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METODO PARA LA DETERM I MACION DE USOS CONSUNTIVOS<

Y DEMAMDAS DE RIEGO

1. INTRODUCCION GENERAL

2a)

!

Hasta el presente, en Venezuela, se han venido calculando las demaji 
das de riego, generalmente, por dos metodos depend!endo de la informa— 
cion meteorologica de que se disponga en la zona.
laj

Si no existe informaci on de tina en la zona (lo mas probable), y de_ 
pendiendo de la informacion meteorologica de que se disponga, se -- 
utilizan diversas formulas, siendo las mas difundidas las de ---
Thornthwaite y Blaney-Criddle, debi do a la poca informacion que se 
necesita para su uso (temperatura y boras de sol teoricas). Con es_ 
tas formulas se obtiene la evapotranspiracion potencial, consiguien_ 
dose las demandas de riego mediante un balance hidrico que se reali 
za de la misma forma que en el caso anterior.
Ahora bien, cada uno de los metodos mencionados presenta una serie 
de deficiencias e inexactitudes, que redundan en un calculo errado 
de las demandas de riego, lo cual ha incidido negativamente en el - 
planeamiento y funcionamiento de los sistemas de riego.
Entre las deficiencias e inexactitudes mas importantes podemos men- 
cionar:

Si existe informacion sobre evaporacion en tina Tipo "A", para --
calcular la evapotranspiracion potencial mensual, se multiplica el 
dato mensual de la tina, por un coeficiente que varfa entre 0,7 y - 
0,80. Una vez obtenida esta, con la lluvia (generalmente bruta), y 
con un almacenamiento del suelo (generalmente se supone 100 mm a me^ 
nos que se tenga informacion edafotecnica), se realiza un balance - 
hfdrico, el cual nos proporciona las demandas netas mes por mes.
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a)

b)

c)

d) De acuerdo a estudios realizados en Venezuela, por el Ing. -- 
Agronomo M.S.Javier Lopez, los analisis de correlacion indican 
que las formulas mas ampliamente usadas en el pais, Blaney -- 
Griddle y Thornthwaite, no son adecuadas, ya que los elementos 
meteorologicos en que se basan ambas formulas, temperatura me­
dia y horas de sol teoricas, son practicamente constantes du­
rante todo el aho, para la latitud 10?

Se supone que toda la lluvia caida es aprovechada por el cul- 
tivo, lo cual no es cierto.

En el primer metodo, al multipiicarse la evaporacion en tina - 
por un coeficiente constante (0,70 a 0,80), se esta suponiendo 
que el uso consuntivo es constante durante el ano, lo cual es 
aproximadamente cierto en el caso de cultivos permanentes (cf_ 
tricas, cacao etc), aunque el coeficiente es mucho menor.

Al suponer que el almacenamiento es 100 mm, no se esta toman- 
do en cuenta que es variable de suelo a suelo y que depende 
principalmente de la textura y la profundidad radicular, por 
lo cual habra casos en que el metodo puede indicar necesida-- 
des de riego, y en la realidad, o estas son minimas o no exis_ 
ten.

En ese mismo estudio menciona la alta correlacion existente en_ 
tre los valores de evaporacion de la tina Tipo "A", y los valo_ 
res medidos en un lisimetro flotante.
De lo anterior deducimos que el segundo metodo tiene una base 
teorica debil, al menos en Venezuela.

En el segundo metodo, tampoco se toma en cuenta el tipo de -- 
cultivo.

La diferencia se hace mayor en el caso de cultivos anuales -- 
(ejem: rotacion mafz-caraota), ya que el coeficiente (en es- 
te caso coeficiente de cultivo), varia con la etapa de desa-- 
rrollo del mismo, existiendo epocas (siembra, etc)en la cual 
el uso consuntivo es muy bajo, pues la transpiracion es muy - 
pequena.
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I

2-1 OBJETIVOS

3. METODOLOGIA
Introduccion3.1.

Informacion necesaria sobre evaporacion en tiiia3.2.

L

En un future cercano, una vez finalizados los estudios de suelos de 
gran vision que adelanta COPLANARH, se podra contar con inforrnacion agro 
logica en cualquier zona agricola de Venezuela, lo cual sera una gran -- 
ayuda para la determinacion aproximada de las demandas de riego.

Uno de los dates hasicos para el metodo es la informaci on sobre eva 
poracion mensual en tina Tipo "A".

La metodologfa que se va a proponer puede ser utilizada en estudios 
a di versos niveles, pues esta dependera ademas de la existencia o no de 
datos de tina Tipo "A", del conocimiento de las caracterfsticas de los - 
suelos cuya necesidad do riego se piensa estudiar, asf como del tipo de 
cultivo propuesto. Ejemplo, si en la zona se cuenta con un estudio de - 
suelos, a nivel detallado y con datos de tina de varies anos, la determi_ 
nacion sera mas confiable que si en la zona solamente se cuenta con da­
tes de temperatura, y un estudio de suelos de gran vision. De todas for. 
mas pensamos que la metodologfa propuesta proporciona datos mucho mas -- 
confiables que los metodos tradicionales en las mismas condiciones.

Uno de los objetivos del presente trabajo es tratar de divulgar una 
metodologfa utilizada profusamente en otros paises, pero que en Venezue­
la es incipiente, ya que muy pocos profesionales la utilizan, y dada su 
importancia creemos que es necesario llevarla al conocimiento de todos - 
aquellos tecnicos cuyo trabajo consiste en la planificacion y utilize— 
cion racional de los recursos hfdricos. El otro objetivo muy imnortante 
es el de proponer un metodo para el calculo de la evapotranspiracion po- 
tencial en una zona que cuente unicamente con informaci on de preci pita-- 
cion.



- 4 -

Se escogio esta estacion por varios motives, a saber:
a)

b)

. r'

El probl ema se presenta, en aquellas zonas donde se carece de in­
formaci on de tina, pues hay necesidad de emplear formulas basadas en in. 
formacion meteorologica, siendo las mas usuales y sencillas, las de — 
Thornthwaite y Blaney-Criddle, que como ya se menciono no son aplica— 
bles en nuestro medio.

Si en la zona existe informacion de tina de varios anos, 4 6 mas, este 
problema esta resuelto. Si en la zona existe solo 162 ahos de info£ 
macion, debera tratarse de correlacionar dicha informacion con la de - 
alguna tina que se encuentre en una zona con caracteristicas climati— 
cas semejantes, y tenga mayor numero de ahos con datos.

Dado que este es el caso mas comun vamos a explicar una solucion - 
que le hemos conseguido a este problema, aplicandola a una zona del Es- 
tado Yaracuy, y que cuenta con una estacion pluvioevaporimetrica lleva_ 
da por la Division de Hidrologia del M.O.P., dicha estacion es Central 
Matilde.

En el cuadro N? 1 esta una lista de las estaciones utilizadas.
En el cuadro N? 2 esta la informacion disponible de evaporacion de 

El Rodeo, Central Matilde y Guarabao.
Eh el cuadro N? 3 esta la informacion de precipitacion en El Rodeo 

y Central Matilde.

Tiene informacion evaporimetrica de tina Tipo "A", con varios ahos 
de registro, lo cual nos permitira chequear la exactitud del rnetot-..., 
do.
Esta ubicada en una zona de la cual tenemos conocimiento acerca de 
las deficiencias reales existentes, basadas en informacion de agri_ 
cultores que la habitan.
En el piano 1 puede verse la ubicacion de las estaciones cuyos 

datos se van a utilizar en el estudio. En el cuadro puede verse el nom 
bre de la estacion, organismo a que pertenece, tipo, numero del serial, 
y cota aproximada.
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3.2.1.

b)

c)

En el cuadro N? 3 aparece la informaci op sobre temperaturas prome, 
dio mensuales, para Barquisimeto y El Rodeo.

La otra estacion climatologica en la zona es la de El Rodeo, la - 
cual si queda bastante alejada del Central Matilde, y cuenta con 
varies anos de registro de evaporacion y temperatura.

Estimacion de la evaporacion mensual en tina en una zona con informa-- 
cion de preci pi tacion uni camente

La Estacion de las F.A.V. en Barquisimeto no tiene datos de evapo_ 
racion en tina si no evaporacion a la sombra, la cual no nos sirve. 
Cuenta con datos de temperatura los cuales han sido siempre una - 
buena base para el calculo de las temperaturas en otros sitios --

Como dijimos anteriormente vamos a suponer que en la zona donde - 
esta ubicada la estacion pluvioevaporimetrica del Central Matilde solo 
existe informaci on de preci pitacion.

La Estacion de Guarabao tiene un aho de registros, de evaporacion, 
y de temperatura. Esta estacion no la vamos a utilizer pues es 
tan representative de le zone que no lo serie del metodo, ye que 
en ese solo eno de registro presenta una correlacion magnifica -- 
con la de Central Matilde, a peser de no ser un aho normal, 
(ver grafico N? 1).

En nuestro caso nos encontramos con la siguiente informaci on: 
(suponiendo .que no existe tina en Central Matilde).
a)

La solucion a este problema consiste en estimar la temperatura - 
promedio mensual, y en base a esta se calcula la "evapotrans piracion - 
anual" por el metodo de Thornthwaite, dicho valor se distribuye men--- 
sualmente de acuerdo a los porcentajes. promedios de evaporacion que re_ 
presenta cade mes del total anual, de una estacion que este ubicada en 
alguna zona con algunas caracteristicas climaticas similares. Como se 
puede observar no importa que el total de la evaporacion en la zona -- 
que se esta tomando de patron de comparacion sea mayor o menor que la 
zona en estudio, lo importante es su distribucion en el aho.
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Basandonos en los datos disponibles se hizo lo siguiente:
a)

25,1°C.
se

b)

c)

Total A M J J A S 0 N D E F M
100% 9,4 7,9 6,1 6,4 7,1

i - i

deo, se calcularon los porcentajes promedios de evaporacion que 
presentaba cada mes en el total anua’l promedio.

utilizando el gradiente alto termico de 0,55°C/100 m de desnivel, - 
por lo que tambien los utilizaremos en el presente estudio.

t mensual Central Matilde = (t mensual Barquisimeto +.aH x 0,55)°C. 
(ver cuadro N? 1).
El promedio anual de temperature asi calculado dio 25,7°C, en tanto 
que el promedio anual real de Guarabao a la misma cota, es de -- 

Como se ve la diferencia es pequeha.
En caso de que no existan pianos con curvas de nivel en la zona, 
puede hallar la cota suficientemente aproximada mediante un altime- 
tro de precision.

La temperatura promedio de cada mes del Central Matilde, se calculo 
en base a las temperaturas promedios mensuales de Barquisimeto, a - 
la diferencia de cota entre ambas estaciones y al gradiente alto -- 
termico, o sea.

En base a los datos de temperatura calculados en a) se aplico el me 
todo de Thornthv/aite, lo cual nos proporciono la evapotranspiracidn 
mensual mes a mes, y cuya suma nos da el total anual que es el va­
lor que nos interesa. Dicho total anual dividido por un factor de 
conversion de 0,7, nos proporciono la "evaporacion anual promedio - 
en tina Tipo "A". (ver cuadro N° 4).
Con los datos de evaporacion en tina (anos 64-65 a 69-70), de El Ro.

re-

7,7 7,7 6,9 7,9 9,5 10,7 12,7
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Enero, Febre

d)

I

3.3.

3.3.1. Evapotranspiracion

I ’

i
i

De esto concluimos que el metodo propuesto es bastante aceptable, y 
puede ser utilizado en la zona en estudio, con mayor confianza que 
el Thornthwaite tradicional.

i Criterios seguidos en la determinacion de los factores mas importantes - 
que afectan el balanee hidrico

Tambien puede observarse que la distribucion mensual del - - - - 
Thornthwaite difiere bastante de la realidad en los meses de Diciem 
bre a Marzo, y segun la misma tendencia, pero algo mayores en el -- 
resto del ano.

En dicho grSfico puede observarse en primer termino que la correla- 
cion entre los valores medidos y los valores calculados segun el m£ 
todo propuesto es muy buena.

Con el objeto de hacer comparaciones, para el calculo de la evapo-- 
transpiracion se utilizaron los datos de evaporacion en tina, medidos y 
calculados (ver 3.2.). Asf como los obtenidos por el metodo tradicional 
de Thornthwaite.

Se puede ver que los meses de mayor evaporacion son: 
ro, Marzo y Abril.
Con el total anual de evaporacion en tina Tipo "A" calculado en b), 
y los porcentajes calculados en c), se hallaron las "evaporaciones 
mensuales promedio en tina Tioo "A" en el Central Matilde.
(ver cuadro N° 4).
Con el objeto de comparer graficamente los resultados obtenidos uU 
lizando el metodo propuesto, con los valores mensuales del - - - - 
Thornthwaite divididos por 0,7 (esto con el objeto de que sean com­
parables, ademas de la distribucion, los valores absolutes), y con 
los valores promedio medidos en la tina Tipo "A" del Central Matil­
de en el mismo periodo 64-70, se dibujo el grafico N? 2.
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3.3.2. Cuitivos

*

ta (anuales).

3.3.3. Coeficientes de cultivo

a)

i

I b)
!

■

r ■

I

Por considerarlo interesante para el calculo de las demandas de - 
riego por los di versos metodos, se supusieron los siguientes cultivos: 
citricas (permanente), cana (semipermanente) y la rotacion maiz-carao 

Para esta ultima se supusieron las epocas de siembra - 
tradicionales en la zona, las cuales son adecuadas.

Para la cana se supuso el corte en Enero.

Estos coeficientes de cultivos fueron tornados del cuadro N? 5 el 
cual fue copiado del artfculo "consumptive use derived from evapora-- 
tion pan data" by George H. Hargreaves. Journal of the irrigation and 
drainage division. Marzo 1968. A.S.C.E.

Como se puede observar en dicho cuadro, el valor del coeficiente 
de cultivo esta dado en funcion del porcentaje de crecimiento, y de- 
ben ser aplicados a dates de tina Tipo "A". En el cuadro N? 6 pueden 
verse los valores adoptados.

El coeficiente de cultivo mensual se puede calcular en base al - 
cuadro 5, analftica y graficamente.
Ej. en el caso del mafz (periodo vegetative de cultivo 4 meses) se - 
supone que dicho cultivo se desarrolla un 25% cada mes, y partiendo - 
de esta base se puede efectuar el calculo de las siguientes maneras:

Analfticamente: Ej. El 25% de crecimiento se divide en etapas 
de crecimiento de 5% en 5% (contsus correspondientes coeficien-- 
tes de cultivo), y se calcula el coeficiente de cultivo pondera- 
do. Para el calculo del coeficiente de cultivo entre el 25% y - 
50% se procede en forma similar, y asi sucesivamente.
j-r a.f.icam6.nte: Partiendo de los ejes de coordenadas, se plotea - 
en el eje de las abcisas los porcentajes de desarrollo, y en el 
eje de las ordenadas el correspondiente coeficiente de cultivo.



 g 

Almacenamiento del suelo3.3.4.

8 puede verse el perfil supuesto, asi como el agua

Para todos los balances hidricos vamos a partir de un almacenamien-

I

Ej. se calcula el area bajo la curva entre 0% de crecimiento y 25%, 
y dicho valor se divide entre 25%, obteniendose el coeficiente de - 
cultivo medio. Y asi sucesivamente. (ver grafico N°3).

En el cuadro N° 
almacenable y util para los cultivos propuestos.

Para aquellos meses de siembra, y periodo entre cosecha y siem- 
bra se estimo un valor medio del coeficiente de cultivo de 0,20 a - 
0,30, con el objeto de tomar en cuenta la evaporacion (caso de sue­
lo recien arado sin sembrar) o la evapotranspiracion (caso de que - 
en un roes no exista cultivo, pero nace maleza la cual tambien consu­
me agua sobre todo en las zonas con bastante preci pitacion).

El almacenamiento del suelo se calculo en base a un perfil de suelo 
supuesto, el cual vamos a considerar representative de la zona. En cual_ 
quier forma las caracterfsticas de cada clase de suelo a considerar en - 
cualquier estudio estaran dadas por el estudio agrologico. Teniendo los 
datos sobre textura se puede estimar preliminarmente la capacidad de al­
macenamiento del suelo utilizando el cuadro N° 7 tornado del libro de Gra_ 
ssi (CIDIAT), la cual proporciona la capacidad provisional de almacenaje 
de agua en diferentes condiciones de suelo y vegetacion segun - - - - 
"Thornthwaite y Matter", o tambien se pueden utilizar los datos del Ma-- 
nual de Riego del U.S.D.A. En este caso vamos a suponer que la profun- 
didad de exploracion de las raices, para los cultivos anuales es de - -- 
0,90 m, para el cultivo semipermanente (cana) es 1,35 m, y para el culti_ 
vo permanente (cftricas) es 1,50 m.

Basandonos en los criterios expuestos en el Manual de Riego del - - 
U.S.D.A. pag. 77 y 78, se supuso que del total de agua almacenable, sola, 
mente el 80% puede ser utilizada por el cultivo sin sufrir una baja en - 
el rendimiento.
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3.3.5. Lluvia

3.4.

Thornthwaite Tradici ona1.
a) 

a.l.

Aplicacion de.los diversos metodos para el calculo de las necesidades - 
de riego

Para la caha (zonas planas) dadas las caracterfsticas del cultivo 
(tupido) se va a suponer que toda la lluvia precipitada es efectiva, ya 
que esto fue una conclusion a la que se llego en estudios efectuados — 
por FJDECO en el Valle de Area, aunque en realidad pudiera ser que en - 
este sitio, la humedad suplida por capilaridad por una mesa de agua ce_r 
cana a la superficie nos haya hecho Hegar a esa conclusion errada.

En nuestro caso usaremos la lluvia promedio de los ahos 64-70.

Debi do a que toda la lluvia precipitada no es utilizada por el cul 
tivo, se va a suponer para la rotacion maiz-caraota, y para las citri-- 
cas que la reJacion entre lluvia precipitada y lluvia efectiva esta da- 
da por el grafico N° 4 de Blaney-Criddle (aho 1962), tornado del libro - 
de Grassi.

o sea los valores de ETP mensual obteni^ 
dos a partir de una temperatura media mensual.

to igual a cero al comienzo (mes de Abril), lo cual es logico, si toma- 
mos en cuenta que los meses de mayor evaporacion y menor precipitacion 
son Enero, Febrero, Marzo y Abril.

Con el objeto de poder comparar los metodos tradicionales y pro— 
puestos, para la estimacion de las demandas de riego en un ciclo agrico 
la y para diversos cultivos (caha, citricas y rotacion de mafz-caraota), 
se hicieron balances hfdricos con cada metodo y cada cultivo. 
(ver cuadros N° 9 al 19).

Los metodos considerados para calcular los usos consuntivos fueron:
Tradicionales
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a.2.

b) Propuestos

b.l. res

b.2.

b.3.

de los me-

Cana. 5 y 8).

’■

Basado en lo anterior pasamos a analizar los resultados 
todos aplicados a cada cultivo.
a)

Tina x 0,7. o sea la evaporacion mensual en tina multi plicado por - 
un factor constante a 0,7.

ra
con cada metodo, se dibujaron los graficos N
10 respectivamente.

Eh base a dichos cuadros y con el objeto de permitir una vision cla 
de los valores del uso consuntivo y de las demandas que se obtienen 

0 5, 6 y 7 y los N° 8, 9 y

Thornthwaite sin distribuir. o sea cada valor mensual del - - — 
Thornthwaite Tradicional dividido por 0,7 y multiplicado por el -- 
respectivo coeficiente de cultivo.

(ver grafico N°

Durante el "Estudio de prefactibi1idad para el Desarrollo Integral 
de la Cuenca del Aroa", se pudo constatar que aplicando los criterios -- 
expuestos (coeficientes de cultivo, lluvia etc) los valores obtenidos se 
ajustaban bastante a la realidad, ya que por medio de encuestas con di-~ 
versos agricultores con bastantes ahos de labor en la zona se chequearon 
los ahos en los cuales ellos tuvieron problemas de deficit.

Como en dicho trabajo se usaron valores de tina, vamos a suponer -- 
que las demandas obtenidas con este metodo son las reales, y los resulta 
dos de los otros metodos los vamos a referir a estos.

Tina, o sea la evaporacion mensual en tina multiplicada por el 
pectivo coeficiente de cultivo.
Thornthwaite distribuido. o sea el total anual del Thornthwaite di- 
vidido por 0,7 y distribuido segun el porcentaje de evaporacion que 
representa cada mes del total anual de la evaporacion en tina de la 
estacion de El Rodeo. Esos valores se multiplican oor el respecti­
vo coeficiente de cultivo.
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b) (ver graficos N?

se aproxi-

El Thornthwaite sin distribuir tambien da un 26% mayor que la real

i

a
en es-

Los valores de uso consuntivo proporcionados por el metodo del - •• 
Thornthwaite distribuido son los mas ajustadds a los reales.
Los otros tres metodos (Thornthwaite Tradicional, Tina x 0,7 y - - 
Thornthwaite sin distribuir), no se adaptan a la realidad pues en 
algunos meses^o dan valores de uso consuntivo muy por encima o muy 
por debajo.

La distribucion de la demanda que da el Thornthwaite sin dis­
tribuir es cornpletamente diferente a la real, dando ademas un defi_ 
cit 27% mayor.

En este caso el metodo del Thornthwaite sin distribuir 
ma un poco mas a la realidad, presentando valores de uso consunti­
vo algo mayores de Abril a Diciembre, y valores menores de Enero 
Marzo, Io cual es caracterfstico del metodo de Thornthwaite 
ta zona.

Como se puede ver el total de las demandas anuales para el cultivo 
es bastante similar para el Thornthwaite Tradicional, el-----  
Thornthwaite distribuido y la realidad, siendo la distribucion tarn 
bien parecida.

Los otros dos metodos (Thornthwaite Tradicional y Tina x 0,7) se­
apartan mucho de la realidad dando valores de uso consuntivos mu-~ 
cho mayores.
En cuanto a la demanda de riego total el Thornthwaite distribuido 
da un 26% mayor que'la real siendo la distribucion de la demanda - 
similar.

En el metodo Tina x 0,7, el total de la demanda es inferior a 
la real (28%), aunque la distribucion es similar.
Cftricas. (ver graficos N? 6 y N? 9)
Al igual que con la caha, el metodo del Thornthwaite distribuido - 
se ajusta bastante a la realidad.
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c) Rotacion mafz-caraota.

variando un poco la distribucion de la demanda.
El Tina x 0,7 da un 34% mayor que la real aunque con una distribu-- 
cion pared da.

I ' 
i

Con el Thornthwaite distri bin do al igual que en la realidad el rie- 
go serfa un riego complementario (parte del mes de Enero), y el cual 
pudiera ser evitado si en vez de sembrarse a comienzo de Noviembre 
se siembra a mediados de Octubre, y se utilizan practicas adecuadas 
de cultivo.

Esto no se tomaba en cuenta al aplicar los rnetodos tradicionales, - 
ya que en ell os no se distinguia entre los deficit reales y los apa 
rentes.

El Thornthwaite Tradicional da una demanda de un 94% mayor que la - 
real variando un poco la distribucion.

(ver graficos N? 7 y 10)
AquT es donde se puede ver con mas claridad la diferencia entre los 
rnetodos tradicionales y la realidad.
Podemos observar que los valores obtenidos en el Thornthwaite dis-- 
tribuido y en menor grado con el Thornthwaite sin distribuir, se - 
correlacionan bastante bien con los reales, en tanto que los valo-- 
res obtenidos en el Thornthwaite Tradicional y Tina x 0,7, son muy 
distintos, estando muy por encima de los valores reales, y con una 
distribucion de los valores mensuales diferente.
Aqui hay algo muy interesante que se debe observar, y es que existe 
una demanda aparente mas alta que la real, pues existen necesidades 
de riego aparentes en* los meses de Febrero (parte del mes), Marzo y 
Abril, y en dichos meses no hay cultivos sembrados, ya que la cara2 
ta se cosecharia a finales de Enero y comienzos de Febrero, v se — 
volverfa a sembrar maiz a comienzos de Mayo (ano promedio). Por lo 
tanto el deficit en esta rotacion es el que aparece cuando hay cul- 
ti vos.
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4. CONCLUSIONES

a)

b)

c) Las necesidades de riego de la zona estudiada (ano promedio) son:
Cana:

Cftricas:

■

El que mas se aparta es el Thornthv/aite Tradiclonal pues nos indica 
necesidades de riego ademas de Enero, en Marzo y Diciembre.

Para este cultivo el total anual es de 245 mm, distribuf- 
dos en 4 meses (Febrero, Marzo, Abril y Mayo), aunque en Abril y Ma­
yo la demanda es bastante baja, mientras Marzo presenta la mayor de- 
manda.

Hasta el presente se han venido calculando las demandas de riego de 
una forma errada dando valores, en el caso de rotaciones de cultivo 
anuales, muy por encima de los reales, ya que al no definirse una -- 
epoca de cultivo, se computaba toda la demanda anual, o sea la deman_ 
da aparente como se dijo anteriormente. Esto ultimo puede haber cor^ 
tribufdo a justificar sistemas de riego en zonas donde no se justify 
caba una inversion de gran magnitud, pues o no existen demandas defi_ 
nidas para ciertos cultivos, o el riego necesario serfa un complemen_ 
to.
Los metodos tradicionales (Tina x

Thornthwaite sin distribuir da una repartition errada de la de-- 
manda, pues indica ademas de en el mes de Enero, en Junio y Julio.
El Tina x 0,7 nos indica necesidades de riego ademas de el mes de - 
Enero, en el mes de Marzo.

0,7 y Thornthwaite) en esta zona - 
se apartan de la realidad sobre todo el segundo, proporcionando valo_ 
res totales en algunos casos por encima y en otros por debajo de los 
reales lo dial puede llevar a conclusiones erradas acerca de las ne­
cesidades de riego.

Para este cultivo el total anual es de 491 mm, distribuidos - 
en 5 meses (Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo), siendo el mes de - 
mayor deficit el de Marzo.
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en tanto -

(ej. 1

d)

e)

f)
ser poco aplic_a

g)

se puede concluir <
en riego en tanto

una serie de anos de 
cuantos anos

en cualquier zona -- 
se debera util tzar - 

1 expuestos sobre coe 
epocas de siembra -- 

‘ con datos de campo, y 
se aproximaban mucho a

BgM£-tdn mafz-caraota; 
que para la caraota la 
Vis to esto 
una inversion 
es necesario estudiar 
jeto de estudiar cada 
tud.

Pudiera controlarse anticipando la epoca de — 
mejores practices de cultivo.

La sequfa de Enero j 
siembra unos 15 dfas, y/0 utilizando 

arado mas profundo).
Si se desean conocer las 
que tenga informacion 
esta informacion, p-- 
ficientes de cultivo, 
etc., 
se encontro 
la realidad.

que la caha y las cftricas justifican 
-J que para la rotacion mafz-caraota, 

preci pitacion con el ob 
se presenta una sequfa de magn?

Pam el mafz, no habrfa demanda, 
demanda es menor de 27 mm.

necesidades de riego 
de tina de varies anos, 

pero aplicando los criterios
> Huvia, almacenamiento i 

ya que esta metodologfa fug chequeada
que los resultados encontrados

En caso de que en la 
de tina, se debera i 
utilizando la informaci6i 
cas climaticas similares, 
rar que en la 
cion de preci pitacion, 
esta semejanza 
total anual

°na e estudao no se cuente con infomacio'n 
usar el metodo del Thornt_hlgite distribnfdp. - 
■■■■’" de tina de a1suna zona con caracteHstf
— Al respecto, debido a qne es de espe-“

serfa bosT 'T lmpOrtante deterMnar

y distr bncif Z°na precipitaci6" P™n>edio 
rl . ’^’bucion mensual similar a la zona en estudio

^todo del r res„,to-
M I C«

So noto que cuando la prectnitan,x„ „ ,
’luvia efectiva continfc constante en 100 Z" lo^V 
var a que en un mes con nrecinite ■■ u P“ede ”e"
transpiracio'n alta tambie 200 “•alta tamb.en, se nos presente una demanda, la coal
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en la realidad es aparente.

RECOMENDACTONES5.
a)

b)

c)

!

Los valores de los coeficientes de cultivo escogidos estan basados 
en experiencias no venezolanas, por lo coal es conveniente realizar 
estudios que nos permitan saber si esos valores son siempre aplica- 
bles en los diversos climas que se encuentran en nuestro medio.

Que la presente metodologfa propuesta, sea estudiada por aquellos - 
tecnicos que trabajan en el calculo de uses consuntivos, con el ob- 
jeto de someterla a un.analisis critico a la luz de sus experien--- 
cias en zonas con caracteristicas similares o distintas a la estu-- 
diada.

En los casos en que esto suceda deberfa considerarse dicha demanda 
como aparente.

Al respecto le transmitimos la inquietud a los pocos ingenieros que 
han dedicado esfuerzos a la experimentacion en ese campo (Ing0 Car­
los Grass!, Javier Lopez, Kenneth Mathinson etc).
Esta materia pudiera ser tambien motives de tesis de grade 
genieros agronomos.
Tambien es materia de investigacion, el grafico N° 4 de Blaney-Crid 
die que relaciona la lluvia total precipitada con la realrnente efec 
tiva para el desarrollo del cultivo, ya que presenta deficiencias - 
en su aplicacion en aquellas zonas donde Hueven normalmente mas de 
140 mm, al mes. En consulta efectuada al Dr. Carlos Grassi a este 
respecto, nos manifesto que dicho grafico "ha sido desarrollado pa­
ra determinado ambiente edafoclimatico y regimen de preci pitacidn - 
en el Oeste de Estados Uni dos y no siempre da buenos resultados el 
trasladarlo a condiciones del Tropico. Mi impresion es que la re-- 
duccion es exagerada para elevada preci pitacidn mensual. Al respec

para iin
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d) >

e)

tina Tipo

1

i

i

- ’y’-E’-f • •

PR-DOC
MNH/JMVB/PE/efl.-

"A"

to le sugiero considerar una perdida del 20% por escurrimiento supers 
ficial, o sea tomar 0,80 de la precipitacion".

Que aquellos embalses con fines de riego, actualinente en estudio — 
sean analizados bajo los criterios expuestos, con el objeto de de-- 
terminar en primer lugar su conveniencia, y en segundo lugar su mag- 
nitud.
Sugerimos a la Division de Hidrologfa del M.O.P. , I.N.O.S., H.A.C., 
F.A.V., que dada la escasez e importancia del dato de evaporacion en 

incrementen el plan de instalacion de estaciones plu-- 
vioevaporimetricas.
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N?. 2C U A D R 0

EVAPORACIO N ( m rn )

E L R 0 D E 0
si

A NOS TOTALF MA 0 D EA M S NJ Jc

6 4-6-5 2 06 23 7 22 2 017 3 169 2072 06 208 12 I 140 I 6 7 169 I 67

2 12 62 14 28 6I 7 3 I I 7 14 9 I 43 159 I 2 6 I 56 1366 5-66 26 1 156

I 31 2 10 2 47 2 81 2097124 14 4 136 13 0 1576 6-67 2 04 I 67 166

‘2 6 I 2 276I 4 6 I 8 4 I 8 0 232 2 706 7-68. 2 17 i 6 5 I 34 157 181 149

265 2 15 5I 98 206I 5 7 171 I 6 7 174 I 966 8- 69 I 82 1 5 I 148 I 40

2 53 25 5 2 076145 179 I 56 14 I I 65 2 026 9-70 15 5 155 13 4 I 36

152 166 I 49 171 206 2 3 I 2 7 4 2 15 9PROM. 2 04 I 70 13 2 13 8 I 66
9,4 6,4 7,7 10,77,9 7,1 7,7 6,9

M A T I L D EC E N T R A L

19 2 82 57I 7 6I 6 4I 3 9! 5 7 I 3314414064-6 5 20 5 106 I 29I 7 8

18 8 665-66 2 28 I 40 99 I 3 3 146 I 62 I 4 3 103 I I 5 I 52 I 96 2 6 4

19 2 12 22I 63 I 86I 4 9I 5 5 I 4 7I 4 I146I 36I 23I 95 I 5866-6 7

2 09 2 45 2 79 2 12 1182 16 4I 27 I 79 168I 2 3I 2 2I 78 14567-68

2 1072 53I 75I 9 II 55 I 8 II 72I 47I 59 I 59I 7 I 159I 8 568-69

2 0892312 1*3160139160 I 33I 39 I 0317 II 9 5 I 8010269-70

2 0 1025 I199I 73I 46 148I 5 7148 I 6 I1 35132I 6 9PROM. I 9 I

G UARAB A 0

7 0-71 2 5 3 2 0 0 1 5 4 I 37 I 43 140 1 8 3 182 1 3 4 I 80 2 2 6 2 39 2 19 2

GJ 12,7- 1 ° 0><?j9,57,9%
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MFEDS 0AJJAA NOS

6 (5 345 723 0?. 46 II 56 8 32 I 04 93 26 4-65

8 2 4I!82836I 31I S3 99I 55I 3 6562 06 5-66

9 98502110 50102 1061 2 5 762 7772736 6 -67

i 026’4Q0235953145 743 00136 I I 4I 1367-68

8 I 051I 064 ©37892 251267913668-69
1 0352 I185 2I 21I JO1 5203131123 13 I12869-70

8 933214286 165 7912513 2I 668684PROM.

TOTAL!MFED0 NA SA N 0 S JJA

HOI01 9 67 I 1 69 II 5 62 3 6 3 093 8 4 864-6 5

I 2 3 4454 363152 II 3I 4 I2 I 12 00I 95674 065 6 G

110 614I 0I 059I 5 I144I 19104194I 7 87 84 566-6 7

9 73I 3354 II 27 2I 713727 II 3 91688 66 7- 6 8

I 0 79062 4I 26 4i 00 I I 0I 9 719 0I 829 I10 368- 69

98 542I O5 710 51872 7I 4 0I 0 2 I 0 85 81856 9-70

I 0 805 644 I 812 6 8 693I 5 02 12I 7 285PROW. 83

G U A. R A B A 0

TE MP ER A T U RA ME 0 I A (°C )

2 4,7 2 4,9 2 5,52 4,32 4,6 2 5,5 24,82 5,3 2 4/j 2 5,82 5,9 2 6,319 7 0

BAR Q U I S I M ET 0

23,423,624,6 2 4,15 1-60 .a2 4,2 23,8 
mu ■■ ii.ill MaWM

TOTAL

CENTRAL
L LUVI A

CUAORON- 3

EL RODEO
LLUVIA en (m m)

M AT I LD E 
en (mm)

23,2 23,7 24,2 24,3 24,2 23,4 23,1
TEMPERATURA MEDIA(°C)

2 5,2
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CUADRO 5
COEFICIENTES DE CULT!VO

C U LT I VODELCRECIMIENTOPORCENTAJE DE

CU LT I VO
7 0 8 0 9 0 I 0 06 05 04 03 02 0I 00

0,650,80f \0,950,55 0950,70 0900,8 0ALFALFA

0,3 5Op 50,75ALGODON 0850,90PZ5P>550£0 0,40PJ_0
0,501,101,20 0,90(,301,301,2 0ARROZ 1,151,0 50,80

0,200,350,600,800,900,900,850,650,400,300,20FRI JOL

0,200,350,450,600,700,650,500,350,200,20

0,300,45 0,35Q550,600,600,500,20 0,400,10

0,60 Q500,650,900,900,65 0,800,500,30M A t Z 0,20

0,300,450,600,650,650,600,550,450,35Q250,15MANI

0,90 0,900,950,950,45 0,050,35 0,900,20 0,80Q65PAPA

0,90 0,900,900,90 0,900,350,70 0,600,600,450,25

QGO 0,150,70 0,350,850,900,750,35Q20SORGO

0,200,35 0,250,450,550,55Q35 0,450,200,150,15U V A

(c) 0,500,550,600,50 0,55Q450,450,450,450,450,50

Cd) 0,550,700,800,901,001,00Q900,800,70Q600,55

REPOLLO, COLIFLOR, APIO ESPANA , ESPINACA, R ABANO , B ROCOLI.a) LECHUGA, CEBOLLA , A JO,

PARA TODOS LOS MESES.C) SE ADOPTO 0,50

DE GRASSI.d) SE TOMO DE LOS APUNTES

DIVISIONANO DRAINAGEfuente:

HORTALIZAS CON(b)

R AICES SUPERFICIALES

REMOLACHA
A2UCA RADA

CANA DE
AZUCAR

CITRICAS Y 
AGUAC ATE

5-

0,25

HARGREAVES, GEORGE. JOURNALOF THE IRRIGATION 

VOL. 94 N9 IR1 MARZO I96G.

035

b) MELON, AUYAMA, BATATA ,TOM ATE , PATILLA, VAINITAS, REMOLACHA, ZANAHORI A, BERENJENA 
PE PINO, PIMENTON.

I
i' “

0,55

0,60

0,90

0,85

HORTALIZAS COn(o) 

RAICES PROFUNDAS

0,75



NSC U A D R 0 6
25

ES C 0 G I D 0 SC 0 E F I DE

R 0 T A C I 0 N

M A I Z - -M E S C A N A C I T R ! C AS

C A R A 0 T A

A 0,2 0 0, 8 3 0,5 0

M 0,5 0

J 0, 7 6 I, 0 0

J 0, 8 8 0 0 0,5 0

A 0,94 0 5 0

S 0,2-0 0,8 5 0,5 0

0 0, 2 0 0,7 6 0 5 0

N 0, 4 0 0,6 5 0,5 0

D 0,8 7 0,60 0

2E 0,5 0,5 5 0,50

0,650, 2 0F

0, 7 5 0,50

CULT!VOS

, 5 0

0, 9 I

C I E N T E S

0, 5 0

0, 5 0

0,6 0

0,3 0

0, 3 7
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CAPACIDAD PROVISIONAL DEALMACENAJE DE AGUA EN DIFERENTES
COMBINACIONES DE SUELO Y VEGETACION

(SEGUN THORNTHWAITE-MATHER 1957)

T(PO SUELO ZONA RADICULAR

(m)
>

a)

b)

c) ALFALFA, PASTOS, ARBUSTOS

A

d) MONTES FRUTALES

e) BOSQUES DESARROLLADOS

A
B
C
D

A
B

C
D
E

A - ARENA FINA
B
C
D
E - ARCILLOSO

1.50
1 .67 
1.50 
1. 00
0.67

1.00 
1.00 
1.25 
1. 00 
0.6 7

0.50
0. 50.
0. 6 2 
0.4 0 
0.2 5

250
300
400
400
350

150
2 50 
300 
250 
200

100
150
250
250
200

i

O. 75'
1. 00
1.00
0. 80
0. 50

DI SPONIBILIDAD
DE AGUA

(mm)>-

2.50 
2.00 
2.00 
1. 60 
1. 17

50
75

125
100
75

7^
150
200
200
150

ARENA FINA
FRANCO ARE NOSO FINO

C - FRANCO L1M0S0
D - FRANCO ARCILLOSO
E - ARCILLOSO

ARENA FINA
B - FRANCO ARENOSO FINO 

FRANCO LIMOSO 
FRANCO ARCILLOSO 
ARCILLOSO

FRANCO ARENOSO FINO
FRANCO LIMOSO 
FRANCO ARCILLOSO

ESPINACAS, ARVEJAS, REMOLA- 
CHAS, ZANAHORIAS, ETC.

MAIZ, ALGODON, TABACO, 
CEREALES, GRANOS.

F I N A 
ARENOSO FINO 

FRANCO LIMOSO
D - FRANCO ARCILLOSO
E - ARCILLOSO

A - ARENA
B - FRANCO 
C

-AARENA FINA
-*FRANCO ARENOSO FINO

- FRANCO LIMOSO
- FRANCO ARCILLOSO

E - ARCILLOSO ‘o
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CUADRO N.10

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

LaminaAHO E.T.P. Lluv. E.T.R.

APROM 191 155 83 £1 76 Jl 76
0.91 154 £585 60 0 85 69

.132 1.00 122 112. 172 an 40 122 .0.+
J 1,00135 135 212 212 77 117 135. 2+
A 148 0,94 139 150 11 128 n+
S 137 93 44 84 0
0 119 126 126 7 .21 112. .Q.+
N 146 0,65 95 86 86 9 82 25. 0
D 148 0^,60 80 44 44 45 37 89 0
E 173 0,55 95 18 18 77 0 55 40
F 199 0,65 129 5 5 124 0 5 124
M 251 0,75 188 6 - 1826 0 6 182

Total 1571 1080 1030 491
A
M
J

N
D
E
F

i
Cana

100%

139
137

S
0

152
93

M
E
S

Lluvia
Efect.

Coef.
Cult.

-J
I

Deficit (L.Neta) (BrutaAlmac. 
Suelo 

0

",
«

Evap.
Tina
Tipo

’’A"

111
157

A

Dif.
Almac
Suelo

M___ L__J___ 1_____
Precipitacion: Central MatildeEvaporacion 
Capac, almac. 274 Almac. util
Ubicacion de la zona estudiada: 

0,85
0J6

M 169
J

Tina Cultivo 
219  Lluv. efec.

Alrededor Central Matilde

Factor
Estac.

J

.23
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30CUADRO N. 11

REQtJ£RIMIENTOS de pjego

LaminaE.T.P.AfJO Lluv. E.T.R.
0

APROM 201 0,83 167 83 83 84 0 83 84
M 169 0,91 154 85 85 69 0 85 69
J 13 0 1,00 130 172 172 42 42 130 0+
J 137 1,00 137 212 212 75 117 137 0+
A 150 141 150 150 9 126 141 0+

165 140 93 93 47 79 140 0S
165 125 126 126 1 80 125 00

N 148 0,65 96 86 86 10 70 96 0
D 169 0,60 101 44 44 57 13 101 0
E 203 0,55 112 18 18 94 0 31 81

IF 229 0,65 149 5 5 144 0 5 144
M 272 0,75 204 6, 6 198 0 6 198

Total 1656 1080 108,0 576A
M
J
J -A
S
0
N
D
E
F

Cult!vo
100%

i

T™~--Evap.

0,94
0,85
0776

Factor
Estac. DeficitXL.Neta) |Bruta

Lluvia
Efect.

Almac.
Suelo

1
-I

I

M 
E 
S

Coefo
Cult.

Dif. 
Almac. 
Suelo

M ______ ____________________________
Precipitacion: Central MatildeEvaporacion Thornth Dist.
Capac, almac. 274 Almac. util 219 Lluv. efec.
Ubicacion de la zona estudiada: Alrededor Central Matilde. 

Cana



31CUADRO N. 12

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

MTO E.T.P. Lluv. E.T.R.

APROM 199 165 820,83 83 83 82 0 83
M 0,91 176 85 85 91 91193 0 85
J 180 172 172 8 0 172 8180 i nnA 5 'JO

J 173 212 212 39 173 0173 1,00 394*
A 172 150 22 17 172183

93187 159 66 0 110S
190 144 126 126 18 0 126 18O

N 179 0,65 116 86 86 30 0 86 30
D 161 0,60 97 44 44 4453 0 53
E 157 0,55 86 18 18 68 0 18 68 !
F 148 96 5 910,65 5 0 5 91
M 188 0,75 141 6 6 135 0 1356

Total 1705 1080 1080 625
A
M
J
J
A
S
0
N
D
E
F

<

Alredeclor Central t'atildo

I150
93

0,94
0,85
0,76

0
49

Factor
Estac.

Lluvia
Efect.

Deficit 
'(L.Neta)

Lamina Bruta
Coef.
Cult Alrnac

Suelo
0

u
J

Cana
100%

Dif. 
Alrnac. 
Suelo

J
'i
!

m____ ________ _______ L________ L________
Precipitacion:central MatiIdn Evapcracion Thornth sin dist.Cultivo  
Capac, alrnac. 274 Almac. util 219 Lluv. efec.
Ubicacion de la zona estudiada:

M(Evap.
E
S
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CUADRO M. 13

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

Evap.
AfJO E.TcP. Lluv. E.T.R.

A iai 131 83 51 0 83 .51
M Id 0.7 U1 £5 ia 850 33.
J 132 0.7 £2 172 0280 80 2
J 125 HZ 05 212 III IQ 7 25. o
A 148 H7 150 21° 104 0
S HZ 93 199 0
O 01 Id 125 1G 215 0+
N 146 'HZ 102 86 .1£ 190 102 0
D 148 .HZ 104 44 60 139 131 0
E .173 0,7 121 18 ^_J03 36 121 0
F 132 0,7 130 5 - 134 0 41 98
M - 1700.7 1Z6 6 0 6 170231

1408 1080 1056 352
A
M
J
J
A
S
0
NI D
E
F

Lluvia
Efect.

(C. M.) x 0,7 Cultivo 
Lluv. efec.

Almac.
Suelo

113
HQ

Deficit 
'(L.Neta)

Lanina 
•Bruta

Factor1
Estac.

.16„
20

M
E
S

Dif. 
AJrnac. 
Suelo

I

[*1

J'i

J

.161
157

104
113

Cana
100%

Coef.
Cult

___m____ L_J____ L__ _____
Precipitacion:Centra 1 Mati1 de Evaporacion Tina 
Capac, almac.  274 Almac. util 219
Ubicacion de la zona estudiada: Alrededor Central Matilde



33CUADRO N. 14

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

E.T.P. Lluv. E.T.R.

A 96 83 74 22 0 74 22191 0,50PROM
M 85 750,50 85 75 10 0 10169
J 34 3466 172 100 66 0132 0,50
J 212135 0,50 68 100 32 66 68 0+
A 150 26 92 0148 100 •F

93 80 1 91 0161S
157 79 126 1796 108 79 00 +

N 73 86 76 111 73 0146 0,50 34*
D 74 44 42 32 79 74148 0,50 0
E 173 0,50 87 18 17 70 9 87 0
F 1199 100 5 990,50 0 10 90
M 126 6 3 123251 0,50 0 123

Total 1009 764 245
A
M
J
J
A
S
O
N
D
E
F
M

Cult!voT1 na
248

74
81

0,50
0,50
0,50

74
81

Almac. 
Suelo

Ijamina 
Bruta

Factor
Estac.

Lluvia
Efect.

M 
E 
S

Deficit 
•■(L.Neta)

Coef.
Cult.

--- ----- -----------
Preeipitacion:Qntral Matilde Evaporacion 
Capac, almac. 310 Almac. util 
Ubicacion de la zona, estudiada:

Evap. 
Tina 
Tipo 
"A"

3
764

CT tri cas_____
Lluv. e.fec. Blaney-Criddle

Alrededores Central Matilde _________

Dif. 
Almac. 
Suelo
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CUADRO N. 15

REQU1LRI14IENTOS DE RIEGO

E.T.P. Lluv. E.T.R.

APROM 201 0,50 101 83 74 27 0 74 27
M 0,50169 85 85 75 10 0 75 10
J 130 0,50 65 172 100 35 35 65 0+
J 137 0,50 69 212 100 31 66 69+ 0
A 150 75 150 100 25 91 75 0+

165 83 93 80S 3 88 83 0
165 83 126 960 13 101 83 0+

N 148 0,50 74 86 76 2 103 74 0+
D 169 0,50 85 44 42 43 60 85 0
E 203 0,50 102 18 17 85 0 77 25
F 229 0,50 115 5 1 114 0 1 114
M 272 0,50 136 6 3 133 0 3 133

lotal 1073 764 764 309
A
M
J
J
A
S
O
N
D
E
F

Cultivo

Factor
Estac.

Lluvia
Efeat.

Lamina 
Bruta

Almac.
Suelo

0

Deficit 
'(L.Neta)

M
E
S

0,50
0,50
0,50

Hist. 
_

AlradadQE.es r; 1 1 ! ’a ti 1 de

____  M_______________ _____________
Precipitacion: Central Ma tilde Evaporacion th r, rn f.i-,
Capac, almac. ^LQ Almac. util 
Ubicacion de la zona estu.dia.da:

Coef.
Cult.

y— 
Evap. Dif.

Almac.
Suelo

Cl tri _______
Lluv. efec. m ^^1 n



35
CUADRO M. 16

I ■

Evap.
ANO E.T.P. Lluv.

A 2683 26 74100 74 00,50PROM 199
M 75 2297 75 22 085193 0,50
J 172 100 10 10 90 0180 0,50 90 +
J 13 23 87 087 212 100173 0,50 +
A 92 092 150 100183

80 94 0S 187 94 93
95 18 95 00 126 96 1190 +

N 90 86 76 14 4 90 0179 0,50
D 4644 42 39 3581 0161 0,50
E 62 1779 18 17 0 62157 0,50
F 11 73 0 7374 5148
M 6 91 0 910,50188

309Total
A
M
J
J
A
S
0
N
D
E
F

Cftricas

ft

31__
17

1073
3 .

764
33

764

Lamina 
■Bruta

Factor
Estac.

Almac. 
Suelo

0

Deficit
XL.Neta)

Lluvia 
Efect.

M
E
S

Coef.
Cult

0,50
0,50
0,50

M__________ ______ _________ ___________________
Precipitacion:Central Matilde Evaporacion Thornth sin di st. Cultivo
Capac, almac. 310 Almac. fitil 248 Lluv. efec. Blaney-Criddle
Ubicacion de la zona estudiada: Alrededores Central Matilde

Dif. 
Almac. 
Suelo

0,50

E.T.R.

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

+ 8
14
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CUADRO N. 17

REQUERIMIENTOS DE RTEGO

Evap.
ANO E.T.P. Lluv. E.T.R.

A 0,7 134 83 83 51 0 83 51101
M 169 OxZ 118 85 85 33 0 85 33
J 132 0,7 92 172 172 80 80 92 0
J 135 0,7 21295 212 117 107 95 0
A 0
s
0 126 16
N 146 0,7 102 86 86 16 223 102 0
D 148 0,7 104 44 44 60 163 104 0
E 173 0,7 121 18 18 103 60 121 0
F 199 0,7 139 5 5 134 0 65 7A
M 251 0,7 6 6 170 0 6 170

1080 1080 328
A

J
A

N
D

1 E
F

Cultivo
Lluv

O

104
113
110

150
93 0

0

104
113
110

150
93

126

46
20

148
161
157

0,7
0,7
0,7

Lamina 
‘(L.Neta) Bruta

Lluvia 
Efeet.

Coef.
Cult, Almac

Suelo
Factor
Estac.

M
E 
S

___ LM]___ ___J____ ______
Peecipitacion Evaporacion
Capac, almac.310 Almac. util
Ubicacion de la zona estudiada:

K
J

Una, x 0,7
2*8

Alrededores Central 'latildp

176
1408

Dif.
Almac.
Suelo

01tri cas 
efec. inny

243 :
223
239

Deficit
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CUADRO N. 18

REQUER.WIWOS DE 1U.EG0

ANO E.T.P. Lluv.
0

APROM 101 0.30 38 83 74 .32? 30 82 0
M 0.37169 85. 75 1.2 48 .63 0+
J 1.3.2 0.76 100 1.72 n 48 inn £
J 1J35 0,88 119 212 inn 12 29 W. o
A 148 100 10 22. n+s 80 88 32 0+
0 31. _2£ £5 133 31 n+
N 146 0,40 58 86 76 18 133 52 Q+
D 148 IW 129 4* 42 SL 46 122. n
E 1.73 0.52 90 12. 12 73 0 63 21
F 0'.. 20129. 40 5 1 39 0 1 39
14 251 0.30 11 6 3 72 0 3 .72

Total 864 764 726 138
A
M
J
J
A

I S
O
N
D
E
F

i

L

M 
E
S

Factor1
Estac.

Dif. 
Almac. 
Suelo

Almac
Suelo

Lamina
Bruta

Lluvia
Efect.

Coef.
Cult,

11
48lul

157

150
03

0.60
0,20
0,20

.80
32

E.T.R.
Evap.
Tina
Tipo

:iAi?

Tina Cultivo Maiz-caraota
133 Lluv. efec. Blaney-Criidle

Alrededores Central Matilde

Deficit 
” -(L.Nets)

_  14 _ _J__ _ _  L______  
Precipitacion:C e n tra 1 Matilde EvaporaciSn 
Capac, almac. 166 Almac. util 
Ubicacion de la zona estudiada:



38
CUADRO N. 19

REQUERIMIENTOS DE RZEGO

AftO E.T.P. Lluv.

APROM 201 40 74 3/1 31 40 n
M 169 .LU3Z. 63 BE 25. 12 Ar 63 n.+
j 130 ILTO. 09 U? inn 1 AZ on Q+
J 137 0,88 121 212 inn 21 22. .121 n
A ion 0.60 on ion mo in X on n+.
s 165 0.20 33 03 BQ 47 33. 3.3+ n
0 165 0,20 33 126 63 133 33 n
N 148 0,40 50 86 76 17 133 X. .Q+
D 169 0.87 147 44 42 105 23 142 o
E 0.52 106 IB 17 £2 Q 45 Bl
F 229 0,20 5 1 45 0 1 45
M 272 0,30 82 XL 2 .79 0 3. 23

Total 919 764 734 185A

M
J
J
A
S
0
N
D
E
F

Cultivo

Coef.
Cult

Factor
Estac.

Lluvia
Efect. LaminaBruta

Almac.
Suelo

0
Deficit 
'(L.Neta)

M
E
S

M____ L__J____ L_±_..___L______
Precipitacion: Central ilatildeEvaporacionThornth Dist.  Cultivo Mafz-caraota 
Capac, almac.166 Almac. util 133 Lluv. efec. Blaney-Criddle
Ubicacion de la zona estudiada: Alrededores Central Matilde

Dif. 
Almac, 
Suelo

T~~--Evap.

203

E.T.R. '
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CUADRO N. 20

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

Evap.
AflO E.T.P. Lluv. E.T.R.

APROM 199 0,20 40 83 3 d74 34 40 0+
M 193 0,37 71 85 75 4 38 71 0+
J 180 0,76 137 172 100 37 1 137 0
J 173 0,88 152 212 100 52 0 101 51
A 0,60183 110 150 100 10 100 10
s 187 37 .80£3. 37 0+
O 190 96 58 101 38. .0+
N 179 .CL40 It 8£ 76 4 105 12. 0+
D ._1£1 0.87 W 44 42 08 2 140 a
E 157 a.. 5 2 8.2 18 17 65 0 24 38
F 148 0.20 30 5 1 29 0 1 22
M iaa 0,30 36 6 3 53 0

Total 965 764
A
M
J
J
A

J S
O
N
D
E
F

Cult!vo

0
43

Factor
Estac.

Lluvia
Efect.

Coef.
Cult Deficit 

lE.Neta)

£L_
201

Almac.
Suelo

0

M
E
S

ftii)
0,20

—3.
764

Dif. 
Alnac. 
Suelo

Lamina
Bruta

M ______ __________ ________ ______ __ ___ __
Precipitacion: Central MatiIdaEvaporacionThornth sin dist. Cultivo Maiz-caraota 
Capac, almac. 166 Almac. util 133 Lluv. efec. Blaney-Criddle
Ubicacion de la zona estudiada: Alrededores Central Matilde
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Evap. DeficitANO Lluv- E.T.R.
0

A 191 134 83 83 51 0 83 51
M 169 0,7 118 85 85 33 0 85 33
J 132 0,7 92 172 172 80 80 92 0
J 135 0,7 95 212 212 + 117 133 95 0
A 148 0,7 104 150 150 46 133 104 0+

113 0
15Z no o+

N 146 0,7 102 86 0
D 148 0,7 104 44 44 60 53 104 0
E 173 0,7 121 18 18 103 0 71 50
F 199 0,7 139 5 5 134 0 5 134
M 251 0,7 176 6 6 170 0 6 170

1408 1080 970 438A
14
J
J
A
S
0
N
D
E
F

0
.93

__
86

_o^Z
127
113

h__Z0.

16

_oa
12£.

Factor
Estac. Lamina 

• ( L. Nets) Bruta

CUADRO N. 21
REQUERD4IE14TOS DE RffiGO

Almac.
Suelo

Lluvia
Efect.

Coef.
Cult.

M
E
S

_U3____

102

M_______ _ ______ j__ J
Precipitaci6n:Central Natilde Evaporacion Tina x 0,7 
Capac, almac.165 Almac. util 133 
Ubicacion de la zona estudiada:

Dif. 
Almac. 
SueloE.T.P.

— 
0,7

Cultivo Maiz-caraota
Lluv. efec. 190%

Alrededores Central Matilde 
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PORCENTAJE

1.00
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0.10

0 10090807060403020100

DE CRECIMIENTOPORCENTAJE

_|_
50

A

GRAHCO Ne3
DE CRECIMIENTO VS. COEFICIENTE DE CULTIVO

o 
>

ZD 
o
L1J a

co 
Id 
H 
s 
Id

O
Cl­
uj 
o o

\y'



P RECIPITACION EF ECTIVA MEDIA M E NSUAL, Pe, rnm.
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