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RESUMEN

La citricultura es una actividad agricola intensiva y extensiva muy importante, que
vino desarrollandose gradualmente en los ultimos afios. En Bolivia los citricos,
mandarina y naranja son los principales citricos que se cultivan a nivel nacional,
durante el afio agricola 2015-2016 se produjeron 225.712 toneladas métricas de
mandarina y 185.093 toneladas métricas de naranja, la macro regién con mayor

produccion de citricos es Yungas y Chapare.

El estudio se llevo en los predios de la Estacion Experimental de Sapecho, la
misma que esta ubicada en el Municipio de Palos Blancos a 278 km de la ciudad
de La Paz, a 15° 33"y 15°46""Latitud sur y 66°57"y 67°20" en fecha de 2018 y 2019.
Esta en la Longitud Oeste, a una altura de 450 msnm, con una precipitacion

promedio de 1600 mm/afio.

Esta investigacion se realizé con el objetivo Determinar el momento éptimo de riego
para el cultivo de naranja (Citrus sinensis L.) en sistema por goteo, aplicado en

época seca en la Estacion Experimental Sapecho.

Los parametros que se evaluaron en las variables agronGmicas en comparacion
de con riego (CR) y sin riego (SR) fueron Altura de planta, diametro de tallo y
diametro de follaje. La evaluacion se realizO en época secano donde la

precipitacion es menor y la evapotranspiracion llega a ser mayor.

Con respecto a las variables agrondmicas como altura de planta en la evaluacion
con riego estadisticamente en todas las evaluaciones no se encontraron
diferencias significativas entre medias con riego alcanzo 209.7cm y en sin riego es
219.9 cm. mientras en la evaluacién de diametro de tallo el promedio con riego es
5.49 cm y en sin riego es 5.46 cm. Y en la evaluacion de didmetro de follaje los
datos obtenidos con riego es 80.86 cm y en sin riego es 70.58 cm. Los resultados
muestran poca variabilidad numérica, y ni se encontraron diferencias significativas

estadisticamente en el andlisis que se realizé con T de student.
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ABSTRACT

Citriculture is a very important intensive and extensive agricultural activity, which
has been gradually developing in recent years. In Bolivia citrus, mandarin and
orange are the main citrus fruits grown nationally, during the agricultural year, 2015-
2016 were produced 225,712 metric tons of mandarin and 185,093 metric tons of
orange, the macro region with the highest production with the highest production of

citrus is Yungas and Chapare.

The study was conducted on the premises of the Sapecho Experimental Station,
the same that is located in the town of Sapecho in the Municipality of Palos Blancos
278 km from the city of La Paz, at 15° 33'y 15°46"South Latitude and 66°57'y 67°20'
in date 2018 and 2019. It is at West Longitude, at an altitude of 450 masl, with an

average rainfall of 1600 mm/year.

This research was conducted with the objective to determine the optimal irrigation
timing for orange (Citrus sinensis L.) crop in drip system, applied in dry season at

Sapecho Experimental Station.

The parameters evaluated in the agronomic variables in comparison with irrigated
(CR) and non-irrigated (SR) were plant height, stem diameter and foliage diameter.
The evaluation was carried out during the dry season, when rainfall is lower and

evapotranspiration is higher.

With respect to agronomic variables such as plant height in the evaluation with
irrigation, statistically in all evaluations no significant differences were found
between means with irrigation reached 209.7 cm and without irrigation it was 219.9
cm, while in the evaluation of stem diameter the average with irrigation was 5.49
cm and without irrigation it was 5.46 cm. And in the evaluation of leaf diameter the
data obtained with irrigation is 80.86 cm and without irrigation is 70.58 cm. The
results show little numerical variability, and no statistically significant differences

were found in the analysis carried out with Student's t-test.
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1 INTRODUCCION

La citricultura es una actividad agricola intensiva y extensiva muy importante, que
vino desarrollandose gradualmente en los ultimos afios, especialmente en los
paises como Brasil que produce 23.279.309 toneladas de naranjas, casi el 35%
de todas las naranjas en el planeta provienen de Brasil, las producciones en
Estados Unidos alcanzan 12.357.000 toneladas, China 7.469.340 toneladas, India
3.900.000 toneladas, y México (FAO, 2019)

En Bolivia los citricos, mandarina y naranja son los principales citricos que se
cultivan a nivel nacional, durante el afio agricola 2015-2016 se produjeron 225.712
toneladas métricas de mandarina y 185.093 toneladas métricas de naranja, la
macro region con mayor producciéon con mayor de produccion de citricos es
Yungas y Chapare, que representa 66,3% del total nacional y equivale a 146.331
toneladas métricas le sigue la macro regién de Chiquitania y Pantanal con 23,7%
correspondiente a 56,682 toneladas métricas. La mayor produccién de naranja
registrada en Bolivia es en la macro region Yungas y Chapare con 108.471
toneladas métricas. (INE, 2019).

En el campo de la produccion agricola se encuentran todo tipo de demandas
relacionadas con el ciclo productivo de los cultivos con riego. Comprende asuntos
como seleccidon de semilla, preparacion del terreno, siembra, labores culturales,
manejo integral de plagas y enfermedades, gestion de fertilidad de suelo, cosecha,

actividades post-cosecha y comercializacion.

En el municipio de Palos Blancos el cultivo de los citricos presenta una superficie
aproximada de 4.104 ha implementadas, una superficie de 2.857 ha.
Seguidamente el banano y platano, el cultivo de café tiene una superficie estimada
de 570 has, entre los cultivos mas representativos. La produccién en otros cultivos
como la papaya tiene una superficie mayor a 1.096 ha, en el caso del arroz
anualmente se cultiva alrededor de 2.543 has entre otros cultivos de menor
proporcién. Los volumenes de produccion anual en cacao alcanzan 2.062 t
aproximadamente, banano y platano 2.176,57 y 1.439,24 t respectivamente, en
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café se estima que la produccion actual es de 672,35 t en el ciclo productivo y
citricos 4.774,08 t. (USAID, 2008)

Los citricos son plantas perennes y por tanto transpiran durante todo el afio. La
cantidad de agua que las plantas necesitan para su adecuado crecimiento y
produccién es la suma de la evaporacion de agua del suelo y de la transpiracion
por las hojas, o evapotranspiracion del cultivo (ETc). La cantidad de area sembrada
y los rendimientos de esta estan relacionados a la cantidad y calidad de agua que

se disponga y la eficiencia del funcionamiento del sistema de riego.

Los cultivos de naranja se ven afectados debido a las marcadas épocas de estiaje,
estas causan un estrés hidrico que reduce notablemente el desarrollo y produccion
en los naranjos, también, por lo cual hacen susceptibles a plagas y enfermedades
y con lo consiguiente la cantidad y calidad de fruto como producto disminuye

considerablemente.

La regidn en su conjunto es susceptible a la presencia de sequias prolongadas,
situacion que provoca serios dafios a la economia de los productores, por su
dependencia de la actividad agricola y pecuaria. En los dltimos afios este
fendmeno ocurri6 con mayor frecuencia debido a los cambios climaticos y la
presencia de los fendmenos del nifio y la nifia que generan constantes variaciones
en el ciclo agricola, a partir del retraso o adelanto de los periodos de lluvia que

determinan el inicio de la implementacion de cultivos. (PDM, 2013)

Por lo cual se procedio a realizar esta investigacion, asi mismo poder implementar
un sistema de riego localizado en la Estacion Experimental de Sapecho para
generar informacion sobre las necesidades hidricas que tienen el cultivo de naranja

en las zonas subtropicales de la region.

Debido a los bajos rendimientos y el estrés que sufren las plantas en épocas secas
se debe aplicar técnicas de riego, para no disminuir calidad de los productos y asi

poder evitar futuras pérdidas econémicas.



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

- Determinar el momento 6ptimo de riego para el cultivo de naranja (Citrus
sinensis L.) en sistema por goteo, en la Estacién Experimental Sapecho.

2.2. Objetivos especificos

- Estudiar las propiedades hidro fisicas del suelo para riego por goteo
- Determinar las necesidades hidricas para el cultivo de naranja (Citrus
sinensis L.)

- Comparar las respuestas fisioldgicas en el cultivo de citrico bajo riego.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Distribucién del cultivo de citrico.

3.1.1 Cultivo de citrico

Los Naranjos es uno de los arboles frutales mas cultivados del mundo. Su origen
se sitla entre el sur de Chinay el nordeste de la India. Es un hibrido interespecifico
entre zamboa y mandarino. El término castellano naranja proviene del nombre

local narang que le otorgaban en la antigua Persia. (Ancillo, 2014)

Como los citricos son un cultivo perennifolio sensible a las bajas temperaturas, las
regiones subtropicales producen el grueso de los citricos del mundo. El cultivo
tropical no es tan productivo porque los cambios estacionales de temperatura
favorecen los patrones adecuados de floracion, el crecimiento del fruto y el
desarrollo del color del fruto durante la maduracion. De hecho, las altas
temperaturas de los trépicos inducen el desarrollo rapido y la produccion de frutos
grandes que maduran rapidamente, permaneciendo comercializables por muy
poco tiempo. En contraste, el crecimiento en las zonas subtropicales es mas lento
en invierno y el fruto puede permanecer maduro en el arbol por mas tiempo antes

de que se coseche y comercialice (FAO, 2014)

3.1.2 Pie de injerto.

El pie de injerto principalmente tiene la ventaja de ser resistente a diversas
patologias o enfermedades que puedan existir y que generalmente puedan

manifestarse a nivel del suelo. (Garate, 2014)

La mayoria de las variedades comerciales injertadas sobre Cleopatra (Citrus
reshni). Son plantas medianamente vigorosas, grandes pero muy poco precoces
en la produccion de fruta. Comparado con otra porta injerto, sobreviven mejores
condiciones de suelos mas pesados y arcillosos dando mayor produccion.
También tiene mas tolerancia a suelos salinos. Produce fruta de alta calidad



interna y externa, pero generalmente de tamafio chico. Es tolerante a

enfermedades como tristeza, psorosis, exocortis y cachexia.

Las plantas de naranjo son propagadas sobre un pie o porta injerto y no a través
de semillas como otras plantas, ya se trate de explotaciones comerciales o con
otros fines (ornamentales o para uso familiar). Consecuentemente en la mayoria
de las plantaciones citricolas del mundo, la planta esta constituida por dos partes:

la copay el pie. (Anderson, 2017)

3.1.3 Taxonomia de naranja

La taxonomia de los citricos es muy compleja y no hay un acuerdo unanime entre
los diferentes boténicos. El problema radica en que los citricos hibridan con
elevada facilidad incluso entre géneros diferentes, las mutaciones espontaneas
se dan con mucha frecuencia y, ademas, debido a la apomixis, la mayoria de estas
mutaciones tienden a perpetuarse. Estos fendmenos han dado origen a un
elevadisimo niamero de variedades, con mayor o menor interés comercial, y cuya

identificacion resulta a veces complicada. (Ancillo, 2014)
En el cuadro 1 se muestra la taxonomia del naranjo.

Cuadro 1: Taxonomia del naranjo

Clasificacion taxondmica

Nombre comun: Naranjo

Reino: Vegetal

Orden: Gereniales
Familia: Rutaceas
Género: Citrus

Especie: Sinensis
Nombre cientifico: Citrus sinensis L.

Fuente: Morin, 1985 mencionado por (Géarate, 2014)

3.2. Ciclo de desarrollo del cultivo en citricos.

Para comprender el comportamiento de un citrico a lo largo de un ciclo de su cultivo

resulta de gran ayuda diferenciar los diferentes estados fenoldgicos de la planta.



Un ciclo modelo, teniendo en cuenta la variabilidad dependiendo del cultivo de que

se trate, podria resumirse como:
e Brotacion.

Los citricos suelen tener varias brotaciones a lo largo del afio, siendo las de
primavera y verano las mas importantes en cuanto a su repercusion en la cosecha.
La primera de ellas porque es la portadora de las flores que posteriormente seran
frutos, y la segunda porque son la base del crecimiento vegetativo y la formacién
del arbol. El inicio y desarrollo de la brotaciéon depende de la temperatura del suelo
y las condiciones de hidratacion y nutricion en las que se encuentre el arbol, de ahi

la importancia de esta fase en la programacion del riego.
e Floracion.

En la mayoria de variedades solo se produce una a lo largo del afio, en primavera,

condicionando la cosecha que tendran en esa campafia.

Es importantisimo, por tanto, favorecer al maximo el éxito de la floracion en los

citricos.
e Cuajado del fruto.

Es un momento critico en el ciclo de los citricos, ya que después de conseguir una

floracion adecuada, es imprescindible tener un buen cuaje que afiance la cosecha.

e Desarrollo del fruto.

Se produce durante todo el verano y parte del otofio antes de iniciar la parada
invernal. Es la fase de mayores necesidades hidricas de todo el ciclo, siendo el

riego deficiente un factor limitante del tamafio y calidad de los frutos.

e Maduracion.



Es el conjunto de cambios que el fruto experimenta cuando ha terminado su

desarrollo.

Normalmente se realiza en otofio-invierno, por lo que en nuestro clima se ve poco
influenciado por el riego, aunque si por la fertilizacion que hayamos realizado

durante todo el ciclo vegetativo.

3.3. Requerimientos del cultivo

Los citricos son plantas perennes y por tanto transpiran durante todo el afio. La
cantidad de agua que las plantas necesitan para su adecuado crecimiento y
produccion es la suma de la evaporacion de agua del suelo y de la transpiracion
por las hojas, o evapotranspiracion del cultivo (ETc). La evapotranspiracion
depende fundamentalmente de dos grupos de factores: los climéticos (temperatura
y humedad del aire, radiacion solar y viento) y los derivados de la planta (area foliar
o fraccién de suelo sombreado por el cultivo y caracteristicas aerodinamicas y de
regulaciéon estomatica de dicha area foliar). Las necesidades reales del cultivo, ETc
estan relacionadas con la demanda climética o evapotranspiracion de referencia
(ETo) mediante un factor corrector denominado coeficiente de cultivo, Kc, de tal
forma que ETc = Kc x ETo. (Valvidia, 2011)

Dada la enorme casuistica que se puede dar, el Kc ofrece una enorme
variabilidad. En la cantidad de agua final a aportar influye, ademas de la variedad
cultivada, otros parametros como el marco de plantacién, tipo de arbol y sistema
de riego. A modo orientativo se puede estimar un volumen aproximado de 15
I/arbol adulto x mm de evaporacion, lo que equivale a 6000 m%ha. Este volumen
debe reducirse en proporcion a la superficie foliar que tengan los plantones que
se pretendan regar. (WWF, 2009)

El naranjo al ser un cultivo de hoja perenne, el consumo de agua es bastante
elevado. Una plantacion de 2 afios puede consumir de 200 a 250 mm afio, y una

plantacién de 10 afios de 700 a 800 mm afio. (Llanque, 2012)



3.3.1. Agua

El agua es el elemento vital para la vida, sin el agua no se podria vivir, la mayoria
de los productos agricolas y pecuarios estan hechos en su mayor parte de agua,
como ejemplo se pueden mencionar los siguientes productos; el tomate que
contiene el 94% de agua, la lechuga el 95%, el platano el 76% y la naranja el 87%.
(Mendoza, Riego por Goteo, 2014)

3.3.2. Suelo

Los requerimientos de suelo para un buen desarrollo del cultivo de los citricos son:
texturas franco arenosos, franco y franco arcillosos, fértiles, con una profundidad
no inferior a 120 cm, bien drenados, ya que los citricos no toleran el
encharcamiento. La mesa de agua debe estar a mas de 150 cm de profundidad. El
pH recomendado es de 6 a 7, medianamente tolerante a la salinidad y poco

tolerante a la acidez. (Garate, 2014)

El control de la humedad del suelo permite conocer el nivel de disponibilidad de
agua en forma cualitativa o cuantitativa, esto ultimo midiendo el contenido de
humedad (gravimétrico o volumétrico) o el potencial matrico del agua en el suelo
(Valvidia, 2011)

Las raices extraen el agua del suelo a diferentes ritmos. Las raices superficiales
estan extrayendo mas agua que las ubicadas a mayor profundidad. Por ejemplo, a
30 cm de profundidad el suelo tiene una humedad del 60%, sin embargo, a 90 cm
de profundidad el suelo aun esta a capacidad de campo. Esto se debe a que las

raices en superficie estan mas activas que en profundidad. (Valvidia, 2011)

3.3.3. Temperatura

Los citricos son especies subtropicales, no tolera heladas, ya que estas afectan
tanto a las flores, frutos y follaje, que puede desaparecer totalmente. Presenta por
lo tanto escasa resistencia al frio. La temperatura es el componente del clima mas

importante para el desarrollo vegetativo de la floracion, del cuajado y de la calidad



de los frutos. La temperatura entre 25 °C a 30 °C se consideran éptimas para la
actividad fotosintética de las plantas. (Géarate, 2014)

3.3.4. Humedad

También (Garate, 2014) menciona que la humedad relativa es otro factor
importante en la produccion de citricos; el cuajado del fruto depende de la humedad
relativa moderada, asimismo el tamafio del fruto se relaciona con la humedad

relativa que oscila entre 35y 70%.

3.4. Consideraciones basicas sobre relacion suelo-agua-planta.
3.4.1. Sistema suelo agua planta

El agua es retenida dentro de los poros del suelo con grados variables de
intensidad, segun la cantidad de agua presente. El agua junto con sus sales
disueltas en ella, forma la solucion del suelo, tan importante como medio para
abastecer los principios nutritivos para las plantas que se desarrollan en dicho
suelo. Segun (Borquez, 1999) el interés por el suelo se centra principalmente en
su papel como un lugar de almacenamiento de agua, ambito de crecimiento de la
raiz, pero también es un depdsito de elementos minerales y proporciona ancladero
a las plantas. Ademas, contiene una poblacién microbioldgica activa y muchos
organismos grandes, tales como las lombrices de tierra, que tienen efectos
importantes sobre sus caracteristicas quimicas, fisicas y el crecimiento de las
raices. (Pardos, 2011)

También (Pardos, 2011) menciona que el conocimiento de la relacion de suelo —
agua - planta es esencial para la produccion agricola bajo riego. Cada cultivo tiene
requisitos de agua particulares y cada suelo tiene sus propiedades que afectan en
una forma u otra el suministro de agua a las plantas. La cantidad de agua en el
suelo a un tiempo dado es un valor sumamente dinamico, ya que es el resultado
neto de la cantidad recibida ya sea por lluvia o por riego menos las pérdidas por
evaporacion, transpiracion o infiltracion profunda. La disponibilidad de esta agua

para las plantas depende a su vez del sistema de raices presente y de propiedades



hidraulicas del suelo tales como porosidad, conductividad hidraulica y capacidad
de retencion de agua.

Las plantas transpiran grandes cantidades de agua como mecanismo para
equilibrar su balance de energético. La cantidad de agua transpirada es aportada

por el suelo y absorbida por las raices. (Villafafila, 2009)

3.4.2. Agua en el suelo.

La produccion de alimentos y el uso de agua estan relacionados de forma
inseparable, el agua siempre ha sido el principal factor que limita la produccion
agricola en gran parte del mundo, donde la precipitacion no es suficiente para
satisfacer la demanda de los cultivos, con la competencia cada vez mayor por
recursos hidricos no renovables en todo el mundo y la creciente demanda de
productos agricolas, nunca antes ha sido tan apremiante la necesidad de mejorar
la eficiencia y productividad del uso del agua para la produccién de cultivos, a fin
de garantizar la seguridad alimentaria en el futuro y enfrentar las incertidumbres

asociadas con el cambio climético. (Mendoza, 2015)

El agua es el elemento vital para la vida, sin el agua no se podria vivir, la mayoria
de los productos agricolas y pecuarios estan hechos en su mayor parte de agua,
como ejemplo se pueden mencionar los siguientes productos; el tomate que
contiene el 94% de agua, la lechuga el 95%, el platano el 76% y la naranja el 87%
de agua. (Mendoza, 2014)

El suelo es un sistema heterogéneo, disperso, poroso y polifasico, las tres fases
de la naturaleza ordinaria son: fase sélida, que constituye la matriz del suelo; fase
liguida, que consiste del agua del suelo, la cual contiene sustancias disueltas y se
llama mas correctamente solucion del suelo y la fase gaseosa que es la atmdsfera
del suelo (Calvache, 2014).

Este mismo autor, manifiesta que, el suministro de agua al suelo, ya sea por riego,
lluvia o flujos internos es indispensable para la germinacion, crecimiento,

desarrollo y produccion de las plantas. EI movimiento, contenido y disponibilidad
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del agua esta determinado principalmente por las propiedades fisicas del suelo,
particularmente la textura, estructura, porosidad, profundidad y contenido de

materia organica.

El suministro de agua al suelo, ya sea por riego, lluvia o flujos internos es
indispensable para la germinacion, crecimiento, desarrollo y produccion de las
plantas, el movimiento, contenido y disponibilidad del agua esta determinado
principalmente por las propiedades fisicas del suelo, particularmente la textura,
estructura, porosidad, profundidad y contenido de materia organica. (Calvache,
2014)

3.5. Suelo.

El suelo es el almacén de agua para las plantas, el agua que se aplica a los
terrenos ya sea mediante la lluvia o mediante el riego, es almacenado por el suelo

en el espacio poroso. (Mendoza, 2014)

La buena calidad fisica del suelo determina un ambiente adecuado para el
desarrollo de las raices vegetales, ademas del ingreso y almacenamiento 6ptimo

del agua necesaria para el crecimiento de las plantas (Rojas, 2013).

El suelo, la planta y la atmdsfera constituyen un sistema continuo, en el cual el
suelo proporciona un anclaje mecénico a las plantas, ademas del almacenaje de
agua y el oxigeno que absorben las raices, entonces para determinar las
caracteristicas del suelo es necesario tener en cuenta propiedades fisicas. (Rojas,
2013).

3.5.1. Profundidad efectiva

Alvarez (1985), menciona que la profundidad y la distribucion del sistema radicular
del cultivo es de gran importancia para determinar la lamina de riego a aplicar de
manera que al humedecer el suelo hasta profundidades inferiores trae problemas
de déficit hidrico en la planta y al hacerlo hasta profundidades mayores

constituyen un gasto innecesario de agua.
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3.5.2. Textura

Ortiz (1984), menciona que se refiere a la proporcion relativa de arena, limo y
arcilla en el suelo, define la cantidad de agua que puede almacenar un suelo,
movimiento del agua al suelo, facilidad de abastecimiento de nutrientes, de agua

y de aire.

3.5.3. Densidad aparente

La densidad aparente de un suelo, es la relacidbn que existe entre la masa o
peso seco del suelo y la unidad de volumen aparente del mismo, el volumen

aparente incluye a las particulas sélidas y el espacio poroso (Gabriel, 2015)

La densidad aparente se define como la masa de suelo por unidad de volumen (g.
cm-3 o t. m-3). Describe la compactacion del suelo, representando la relacién entre

sélidos y espacio poroso (Rojas, 2013)

3.5.4. Método del cilindro

El método mas utilizado para realizar esta determinacion es el método del cilindro,
una de las desventajas de tomar la muestra con el cilindro es que el valor puede
variar con el tamafio del cilindro, siendo mayor la densidad cuando menor es el
tamafio del cilindro a causa de que no se captan los poros de mayor didmetro, en
general, el método presenta poca variacion, es facil de repetir y su determinacion

es sencilla. (Rojas, 2013)

3.6. Capacidad de campo

Es un nivel de humedad que se consigue dejando drenar el agua de un suelo
saturado. Este contenido de agua supone la mayor cantidad de agua que el suelo
puede llegar a almacenar sin drenar. También se conoce como capacidad de
campo (CC). (Gomez, 2010)

La capacidad de campo se refiere a la cantidad relativamente constante de agua
gue contiene un suelo saturado después de 48 horas de drenaje, el concepto de

capacidad de campo se aplica Unicamente a suelos bien estructurados donde el
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drenaje del exceso de agua es relativamente rapido, si el drenaje ocurre en suelos
pobremente estructurados, por lo general continuara durante varias semanas y
este tipo de suelos de estructura tan pobre raramente tiene una capacidad de
campo claramente definida, la capacidad de campo se determina mejor en un
suelo saturando midiendo su contenido de agua después de 48 horas de drenaje,
el suelo a capacidad de campo se siente muy himedo en contacto con las
manos (FAO, 2014)

3.7. Aguadisponible para las plantas (AD)

La capacidad de retencidén de agua o Humedad Aprovechable que presentan los
suelos corresponde al agua que se encuentra retenida en el suelo entre
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchites Permanente (PMP) y depende
de la textura del suelo, su estructura, profundidad efectiva, de la presencia de

piedras y otras limitantes en el perfil de suelo. (Gil, 2009)

En la figura 1, se presenta una relacion entre la textura del suelo y su capacidad
de retencion de agua, en anexo se incluye un esquema para determinar textura al
tacto en terreno.

Figura 1. Capacidad de campo y porcentaje de marchites permanente para

suelos de distintas clases texturales.

40

Capacidad de campo

Agua disponible

Contenidode agua del suelo (0) (volumen %)

Arenoso Franco Franco Franco Franco Arcilloso

PSR *11

Fuente: (Gil, 2009)
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Hay que tener presente, por otra parte, que el agua retenida en el suelo no se
encuentra igualmente disponible en el suelo, por la cual para fines de riego hay
gue considerar s6lo una fraccidén de esta agua (Umbral de riego), que varia entre
un 30 a 40 % de la capacidad de total (0,3 a 0,4). (Gil, 2009)

3.8. Punto de marchitamiento permanente (PMP)

Si el suelo no recibe un nuevo aporte, la evaporacién de agua desde el suelo y la
extraccion por parte de las raices hacen que el agua almacenada disminuya hasta
llegar a este nivel en el que las raices no pueden extraer mas cantidad... Aunque
el suelo aun contiene cierta cantidad de agua, las plantas no pueden utilizarla. Se
conoce también como punto de marchitamiento permanente (PMP). (Gomez,
2010)

El punto de marchitez, a veces llamado punto de marchitez permanente, se define
como el limite inferior de humedad aprovechable para las plantas. Por debajo
de este umbral, las fuerzas de succién de las células de las raices son

insuficientes para extraer el agua retenida por el suelo.

Ademas, el mismo autor sefiala, que, en un dia seco y soleado, una planta como
el maiz, puede transpirar excesivamente y marchitarse temporalmente, aun
cuando la humedad del suelo sea la retenida a una tension de 1 a 2 cbar,
(agua realmente disponible). Sin embargo, la planta se recuperara facilmente
durante la noche cuando las pérdidas por transpiracion son mucho menores.
En contraste con esta marchitez temporal, el punto de marchitez indica la baja
disponibilidad de humedad; en tales condiciones las plantas marchitas no se

recuperan, a menos que se agregue agua al suelo. (Calvache, 2014)

3.9. Evapotranspiracion

Los principales parametros climaticos que afectan la evapotranspiracion son la
radiacion, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad de viento,
asi mismo factores como salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de

fertilizantes, presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo, ausencia
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de control de enfermedades y parasitos y el mal manejo del suelo pueden limitar
el desarrollo del cultivo y reducir la evapotranspiracion. (FAO, 2014)

3.9.1. Evaporacién

Segun (FAO, 2014), la evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se
convierte en vapor de agua (vaporizacion) y se retira de la superficie evaporante
(remocién de vapor). El agua se evapora de una variedad de superficies, tales

como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacion mojada.

3.9.2. Transpiracién

La transpiracion consiste en la vaporizacién del agua liquida contenida en los
tejidos de la planta y su posterior remocion hacia la atmésfera. Los cultivos pierden
agua predominantemente através de las estomas, estas son pequefas aberturas
en la hoja de la planta a través de las cuales atraviesan los gases y el vapor de

agua de la planta hacia la atmosfera (FAO, 2014).

3.9.3. Evapotranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion del cultivo se calcula multiplicando ETo por Kc el cual es un
coeficiente que expresa la diferencia entre la evapotranspiracion de la superficie
cultivada y la superficie del cultivo de referencia, esta diferencia puede ser
combinada dentro de un coeficiente Unico o integrado del cultivo, o puede ser
separada en dos factores que describen por separado las diferencias en
evaporacion y transpiracion entre las dos superficies. (FAO, 2014)

3.10. Método FAO Penman- Monteith.

El método FAO Penman- Monteith (Allen et al., 1998) derivado de la modificacion
de Jhon Monteith en 1965 a la ecuacion desarrollada por Haward Penman en
1948, actualmente estd reconocida como un meétodo estandarizado para la

estimacion de la evapotranspiracion de referencia. (FAO, 2006)

El mismo autor indica que, este método utiliza un cultivo hipotético de referencia

con una altura de 0,12 m, una resistencia superficial de 70 s m™* y un albedo de
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0,23, la cual representa la evapotranspiracion de una superficie de pasto verde

a una altura uniforme y que se desarrolla sin restriccion de agua.

3.11. Riego
3.11.1. Generalidades de riego

El riego es el suministro oportuno de la cantidad adecuada de agua a los cultivos
de tal manera que estos no sufran disminucion en sus rendimientos y sin causar
dafio al medio ambiente. La préactica del riego combina elementos de la ciencia
del suelo, agronomia, ciencias sociales, hidraulica, hidrologia y economia.
(Chipana, 1996)

También Frias (1998), citado por (Mendoza, 2014), mencionan que, el riego por
ser uno de los dinamizadores de nuestro pais y muy particularmente para la
produccion agricola, se caracteriza fundamentalmente por suplir las deficiencias
gue existen por la falta de lluvias, cuando estas no son suficientes para satisfacer
y completar las necesidades de los cultivos durante el afio agricola, siendo el eje

principal en la agricultura.

3.11.2. Riego localizado

El sistema de riego localizado por sus caracteristicas es de alta eficiencia y ahorro,
esta deriva de dos aspectos, el primero es la eliminacién de pérdidas durante el
transporte del agua, al llegar ésta mediante tuberias hasta la propia planta, y el
segundo es la reduccion de la evaporacion directa del suelo al mojarse so6lo una
parte del terreno. (FAO, 2014)

En este método de riego, el agua se aplica directamente al suelo, gota a gota,
utilizando unos aparatos llamados goteros, los cuales necesitan presion para su
funcionamiento, aunque esta presion es mucho mas baja que la que se necesita

en riego por aspersion. (Mendoza, 2014)

El objetivo del riego es proveer la humedad necesaria a las plantas durante sus

diferentes etapas de crecimiento y desarrollo. (Rivera, 2001)
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También este mismo autor indica, que en este método de riego la importancia del
suelo como reserva de humedad para las plantas es muy pequefia en contra de lo

gue sucede en el riego por superficie.

El riego por goteo es una técnica que consiste en colocar lineas regantes
paralelamente a las hileras de los arboles, empleando goteros autocompensantes
con gastos de 4 a 8 litros por hora. En huertas jovenes se puede colocar una sola
linea de riego por hilera, sin embargo, en huertas con arboles adultos se requieren
de dos lineas de riego por hilera de cultivo, debido a que la demanda hidrica es
mayor. (Valvidia, 2011)

3.11.3. Riego suplementario o deficitario

Para Oweis y Hachum (2005), citado por (Valvidia, 2011) mencionan que el riego
suplementario es la aplicacién de riego cuando la lluvia no es suficiente para los
requerimientos de la planta, la cantidad adicional aplicada solo es insuficiente para
la sobrevivencia del cultivo. El riego deficitario, tiene como meta principal
maximizar la eficiencia del uso del agua y de estabilizar en vez de maximizar la
produccion. El principal objetivo del riego deficitario es incrementar la eficiencia
de uso de agua de un cultivo, eliminando riegos que tienen poco impacto en el
cultivo. (USAID, 2008)

3.11.4. Frecuencia de riego

La frecuencia de riego corresponde al nimero de dias en que se agotara el Agua
Disponible (AD) y se realizard un nuevo riego. En efecto, cada dia las plantas,
consumen una cierta cantidad de agua, la Etc., en consecuencia, cada dia

disminuye el agua en el suelo hasta agotar el agua disponible. (Gil, 2009)

Los sistemas de riego localizados fueron concebidos para reponer el agua
evapotranspirada por el cultivo en forma periddica con alta frecuencia (en general,
para riegos diarios). Sin embargo, hay situaciones de suelo y de cultivo, donde el
riego localizado da mejores resultados cuando no se realiza en forma diaria; en

este caso los riegos se distancian en un mayor niamero de dias, utilizando la
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capacidad estanque del suelo y aplicando en un riego una cantidad de agua
equivalente a la consumida por las plantas en el intervalo comprendido entre dos
riegos. (Gil, 2009)

3.12.Momento 6ptimo de riego.

Para determinar el momento 6ptimo en que debe aplicarse el agua de riego debera
considerarse la interaccion de los factores de riego, lo que, en la practica, es dificil
de lograr. En la actualidad, es ampliamente reconocido el hecho de que el
crecimiento de las plantas esté directamente relacionado con el contenido de agua
en sus tejidos. (PRONAMACHCS, 2004)

A medida que disminuye el agua en ellos, hasta ser deficiente, se presentaran
trastornos fisiol6gicos con la consecuente reduccion del crecimiento y rendimiento
de los cultivos. Para mantener los tejidos de las plantas en condiciones 6ptimas,
en términos de humedad, debe existir un adecuado balance entre la absorcion de
agua y las pérdidas por transpiracion. Si este balance pudiera ser determinado en
forma practica y rapida se tendria la solucion 6ptima al problema de cuando regar,
ya que se estarian integrando todos los factores que intervienen en este
fendbmeno. (PRONAMACHCS, 2004)
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién
4.1.1. Descripcion agroecologica de la zona

La EES se encuentra ubicada en el municipio de Palos Blancos, localidad
Sapecho, a una distancia aproximada a 270 km desde la ciudad de La Paz,
geograficamente se localiza a una latitud sur 15°33°53,57”, longitud oeste
67°19°11,23” y una altitud 410 m.s.n.m.

Figura 2: Ubicacion geografica de la Estacion Experimental de Sapecho
Fuente: (Aliaga, 2017)

4.1.2. Caracteristicas climaticas.

La region tiene un clima subtropical, hdmedo con variaciones estacionales; las
temperaturas minimas registradas son 19,2°C, maximas 31,6°C y media 25,4°C;

las bajas temperaturas son comunes en los meses de agosto de 31,8 mm vy
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maximos en enero 196,5 mm; la época humedad ocurre en los meses de octubre

a marzo tabla 1. La humedad relativa media 82,6% y predominancia del viento

Noreste 46,3 Km/h, como se muestra en la tabla 1 extraido de libro de Investigacion

y Formacion. (Aliaga, 2017)

MES ENE

Tmax.°C 32,5
Tmin. °C 21,2
Tmed.°C 26,9
PP (mm) 1965

HR. (%) 836

FEB

31,7
21,4
26,6

186,
8
85,5

MAR

32
211
26,6

193,
5
84,6

ABR

31,9
20
26

88,2

84,9

MAY

29,2
18,2
23,7
54,6

85,4

JUN

28,4
17,6
23
42,2

85,5

JUL

29,1
16,5
22,8
40,6

83

AGO

31,3
16,5
23,9
31,8

80,9

SEP OCT NOV DIC

33 33,4 33 32,8
17,3 196 203 21

252 265 26,7 269
71 1369 108,6 163,2

78 783 805 824

Tabla 1: Datos climaticos periodo 1996 — 2012, SENAMHI

Fuente: (Aliaga, 2017)
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Figura 3: Precipitacion efectiva mensuales (periodo de registro 1996 - 2015)

Fuente: (Aliaga, 2017)
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4.1.3. Piso ecolégico

Su paisaje estd compuesto por valles aluviales y colinas que ascienden hasta los
2.000 m. Los valles se extienden a ambas margenes del rio, con topografia de
plana a levemente ondulada, una altitud desde 350 hasta 600 m y suelos de origen
aluvial y de fertilidad moderada a baja. (CECAD, 2016)

En el mismo (CECAD, 2016), se menciona que las colinas son moderadamente
disecadas tienen pendientes de 8% a 60%, una altitud de 600 a 2000 m, suelos
profundos de fertilidad moderaba a baja y un escurrimiento superficial de
moderado a bajo describiéndose caracteristicas de superposicidon respecto a
relieve, clima y vegetacion, localizando a la region del Alto Beni en el piso
ecolégico del Subandino, con las siguientes formaciones vegetaciones y

climéaticas.

4.1.4. Suelos

Segun el (CECAD, 2016), los suelos del municipio de Palos Blancos, presentan
una variacién quimica de reaccion ligeramente acidos, neutros a ligeramente
alcalina y tienen moderada capacidad de intercambio de cationes y alta saturacién
de bases, aungque excepcionalmente se observan problemas ligeros de salinidad.
La fertilidad natural es muy variable, pero se puede generalizar que tienen
fertiidad moderada, con moderada presencia de Potasio y fésforo y baja
presencia de Nitrégeno, con PH que varia de ligera a moderadamente alcalinos
(PH =6,3-7,8), estos valores se encuentran dentro de los niveles de PH
recomendables para el cultivo de cacao, puesto que solo valores extremos de PH
influyen en la disponibilidad de nutrientes, actividad microbiana y solubilidad de

minerales del suelo.

En cuanto a los suelos de acuerdo a su origen, se incluyen entre los originarios a
partir de rocas sedimentarias, terciarias, originando suelos aluviales recientes en
mayor proporcién, que dieron lugar la formacion de areniscas, cuarcitas, calcareas

y arcillas. (Aliaga, 2017)
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4.1.5. Tipo de suelo

Los suelos son variados y cambian bruscamente de acuerdo a la topografia, las
caracteristicas quimicas de los suelos del municipio de Palos Blancos, presentan
una variacion quimica de reaccion ligeramente acidos, neutros a ligeramente
alcalina y tienen moderada capacidad de intercambio de cationes y alta saturacion
de bases, aunque excepcionalmente se observan problemas ligeros de salinidad,;
La fertilidad natural es muy variable, pero se puede generalizar que tienen fertilidad
moderada, con moderada presencia de Potasio y fésforo y baja presencia de
Nitrégeno, con PH que varia de ligera a moderadamente alcalinos (PH =6,3-7,8),
estos valores se encuentran dentro de los niveles de PH recomendables para el
cultivo de cacao, puesto que solo valores extremos de PH influyen en la
disponibilidad de nutrientes, actividad microbiana y solubilidad de minerales del
suelo. (CECAD, 2016)

4.1.6. Arroyo Equinoe

Es una vertiente de agua en cual se encuentra en el borde de la estacion
experimental, con una corriente variada durante el afio, abastece de agua a las
distintas areas de la estacion experimental. Se realizo una ficha técnica misma que

se muestra en el anexo 1.

4.2. Materiales
4.2.1. Materiales de campo.

Los materiales que se emplearon son: estacas de madera, cinta métrica, flexo
metro, lienza, taquiza, camara fotografica, bolsas de plastico, calibrador vernier,

libreta de campo, bolsas plasticas, pala, machete, espatula y cilindros.

4.2.2. Material de gabinete.

Computadora, material de escritorio, calculadora, programa de la estacion
meteoroldgica “WeatherLink 5.9.0”, programa “Eto calculator”, programa Microsoft
Office, material de escritorio en general
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4.2.3. Equipos

Balanza analitica, mufla, tamizadores, doble cilindro infiltro metro, estacién

meteoroldgica Davis, equipo topografico y teodolito

4.2.4. Materiales para determinar variables agrocliméaticas

Anillos infiltro metros, cilindros para determinar la densidad aparente,

pluviémetros, aforador, pala, flexometro, cuaderno
4.3. Metodologia

4.3.1. Procedimiento experimental

El presente trabajo de investigacion se inicié con el reconocimiento de la parcela,
demarcando el perimetro, del cual se recolectaron las muestras de suelo, después
se procedio a identificar plantas de citricos de igual tamafio tomando en cuenta
la altura, diametro del tallo y area de sombreamiento del follaje. Posteriormente
se realizo el levantamiento topografico, de esa manera se procedid a realizar el
disefio agrondmico e hidraulico, estos se obtuvieron con datos agros

climatol6gicos que se descargé los datos de la estacion meteorolégica.

Para las para caracteristicas fisicas edaficas se recolectaron muestras de suelo
cada 15 dias, desde el inicio de la investigacion del cultivo de citrico hasta la
conclusién de la investigacion, Los analisis fisicos de las muestras de suelo se
realizé en laboratorios de la Estacion Experimental de Sapecho, corroborando con
laboratorios de Suelos de la Facultad de Agronomia dependientes de la UMSA,
seguidamente se hizo el andlisis estadistico para ver los resultados, para su

respectiva demostracion.

Una vez realizado estas acciones se procedido a dosificar el con riego

complementario para evaluar el momento optimo de aplicacion de riego.

Cabe aclarar que la metodologia de trabajo corresponde a una parte descriptiva y

la otra experimental
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4.3.2. Ubicacién del area experimental

La parcela de estudio se encuentra en la entrada de los predios de la Estacion

Experimental de Sapecho, como se enmarca en la figura 4.

Parcela

experimental

" E
x5 { .
S/ e Xz ©2018 Google

Google Eanthi
f
P | 1970 # Fechas de imagenes: 10/9/2019  15°33'41.69" S 67°18'57.75" O elevacion 0m  alt. 0jo #1916'm

Figura 4: Ubicacién geografica del area experimental

4.3.3. Caracteristicas del area experimental

El area experimenta es una parcela establecida con plantaciones de naranjos, su
area es de 5000 m? (0.5 ha) su edad de las plantas oscila entre tres a cuatro afios,
esto se debe porque se realiz6 refallos después del trasplante debido a la
mortandad de los plantines, su densidad de siembra es de 6 metros por 6 metros,
tiene como cultivo asociado otras especies, como bananos que estan los callejones
sin afectar el marco de plantacion, asi mismo son despreciables para la

investigacion.
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4.3.4. Croquis Del Area Experimental

Figura 5: Croquis del area experimental

CR (Con riego, método Penman - Monteith), SR (sin riego)

Como se observa en la Figura 5, los componentes de que estan enumerados se
describen a continuacion; 1 la ubicacion de la caseta donde se encuentra la bomba
centrifuga para llenar el tanque, 2 es la ubicacion del tanque de agua que se
encuentra a una altura maxima de 10 metros, 3 son lineas primarias conductoras
del agua, 4 son lineas secundarias conductoras de riego, 5 lineas laterales donde
se realiza la evaluacién con riego, 6 parcela que se evaluara sin riego 7 ubicacién

del arroyo donde se proveera agua para el riego.
4.3.5. Analisis de suelo
4.35.1. Muestreo con calicata

Para obtener una calicata se utilizé: pala y picota, logrando una excavacion de un
area de 1 metro por 1 metro con una profundidad de 1,20 metros, esta excavacion
se realiz6 dentro de la parcela donde se llevo a cabo la investigacion. Cuyo analisis
fisico — quimico de suelo y fue realizado en el Laboratorio de Manejo y
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Conservacion de Suelo (Facultad Agronomia — UMSA). El tamafio de muestreo

(repeticiones) en cada punto de muestreo y a cada profundidad de estudio.

Figura 6: Calicata realizada en la parcela de estudio

4.35.2. Muestreo de suelo.

Se realiz6 la recoleccién de muestras iniciales de suelo por el método de zigzag
en cuatro lugares de la parcela de estudio, de las cuales se mezcl6 y se sac6 una
muestra de 1 Kg para el andlisis fisico-quimico de suelo, el cual fue llevado al
laboratorio de la Facultad de agronomia de la UMSA como se observa en el Anexo.
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4.3.5.3. Texturadel suelo

Para determinar la textura del suelo se tom6 50 gramos de la muestra de suelo,
previamente molido y tamizado en una malla de 2 mm. Para tener datos exactos
se elimind la materia organica existente en la muestra, después se coloco en un
vaso de dispersion de 200 ml y a eso se agregd 100 ml de agua destilada y
agitandolo hasta formar una suspensién. Posteriormente se introdujo 8 gramos de
hexametafosfato de sodio. Una vez agregado, se agité la solucion durante 10
minutos. Después a eso se llend la probeta con agua destilada hasta 1000 ml para
luego agitarlo hasta lograr que este se mezcle invirtiéndolo varias veces, una vez
mezclado se puso la probeta en un mesén y se anot6 la hora, minuto y segundo.
Por lo siguiente se puso el hidrometro en la suspension anotando exactamente 40
segundos después que la probeta haya sido colocada en el mesén. Se anotd la
temperatura después de haber hecho la primera lectura, introduciendo el
termémetro en la suspension luego se corrigid la lectura con el dato de

temperatura y posteriormente se determiné el porcentaje de limo y arcilla

Cuadro 2: Factor de correccion

Temperatura estandar 20°c Factor de correccion
SilaT>20°C + 0,4*cada grado
SilaT>20°C -0,4*cada grado

Luego de haber transcurrido 2 horas, se realiz6 la segunda lectura con el
hidrometro, donde se registré la temperatura después de haber hecho la segunda
lectura, introduciendo el termometro en la suspension con el dato de temperatura

se volvid a corregir la lectura y determinar el porcentaje de limo y arcilla.

Con los porcentajes de arena, limo y arcilla obtenidos se procedi6 a determinar la

textura con el triangulo textural.

Célculo del % de (limo +arcilla)

Ec. 1
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Densidad corregida 1

x100

%(limo + arcilla) =

Densidad inicial de la suspensién

Calculo del % de arena

%(arena) = 100 — %(limo + arcilla)

Ec. 2
Calculo del % de arcilla
Densidad corregida 2 Ec. 3
9 illa) = —— x100 '
farcilla) Densidad inicial de la suspensién
Calculo del % de limo:
%(limo) = 100 — %(arena) — %(arcilla) Ec. 4

4.35.4. Densidad aparente

Para este proposito se empled el método de la probeta donde se tomoO una
muestra en los cilindros metalicos de volumen conocido de 93 cm?, se sacé
muestras de cada tratamiento luego se codificaron y se registro el peso inicial de
cada uno de los tratamientos luego fueron llevados al laboratorio de quimica de la
Facultad de Agronomia donde se colocé las capsulas en la estufa a 105 C° por
48 horas, luego se peso la masa de suelo seco. Henin et. al. (1976), para realizar
el célculo se aplico la siguiente formula.

masa del suelo Ec.5

Densidad A te =
ensidad Aparente volumen del cilindro

Dentro de la calicata se sacé muestras de suelo en tres cilindros metalicos
cuidando la muestra de compactaciones y que esta estuviese con suelo faltante al

volumen del cilindro.
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4.3.6. pH del agua

Mediante el método potenciométrico se realiz6 el andlisis de pH de muestras de

suelo con agua en una relacion 1:5.
4.3.7. Determinacion de la velocidad de infiltracion basica

Para la infiltracion basica (Ib) se consideraron puntos de prueba dispuestos en
lugares diferentes de la parcela, se determiné con el método de doble anillo
infiltrometros. En el caso especifico de los anillos infiltrometros de acuerdo a la
metodologia propuesta por la FAO, la cual consistio en utilizar 2 anillos
concéntricos de hierro galvanizado con un espesor de 3 mm, las medidas del anillo
externo son de 60 cm de diametro y 30 cm de largo, el anillo interno mide 30 cm

de didmetro y 30 cm de largo como se presenta en la Figura 5.

Se ubicaron los anillos a 10 cm de profundidad se llené el primer anillo exterior con

agua, posteriormente se tapd con plastico el anillo central para evitar que se altere

la superficie del suelo cuando se vierta el agua, una vez estabilizado el nivel del

agua se procedié a elaborar una planilla de tiempos predeterminados para la

lectura de lamina infiltrada en los tiempos dispuestos. La velocidad de infiltracidon

se determiné con la ecuacion de Kostiakov que expresa la infiltracion en un punto.
mm mm

I=atb* . .
(h min Ec.6

Donde:

| = Velocidad de Infiltracion (mm h't, mm min1)

a = Coeficiente de velocidad de infiltracion en un tiempo igual a 1 (mm/min” (1+Db)).
T = Tiempo de infiltracion (h 0 min.)

b = Exponente sin dimensiones, es negativo y con valor que va de 0 a 1. La

infiltracion acumulada (Ilcum).

Icum = 60 * b x t?~1 x (mmh™1) Ec. 7
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Donde:
t = tiempo de infiltracion (h o min):

60 = factor que transforma los minutos a horas. Infiltracion basica:
Ib = a 60 * (=10 * 60 * b)? Ec. 8
Donde:

a Y b = Parametros que son determinados mediante la hoja logaritmica o regresion

lineal
4.3.8. Balance hidrico

Para realizar el balance hidrico del cultivo de naranjo se procedié a determinar los
parametros climaticos temperatura, precipitacion, evapotranspiracion 'y

caracteristicas fisicas del suelo
4.3.8.1. Toma de datos de arroyo Equinoe

Para determinar el caudal del arroyo, que es la principal oferta de agua para el
riego de la investigacion, se calculé6 mediante el método flotador, el cual consistié
en demarcar la distancia a medir y se toma el tiempo que demora un flotador en
recorrerla, con el fin de conocer la velocidad que lleva el agua en esa seccion.
Como flotador se us6 un trozo de madera que no ofrecia resistencia al contacto

con el aire y se deje arrastrar facilmente por la corriente del agua.
- Determinacion de la velocidad del arroyo Equinoe

Largo seccion (m) Ec. 9

= (m/s)

Tiempo en recorrerla (s)

Para determinar el area promedio del canal se midi6 el ancho del canal por su

profundidad, todas las medidas expresadas en metros, ver Figura 1
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Figura 7: Medidas para determinar el area de un canal

Fuente: (Bello, 2010)

Una vez conocida la velocidad (V) de agua y el area (A) del canal, se aplico la

siguiente formula para calcular el caudal (Q):

Donde:

Q =Caudal en L/s
A = Area del canal en M?

V = Velocidad en m/s
4.3.8.2. Andlisis climatico 2018-2019

Para la obtencion de datos agro climatologicos se instald una estacion climatica
portatii de marca Davis (equipo que registra la temperatura ambiente,
precipitacion, humedad relativa, radiacion), estos datos son almacenados en el
tablero que se encuentra en el laboratorio de la institucion, la estacion climéatica
registra cada 15 min todos los datos mencionados, los mismos descargados con
un software en computadora (WeatherLink) cada 15 dias, en de todo el ciclo de

la investigacion del cultivo.
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Figura 8: Comparacion de Evapotranspiracion y Precipitacion
Fuente: Extraccion de la interfaz de CROPWAT.

4.3.9. Riego
Para cubrir la demanda de riego se utilizé el método de la FAO Penman-Monteith.
4.3.9.1. Método Penman-Monteith de la FAO

Donde se utilizo la ecuacion de la FAO Penman-Monteith propuesto por Allen et

al. Citado por (FAO, 2014).
900

— 0,408A(Rx,, — G) + ywuz(ez —ey)
A+y(1+0,34u,) Ec. 11
Donde:
ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm dia ™)
Rn: Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m? dia ™)
G: Flujo de calor del suelo (MJ m*dia ™)
T: Temperatura media del aire a 2 m de altura °C
U,: Velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)
es: Presion de vapor de saturacion (K Pa).
€a: Presion real de vapor (K Pa)
€s- € 4 Déficit de presion de vapor (K Pa)
A: Pendiente de la curva de presion de vapor (KPa°C™)
v Constante psicométrica (KPa°C™)
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El método Penman-Monteith de la FAO, los datos como radiacion, temperatura
del aire, humedad atmosférica y velocidad del viento se obtuvieron con la estacién
Davis la cual se encuentra instalada en los predios de la estacion experimental

Sapecho.
4.3.9.2. Evapotranspiracion del cultivo

Una vez obtenida la evapotranspiracion de referencia (ETo) se procedi6 a calcular

la evapotranspiracion del cultivo (ETc) con la siguiente formula.

ETc = Eto * Kc Ec. 12
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm dia ™)
Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm dia ™)
Kc = Coeficiente del cultivo

Para realizar el calculo de la evapotranspiracion del cultivo se aplico Kc para las
diferentes fases fenoldgicas del cultivo como indica el cuadro 9, para ello se
utilizaron diferentes coeficientes del cultivo los cuales fueron propuestos por (FAO,

2014), para el cultivo de citrico.

Cuadro 3: Coeficiente del cultivo de citrico

[Cutivo T ket ke med aur e pan

Citricos, sin cobertura del suelo

—70% cubierta vegetativa 0,70 0,65 0,70 4
—50% cubierta vegetativa 0,65 0,60 0,65 3
—20% cubierta vegetativa 0,50 0,45 0,55 2
Citricos, con cobertura activa del suelo o malezas

—70% cubierta vegetativa 0,75 0,70 0,70 4
—50% cubierta vegetativa 0,80 0,75 0,80 3
—20% cubierta vegetativa 0,85 0,85 0,85 2

Fuente: (FAO, 2014)

Se considero el coeficiente de cultivo 0.75 para la fase del cultivo de citrico con
una edad de 2 a 3 afos.
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4.3.9.3. Necesidades brutas de riego

Finalmente, una vez obtenida la ETc. se calculé las necesidades brutas de riego
del cultivo, corrigiendo la evapotranspiracion del cultivo (Etc) por la eficiencia del
sistema de riego (Efa). La parcela cuenta con un sistema de riego por goteo y por

lo con siguiente la eficiencia en de 90% (0,9).

La demanda bruta diaria del cultivo (Db) se obtuvo utilizando las siguientes

relaciones:
ETc (mm/dia) Ec. 13
D fa) = '

b(mm/dia) EFA
Donde:
Db = Demanda bruta del cultivo (mm/dia)
ETc = Evapotranspiracién del cultivo (mm/dia)
EFA: = Eficiencia de aplicacién. En general se considera un Efa= 0,85 en

el caso de micro aspersiéon y de 0,9 para goteo.
4.3.9.4. Demanda bruta de agua

La demanda bruta de agua (mm/dia) se puede expresar también en términos de
requerimientos de agua por planta (RAP) expresados en litros de agua por planta

y por dia (L/pl/dia).

Para calcular el RAP se debe multiplicar los mm/dia obtenidos en la demanda
bruta por el marco de plantaciéon (MP, en metros), de esta forma se obtienen los
litros de agua que consume una planta cada dia. El célculo se realiza de la

siguiente manera.
RAP (L/planta/dia) = Db (mm/dia) x MP (m2) Ec. 14

Donde

RAP = Requerimiento de agua por planta, en litros de agua por planta y por dia.
Db = Demanda bruta

MP = Marco de plantacién
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4.3.9.5. Célculo de tiempo y la frecuencia de riego.

Se tiene que entender que los riegos de baja frecuencia (riegos distanciados) se
adaptan mejor a suelos con alta capacidad de retencion de humedad y baja

capacidad de aire, suelos pesados y profundos.
4.3.9.6. Riegos diarios

Para calcular los tiempos de riego, ademéas de conocer la demanda bruta, el
necesario el caudal de agua que aplican a cada planta (L/h), y determinar la

intensidad de precipitacion del equipo.

El caudal de agua que se aplica a cada planta se calcula como.

Qpl = q(L/h) xNex (CU%/100) Ec. 15
Donde:
Qpl = caudal de agua aplicado a cada planta (L/h)
q (L/h) = caudal del emisor (L/h)
Ne = numero de emisores por planta
CU% = coeficiente de uniformidad

La intensidad de precipitacion del equipo (Ipp), se expresa en mm/hr, y se obtiene

de la siguiente manera:

[pp = M Ec. 16
MP (m2)
Donde:
Ipp = intensidad de precipitacién del equipo (mm/h)
MP (m?) = Marco de plantacion

El tiempo de riego se obtiene aplicando la siguiente relacién:

Db (mm/dia)
Ipp(mm/hr)

TR (hr/dfa) = Ec. 17
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Otra forma de determinar el tiempo de riego es considerando el RAP (L/pl/dia) y

el caudal

(L/h) que se aplica a cada planta
TR (hr/dia) = RAP (L/pl/dia)
Qpl (L/h)

4.3.9.7. Determinacion de capacidad de retencion y agua disponible

Un paso previo a la determinacién de frecuencia de riego es conocer la capacidad
de retencion de agua que tienen los suelos (Humedad Aprovechable) de los
diferentes sectores de riego. La capacidad de retencién de agua o Humedad
Aprovechable que presentan los suelos corresponde al agua que se encuentra

retenida en el suelo entre Capacidad de Campo

(CC) y Porcentaje de Marchites Permanente (PMP) y depende de la textura del
suelo, su estructura, profundidad efectiva, de la presencia de piedras y otras
limitantes en el perfil de suelo.

Hay que tener presente, por otra parte, que el agua retenida en el suelo no se
encuentra igualmente disponible en el suelo, por la cual para fines de riego hay
que considerar s6lo una fraccion de esta agua (Umbral de riego), que varia entre
un 30 a 40 % de la capacidad de total (0,3 a 0,4). (Gil, 2009)

Tomando en cuenta lo anterior es posible calcular el agua disponible (AD) que las
plantas pueden agotar del suelo antes de volver a regar. Este calculo se hace de

la siguiente manera:

AD (mm) = [(CC%-PM%)/100*Da] x H x UR x PSM x (1-Pied) Ec. 18
Donde:

AD = Agua disponible (mm)

CC% = Capacidad de Campo del suelo (%)

PMP% = Porcentaje de marchites permanente (%)
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Da = densidad aparente del suelo

H = profundidad de raices (mm)

UR = Umbral de riego (0,3 a 0,4)

PSM = Porcentaje de suelo mojado por los emisores (0,4 a 0,7)
Pied = fraccion de piedras presentes en el perfil de suelo

4.3.9.8. Frecuenciade riego

La frecuencia de riego corresponde al nimero de dias en que se agotara el Agua
Disponible (AD). (Gil, 2009)

Y para determinar tedricamente, la frecuencia de riego se determina de la

siguiente manera:

AD(mm)

Fr= ——— Ec. 19
"7 R (mm/dia)

Donde:
AD = Es el Agua Disponible

Etc = Es la evapotranspiracion media del cultivo
4.3.9.9. Tiempo de riego

El tiempo de riego se calcula de manera analoga a lo explicado en el caso de los
riegos diarios, es decir considerando la intensidad de precipitacion del equipo de

riego, pero esta vez se considera la AD, y la eficiencia del equipo de riego.

TR = (AD (mm)/Efa)/ Ipp Ec. 20
Donde:
AD = Agua Disponible en milimetros
Efa = Eficiencia del sistema
Ipp = Intensidad de precipitacion del equipo (mm/h)
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4.3.9.10. Labores culturales y control fitosanitario

Para la investigacion se realizé las labores culturales, entre ellas: las podas
fitosanitarias y de formacion, se tuvo una gran viabilidad de malezas, siendo las

caracteristicas de la region.

La poda: Debido a las caracteristicas de la poda se utilizé cola de zorro para no
maltratar, esto se realiz6 cada 3 meses.

El objetivo es favorecer al maximo la vigorosidad de la planta en el interior de la
copa, por lo tanto, se eliminaron las ramas internas en cantidad suficiente para
gue pueden penetrar bien la luz y el aire. También se eliminaron las ramas

laterales, procurando abrir al méximo la copa.

Desmalezado: se us6 maquinas desmalezado ras (Motodesierbadoras), y para el
anillado se lo realizo con machetes, estas actividades de desmalezado y anillados

se realiz6 cada 3 meses.

También se fertilizo de con abonos organicos de manera manual y externa al

sistema de riego.
4.3.10. Variables de respuesta

Para la toma de datos en las variables agrondmicas se tomaron datos de: altura
de planta, diametro de follaje y diametro de tallo, los cuales se realizaron cada 30
dias iniciando el 20 de mayo hasta el 30 noviembre del 2019.

Para la medicion se utilizo las forcipulas de precision las mismas que son usadas
como un instrumento de gran fiabilidad y precision en la mediciéon de arboles,

troncos. Con su disefo y sus brazos sueltos y ajustables.
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4.3.10.1. Altura de planta

Figura 9: Toma de datos de altura de planta

La toma de datos se realiz6 midiendo 70 plantas ya seleccionadas por su
homogeneidad dentro del area de investigacion, los datos se registraron en
unidades de centimetros, se realiz6 la medida de planta desde el cuello de la

planta hasta el apice de la planta, como indica en la Figura 9.
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4.3.10.2. Diametro de follaje

Figura 10: Toma de datos, diametro del follaje

El diametro del area foliar se registr6 en centimetros (cm), midiendo desde la
parte media del area foliar principal hasta el borde dimensional dimétrico de la
copa del naranjo como se indica en la Figura 9, esta toma de datos se realizo
con un dendrémetro. Se inici6 con el registro de diametro, la frecuencia de la

medicién de la variable fue cada 30 dias.

2
nd Ec. 21

Donde:
Ac = Area de la superficie de la copa m?
d = Diametro de la base de la copa
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4.3.10.3. Didmetro de tallo

Figura 11: Toma de datos, didmetro del tallo

Para obtener estos datos se realiz6 medidas del tallo, tomando en cuenta 35
centimetros de altura del suelo para asi medir el didmetro del tallo en su punto mas
representativo, asi como se ve en la Figura 11, esta accion se realizé con ayuda

de un dendrémetro en el cual se registré en centimetros.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Estudio de suelos
5.1.1. Descripcién del perfil

Las caracteristicas encontradas en la calicata demuestran tres tipos de suelos en
donde predominaban las texturas francas arcillosos, arcillosos, y francos limosos,

respectivamente como se observa en la Figura 12

Figura 12: llustracion visual de la calicata

Como se puede apreciar en la Figura 12, se observa cuatro horizontes los cuales
son A de 0 a 14 cm, que demarca un horizonte rico en material organico, B de 14
a 28 cm, donde se aprecian los elementos finos, y C de 28 a 40 cm la cual se

aprecia los fragmentos de roca madre.
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Asi mismo (Garate, 2014), indica que los requerimientos de suelo para un buen
desarrollo del cultivo de los citricos son: texturas franco arenosos, franco y franco
arcillosos, fértiles, con una profundidad no inferior a 120 cm, bien drenados, ya que
los citricos no toleran el encharcamiento. La mesa de agua debe estar a mas de
150 cm de profundidad.

5.2. Anédlisis del suelo

Para la determinacion fisica del suelo se realiz6é en el laboratorio de la facultad de

agronomia en suelos y agua (LAFASA) dando los siguientes resultados

Cuadro 4: Analisis fisico del suelo

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | METODO
Arena % 28
é Limo % 49 Bouyoucus
E Arcilla % 23
",'_J CLASE TEXTURAL FRANCO
Densidad Real g/cm3 2,548 Picnémetro
Densidad Aparente g/cm3 1,25 Probeta
Humedad CC % 26 Olla a presion de Richards
Humedad PMP % 11 Olla a presion de Richards

Los resultados de LAFASA, como muestran en el cuadro 4 un suelo con textura
franca, una densidad real 2,54 g/cm?, densidad aparente 1,25 g/cm?, capacidad de

campo de 26% y un Punto de marchitamiento permanente de 11%.

Los resultados que se muestra en el cuadro 4 donde se tiene un suelo con textura
franco. CC 26 y un PMP de 11, los cuales se representan dentro los parametros
donde se muestra en el anexo 2 de (Israelen y Hansen) citado por (Gomez, 2010)
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5.3. Velocidad de infiltracién

Los resultados de infiltracion, obtenidos a nivel de campo mediante el método de
infiltrometros de doble cilindro, muestran la variacion de la lamina infiltrada

acumulada y la Variacion de la infiltracién con el tiempo (Figura 8)
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Figura 13: Velocidad de infiltracion en el suelo bajo estudio

En la Figura 13, expresa la curva de la velocidad de infiltracién (mm/h) versus el
tiempo, segun el tipo de suelos se ha evidenciado que la velocidad de infiltracion
basica VIB es igual a 3,54 mm/h valor bajo tipico para suelos arcillosos.

Asi mismo (Iriarte, 2016) confirma que segun tablas como se muestra en el
anexo 3, que la velocidad de infiltracion de 3,54mm/h esta en el rango de textura
arcillosa. Asi mismo la capacidad de absorcién de agua por el suelo presenta
una relativa variacion, debido a las caracteristicas fisicas del suelo sin piedras
y con textura arcillo-limosa, una porosidad de 49% y grado de compactacion que

presenta el suelo.
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5.4. Datos climaticos precipitacion
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Figura 14: Analisis climatico gestién 2018 — 2019

Como se observa en la figura 14 la precipitacion mas alta registrada fue de 138
mm/dia el 21 de octubre de 2018, en tanto la precipitacibn mas baja fue en mayo
marcando 0 mm/dia. También se puede apreciar la diferencia entre la precipitacion
efectiva y la evaporacion del cultivo, existe una diferencia de déficit hidrico, el cual
empieza desde enero 2019. El Déficit hidrico (ETc-Pe >0) inicia el mes de enero y
concluye el mes de septiembre.

En la misma figura se observa que a inicios de enero la evapotranspiracion es
mayor a la precipitacion lo que indica que existe y un déficit que es la cantidad de
agua que necesita al cultivo respecto al ETc que sera aplicado en forma de riego.
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5.5. Temperatura
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Figura 15: Temperaturas maximas minimas y medias registradas en la
estacion Experimental de Sapecho Periodo 2018 — 2019
Con la base de datos de la investigacion se obtuvieron datos de temperatura desde

el mes de octubre de 2018 hasta el mes de septiembre de 2019 Figura 10.

Como se puede observar en la Figura 15, el mes de Noviembre del 2018 alcanzé
la méxima temperatura con 37,5 °C los meses restantes también presentaron
temperaturas por encima de los 20 °C como se puede ver las temperaturas son
elevadas con cielos despejados, el cual generé la evapotranspiracion del agua,
por otro lado durante ese periodo de crecimiento y desarrollo el cultivo present6
sintomas estrés.

(Segnana, 2019) Indica Entre los factores climaticos que ejercen influencia sobre
los Citricos, se destacan la temperatura y la humedad. En un rango de temperatura
inferior a 10 °C y superior a 39 °C, el desenvolvimiento metabdlico de las plantas
es practicamente interrumpido. La faja comprendida entre 13 a 32 °C
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5.6. Programacién de riego calculado para la gestion 2018-2019
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Figura 16: Balance hidrico gestién 2018 - 2019

Lamina de agua; Cc = capacidad de campo; Pmp = punto de marchitez permanente;

Pw = umbral de riego

En la siguiente figura observamos las cantidades de agua requeridas segun el
umbral de riego, capacidad de campo y punto de marchitez permanente. Segun el
periodo de avaluacion los cuales los datos, mismos datos de requerimiento hidrico

se muestran en el Anexo 6.

Como se observa en la figura 16 las necesidades de riego en el periodo de
avaluacion inician el dia 150 indicando que se realizaron 9 riegos a partir del dia
del inicio de la evaluacion, los dias de riego son 40, 50, 270, 290 300, 310 y 340
cada uno con un 42,19 mm, segun la figura 16 y el indicador del umbral de riego,

los cuales se muestran en el anexo 6.
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Por otro, lado se evidencia que en el periodo de evaluacion el nivel del agua no ha
descendido por debajo del umbral de riego, los niveles inferiores se abastecieron

con aplicacion de riego.

5.7. Variables agron6micas

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la presente investigacion
con relacion en variables agrondmicas. Considerando altura de planta, diametro

del follaje y diametro de tallo.

5.7.1. Altura de planta

El analisis estadistico para la variable agronémica altura de planta indica que no
existen diferencias significativas producidas por el nivel de riego. Lo que nos
indica que las etapas de riego, influyen poco en la altura de planta en los primeros
riegos de la investigacion. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos,

los cuales se presenta en funcion al tiempo evaluado.

Cuadro 5: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA Media  D.E. T P>t  Significancia
Conriego 219.04 39,14 0,54 0,5988 NS
Sin riego 207,91 43,49

En el cuadro 5, la variable altura de planta de los 30 dias de evaluacion después
de los 150 dias del afio y los primeros riegos, demuestra un valor en el cual resulta

ser no significativo.

Cuadro 6: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA | Media | D.E. T P>t | Significancia
Conriego 221,92 38,99 0,39 -0,7048 NS
Sin riego 213,78 | 44,94

En el cuadro 6, la variable altura de planta de los 60 dias de evaluaciéon demuestra

un valor en el cual resulta ser no significativo.
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Cuadro 7: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 233,1 38,72 0,63 0,5382 NS
Sin riego 219,58 46,62

En el cuadro 7, la variable altura de planta de los 90 dias de evaluaciéon demuestra

un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 8: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA Media  D.E. T P>t  Significancia
Con riego 241,78 38,7 0,4 0,3137 NS
Sin riego 219,58 46,62

En el cuadro 8, la variable altura de planta de los 120 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo

Cuadro 9: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA Media  D.E. T P>t  Significancia
Con riego 251,92 38,99 1,08 0,3002 NS
Sin riego 229,04 45,79

En el cuadro 9, la variable altura de planta de los 150 dias de evaluacién
demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo, estadisticamente son

iguales.
Cuadro 10: Prueba de medias para altura de planta

SISTEMA Media  D.E. T P>t  Significancia
Conriego 241,92 38,99 0,57 0,5751 NS
Sin riego 229,58 46,62

En el cuadro 10, la variable altura de planta de los 180 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.
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A continuacion, se muestra el resumen total de los datos evaluados durante la
investigacion en prueba de medias de altura la cual se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: Resumen de prueba de medias de altura de planta

Estadisticamente en todas las evaluaciones no se encontraron diferencias
significativas entre medias. Sin embargo, en la figura 17 se puede observar una
diferencia numérica entre la evaluacion con riego y sin riego. En el resumen de
pruebas de medias de altura de planta en la Figura 17, se puede apreciar que
existe un crecimiento constante por una minima diferencia en el sistema con riego
gue, sin riego, como se muestra en los cuadros 4, 5, 6, 7, 8y 9.
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Figura 18 resumen comparativo de altura de planta

Como se observa en la figura 18, la altura promedio en la evaluacion agronémica

en altura de planta con riego es 237,1 cm y en sin riego es 219,9 cm.

Debido a la edad del cultivo en la que se ha evaluado, el ciclo del cultivo y las

respuestas fisiologicas no se encontraron diferencias significativas

estadisticamente.

5.7.2. Diametro del tallo

El analisis estadistico para el variable agrondmico, en el diametro de tallo se
muestra los resultados de la evaluacién con riego y sin riego, los siguientes
cuadros muestras los resultados obtenidos después del inicio hasta la conclusion
de la investigacion.

Cuadro 11: Prueba de medias para diametro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,37 1,05 -0,12 0,9047 NS
Sin riego 5,44 1,28

En el cuadro 11, la variable diametro de tallo de los 30 dias de evaluacion después
de los 150 dias del afio y los primeros riegos, demuestra un valor en el cual resulta

ser no significativo.
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Cuadro 12: Prueba de medias para didmetro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,44 1,13 -0,1 0,9951 NS
Sin riego 5,44 1,28

En el cuadro 12, la variable diametro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 13: Prueba de medias para diametro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,48 1,07 0,17 0,8683 NS
Sin riego 5,39 1,23

En el cuadro 13, la variable diametro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 14: Prueba de medias para diametro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,58 1,06 0,33 0,7428 NS
Sin riego 5,39 1,23

En el cuadro 14, la variable diametro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 15: Prueba de medias para diametro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,67 1,04 0,32 0,7555 NS
Sin riego 5,49 1,23

En el cuadro 15, la variable didmetro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 16: Prueba de medias para diametro de tallo

SISTEMA  Media D.E. T P>t  Significancia
Con riego 5,59 1,08 0,17 0,8653 NS
Sin riego 5,49 1,23
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En el cuadro 16, la variable diametro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

A continuacion, se muestra el resumen total de los datos tomados durante la

investigacion de prueba de medias de altura de planta en la figura 19.
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Figura 19: Resumen de prueba de medias para didmetro de tallo

Estadisticamente en todas las evaluaciones se puede apreciar que no se
encontraron diferencias significativas entre medias. Sin embargo, en la Figura 19
se puede observar una diferencia numeérica entre las evaluaciones de didmetro de
periferia del tallo entre con riego y sin riego. En los dias después del inicio de
evaluacion D-30 de la Figura 19 y el Cuadro 11 se puede apreciar diferencia
numeérica, que la evaluacion con riego es menor sin riego, y también en la ultima
evaluacion D-180 se observa la diferencia de numérica, que es su evaluacion con
riego es mayor que sin riego, como indica el cuadro 16. Los datos mencionados

indican que existe un aumento de diametro en el tallo.

Debido a la edad del cultivo en la que se ha evaluado, el ciclo del cultivo y las
respuestas fisiolégicas no se encontraron diferencias significativas
estadisticamente.
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Figura 20: Resumen comparativo para diametro de tallo
Como se observa en la figura 20, el diametro de tallo en la evaluacién agronémica
para diametro de tallo promedio con riego es 5,49 cm y en sin riego es 5,46 cm.

5.7.3. Diametro copa del arbol

El analisis estadistico para la variable Didmetro copa del arbol de planta nos
muestra el desarrollo del cultivo. A continuacion, se presenta los resultados

obtenidos, los cuales se presenta en funcion al tiempo evaluado.

Cuadro 17: Prueba de medias para didmetro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Con riego 58,76 19,65 -0,36 0,7251 NS
Sin riego 62,18 18,49

En el cuadro 17, la variable diametro copa del arbol de los 30 dias de evaluacién
después de los 150 dias del afio y los primeros riegos, demuestra un valor en el

cual resulta ser no significativo.
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Cuadro 18: Prueba de medias para diametro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Con riego 69,89 18,34 0,84 0,4166 NS
Sin riego 62,18 18,49

En el cuadro 18, la variable diametro de tallo a los 60 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 19: Prueba de medias para diametro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Con riego 76,36 18,85 0,7 0,4943 NS
Sin riego 69,79 18,59

En el cuadro 19, la variable diametro de tallo a los 90 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 20: Prueba de medias para diametro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Con riego 86,36 18,85 0,77 0,0985 NS
Sin riego 69,79 18,59

En el cuadro 20, la variable diametro de tallo a los 120 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 21: Prueba de medias para diametro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Con riego 96,36 18,85 1,77 0,0985 NS
Sin riego 79,79 18,59

En el cuadro 21, la variable diametro de tallo a los 150 dias de evaluacion

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

Cuadro 22: Prueba de medias para diametro copa de arbol

SISTEMA  Media D.E. T P>t Significancia
Conriego 97,43 18,85 0,5 0,6278 NS
Sin riego 79,79 18,59
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En el Cuadro 22, la variable diametro de tallo a los 180 dias de evaluacién

demuestra un valor en el cual resulta ser no significativo.

A continuacion, se muestra el resumen total de los datos tomados durante la

investigacion de prueba de medias de altura de planta en la Figura 19.

D-30 D-60

D-90 D-120 D-150 D-180
Figura 21: Resumen de prueba de medias para diametro de copa de arbol
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mCR mSR

Estadisticamente en todas las evaluaciones se puede apreciar que no se
encontraron diferencias significativas entre medias. Sin embargo, en la Figura 21
se puede observar una diferencia numérica entre las evaluaciones con riego y sin
riego. Debido a la edad del cultivo en la que se ha evaluado, el ciclo del cultivo y

las respuestas fisioldgicas no se encontraron diferencias significativas.
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Figura 22: Resumen comparativo diametro copa de arbol
Como se observa en la Figura 22, la altura promedio en la evaluacién agronémica

en diametro de arbol con riego es 80,86 cm y en sin riego es 70,58 cm.

Debido a la edad del cultivo en la que se ha evaluado, el ciclo del cultivo y las
respuestas fisiologicas no se encontraron diferencias significativas
estadisticamente.
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6. CONCLUSIONES

Con los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la presente

investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones.

No se mostro significancia estadistica en el desarrollo de los naranjos, sin
embargo se puede apreciar la diferencia numeérica, mismas caracteristicas
se muestran en todas la variables

La significancia numeérica en diferencia de con riego y sin riego en altura de
planta en la evaluacion es con riego es 237,1 cm y en sin riego es 219,9 cm.
En la evaluacién de didmetro de tallo no hay evidencia de diferencia
significativa en promedio, sin embargo se presenta una diferencia numeérica,
como se presenta en la evaluacion agronémica en para diametro de tallo
promedio con riego es 5,49 cm y en sin riego es 5,46 cm. Pero el promedio
del tallo en la evaluacion con riego es mucho menor 5,37 cm a comparacion
de sin riego 5,44 cm, pero al finalizar la evaluacion muestra con riego 5,59
cm y sin riego 5,49 cm. Es una diferencia minima estadisticamente,
suficiente para resaltar que la el arbol naranjo gano vigorosidad.

En la evaluacion de diametro de follaje se obtuvo resultados no significativos

entre con riego y sin riego.
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7. RECOMENDACIONES

Para el estudio del cultivo de naranjos en edad de 2 a 3 afios se recomienda tener
registro histérico sobre el desarrollo del cultivo, porque no existe mucha

informacion bibliogréfica respecto al cultivo en esta fase.

Asi mismo se recomienda repetir el trabajo de investigacion por lo menos tres afos
continuos antes del fructificacion del naranjo para resaltar el momento 6ptimo de

riego en funcioén al cultivo.

Para un mejor mantenimiento del sistema de riego por goteo, es recomendable
realizar el sistema en parcelas previas a la implementacion, de esa manera evitar
dafar raices en parcelas con cultivos ya establecidos y por lo mismo realizar un

mejor mantenimiento del sistema de riego.

Para tener un registro en el 6ptimo momento de riego se recomienda evaluar al
cultivo de naranjo, desde la implementacion de campo definitivo de los plantines
hasta su produccién para obtener resultados en las diferentes fases del cultivo.

Asi mismo para tener registro climatico, se recomienda tener la instalacién de una

estacion meteoroldgica.
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ANEXOS



Anexo 1: Ficha de identificacion del arroyo Equinoe

Dia Mes Ano

Fecha de llenado | 31 07 2018

IDENTIFICACION

Sistema riego por goteo en citricos y cacao

Localizacién: Estacidon Experimental Sapecho EES

Coordenadas
Geograficas UTM
Latitud (N) 15°33° 44,15” 8278775
Longitud (E) 67°19°13,75” 680102
Altitud m.s.n.m. 420
Registros climaticos:
Periodo 1996 — 2012, SENAMHI
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T. max °C 325 317 320 319 292 284 291 313 33.0 334 330 328
T.min°C 2.2 214 211 200 182 176 165 165 173 196 203 210
T.media°C 269 266 266 260 23.7 230 228 239 252 265 267 269
Pp (mm) 196.5 186.8 1935 882 546 422 406 318 710 1369 108.6 163.2
H.R. (%) 836 855 846 849 854 855 83 809 78 783 805 824

Fuente de agua:
Arroyo Equinoe
Aforo de la fuente de agua

Nombre de la fuente Fecha de muestra Caudal (I/s)
Arroyo Equinoe 18/02/2018 5,50
Arroyo Equinoe 20/06/2018 1,86

Calidad del agua

Nombre de la fuente pH C.E.dS/m

Arroyo Equinoe 6.6 0.300

Superficie regable

Descripcidn Superficie (ha) Nro. de plantas
Cultivo de naranja variedad Valencia 0,5 162
Tardia
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Método de aplicacidn del riego:

\ El sistema de riego utilizado es por goteo con emisores auto compensables de 4 /s

Caracteristicas del suelo en el area de riego

Topografia: plana con pendientes entre 0 a 2%, con pequefios micro relieves cdncavos y
CONVvexos.

Profundidad efectiva: desde 30 a 50 cm en gran parte del cultivo

Anegamiento: muy poco frecuente durante épocas de lluvia debido a lugares céncavos.
Tipos de infraestructura para el sistema de riego

Descripcion Caracteristicas
Estanque de tierra construido cerca ala Capacidad de 15 m3, funcién como
toma. camara de sedimentacion

Tanque elevado de estructura, de hormigdén | Capacidad de 10 m3, plastico
armada de 6 m de altura

Componentes del sistema:
e Aduccién 102 metros de tuberia de 2”
e Primaria 48 metros de tuberia de 2”
e Secundaria 108 metros de tuberiade 1% “
e Laterales 18 lineas 57 metros cada uno, total 1026 metro, politubo de 16mm.
e Emisores 162
Plano del sistema de riego
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Anexo 2: Resumen de las propiedades Fisicas del suelo, segun texturas

Sorosidad T Agua disponible
Total (%) Aparente ppm Humedad Humedad Capacidad de
. (gricm - gravimétrica volumétrica Retencion
(%) (%) {cmim)
38 1.65 9 4 ] 8 8
Arenoso
(32-42) (1.55)-1.80) (6—12) (2-86) (4-6) (6—10) (7-10)
Franco - 43 1.50 14 8 8 12 12
ATeNOSO 40 _47) (140-160  (10-18) (4-8) (6 —10) (9-15) (9—15)
47 1.40 22 10 12 17 17
Franco
(43-49) (1.35-1.50) (18 — 26) (6-12) (10 - 14) (14 — 20) (14 —19)
E 49 1.33 27 13 14 19 19
ranco -

arclloso 47 51y  (130-140) (23-31) (12-15) (12—16) (16 — 22) (17 —22)

Arcillo - 51 1.30 31 15 16 21 21
LTSS (49-53) (1.25-1.35) (27 — 35) (14 -18) (14 —18) (18 -23) (18 —23)

83 1.25 a6 17 18 23 23
Arcilloso

(51-55( (1.20-1.30) (31-39) (16-20)  (16—20) (20 - 25) (20 — 25)

Fuente: (Israelen y Hansen) citado por (Gomez, 2010)

Anexo 3: Rangos de velocidad de infiltracion basica de los diferentes tipos

de suelo
Textura del suelo Infiltracion basica. Rango de Ib promedio (mm/h)
Variacion (mm/h)
Arena 25-50 50
Franco-arenoso 13-75 25
Franco 7,5-20 12,5
Franco-limoso 2-15 1.5
Arcillo- limoso 0,2-5 2,6
Arcilla 0,1-1 0,5

Fuente: (Brouwer et al., 1988) citado por (lriarte, 2016)
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Anexo 4: Triangulo de Texturas

Triangulo textural de USDA
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Anexo 5: Reporte Climatologico, de octubre de 2018 a noviembre de 2019

REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE OCTUBRE DE 2018
NAME: EES-Sapecho CITY: La Paz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00"S LONG: 67°32'00" W
TEMPERATURE: (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)

HEAT] COOL[RAIN[ AVG | HIGH| TIME
DAY |MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP | HIGH | _TIME_| [OW | TIME | DAYS | DAYS SPEED DIR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16 285 357 3:00p 234 12:00m O 64 98 0 36 6:00p ESE
17 264 356 1450 228 630a 0 81 12 0 22 230p S
18 28 368 3000 232 615 O 97 O O 22 9458 SE
19 281 358 215 24 600a 0 98 0 01 36 645 SW
20 24 266 1:15p 203 12:00m O 57 0 0 22 500a ENE
21 252 334 300p 195 2152 O 68 0O O 22 1230p S
22 253 35 12:30p 214 1200m O 69 0 O 4 12:45p S
23 239 308 4l15p 211 245a 0 56 114 0 09 2150 SE
24 238 286 12:00p0 223 9:15p 0 54 146 0 31 2:00p SW
25 235 277 445p 216 12:00m O 52 86 0 09 2:45p SSW
26 248 314 1:30p 209 445 0 65 08 0 22 215p SSW
27 262 339 230p 222 6:00a O 79 166 O 18 8152 SW
28 268 344 2:15p 222 600a 0 84 24 0 22 1452 SW
29 277 339 330p 241 630a 0 93 0 0 18 9152 SSW
30 276 349 L15p 219 545 0 93 0 0 22 1245 S
31. 28 356 2:00p 231 6158 0 97 O 0 22 215p NW
26.1 368 18 195 21 0 1213 654 O 4 22 Ssw
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NAME:

REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE NOVIEMBRE DE 2018
EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67° 32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT [ cooL[RaIN[ AvG | HiGH] TiImME

DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM

TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAYs | DAYs SPEED DIR
1 289 37 315 232 530a 0 106 O O 22 11:45a ESE
2 288 375 3:00p 239 600a O 104 O O 22 145 S
3 271 359 230p 239 300a O 87 92 0 22 2450 SW
4 254 309 500p 231 12:00m O 68 14 0 22 515p SSW
5 251 303 4150 223 7:00a O 67 14 0 18 2450 WSW
6 255 342 315 224 1:00a 0 72 0 0 4 3:30p ESE
7 241 279 550 219 1045 O 57 24 0 31 915 SW
8 25 312 330p 213 730a 0O 67 68 0 22 10:15a SE
9 258 343 4000 204 330a O 75 0 O 31 2450 SE
10 273 36 500 204 545 0 9 O 0 31 115 N
11 284 355 345 241 7:00a 0 101 O O 3.1 245p ESE
12 279 337 515 246 615 0 96 O O 18 145p ESE
13 286 363 415 233 645 0 103 0 0 31 545 SW
14 261 311 1:30p 242 1200m 0 78 11 0 27 145 SW
15 238 273 2:30p 219 7:30a 0 54 04 0 36 6002 SSW
16 254 301 4:00p 215 3:00a 0 71 02 0 13 11452 SSW
17 242 272 11:00a 227 1200m O 58 O 0 22 11:00a SW
18 268 336 415 224 1:.00a O 84 0 0 22 1245p SW
19 227 252 12158 209 7:30a O 18 0 0 31 4:30a SW
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

261 375 2 204 9 0 1456 328 O 4 6 SW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE DICIEMBRE DE 2018
NAME: EES-Sapecho CITY:

La Paz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67° 32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL|RAIN[ AVG [ HiGH| TiIME | DOM
DAY | MEAN DEG | DEG WIND
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAYs | DAYs SPEED DIR
1 262 333 1500 222 0700 O 78 04 O 31 1915 S
2 24 236 015 204 2345 0 41 132 0 18 0045 SSW
3 241 30,6 3:15p 20.5 1:30a 0 57 0 01 2712:30p NNW
4 253 3215:30p 20.7 4:45a o 7 0 0 271:150 NNW
5 265 34.24:45p 21 1:00a 0 82 0 0 2.211:45a NE
6 259 31.6 6:00p 22.4 7:00a 0 75 0 0 1.81:00p SSE
7 256  32.4 1:30p 21.7 7:00a 0 73 0 01 36145 SSW
8 266 33.34:15p 20.7 6:00a 0 82 0 0  2.212:15p ENE
9 277 362 4:15p 21.9 4:453 0 94 0 01 2212:30p NNW
10 293  36.9 4:45p 23.9 7:45a 0 11 0 01 272:00p NNW
11 287 363515 23.8 5:00a 0 103 0 0 273:30p NNE
12 287 363 3:30p 23.8 7:15a 0 104 0 0 31215 NE
13 241  28.2 4:45p 21112300 0 57 136 0 549308 S
14 264 341515 21.3 2:00a 0 81 02 0 2.212:30p N
15 258  29.7 2:00p 23811:150 0 7.5 0.4 0 1.81:00p SSW
16 254  32.55:15p 21.2 6:30a 0 71 256 0 27445a SSE
17 251  31.2 5:00p 22.6 6:15a 0 67 138 0 22415 SSW
18 234 265 6:00p 22112:000 0 5.1 204 0 1.811:00a S
19 239 307 2:15 21.8 2:45a 0 56 27.8 0 36415 S
20 249  29.9 3:45p 22.2 6:45a 0 66 14 0 1.812:00p S
21 255  31.7 3:00p 21.8 7:15a 0 72 04 0 225000 E
22 248 28.8 4:30p 23.3 4:15a 0 64 62 0 1.82:00p E
23 254 31.2 5:00p 22.8 7:30a 0 71 06 0 272:00p SE
24 228 242 6:15p 2111450 0 4.4 17.2 0 271245 S
25 243 30.7 3:30p 20.3 3:30a 0 6 02 0 274000 WSW
26 257  33.9 4:00p 21.8 1:45a 0 74 06 01 273150 NNW
27 278 35515 23.5 7:30a 0 94 0 01 27145 NNW
28 267  32.55:15p 23.5 4:00a 0 83 14 0 181:15p NE
29 266  32.3 4:45p 24.3 7:30a 0 82 06 0 1.812:45p NE
30 258  30.5 5:45p 24.3 5:453 0 75 132 0 271245 S
31 258  32.12:45p 23.4 6:45a 0 74 126 0 271:15p SSW
257 36.9 10 203 25 0 2288 170 0 54  13NNW
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NAME:

EES-Sapecho CITY:

REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE ENERO 2019
La Paz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67° 32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
0 HEAT | cooL|rRAIN[ AVG [ HiGH| TimME
DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAYs | DAYs SPEED DIR
1 264 336 1645 229 0745 0 81 02 0 27 1415 NNW
2 256 311 17:00 236 0245 0 72 0 O 22 14:00 SSW
3 252 27.9 11:45a 23611:45p 0 68 2.2 0 133:30p SSW
4 244 283 6:00p 22.9 7:15a 0 61 342 0 1.81:00p SSW
5 262  32.43:30p 22.6 6:30a 0 79 3 0 2.212:15p NE
6 255  30.6 3:45p 23111:00a 0 7.2 1656 0 22345 NNW
7 258  30.6 4:15p 23.6 7:45a 0 74 62 0 1.3 11:45a NNE
8 244  26.3 12:45p 23111:45p 0 6.1 19.8 0 18915 SE
9 257 32.7 3:30p 23.1 8:30a 0 73 254 0 36630 E
10 229 24.512:15a 21.4 2:15p 0 46 188 0  412:45p SSW
11 229  28.6 3:00p 21.112:000 0 46 214 01  4500p SSW
12 244 30.6 4:00p 20.8 7:15a 0 61 04 0 22115 S
13 256  33.55:00p 22.2 6:00a 0 73 0 0 271145 S
14 262 33.74:15p 23.2 6:30a 0 79 04 0 22515p SSW
15 263  33.23:30p 22.3 2:30a 0o 8 0 0 2.7215p ENE
16 245 317 1:30p 22.1 7:15a 0 62 124 0 221:15p SSE
17 258 32.83:15 22.3 6:30a 0 74 04 0 272000 NNW
18 257 327 2:45p 22.8 7:45a 0 74 2 0 221:30p E
19 249 307 2:45p 22.6 7:15a 0 66 32 01 4910451 SSW
20 259 329345 21.7 6:45a 0 76 0 0 276000 SSW
21 272 341545 22.6 7:45a 0 89 36 0 221:00p SSW
22 246  29.8 6:00p 2812000 0 63 15 0 18715 S
23 259  34.7 4:00p 22.1 2:00a 0 74 0 0 221145 S
24 282  36.24:30p 22.6 6:45a 0 99 0 0 229302 N
25 266  34.15:00p 22.3 7:15a 0 83 6 0 2.7 12:45p NNE
26 269  35.9 3:45p 21.1 5:15a 0 86 0 0 2.2 10:45a NE
27 263 358 3:15p 22.4 6:00a 0 8 38 0 36415 NE
28 254  29.1 4:45p 22.3 7:00a 0 71 128 0 1.810:00a WNW
29 253  30.4 2:30p 22.3 5:15a 0 69 166 0 272000 S
30 235 27.6 11:45a 2171045 0 52 124 01  43:30p S
31 23 284245 21.6 2:00a 0 47 186 0 18345 SSW
254 362 24 208 12 0 2189 256 0 49  19SSW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE FEBRERO 2019

NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT [ cooL[RaIN[ AvG | HiGH| TIME
DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAvs | DAYs SPEED DIR
1 227 246 1600 217 0715 0 44 342 0 22 1545 SSE
2 218 228 1630 209 2230 O 35 498 0 31 0230 S
3 237 295 4:15p 21 1:45a 0 53 06 0 226:15p SW
4 256 32.83:30p 21.8 1:00a 0 72 0 01 31630p N
5 242 311 2:15p 22.1 6:45a 0 59 388 0 49230 S
6 254 31.6 1:00p 22.1 1:30a 0 71 11 0 36215 SE
7 266  33.83:45p 22.4 5:453 0 82 0 0  2.210:00a SSE
8 265 34.7 3:00p 22.4 3:30a 0 82 0 01 453300 NNW
9 267 349 3:15p 22.9 7:00a 0 84 0 01 271230 N
10 268 347 3:45p 2311:45p 0 85 236 01 3.19:30p NNW
11 261 329345 22.2 7:30a 0 7.8 388 0 222452 NNW
12 261 31.83:15 23.5 6:30a 0 7.8 104 0 2.2445p NNE
13 24 273315 22.4 5:30a 0 57 40 0 18145 S
14 244  28.82:30p 22.1 4:45a 0 61 36 0 1.8245p SE
15 247  29.83:30p 22.9 6:30a 0 64 176 0 2.710:15 S
16 233  25.9 5:00p 20911:15p 0 49 7.6 01 3.6745 S
17 248 324 4:30p 2112152 0 64 0 0 2.211:45 SW
18 259  32.7 3:00p 21215 0 76 0 0 271:00p NNW
19 264  332:30p 23.6 7:00a 0 81 24 0 223:00p SE
20 247  29.95:30p 2212000 0 64 43 0 22515 SSE
21 258 33.73:15 221230a 0 74 2 01 2.711:00a NNW
22 274 35.23:00p 23.4 7:00a 0 91 0 01 43150 NNW
23 28 364:30p 24.1 7:00a 0 97 0 0 2210:15a N
24 251  29.8 4:45p 2310:15a 0 6.7 10.6 0 31145 S
25 266  33.14:30p 22.6 1:15a 0 82 0 0 2.2 12:15p SW
26 257 30.12:45p 23.1 8:30a 0 73 58 0 1.8245p NNE
27 234 274515 21.5 6:45a 0 51108 01 271:00a S
28 234  26.8 2:00p 20911:15p 0 51 0 0 2.71:45p SSW
252 36 22 209 2 0 1925 351 0 49 55

73




REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE MARZO 2019

NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
67°32' 00"
ELEV: 420 m LAT:  15°56'00"S LONG: w
TEMPERATURE: (-C),  RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL [RAIN] avG [ HIGH | TIME
DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP [HIGH| TIME | Low | TiIME |DAvs| DAvs SPEED DIR
1 246 322 1530 209 0015 O 63 6 01 3.1 12:45 NNW
2 266 348 1615 215 00:00 O 82 O 0 22 1300 SSW
3 248 281 500p 222 1200m 0 65 02 01 7.2 800a SSW
4 262 342 415p 217 2:30a 0 79 02 0 22 2:30p SSW
5 276 344 330p 233 12152 0 93 04 0 22 10:30a NNE
6 249 281 12:30p 227 1200m 0 66 42 0 2.7 11:30a SSW
7 256 326 445p  21.6 4:45a 0 72 0 0 22 12:30p NE
8 277 348 2:45p 24 7:00a 0 93 16 0 36 3:15p NNW
9 246 292 1.00p  22.6 8:00p 0 62 18 0 27 11:30a SE
10 243 309 3:30p 217 5:00a 0O 6 16 0 27 1245p S
11 247 308 4:15p 219 2:45a 0O 54 0 0 1310152 S
12 254 29.6 1:15p  23.1 5:30a 0 71 06 0 22 1:00p
13 248 29.6 145p 228 10450 O 65 4 0 18 145p SSW
14 264 34 445p 226 545a 0 81 08 0 22 500p SSE
15 257 32 3:00p 231 10000 O 73 12 0 22 830a N
16 256 32.8 2:45p  22.4 6:45a 0 72 0 0 22 130p S
17 258 317 445p  23.4 4:30a 0 75 2 0 18 145p NNE
18 263 32.7 2:45p 232 6:45a 0 79 2 0 22 245p NNE
19 271 33.4 345p  23.8 3:15a 0O 88 0 0 22 630p NNW
20 257 29.7 145p  22.9 6:30a 0 74 08 0 22 12:15p NE
21 241 30 345p  21.3 7:00a 0 57 184 0 18 1452 SSW
22 238 289 12:45p 217 445a 0O 55 04 0 09 430p SE
23 244 292 12:45p  21.4 7:00a 0 61 0 0 18 11:00a NNE
24 252 316 430p 219 6:15a 0 69 02 0 18 11:45a NE
25 234 281 415 213 10:15a 0 51 562 0 45 9:15a SSW
26 231 30 500p  21.4 2:45a 0O 33 0 0 22 830p SSE
27 24 285 3:15p 219 6:30a 0 57 204 0 18 11:15a S
28 258 336 4:15p  21.6 7:00a 0 75 0 0 22 11:30a NNW
29 233 27.7 3:00p 205 5:45a 0O 49 0 0 18 12:00p ESE
30 251 317 230p  21.2 1:45a 0 67 0 0 22 1:30p NNW
31 268 341 4:15p 227 12452 0 84 0 01 2.7 11:00a NNW
253 34.8 8 205 29 02126 139 0 7.2 3 SSW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE ABRIL 2019
NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00"S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE: (=C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)

HEAT | COOL|RAIN| AVG | HIGH| TIME

DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TeEmp | HigH | TimE | Low [ TimE | DAYS | DAYS SPEED DIR

1 25.2 285 12:45 233 06145 O 6.8 9.8 0 0.4 06:15 ESE
2 26.6 321 15:15 23 0400 O 8.2 0 0 2.2 1115 S

3 26 32.5 2:30p 23.3 4:15a 0 7.7 1.8 0 22130p SSW
4 251  31.1 4:30p 22.3 9:00a 0 6.8 34.4 0 2.7 11:.00a SSW
5 259  33.4 4:00p 23.4 5:45a 0 7.6 6.2 0.1 3.6 7:45p SSW
6 233 29.2 3:15p 20.2 12:00rr 0 5 04 0 1.8 12:15p W
7 232 29.8 3:15p 19.6 1:15a 0 4.8 0 0 221245 N
8 23.4  31.7 4:30p 19.2 12:00rr 0 5.1 0 0 2.7 2:00p NNE
9 228 315 3:30p 18 2:45a 0 4.6 0 0 2.2 10:45a NNW
10 233 329 3:45p 18.8 2:30a 0 4.9 0 0 2.2 12:15p NNW
11 241  32.1 3:15p 19.1 6:30a 0 5.8 0 0 2211:30a N
12 23,6  29.4 2:00p 19.6 4:15a 0 5.2 0 0 22145p S
13 242  29.4 4:15p 21.4 5:00a 0 59 3.2 0 2.7 12:45p NNE
14 26.2  34.1 4:45p 21.7 12:30a 0 7.8 0 0 2291452 NNW
15 26,6 34.4 3:45p 21.9 6:00a 0 8.2 0 0 271115 N
16 255  30.9 4:00p 22.1 10:00p 0 7.1 9 0 49915 S
17 248  30.1 2:15p 22.1 12:15a 0 6.4 94 0 1.8 11:45a S
18 25.6  32.7 2:45p 22.5 12:15a 0 7.2 44 0 2.24:45p WSW
19 261  33.1 2:30p 22.8 3:15a 0 7.8 0 0 1.8 12:15p SSW
20 26.4  33.8 4:15p 23.7 3:00a 0 8.1 0 0 1.8 2:00p NNE
21 27.1  34.2 2:30p 23.7 4:45a 0 8.8 0 0 221:15p SE
22 27.3  33.1 2:15p 23.8 4:30a 0 9 0 0 2.212:00p SE
23 241 27.9 4:00p 21.6 7:00a 0 5.7 18.8 0.1 4 6:45a S
24 244  29.2 3:15p 22.5 6:00a 0 3.9 0 0.1 2.7 10:15a SSW
25
26
27
28
29
30
25.03 31.546 0.583333 20.788 9 0 1584 97.4 0 49 16 NNW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE MAYO 2019
NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00"S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE: (=C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)

HEAT | cooL|rRAIN[ AVG [ HiGH| TimME
DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAYs | DAYs SPEED DIR
1
2
3
4
5
6 285 347 4:30p 228 1200m 0 64 0 0 181:15p NE
7 261 342 3:30p 222 3:00a 0 78 0 0  2.212:00p SE
8 248 322 4150 226 2:15a 0 58 0 0 2.2 10:45a NNW
9 262 327 1:30p 234 2:00a 0 79 0 0 2711:30a N
10 266 314 3:30p 23.8 3:45a 0 82 0 0 2.210:45a SE
11 251 281 2:30p 233 12:00m O 67 3.4 0 22500p SSW
12 212 233 12152 20.1 8:00a 0 28 9 0 27145 S
13 22 258 245p 197 5:45a 0 35 18 0 1.812:00p ENE
14 219 267 430p 197 6:00a 0 36 0 0 182000 W
15 232 293 400p 201 12158 O 48 O 0 2.212:45p N
16 222 272 2:5p 19.6 6:00a 0 38 0 0 221:00p SE
17 228 29 3:00p 19.6 7:00a 0 44 0 0 1.812:15p NE
18 234 299 3:00p 204 6:45a 0 51 0 0  2.212:30p NNE
19 241 302 2:00p 211 6:45a 0 58 0 0 1.810:15a SSW
20 265 281 500p 253 9:00a 0 82 0 0 0 -
21 272 289 4:15p 256 7:30a 0 89 0 0 0-- -
22 273 281 7:15p 264 7:45a 0 89 0 0 0-- -
23 267 274 1215 26 1145 0 83 0 0 0 -
24 249 26 12158 242 1145 0 66 O 0 0 -
25 247 263 6:15p 234 7:30a 0 63 0 0 0 -
26 255 272 6:15p 242 7:45a 0 72 0 0 0 -
27 267 282 545p 255 8:00a 0 84 0 0 0-- -
28 273 289 6:15p 26  7:45a 0 9 0 0 0 -
29 273 287 6:45p 262 8:00a 0 89 0 0 0 -
30 271 287 6:15p 258 8:15a 0 88 02 0 0 -
31 273 278 3:00p 267 7:30a 0O 9 08 0 0 -
25.25 28.808 23.219 0 175.3 15.2 0 27 9 NNW
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NAME:

EES-Sapecho CITY:

REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE JUNIO 2019
La Paz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67° 32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT [ cooL[RaIN[ AvG | HiGH] TiImME
DAY | MEAN DEG | DEG WIND DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAYs | DAYs SPEED DIR
1 247 306 1330 212 0%15 O 64 O O 18 1245 NNE
2 238 262 1300 0000 O O 54 08 0 31 1445 S
3 227 273 3:15p 20.7 4:30a 0 43 0 0 1.811:30a SSW
4 231 30.22:45p 18.711:45p 0 48 06 0 0 -
5 226 29.8 3:15p 1871215 0 43 0 0 27115 N
6 222  30.9 4:30p 17.312:00mn 01 39 0 0 2.2 11:45a NNW
7 177 18.3 3:45a 1681:00 02 0 0 0 0 -
8
9 259  26.4 4:45p 25.6 8:15a 0 28 0 0 0 -
10 265  26.6 8:15p 26.4 5:30p 0 23 0 0 0 -
11 266 27 6:45p 26.2 8:15a 0 82 0 0 0 -
12 267  27.2 8:00p 26.3 8:15a 0 84 0 0 0 -
13 27 274615 26.6 9:15a 0 87 0 0 0 -
14 271 27.44:15 26.8 8:15a 0 88 0 0 0 -
15 26,6 27.2 12:15a 25911:450 0 83 O 0 0 -
16 256  25.9 12:15a 25.3 8:15a 0 72 0 0 0 -
17 257 262 6:15p 25.3 9:00a 0 74 0 0 0-- -
18 259  26.112:15a 25.7 8:15a 0 34 0 0 0 -
19 261
20 262
21 261
22 261
23 257
24 254
25 252
26 254
27 253
28 253
29 259
30 262
2515  27.1 0552083 21.971 7 03 946 14 0 31 2S
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE JULIO 2019

NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL AVG
DAY MEAN DEG | DEG [RAIN| WIND | HIGH| TIME | DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAvs | pAvs SPEED DIR
1 264 318 14:00 22 00:00 0O 56 0 0 22 13:30N
2 253 331 1530 214 01:00 O 7 0 0 22 11:30SE
3 248 298 11:15 216 0415 O 64 0 0 31 17:00S
4 238 261 1330 226 0600 O 55 3.8 0 09 11:15SSW
5 193 236 00:30 157 00:00 03 13 23 0.2 45 07:00 SSW
6 164 203 1315 145 09:00 21 02 1.2 0 22 0845E
7 18 218 1215 152 00:15 13 09 0 0 1.8 10:30 NNW
8 198 275 1615 163 0515 06 21 0 0 1.8 11:30E
9 218 299 1600 17 00:30 01 3.6 O 0 1.8 11:00E
10 227 308 16:30 186 00:00 O 44 O 0 2.2 12:45NE
11 225 314 1615 184 03:00 0 42 O 0 2.2 13:00 SSE
12 231 314 1545 187 0700 O 48 O 0 1.3 12:00N
13 239 319 1645 205 0700 O 56 O 0 1.8 11:15 NNW
14 239 307 13:330 198 0645 0 56 O 0 22 12:30E
15 242 316 16:00 209 0600 O 58 0.2 0 1.8 09:30 SSW
16 214 226 12:30 198 2145 0 3.1 2.8 0 1.8 05:30SE
17 218 283 1630 186 2345 0 34 O 0 0-- -
18 232 311 1630 184 01:00 O 49 O 0 0-- -
19 239 321 1615 206 0700 O 56 O 0 0-- -
20 242 326 1630 201 0245 0 59 0 0 0-- -
21 249 334 1545 197 0645 0 66 O 0 0-- -
22 237 303 1545 202 04:00 O 54 02 0 0 -
23 244 319 13:30 21.8 22:00 0 6.1 08 0 0-- -
24 207 231 1415 171 20:30 02 26 7.2 0 27 12455
25 181 193  14:15 17 00:00 0.4 02 06 0 0-- -
26 20 265 1530 163 01:15 05 22 0 0 04 14:45ENE
27 199 268 1545 164 2345 04 21 0 0 0-- -
28 207 281 1645 164 00:15 03 27 O 0 0 -
29 217 298 1615 174 00:15 01 34 O 0 0-- -
30 237 33 1545 187 0145 0 53 0 0 2.2 14:45 ESE
31 236 339 1615 181 0445 0 53 0 0 1.8 10:30SE
22.32 28.855 0.611895 18.703 6 6.3 127.8 39.8 0 45 5 NNW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE AGOSTO 2019
NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67° 32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL AVG
DAY MEAN DEG | DEG |RAIN| WIND | HIGH| TIME | DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAvs | pAvs SPEED DIR
1 241 334 1600 191 01:30 O 57 O 0 1.8 12:45NW
2 211 297 1215 161 2145 03 3 82 01 27 12:45SSW
3 174 242 1645 134 00:00 19 1 1 0 1.3 11:15SSW
4 174 269 1615 119 00:00 2.6 17 0.2 0 1.8 10:30 ESE
5 166 282 1645 9.4 0645 3.7 19 0.2 0 22 14:00 ENE
6 172 30 1645 104 03:30 34 24 0 0 1.3 10:30 NNW
7 183 324 1645 96 0615 31 3 0 0 18 11:15W
8 206 329 1630 13 0415 17 3.9 0.2 0 1.8 10:15 NNW
9 225 333 1615 152 0415 08 5 0 0 22 12:45WSW
10 235 331 1530 179 0345 0 52 O 0 18 13:15SE
11 239 321 1615 194 0430 O 56 O 0 22 13:15SE
12 242 326 1500 183 0500 O 58 O 0 18 14:15SW
13 214 241 1530 194 03:00 O 3.1 24 0 13 14:15N
14 224 289 1615 176 00:00 O 41 O 0 1.8 11:45ENE
15 21 311 1530 146 0530 11 37 O 0 22 11:30 NW
16 217 333 1630 15 0415 09 42 0.2 0 1.8 12:00N
17 218 338 1600 139 06:30 12 46 O 0 22 14:45 NNW
18 231 343 1630 156 0530 06 53 0 0 22 15:15 NNW
19 243 319 1400 206 06:00 O 59 O 0 22 22:30SSW
20 232 286 1600 206 07:00 O 48 O 0 22 12:30 SW
21 226 314 1600 178 0630 01 43 0 0 1.8 13:00 SW
22 236 351 1600 159 06:30 04 56 O 0 1.8 10:30 N
23 243 334 1500 189 00:00 O 59 O 0 22 1415E
24 232 339 1615 162 0515 03 53 0 0 22 14:15 NNW
25 242 344 1615 186 0645 0 59 O 0 18 10:30 SW
26 251 345 1600 196 0645 0 68 O 0 22 14:00 ENE
27 244 337 1445 185 0630 O 61 0 01 3.6 10:30 ENE
28 249 349 1530 19 0430 O 66 O 0 2.7 12:30 ENE
29 247 359 1545 173 0530 01 64 O 0 27 16:00 NNW
30 256 361 16:30 178 0630 0 73 0 0 22 13:30 SSW
31 264 363 1445 192 0645 0 81 O 0 27 14:45SSE
22.41 32.077 0.658602 16.445 5 221 148.4 12.4 0 36  27NNW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE SEPTIEMBRE 2019
NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia

ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL AVG
DAY MEAN DEG | DEG |RAIN| WIND [ HIGH| TIME | DOM
Temp | HigH | TimE | Low [ TimE | DAYS | DAYS SPEED DIR

1 236 293 1615 19.7 0545 0 52 432 01 45 02:15SSW
2 242 319 1515 198 07:00 O 59 0 0 27 13:45NE
3 236 323 1445 179 07:00 O 53 04 0 18 09:30W
4 234 276 1430 208 0000 O 51 17 0 22 14:30 SSW
5 251 331 1545 204 01:30 0 67 O 0 22 0945E
6 257 349 1645 211 0415 0 74 0 0 22 09:45E
7 244 337 1600 189 0630 0 61 0 0 1.8 11:45 WSW
8 226 272 1630 201 0315 0 43 0 0 22 14:45WSW
9 241 332 1615 188 0415 0 57 0.2 0 18 14:30 SW
10 247 332 1530 193 0515 0 63 6.6 0 31 1800E
11 253 344 1630 214 0430 0 7 O 0 18 15:15WSW
12 224 257 1300 213 2215 0 41 11.8 01 4 14155
13 231 291 1545 205 23:15 0 48 O 0 1.8 11:45NE
14 253 349 1615 204 0030 O 7 O 0 22 13:45 NNW
15 257 371 1600 183 0630 O 74 O 0 22 13:30SE
16 264 376 1615 188 0630 0 81 0 0 22 10:30 NNE
17 252 366 1430 193 0645 0 41 O 0 22 13:45ENE
18
19
20
21
22
23 285 358 1530 20 00:00 O 66 O 0 22 12:30 ENE
24 258 372 1645 174 0615 01 75 O 0 18 09:15N
25 267 368 1500 189 0630 0 84 0 01 54 22:00 SSW
26 239 279 1515 193 00:00 O 56 0.2 0 27 OLI5N
27 243 348 1615 173 0415 02 61 O 0 22 12:00 ENE
28 263 376 1600 197 0630 0O 8 O 0 27 17:30 ESE
29 262 381 1600 17.7 06:30 01 79 O 0 27 15:15NE
30 269 381 1500 191 0630 O 86 O 0 4 1645E

Y ) O e T e e B e B e e e e

Max  24.94 33524 06525 19.448 27 03 159 79.4 0 54  25SSW
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REPORTE CLIMATOLOGICO MENSUAL DEL MES DE OCTUBRE 2019

NAME: EES-Sapecho CITY: LaPaz STATE Bolivia
ELEV: 420m LAT: 15°56'00" S LONG: 67°32' 00" W
TEMPERATURE:  (-C), RAIN (mm), WINDSPEED (m/s)
HEAT | cooL AVG
DAY MEAN DEG | DEG [RAIN| WIND | HIGH| TIME | DOM
TEMP | HIGH | TiME | Low | TivE | pAvs | pAvs SPEED DIR
1 246 306 11:30 217 0445 0 62 136 0 4 12:30 WSW
2 244 323 1400 203 0615 0 61 82 0 31 16:45SW
3 237 279 1500 219 0630 O 5.4 20.2 0 1.8 08:30 SSW
4 253 321 1630 22 0230 O 69 0 0 1.8 12:45ENE
5 237 307 1400 209 0215 0 5.4 222 0 3.1 14:15ENE
6 192 216 00:15 184 00:00 O 09 12 0 3.1 01:45SSW
7 213 272 1630 181 0400 O 3 0 0 1.8 11455
8 239 337 1530 177 0115 01 57 0.2 0 2.7 15:00 NNW
9 265 369 1615 195 0600 O 82 0 0 1.8 09:30 SSW
10 263 379 1615 184 06:00 O 79 O 0 2.2 12:30 ENE
11 261 363 1430 18 0545 0 77 O 0 2.2 14:00 ENE
12 268 359 13:30 198 0545 0 84 O 0 27 1545E
13 269 362 14:30 202 0600 O 86 O 0 22 1415E
14 266 361 14:00 201 06:00 O 82 O 0 3.6 20:00S
15 228 247 11:15 207 23:00 0 45 82 01 3.6 12:00 SSW
16 243 307 1400 21 0015 O 6 06 0 0-- -
17 256 343 1345 196 0445 0 72 O 0 0-- -
18 244 289 10:30 216 0000 O 61 0.2 0 0-- -
19 233 284 1615 213 0530 0 49 13 0 04 12455
20 255 332 1615 21 00:00 O 72 04 0 0-- -
21 266 357 15115 204 0545 0 83 0 0 0 -
22 233 238 0845 227 0545 0 19 0 0 0-- -
23
24
25
26
27
28
29
30
31
24.6 31.595 0.564867 20.241 8 0.1 134.8 983 0o 4 1.SSW
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Anexo 6: Programacioén de riego

Pp ETo
DE ' | ppimm/de | ke mn:;/de (:nt:n) (n‘i;) (l:nN:) (r:‘:ln) ?:ric)’ L('n:f:)a
fecha c)
oct-3| 10 | 22,40 075| 61,46| 46,10 146,25 61,88 | 104,06 0,00 146,25
nov-1| 20 | 54,40 075| 67,7| 50,78 | 146,25 61,88 | 104,06 0,00 149,88
2| 30| 21,20 0,75| 6506| 4880 146,25 61,88 | 104,06 0,00 122,28
3| 40 | 11,60 075| 61,02| 4577 146,25 61,88 | 104,06 42,19 130,30
dic-1| 50 | 11,60 075| 63,69| 47,77 146,25 61,88 | 104,06 42,19 136,32
1| 60 | 60,00 075| 6327| 47,45 146,25 61,88 | 104,06 0,00 148,87
2| 70| 60,00 075| 638| 47,85 146,25 61,88 | 104,06 0,00 161,02
ene-l| 80 | 40,40 075| 67,69| 50,77 146,25 61,88 | 104,06 0,00 150,65
2| 90 | 12640 | 0,75| 64,03| 4802 146,25 61,88 | 104,06 0,00 229,03
3| 100| 40,20 075| 69,33| 52,00 146,25 61,88 | 104,06 0,00 217,23
feb-1| 110 | 88,80 075| 61,19| 4589 146,25 61,88 | 104,06 0,00 260,14
2| 120| 15800 | 075| 61,9| 46,43| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 304,25
3| 130| 16340 | 075| 50,14| 37,61| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 309,65
mar-1| 140 | 29,20 075| 59,81| 44,86 146,25 61,88 | 104,06 0,00 293,99
2| 150 32,20 075| 60,96| 4572 146,25 61,88 | 104,06 0,00 280,47
3| 160| 11,40 075| 637| 47,78| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 244,10
abr-1| 170 | 95,60 075| 52,47| 3935| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 300,35
2| 180 52,60 075| 53,12| 39,84 146,25 61,88 | 104,06 0,00 313,11
3| 190| 26,00 075| 47,23| 3542 146,25 61,88 | 104,06 0,00 303,68
may-1| 200| 18,80 075| 49,32| 3699 146,25 61,88 | 104,06 0,00 285,49
2| 210 0,00 075| 41,98| 31,49 146,25 61,88 | 104,06 0,00 254,01
3| 220| 14,20 075| 47,7| 3578| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 232,43
jun-1| 230| 1,00 075| 3931| 29,48| 14625 61,88 | 104,06 0,00 203,95
2| 240| 1,40 075| 47,48| 3561 146,25 61,88 | 104,06 0,00 169,74
3| 250| 0,00 075| 37,52| 2814| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 141,60
ju-l| 260 0,00 075| 43,05| 32,29 146,25 61,88 | 104,06 0,00 109,31
1| 270| 28,00 075| 47,92| 3594| 146,25 61,88 | 104,06 42,19 143,56
2| 280| 3,00 075| 43,35| 32,51| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 114,05
ago-1| 290 | 8,80 075| 51,04| 3828| 14625 61,88 | 104,06 42,19 126,76
20 300| 980 075| 47,19| 3539 146,25 61,88 | 104,06 42,19 143,35
3| 310| 2,60 0,75| 60,55| 4541 146,25 61,88 | 104,06 42,19 142,73
sep-1| 320| 0,00 075| 57,75| 4331| 146,25 61,88 | 104,06 42,19 141,60
2| 330 3200 075| 59,07| 44,30| 146,25 61,88 | 104,06 0,00 129,30
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3| 340 11,80 0,75 63,55 47,66 | 146,25 61,88 | 104,06 42,19 135,62
oct-1| 350 0,20 0,75 64,57 48,43 | 146,25 61,88 | 104,06 42,19 129,58
2| 360 76,40 0,75 61,46 46,10 | 146,25 61,88 | 104,06 0,00 159,89
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