H(IT + I) = H(IT)-RET(IT) X

\8O
H(IT)>HPMP>

!
*=
!

!

i.

5 
j 
j

| Al NCRE - PRE

I
I 
I
I

F iguro

III

I
HAL = ( HCC - H (IT) )

_________
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I

Y5

MI + 1MI -

’r

KN - K

'L
.• SUMAV = 0

I

SUMAG = 0

I
SUM AM 0

N 1 - . ‘t

N II

N III =

N ffi =

d

f
Figure : 17 ( Continuacion ) ,

i

1 
)

■ i
I

I

SUMAF = 0

: 4

■

V 
/call fechas\ 
/ KN, NIC, \ 
\ JK, JN, KJ / 
\ N Q. /

~3------
NCV + NC F

__L_ - - 
N I + N CG 

I
N II + N C M

I
N ®® : Nil + 1

I
N I + 1
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nng -

I,NCVD® BIT
J-

«»

t'

D® 802 I F’= N ®, NIIv>

A

i i

D® 803 IT,N®®,N HI
.V

R E T ( IT ) + S U M A MSUMAM

61

( Continuacion)FIquio: 17
•«
I

i 

"1 
J

■F"
i___

SUMA G / NCG

00 801 IT = NN©)N^

V
FPR®V =

T

NOV + 1

= RET (IT) -1- SUM A G~j 

fprog -

' 802 ____
-------- id SUMA G

SUMA V / NC V

I
I

• .1
I •

I

1801______ 1------------------- ——--------- 1
SUMAF -- RET(IT) 4-SUMAF_J

. —

FPROF = SUMA F / NCF

~~l I

1--------------
I 
I
1 8_______ ;___ _____________
L________ e.rsUMAV = RET (I T ) * SUMAV
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• ' FPR® M = SUMAM / NCM

v

FPROV * FPR®F * FPR®G * FPR®MRPR®

J
RGT = O

o
V

WD®. 804 IT - 1, NTCT

a -0. 25cFRG T

FCPMAX = I PMAX *

* RPR®<PR®DUC P MAX
!

isi
pr®duc>ioq:

NO9

PRODUC = 0

3
MU= 0 <•

&
»

♦
Flguro: 17 ( Continuacidn )

!

11PMAX =

i

i

:

>

i.
i
!■

i.

804
R GT

!

f

i
RG ( IT ) + RGT
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DO 11 IT=I, NTC*>r

ACU

351
SI

= N LL - 1N LL0PRODUC

J K

- PR~ODUC|■

N Q

P MAXJ K ) -

1NAN®

352
NO

NLL350 H

SI
6

( 0 o n t i n u u c 16 n 1Fi'gurn : 17

I
I 
I
I
L__

I
I

$

y
ACU= 0 

ZZEZ 
|SUME - 0r~
I_______
PRE ( K 4- M II ) + ACU

11 I '
M II = M II t 1

T NO 
| AACU ( NLL) = ACU

I 
| I NJ ( N LL) --

\
A PR® DU ( N LL, NO, J K )

I I NO (NLL)

I
PPOT ( N LL, NO, 

ZZZZZJ
AN AN®

> 1
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\

SI

NO
v

1
35j

CONTINUAR

31 LI=
*

/6

r-
I

1
i
?

I 
i.

90 
^CON T INUAR

!

NO , J K ) = 0 J

• I
Figure: 17 ( Contlnuocidn )

_______ V_________ L_______ :------------------------------- -
| AA1 = ( A ACU(NLL) 4-AACU ( NLL-1 )) / 2. |

PPI - ( P POT ( N LL, N Q, J K ) + P POT ( NLL-1, N Q , J K )) /- 2 . ] 

j .. n.'.T'~TZZZ
Fapi - {aprodu (nll.no.jk) + aprodu ( nll-i , nq, jk )) /a.

—I
|~PP(i)T ( N LL,

$_____________
I A PR®DU ( NLL, NQ,J K) = 0

__—y
| N LL = N LL - I I

| ' ____________

R aac u ( nil) - aai I
_ 1_J'_ZZZZZ1------------

P POT ( N LL, NQ, J K ) = PPI

APR® DU ( N LL, NO, JK ):A Pl

N

91 '****^*,^’
<fNQ (N LL-1) = INQ(NLL). Y . IN J ( NLL- I ) = IN J (NLL
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•©

0

st
JICODCU-CODCUL( LI)) = 0

NO

X

■

SI
(ICODSE -CODSER ( L J ) 0

NO
33

I____ CONTINUAR .

I34

SI
(I CO PT I - CO PT I P (LM)) = O

I
NO •

35

C®NTINUAR

Qi

I

( Contlnuocion )

I

I 
I

I
L 

r 
l 
I 
I

v ■
I •.

I 
I 
I 
I 
I 
i 
I

I
I 
I 
I 
I
I

31 V
CWNTINUAR^

32

D® 35 LM = l,20 ><*

$»( D® 33 L J = 1,10 W

Figure: 17
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36

SI
(ICODLO - COD LOC ( LN )) = O

1 NO37

I38

CONTINUAR

NO('• 14

SI13 y

I = 1, 365DO15

E VA ( I + 365)

A I N SOL ( I + 365)<*
.V

6
6

‘I

( Contlnuocidn)FiQuro : 17

16

L__

(-------
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I-------
I

DO 37 LN-~ 1,10^*

I
EVA(I) :

______ J
PRE (I ) = PRE ( 1 + 365)

15
AINSOL (I) =

" I 
Ks K + 10

M= M + 10

CONTINUAR^

19/^
z K > 365

0
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DO 314 M= 1,12
♦I

! D® 314 K=l»2~r»

I
I—I

SUMAP (K,M )

SUMAI ( K,M )

NOI
315

CONTINUAR

1 + 1 <-I

( K , M ) / A N A N ®(I) ANVEZFRER■■

f-

■

( Contir.uocion )Figure: 17

Tr^^TTrfTF’^V

I 
t_

I
I
I
I

r
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i 
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»-• 
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i 
i 
i 
i 
i 
i 
i

i
I 
I 
I 
I
I 
I

A

!
.

1s
■;

• f

F!

i

■{»- ANVEZ (K,M)- ANVEZ (K,M) + I j

__ i________ _________________
| -. SUMAP ( K,M) 4 PPOT ( NK,K,M)

I -----—
SUMAI (K.M) 4- APRODU ( N K, K,M)

1 = 0

T

’ I

I

II
I 
I 
I 
I

CONTINUAR^

Y
980 V ._-

<>-(00)315 N K=I,NLL

\SI
PP0T(NK,K,M)>0>^-

R
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NO
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(K .N^/ ANVEZ(K,M)SUM AlpRMR (Z)
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(prop ok
fm ax

1,24
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1
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17FlQuro

316____-----
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continuar
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I
I
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V

1
i

I
I
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^NVEZ(K,M)=O
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I
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NLL1

I KONI

I SI
K©N 1 =20I < IIJ N ( K0N2 ))K©N

i

F1TUL0S

•

8
SJ KONl =1

NO
310

SIC0N7INUAR K©N 2 = 1 K®N2 = 2

I«w»« r»—

TITULOS

&

Figure: 17 ( Contlnuocion) 1
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L

I
I 
I

I
I 
I

T

i
i

i

SITIG 1 (LH),SITIC 2(LM) 

8ITI© 3(LN),TIP®’I (LM) 
TIP02 (LM),TIP03(l.M) 

TIP® 4 (UM), TIPGSCLM) 
TIPG6 (LM), SERI 1(LJ) 
SERI2 (LJ), SERI 3(LJj 
SERI4(LJ), SERI 5(LJ) 

SERI 8 ( LJ), CUL (LJ), 
TX ( LI , VO ( LT)

i

1 O
I Tiru LOS

5
I

3
i 
I 
s

).

i
I 
I 
I

i______
K®N + 1

$2
CONTIHOAR

T~

I 
i 

.'t

I
i
J
J

| NO
-X__

120 t
i = ii -Tfe—;

K=INQ (11-1)

M=INJ (I 1-1)

ZNQ(X), INJ (I) |

AACUtl) PP®T(I,K,M)

APR0PU (X,K,M)KI«I,

NLL, K ■ l,2,M»l,ia>

N LL + I

I—

NO --------
------ h- K®N

WDO 310 I 1 =2,NLL1

KeKi <■ z) 
K

320
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( Continuocicn)Flcuro: 17

1

i

;■

J

PRGACU, 
PR®P®T, 
DES 1, 
PROPR®, 
DES 2, 
AAIPRX'"

I
I

f
■I

J

! i

I

V 
3ITI6 1 (LN), SITI«2(LN) 
SITI®.3(LN), TIP® 1 (LM) 
TIP© 2(LM), TIP® 3 (LM) 
TIP® 4(LM), TIP® 5 (LM) 
TIP® 6(LM),
SERI 1 (LJ).SERI 2(LJ) 
SERI 3(LJ),SERI 4(LJ) 
SERI 6(LJ),CUL (LI), 

Tl (LI), VO (LI )
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TITULOS

D® 317 1= 1,12 )

T
D® 317 J 1,2■>

■i

317

CONTINUAR .•>

98

s

Figure : 17 { Final )-
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I
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I
I
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I
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i
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3
f

1

Z_I_ 
|^K= K + 1

i

V
J,I.
PRMR (K)
FRER (K) 
AIPR (K) 
AIS(KL-^

I

i
I
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ANLL^NLL

I si, NLL

III)AACU

(1,K,M)
A

/ A NLL

&

De sv ioFigure: 18. D log ram a do flujo de la oub-rut’na
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SPPQT = 0

SACU= O

' SPRODU = 0

!

SPPOT / ANLL

Z3ZZ
SACU

HZ----- -
PR® PR®= SPR®DU • / ANLL|

| PR®ACU =

_____y_____
K : INQ (I)

M = I NJ (I) __  z __ 
IsPPGT : SPPOT + PP®T (I, K, M )
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SACU +

I
SPRODU + APRODU

|PR®P®T =

/~ SUB-RUTINA DES VI A 7\ 

/ PP®T, AACU , APR®DU \ 
( NLL,PR®P®T, PROACU, } 
\ PR®PR®, DES1, DES 2/ 
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i
I
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2_______
•ISPRODU
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K =

( I, K ,M ))» *2T1

I

T1SUM
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DES 1

5DES 2

1
o

<

6

Figure : 18 . ( Final)

c-k

I 
I

J

i

i
L 

5 
H 
i

J
J

I
• j.

I

i
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-*■ SUN =

!

i

[ SUM~~=

f suiT^
I

»^d)3 Izl.NLL^
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I •"

M-INJ (I)• u
( PR®P®T --PP<DT

~T
T2 - ( PR® PR® - A PR® DU ( I,K, M )) * * 2

T~~
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I
SUN + T 2

I_____
= ( SUM /(ANLL - 1 )) ** . 5

~ I ~
s ( SUN /(AN LL - 1 ) ) * * .
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si < 365KN

NO

0
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SI

NO
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si.I

IE
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r
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_______ FECHAS_______
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V
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KN -'KN - 365
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KJ= KN 4- NTC
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»\

DATOS
i.

• TABLA 19 ■ Sccucncia para

T

i

i la Introduccidn del Program en el Sistema 
IBM-360 de la ULA.

// JOB CREA SIEMBRA
// OPTION LINK
// EXEC FFORTRAN

COLOCAR TARJETAS DEL
PROGRAMA PARA
CREAR ARCHIVO 
(J0B CREA SIH^IBRA)

i

/*
/&

I

^’<’s

I
* *• *

•7*// ASSGN SYS004,X’131’// DLBL UOUT.’ARCHIl'// EXTENT SYS004,001ULA,l,0,2500,3
// EXEC CLRDSK
// UCL B=(K=0,D=1460),X’00’,0Y,E=l2314)
// END
// ASSGN SYS005,X’131’
// DLBL UOUT/ARCHIZ'
// EXTENT SYS005,001ULA,1,0,2503,3
// EXEC CLRDSK - '// UCL B=(K=0,D=1460),X’00’,OY,E=(2314)
//END
// ASSGN SYS006,X’131’
// DLBL UOUT,’ARCHI3’// EXTENT SYS006,001ULA,1,0,25.06,3
// EXEC CLARDSK// UCL B=(K=0,D=1460),X,00',OY,E-(2314)
//END ■
// ASSGN SYS004,X’131’
// DLBL IJSYS04,’ARCHI1',76/200
// EXTENT SYS004,001ULA,l,0,2500,3
// ASSGN SYS005,X’131'
// DLBL IJSYS05,’ARCHI2',76/200
// EXTENF SYS005,G01ULA,l,0,2503,3
// ASSGN SYS006,X’131'
// DLBL IJSYS06,'ARCHI3'
// EXTENT SYS006,001ULA,l,0,2506,3
// EXEC LNKEDT
// EXEC

BENEDICTO RINCON* * *
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* * *\

I

* *

DATOS

i

TABLA 19 . Continuacidn.

t

COLOCAR TARJETAS DEL PROGRAMA 
PRINCIPAL (J0B SIEMB1LE)

/*
/&

I

Ii

I
I

!

].■

i
I
!
I

I

/*
// EXEC LNKEDT
/*
/&

!

«

£
!

// JOB CREA SIH4BRA * * * BENEDICTO RINCON*
// ASSGN SYS004,X'L31’ .
// DLBL IJSYS04,’ARCHIL',76/200// EXTENT SYS004,001ULA,l,0,2500,3
// ASGN SYS005,X’131'// DLBL IJSYS05,'ARCHI2',76/200
// EXTENT SYS005,001ULA,l,0,2503,3
//ASSGN SYS006,X.’131’
// DLBL IJSYS06,'ARCHI3'// EXTENT SYS006,001ULA,l,0,2506,3
// EXEC SIEMBRE

// JOB SIEMBRE * * * BENEDICTO RINCON
// OPTION CATAL
ACTION CLEARPHASE SIEMBRE,*
// EXEC FFORTRAN
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* *

\

r

i

DATOS

TABLA 20 ..Secuenca para la Introduccidn del Program en el Sistema IBM- 
370 de L.U.Z.

■

i i

/*
/&

rI

j

■

1
i
i

// JOB CREA SIEMBRA. * * * BENEDICTO RINCON*
// OPTION LINK
// EXEC FFORTRAN'

X

COLOCAR TARJETAS DEL
. 1 PROGRAMA PARA

CREAR ARCHIVO 
(JOB CREA SIEMBRA)

/*
// ASSGN SYS004,X,231’
// DLBL UOUT,’ARCHI1’
// EXTENT SYS004,LUZ002,l,0,45,3.
// EXEC CLRDSK// UCL B=(K=0,D=1460),X'00’,0¥,E=(2314)
// END
// ASSGN SYS005,X'231’
//DLBL UOUT,'ARCHI2’

- // EXTENT SYS005,LUZ002,i',0,48,3
// EXEC CLRDSK
// UdL B=(K=0,D-1460),X’00',OY,E=(2314)
// ETtoC
// ASSGN SYS006,X'231'
// DLBL UOIFT, 'ARCHIS'
// EXTENT SYS006,LUZ002,l,0,51,3
// EXEC CLRDSK' //UCL B=(K=0,D=1460),X'00',OY,E=(2314)
// END
// ASSGN SYS004,X'231'
// DLBL IJSYS04,'ARCHI1',99/365
// EXTENT SYS004,LUZ002,l,0,45,3
// ASSGN SYS005,X'231'
// DLBL IJSYS05,’ARCHI2’,99/365
// EXTENT SYS005,LUZ002,l,0,48,3
// ASSGN SYS006,X'231'
// DLBL IJSYS06,'ARCHI3'
// EXTENT SYS006,LUZ002,l,0,51,3
// EXEC LNKEDT
// EXEC
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a

\
*

i
i

.// DLBL IJSYS04,’ARCHI1’,99/365

j
DATOS

i TABLA 20 .Continuaci6n.

A

I
i

f

i

COLOCAR TARJETAS DEL PROGRAMA 
PRINCIPAL (J0B SIEMBRE)

/*
/&

I
!

r
i

I
i
t 11 JOB SIEMBRE ' 

// OPTION CATAL 
ACTION CLEAR

PHASE SIEMBRE, 
// EXEC FFORTRAN

/*
// EXEC LNKEDT
/*
/&

* .* * BENEDICTO RINCON

* BENEDICTO RINCON*ft t:

ft ft

ft ft11 JOB CREA SIEf4BRA
// ASSGN SYS004,X'231’
// EXTENT SYS004,LUZ002,l,0,45,3
// ASSGN SYS005,X'231’
//.DLBL IJSYS95,’ARCHI2’,99/365// EXTENT SYS005,LU2002,l,0,48,3
// ASSGN SYS006,X'231'
// DLBL IJSYS06,'ARCHI3'•// EXTENT SYS006,LUZ002,l,0,51,3
// EXEC SIEMBRE
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NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS ESTUDIADOS
Algodon:\

comienzo de la floracion y durante el desarrollo de los capullos; el conte-
nido de agua aprovechable

zado su apogeo.

mente en el crecimiento de las faices, ramas y hojas.

La calidad del algodon se ve afectada notablemente por la cantidad y distH
bucion de las precipitaciones.

■

qntre los 25 - 30 dias iniciados -las condiciones ambientales que imperan
los capullos.

Ma 1 z:

El maiz muestra una marcada sensibilidad al suministro de agua durante la -
Un defi-

ducir la cantidad de granos/espija.

las fibras y en el grade de raleo natural.
mas con las maximas exigencias de transpiracion porque el foliaje ha alcan-^

Durante los periodos pre-floral y de floracion, y si existe un adecuadp su­
ministro de agua, los productos de fotosintesis son utilizados predominant^

>

es critico y determinante en el crecimiento de - 
Esta etapa critica coincide ad£

El periodo critico y determinante en el lar 
go de la fibra parece estar comprendido entre los 16 - 20 dias de iniciada 
la floracion; la resistencia de la fibra, por su parte parece depender de -

formacion de los tejidos de reproduccion y durante la floracion.
cit hidrico en esta epoca puede reducir notablemcnte la produc.cion por re-

E1 crecimiento radicular sc paraliza cuando sc inicia la floracion, esta re^ 
duccion de la actividad radicular restringe la absorcion de agua del suelo,

Es necesario un adecuado suministro de agua durante la etapa pre-floral al
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la transmision hacia la planta sea rapi-al jnenos quo la humedad sea alta y

Caraota:

i

Soya:

Guanuna

1

11

4

4

da.

Las precipitaciones 
la produccidn, ya que

1

i

J

!

ii

1

indeterminado como la soya, la existencia de 
del fruto, la repuesta de la - 

los cultivos de ere

en la produ£

una extensa
•I ylanta a
cimiento determinado.

I
I
!

Las condiciones de humedad previas a la Horacifin influyen poco 
cion de capsulas, a menos que se alcanzen niveles proximos al marchitamento. 
En cambio durante la floracidn las plantas se vuelven muy susceptibles a la 
escasez de agua en el suelo. En este periodo los aportes de agua resultan 
beneficiosos. Tambidn la provision de agua durante la formacidn de cdpsulas 

semillas afectan sensiblemente la cosecha; el efecto favorable del agua. a 
consecuencia del aumento en el numero de semi- 

recibida durante 
de las semillas.

antes de la floracion son beneficiosas porque aumentan 
el deficit hidrico en la etapa critica es superado.

y 
comienzos de la floracion es 
lias que se desarrollan por capsulasmientra que el agua 
el desarrollo de las capsulas produce un aumento en el peso

En un cultivo de crecimiento 
etapa de floracion y desarrollo

la sequfa es algo diferente en coinparacion con
En este caso una sequia temprana puede afectai a la 

disminucion moderada en la produccidn. 
durante el desarrollo de la capsula, la ini-

pohlacidn de las plantas y 
do el periodo de sequia ocurre 
ciacidn del llenado del grano, la reduccidn es notable.
La poblaci«n de plantas se ve afcctada cuando la sequia ocurre en las prime 
ras etapas del crecimiento, el numero de cSpsulas por plants se ve afcctada
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\

nado del grano.

I

V

r

j

I

i
5

i

J 
•}

J

3J
i

i
i

i

II

I
cuando la sequia ocurre en plena floracion, el numero de granos se ve afec- 
tado cuando la sequia ocurre en pleno periodo de desarrollo de la capsula.y 
el peso promedio por grano se ve afectado cuando la sequia ocurre en el 11©^
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«

•DESCRIPCION DE CALICAT AS DE LAS SERIES DE SUELO ESTUDIADAS
Serie El Tigre\

Serie El Tigre.Unidad Cartografica:
cubeta de desborde.Geomorfologia:

Plano.Relieve:
0.Pendiente:

INulo.Pedregosidad:
!Drenaj e:

Humedo todo el perfil.Humedad:
Maiz.Uso:

Clasificacion Taxonomica: Tipic. ustifluvent.
9.8% Area:

DESCRIPCION DEL PERFIL:
t

. An

0-20 cms.

Al 2

20 - 40 cms.

Cl

40-60 cms.1

I

i

I
I
I 
i

J

•»

i
1 •

1
i
■J

)
. Bien drenado, clase 4.

■

< _ ■

Transicion napa.

5 • ■

Franco arenoso; pardo olivdcco (2,5Y4/4) on 
hGmcdo; manchas pocas pequcnas, claras; rojo 
amarillcnto (5YR4/8'); estructura blocosa sub­

Franco limoso; pardo grisaceo muy oscuro - 
(2.5Y3/2) en humedo; estructura blocosa sub- 
angular, fina, moderado; firme en humedo; 
adhesive y plastico en mojado;mucha actividad 
biologica; muchas raices; limitc claro, piano.
Franco limoso; pardo olivaceo (2,5Y4/4) en - 
hdmedo; estructura blocosa subangular, fina, 
moderado; friable en humedo; adhesive y plas_ 
tico en mojado; mucha actividad biologica; - 
muchas raices; limitc claro, piano.
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60-90 cms.

i
80 - 100 cms.

100 - 120 cms.

9

J-
1;

s

5
*
•1

qb

AJ.B

> C2b

angular, fina, debil; muy friable en humedo, 
debilmente adhesive y debilmente plastico en 
mojado; regular actividad biologica; muchas 
raices; limite claro, piano.
Franco arcilloso; pardo grisaceo (2,5Y5/2) en 
humedo; manchas pocas pequenas, claras, rojo 
amarillento (5YR4/8); estructura blocosa sub- 
angular, fina, debil; firme en humedo, adhesi^ 
vo y plastico en mojado; regular actividad bio 
logica; raices regulares; limite abrupto piano.
Arena; pardo olivaceo .(2,5Y4/4) en humedo; es- 
tructura grano simple; suelta en humedo, no 
adhesive y no plastico en mojado; poca activi­
dad biologica; pocas raices; limite gradual, - 

. piano.
Arena; pardo grisaceo (2,5Y5/2) en humedo; es­
tructura grano simple; suelto en humedo, no - 
adhesive y no plastico en mojado; poca activi- 

. dad biologica; muchas raices.
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Serie Auxiliadora

Serie La AuxiliadoraUnidad Cartografica:
Transicion dique-napa.Geomorfologia:
Plano, microrelieve ligeramente ondulado.Relieve:
0Pendiente:
NuloPedregosidad:
Bien drenado (Clase 4).Drenaj e:
Seco hasta 110 cms.Humedad :
Platano.. Uso:
Tipic ustortent.Clasificacion taxonomica:
17.921i Area

. DESCRIPCION DEL PERFIL:
<'■

0-30 cms.

)

I

1
I

I

30v- 50 cms.

C1

I

A1

4
AC1

Franco, pardo rojizo (5YR4/4) en humedo; estru£ 
tura blocosa subangular, fina, moderado; debil- 
mente dura en seco, friable en bumedo, debilmen 
te adhesivo y debilmente plastico en mojado; de 
bil reaccion al HCL; mucha actividad biologica, 
muchas raices; limite claro, piano.
Franco arenoso, pardo amarillento (10YR5/4) en 
seco; pardo amarillento oscuro (10YR4/4)cn hume 
do; estructura blocosa subangular muy fina, de- 
bil a gran simple; sueldd en humedo, no adhesi­
ve y no plastico en mojado; regular actividad 
biologica; muchas raices; limite gradual, piano.
Franco arenoso; pardo amarillento (10YR5/4) en 
seco, pardo amarillento oscuro (10YR4/4) on hu-



i
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50 - 70 cms.

\ ■

70 - 90 cms.

90 - 110 cms.

110 - 130 cms.

130 + cms.

I

C2

I

I i

I
I

C3

A11bl

A12b1

’ i5

medo; esttuctura grano simple; suelta en hdmcdo, 
no adhesive y no nlastico en mojado; regular a£ 
tividad biologica; raices regulares; limite cla 
ro, piano.
Franco; pardo amarillento ligero (10YR6/4) en - 
seco, pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en hu- 
nedo; estructura grano simple; suelto en humedo, 
no adhesive y no plastico en mojado; fuerte reac 
cion al HCL; regular actividad bioldgica; raices 
regulares; limite claro, plane.
Arena; pardo amarillento (10YR5/8) en seco; par­
do olivaceo (2,5Y4/4) en humedo; estructura grano 
simple; sueltoen humedo, no adhesive y no plasti_ 
co.en mojado; poca actividad biologica; pocas - 
raices; limite claro piano.
Franco limoso; pardo aiiiarillento (10'1315/4) en hu 
medo; estructura grano simple; suelto en humedo, 
no adhesivo y no plastico en mojado; fuerte rea£ 
cion al HCL; poca actividad biologica; pocas rai^ 
ces; limite-claro, piano.
Arcillo limoso; pardo oscuro (7,5YR4/4) en hume­
do; manchas pocas grandes, claras pardo rojizo - 
oscuro (7,5YR3/4); estructura blocosa subangular 
fina, debil; muy friable en humedo; adhesivo y 
plastico cn mojado: fuerte reaccion al HCL; poca 
actividad biologica; pocas raices.
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Cenizo
£

Serie El CenizoUnidad Cartografica:
Napa de desborde.4 Geomorfologia:
Plano.Relieve:
0 %.Pendiente:
Nulo.Pedregosidad:
Moderadamente bien a bien drenado, clase 3 a 4.Drenaje:
Humedo todo el perfilHumedad:
Pasto guinea,Uso:
Tipic ustifluevent.Clasificiacion taxonomica:
12.'18% Area

DESCRIPCION DEL PERFIL:

0-18 cms.

18 - 60 cms.

60 - 90 cms.

I
!

i

ac2

en buenas ’condiciones.

Franco arcillo limoso; pardo. grisaceo (2.5Y5/2) 
en humedo; estructura blocosa subangular, fina, 
debil; friable en humedo, adhesive y plastico - 
en mojado; debil, reaccion al HCL; mucha activiy 
dad biologica; muchas raices; limite gradual, - 
piano.’
Franco limoso; pardo olivaceo (2,5Y4/4) en hume 
do; estructura blocosa subangular, fina debil; 
muy friable en humedo, debilmente adhesivo y de 
bilme.nte plastico en mojado; debil reaccion al 
HCL; mucha actividad biologica; raices rcgulares;

A1 Franco arcillo limoso; gris no oscuro (10YR4 
/I) en humedo; estructura blocosa subangular, - 
fina, moderado; friable en humedo, adhesivo y - 
plastico en mojado; mucha actividad biologica; 
muchas raices; limite claro, piano.

ACj

Serie El
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6

£ 90 - 125 cms.

g

4

.v.

i

I

iII
I

•t

q

J 
■

I

i!h!

5 
?

c
125 + cms.

I
!

I 
I 
! 

J I
Franco arenoso; pardo olivaceo (2,5Y4/4) en hu- 
medo; estructura grano simple; suelto en humedo, 
no adhesivo y no plastico en mojado; poca activr 
dad biologica; pocas raices.

llmite gradual, piano.
Franco limoso; pardo olivaceo (2,5Y4/4) en hu­
medo; estructura blocosa subangular, fina, de- 
bil; muy freablc en humedo,debilmente adhesivo 
y debilmente plastico en mojado; regular activi^ 
dad biologica; raices regulares; limite claro, 
piano.

AC_ \ • 3
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Serie Socorro.
£

Serie El Socorro' Unidad Cartografica: 1=
Cubeta de desbordeGeomorfologia: I
PlanoRelieve:
0 %.Pendiente
Nulo.Pedregosidad:
Humedo desde 40 cms.Drenaje:
Platano en muy buenas condicionesUso:
Tiple Ustifluvent.Clasificacion Texonomica:

■ >12.31t Area

Descripcion del Perfil

0-17 cms.

17 - 40 cms.

)

f

1

►

/

■■ I

• I

■ ■

►

Franco limoso; gris parduzco ligerd (2Y6/2) en 
seco, pardo grisaceo (2>5Y5/2) en humedo;•estruc 
tura blocosa subangular muy fina, debil; dcbil 
mente duro en seco; .friable en humedo; dcbilmen 
te adhesive y debilmente plastico en mo'jado; - 
nucha actividad biologica; muchas raices; limit.e 
abrupto, piano.
Franco limoso a franco arcillo limoso; gris par 
duzco ligero (2,5Y6/2) en seco; pardo grisaceo

Franco limoso; gris parduzco ligero (2,5Y6/2)- 
en seco; pardo grisaceo (2,5Y5/2) en humedo; - 
estructura blocosa subangular muy fina, debil; 
debilmente dura en seco, muy friable en humedo, 

. debilmente adhesivo y debilmente plastico en 
mojado;. mu.cha actividad biologica; muchas rai­
ces; limite claro, piano.

A12

Ac^

L

A11
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40- 40 cms.6 ■

\

£

40 - 74 cms.

74 - 90 cms.

90 - 112 cms.

112 - 135 cms.

p

I

i
I*

I
4

ac7

ac4

ACj

ac5

(2>5Y5/2) en htimedo; manchas frecuentes, media, 
nas Claras, pardo rojizo (5YRS/4), estructura. 
blocosa subangular, fina, debil; dura en seco; 
firme en hfimedo; adhesive y plastico en mojado; 
regular actividad bioldgica; raices regulares; 
limite claro, piano.
Franco arcillo limoso; pardo grisaceo (10YR5/2) 

’ . en humedo; manchas frecuentes medianas, claras, 
pardo rojizo (5YR5/2) en humedo; manchas frecuen 
tes medianas claras, pardo rojizo (5YR5/4); es- 
tructura blocosa subangular, fina, debil; franco 
en.humedo, adhesive y plastico en mojado; regular 
actividad biologica; raices regulares; limite -

k claro, piano. .
Franco arcillo limoso; gris olivaceo (5Y5/2)en 
humedo; manchas frecuentes, medianas, nitidas, 
pardo rojizo (5YR5/4); blocosa angular, mediana, 
debil; firme en humedo, adhesive y plastico en 
mojado; regular actividad biologica; raices re- 
gulares; limite claro, piano.

' Franco arcilloso; gris olivaceo (5Y4/2) en humedo; 
manchas..muchas pequenas, claras, pardo tojizc 
(5YR5/4); blocosa angular, mediana, debil, muy 
firme en humedo; muy adhesive y muy pldstico en 
mojado; regular actividad biologica; pocas raices;

• . limite claro, piano
Franco limoso; pardo grisSceo (l.SYS/Z) en humedo; 
mandias muchas pequenas., claras, pardo rojizo - 
(5YR5/4); blocosa subangular, fina debil, fria 
ble en hOmedo, dcbilmcntc adhesivo y dcbilmente 
plSstico cn mojado; regular actividad bioldgica; 
pocas raices; limctc claro, piano.
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Franco limoso; pardo grisaceo (2,5Y5/2) cn hume . 
do; manchas frecuentes medianas, claras, pardo 
rojizo (5YR5/4); blocosa subangular, fina, debil; 
muy friable en humedo; debilmente adhesive, debiJ 
mente plastico en mojado; poca actividad biologi_ 
ca; ppcas raices.

:■

1

AC, o


