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EVALUACION DEL BALANCE HIDRICO AGROMETEOROLOGICO EN EL PRONOSTICO DEL

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) VARIEDAD

TEXEL, EN LA ESTACION ALAMEDA, ICTA, CHIMALTENANGO,.

EVALUATION OF THE AGRICWUILTURAL METECRDLOGY HIDROLIC BALANCE IN THE
PROGNDSIS OF THE YIELD OF THE CULTIVATED BEANS (Fhaseolus vulgaris L.)

TEXEL VARIETY, IN THE ALAMEDA STATION, ICTA, CHIMALTENANGD.

RESUMEN
El vencimiento aaricotis dependes s alto porcentaie de las condiciones
meteoroldyicas imperantes durante el ciclo de desarrollo de los cultivos,
siendo la Dluvias wno  de los principales faclbores climabicos e incicen
directamente en la disponibilidad el neueE ol acl £F gl suaela v o por

consiguiesnte para Tas plantas,

. . . - . - . o
abtwio de dnvestigecidn se lievn a oabo en sl Centro de

Froducoidn del Tostitobo de Clencis v o Tecnologfa Sarficola CIeTAY, wbhicado

.4 o - . . oo . . . .

egn la sstacidan Slameds, Chimal lenango, oon la finalidad de valivar a nivel
. N .

chim campn el me oo ulc) Y TR E S i Wl Cien YR E 0 M E Dasacdn  @n datos

agromphecrolodoicos, ubilizando 2l cultiveo de friiol variedad Texel.

Be  ubtilizd una parcela  de L.08Y metros cuadrados, instalandose 7
tubos  de  acoeso e diterentee niveles para realizar las lecturas de
humedad dnstantanza 2 braves del uso de la sonda de nectrones v ooon una
frecuencia de toma de datos de 8 dias.,

. e ” .
ca ubilizada para rvealivar el Balance HMidrico

. v . L
La dntormacion D)
a Lo largo del ciclo del colbtivo fue la siouiente:

= Infarmacior meteoprol ol loay Tluvia, vienta, brilleo seolar, temperatura
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mecdda, Mamechacd el

raen e capacidad de campo, punto

. .’
- T fevemai Lo ol

de marchitar., almacshnamisnbo tobal de homedad,

radicular en base a la

- rformacidn dei ocultiver fenoloaofa,  profundidac

. . ) . . ’ .
wteularon Los siguientes parametros derivados.

P .’
informacion e

- Evapmtraﬂmpirﬂciﬁilmn

i M . - - .
- Ewva RN L ar s PPLEAC LD A L

o Upeficiente del ocullbivo oKl

v . - - ¥ o
v gderivada  se  lnbsgro para realizer el

L. informs
respectivo Balanoe HTslrico ngmmmtemrmlc@icm" permitiendo con ello determi

W SO Y

-

mar 1a fluctuacicon de 1a bhumedad en el sueleo v su impacto en =1 rendimien-

o del frijol de la variedad Tewel,

” . . . Lo . .
La tecnica del Balance Hidrico Agrometecrologico nermltld'preveer Con
T dias de anticipanidn, ana reduccicdn de rendimiento del 64, consecuencla

al prefleijar avsencia total de lluvias en un

cle un Balance Hidricc

rd . - - . - o . F . F
perigdo de 7 dias gue coincidico con la eltaps fenolphica de llenado de
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

fetualments | pronoshicons o estimacidn de  cosecha de  granos

a modelos estadisticos

. P E ~ P
basicos como frijol v maiz, se realizan en base

estructuradas con dato: historicos de rendimiento v gue tienen un alcance

macional .

Fs por ello qus se neoesiita tener una metodologlia que relacione el

Fendimiento con o el comportamisnto de  las  condicionss  determinantes,

r o . o
i e eor ol oo o v en especial el

particularmen e L

comnportaniento de Ia hoesdad en el suelo en un droa especifica.
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3. MARCD TEDRICO
3.1 MARCO CONCERPTUAL

F.1.1 fGeneralidades sobre el cultivo del frijol:

El friiml una planta  anual  gue

AR

Crea e b @ ba crdoinasria de ARSrica. De

st clasificandose en tipo

2l

acryercdo a La wvar i

i v trepador o ode auda.

A s

S Aadapta n i feronibae Do cltimaticas del pafs comprendidas entre

STan o enbre los 18 v 23 grados

HAaT: (R I S I W CEr1] MEl el U BT OO R W To 3

fompigaese 0 U0y e maveeriae cee 2T rpeados centl o rados VO O e

clan ey f Levers Fae: Gra o bempusp atorsas. coetarden el orecimisnto. Ay

phesbrin i b b Fisrn ofe it ke heladas v es convenienta

artapta a suelos variados psio

ehor e e o oo,

o

. -~
wa atmosfars e

FE e con buena peofundidad vy drenaie

pretisre Lo e bosboea foanos
, X - - .
Fagai ey, e Lo oo bes o s boan e Loy e il en tiog marimos . Suelos

aryvheErrmn

e e macl Bonen e g a ol e e S

AFTETIE oy D s i

Peves mogpe cao o ales o de dranaie dificil ().

(EERTE e B b

%.1.2 Periodos de deficiencia de agua 2n el cultivo del frijolg

e s . . : e "
v LY L reTieren e La mayvoraa dé

Fvepe

Al o ok

il b iees, duranbe los Cuales la

1os culbtivos presenian
. . . Lo : L -
deficigncia de de agus causa serios decrementes en la produocolon. Fara

detayrminedns,. sstableciendose gue la

gl frijiol dichos pra ol

: , - .
it et i o el en 1asz feses de floracion y el

chi ferencia de Ao

o ; P
desarrollo de ja sainas  omn ot defiert de agoa ab final de la floracion,

siemit ocurre en la fase

prber oeryowy ARE L oaanda el o«

we reduce 21 rencimis

AETTEE , B reduce  la

H - H " V o o ! wa
cle F O AT L v e i ento oliz Las

han obsoevadn reduacoiones en 1a

, o~ ot s .
produccion en un SRk tozmmby 1oerm
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fer ol ol bive del fridiol ha

’ L ] - . - - v ’n- o
fases  oe  orefloracion, floracion, v

L

pos
3.1.3:Cnn5umo de agua en el cultivo del frijol:

.EH ia Libaratura axisten aloaunas inforssaoionss gobre el consumo de
aoua por el ouliive e friinl. gensralmente oo Ban obbenddo & travéﬁ el

balmhme‘hiﬂriam ol orrmn e Pisfmetros,

o iRy, weprifioaron an un

FoN . eod bachn oo

ey merimen o

gy HF aaua por el feild

Lh, ooue mlooconsomn

. . - . . . . R . . - . " .
werano fueg agualo s bl mensdfa, de la germinacion e la flovacion plenay v

. . N : 4
oy b oe las walnas a ia AT aC ROt .

e 1.7 mimAdLa, deld

mimimes A bores comparan W experimen o efectuado  por Steinmets

&

1

s 1SR4 ma ke sooca de o wnecdsrnn en Boianies, s

iF

. realiradeo en =)l mis

—

v =y} cuacirol

Mmoo bugay v £ 01T mhmosesande
Cuadro 1. Evapﬂtranspiracidﬁ del frijol de invierno en Goianira (60O),

Brasil.

LTIV FAAE T RS TRAC DM tmm/dia)
cveira ehtoal. Steinmelz

tlegty {1984

Germinacion al inioio G L4

de.la floracidn

Floracion ) R H,0
Desarrol lo de vainas Haly 4.7

. -
a la maduracion

T.1.4 Caracteristicas de la variedad Texel:

- ) - P f
dad de grano negen, se puaeds cosechar de PO oa 100 dias

@ varld

4=y

inisnto pe arbustiveo tiens alrvededor de 132

despuss de la siembra, Do

por vaina, tolerante o Ascochita v

valnaz por planta v s0ls mamillas

Antracrosis vy rinde e b, E1E
5 1

2147 1A a/ha.
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3.1.4.1 Epoca de siembra

dler miembras Siemby e humedad, en marzso, la

g

shembrs e primers que os ol ande

o e i

v la siembra e

1

seappincle de julio o

Shemiyras

imiento postrado siendo

L.as varisdadoes TSV 3 ] tiensn wun ors

P -
e cnarl ad s PR TS SIS [kt o o0 0 &l

as distancias oo

ke s e i L b o ER A z- En o los terrrenos

centimetyros PR

e | lesmems (R50

T aN

LI

[

. 3 s
Z.1.9 Evapotranspiracion:

~ -
clesf e 1o swvanpolyraneniraclion ommo ) pirocesno e cambio

Gr

- ” . . . . . F
astado Liguicdn sowapor madiante s cual gl sgua almacanada

g la capa del suslo Pm atmosfera al msent umada en el complejo

e b oe-plan ba-aoua,

w3 comlinada

. . -
AL AL, IOmEy Wi O

CRG dedioe Do eecapotran

clen auper ficises  (vegetal,

e comprende 1a

tocloys

birans e las

supsrficie del susio, Y cler agua,

plantas. Se wbili il mome un indicador de las necssidades de

agua de las plantas.
Z.1.6 Evapotranspiracidn Fotencials

il

Fanman (1) defing s scapotranpiracion polenoial (ETFY . oome

cantidad de agua tran e s unidad de Yiempo poroun cultive varde

cubre conplstaments la superficie del suelo,

v ode corta altura, =1

bl e on ge  anua  en ningun monento. BEsta

e altura uniforme v

Aire, @l oual & su

evapotranspiracidn depends del ocoder evaporants

wlipcion aolar, la temperabura, @) viento y

war eshta deterninado [T T - S

La humedasd del aiee,
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3.1.7 Evapotranspiracion Maxima:

. . . . o R
apontranapiracicon maxima (Etm), comn 21 producto

Ge consichara o ia g

e meltiptic [ oo tinienthe el cultive v la evapotranspiracidn

A oanue ] las condicionsgs  en gque 8] agua es conveniente

potarncial .,

e s Rt representa la tasa

arrol bo sin Limitac

para wn ocreecimisnto voode

D, DUE orece  en grandes

. . L ;o .
e eva [ trans PR ACL0N W ey un cultive s;

s : .- 'd.' .
campos v oy condiciones optimas e ordenacion agronomica y de riego (8).
3.1.8 Evapotranspiracion Real:

Be le define ocomn  la  cantidad de  acua que s pilerde por la

woda superficis del susle v o la tranpiracion de las

. - ”
evapotranspirasion o

sy Dado corndiciones  actusles i) e lan vl tiempo, suelo vy

"

plarnts

anspiracicn real v la potencial, pustien ser

vag@taciﬁnw L ewan

ta & capacidad de campo v leos cultivos han

iguales solo cusndo 2l sueleo e

de desareroilo - en gus cobrean completamente el suelo

tlegado a una

£7Y . Fimtfemn oi feranoias enbre la evaamtrangmiraﬂiﬁn potencial v 1la

. . ld ¥ . - 1) v
evapotrangpiracion de los roltivos, siendo esha ultima la  gue determina

de los mismon. Fstas diferencias tienen que ver

. s [ .
las necesidades bhldric

fundamentalmente con sl tieapo del cultive v ol estado de desarrollo del

M a Eme .

gse calculas usande la formula sig:

donces:

Ftr = Evapotrapspivacidn real

Bl = Coeficiente de bumedad del suelo
Biooo= Coeflciente de cultivo

Flp = Evagmtrénﬁpiracidﬁ notencial

- - . . - »
A anterior, la evapobtranspivacion real por medio

Begun la soua
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gloo ques deriva de

- . .
e pobencial

By B R AT

planta v el susio, misnieas ogus L

i luve s

o del o ovaden ogue depsoden del olima (L,
=
]

3.1.9 Metodos para determinar 1a evapntrangpiracién=

. -
B 1 R WS B -

L.a svanpc

. - .
A por varios metodos, los

.. L. . . .. .
cral s iden o) cligpo os La determinaciaon divecta

peenorcions e @vapatrarisn

de medidas, pudisndose obtener

eroml o omisme Luoar dbonade

lizando

’ -
e Urachons ANemoE

moigpedente

£

4 AT t

ENBDOEL anbwe humnedad del

B o, me o salidas (10,173,

Arptie

L4
Lo me bl

aor ” - '
an @2n daltos olimaticos aplicados en

Foarinunl as ﬁmpfwicmw para maloular i gvanctranasniracion e cualouier

coasblivn,  Lomando an cusvibe tabklas  con ovaloras para constantes ¥

- .
myad s OO

sficientes o ol i, Loass formin] am v ousadas son Fenman,

anay-Cridis, MHargro:

Jersen, £ SRR o l.owry  Johnson v
Tangue tipo A (115,

v . .
loe mebodos gue & conbinuacion

L bens

3.1.9.1 Utilizacidn de Lisimetros:

L lisdmetrae om0 wn e iarrado, e paredes

verticales, ablerlto en = terrenn gue

guisre estuadiav, h Ta protfundidad dessada. Lo superficie del suelo

R g 1 (mepdidaos en una  estacion

eata asi sometida o

LA

m@tamrmld@icm desntero el oa puparimental ) v orecibe las  precipltaciones

]

B . . ) P PR 5 .
natiralies (nedidas por medio  de an olovicietror. B suslo contenido en

el R TS TR R AT By SRS 3 | dmteprminacdo {rlvel e . fonda  del

] lisimelro o

&




5

"

depdsito o nivel  supsrioei ol osgus e plranaie e recoaicda v medida, En
ciertos lis{metros., se aide tambien Lo Auanedad v by temperatura del suelo
a diferentes profunditdades o),

Las lisfmetros  pusden sop eles balansa v de  balance ‘fdrice
wtitizando la Eitp potencial.  En el presente trabaio se  use ol halance

. . R . "~
hidrico gque se describe a o ki dony

3.1.9.A Lisimetro de Superficie:

. P . .
Bon los  omas geados v consieben enoun depomiio, uue ashe enterracdo,

Lo abderbo oen sl parks auperior v orelleno del terreno

de paredes verbicals
gue se guiere sstudiar, (monodite me distuwrbadod . hasta  la profundicdad
daeseada, Lag dimensicnes  de  1os Lisfmetros  varfan desde uno hasta
seiscientos velinticinco mmhrmﬁ prace ades oo spooidn (8,

anatlar a veoes clroular.

e BT cuadeada o rec

SBon sn general cde
Bu profundidad alcanzs e ore s Less metros (L oa % @), Hatritualmente se
” f . i . rd F i
construye una bateria  de  varies caias  Lisimdtricas, £ @l suelo
descubierto v/o cubierto pov diversos bipos de vagetacidn (8),

bea superficie ez mELE Ly gt asl sometida a  los aven e

atmosfdricos, los cuales son registrados  por aparatos o dispositivos gue

. P | - |
se encuentran ublcados en ora estacion merkanrobonica completa.

Los pardmetros gue con mayor Frecuene e se phrmervan v o regletran son
Vas variaciones de la pluviometria, velocidad del viento, temparatura vy
humedad del aive v del auelo & diverses nive les (8),

La mugstra escoqida puede ser de un suslo homoogeneo artifielial o un
suelo natural, preferiblements  oon ba muesta matural r es esencial gue la
estructura del suelo en el tislmetro correasponda & las miamas condiciones

de suelo dirnalterado de Tos aleadedoares o con Ligeros cambios. siempre vy

cuando se ubiguen dentro del Visfmetro, los sstratos de aoslo (8T
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cortioirs el per vt i
3.1.9.2 HMetodos de FParcelas Experimentales:

@ ol terreno donde s realizaron

Aol s

cler regar. S considera agui

determinac Lo cler Pirame

grrerr una detsrminada cantidaed de

al sualo ocomo v v

sl owitivo, £1 matodo

ba Ta profandicad noe esnloran

argua as

. B -
de la ecuacion del

cumesntales s realmente e oapli

e paricel.

[SE2EN

. . .- . . . .- o
halance hidrico, Lo souacich goneral de pincicio de la conzervasion odel

(Ermdy o por rilego (Riedg

”
agua caldas poe

gicha agua

-oAna LRI

vrrramisn o supesrficial (fF

1

I e B B

fgua prerodcls poo beena e o peroolacidn (Deed

Yariaciin die almacensamiento de homedad cdel saelo (Var, )

|- R ) CpErEE R 11 vorlumern  delerminado (FParcelas

¢

cperinentales ),

e el suslal,

!.'.'-' e ok

riggon y las

For o Lanton, oomooi

" . . . . . -~ r
FOe L e aim L e Lo RIE La evapotranspicacion, g2l

Trapaie v o del almacenamiento el agus en @l suelo., une

itativamente =]

ortal itativa Yy erriar

bajo wun oculbtivo cualouiera

o cuenta gue en el

clovetera, Ueabie Tomar oo

sembrado en e F
Balance Hidrico de  wun oultvivao,  es dmportants conocer  cuales son 1as

entradas v salidas de agua er un volumen  de soolo,. va  gque la canbidad

F

almacenada a0 un volaman deberoinado debe igualar a la diferencia entre

O T pler ara (L),

Los irngre
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rd
I3.1.9.3 HMetodo de Fenmans:

-

ety o o e b ol B Cardar il rado PAaya

Lo povhenoial .

s oradonrta ol

(TN A

an muchos paises

Tormela ol

ety ol L as ZOMAS e

ralativa, v looidad

B L

Err condiciones

el wiento, hoe

e e

Ler e aeroclinaio oo

- .
R T eorolo [N

demnostracdo

. . oL . .
e i eroe et leos ey e )y

) eLe: ﬁ O e

bueimta resu ) bacos o =solamente oan

o @l

FrE2{) 3 QN s

My calientes vy

RN AT [WEREES

Faapmman sfer bda w balanee

Tico sl cual ae

EAVENT

5T

s corta (radiacion

T s clen orie

. . - "
s b ae i oy e bpe e

prscde Mad

Yoo da eadiacidn ode emda laraas Civsfraroia), @0 realiza ademas

il braviole

sncial v e

il wvodumen bolal

la ¢ifaremng

sliative (17).

cuanto ooy

; . e
AT 1a CHILLECC RO tie

e

Cuando

operativos de drrigacidn

omericdabl e para los brabad

AMMaAr, G

Tas determinacicnss

ol anees =, aclem

voen lag aplic BET,

FFearman oty real ivardas a nivel diario

de Evapotoan
170,

{tradiacion)

sabers el de la snerg

La Tormelas Lisne ML &

o heumedad ) CF7 0,

vy el asrodinamico (v

vhmia, @l teraino asrodinamico

e

eorologin

Fr ool

-

nidiciomes ventosas v

eattEs ] o el erergat oo, o

ine

Lerarino pasa a sar

- .
ariddas,

gapecialmente e 1

relativaman b
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Ftn, puaden ser bastants

cratons o para o

“ . | . L o
comprl i gue la formuela contlene mas elementos gue
sionados guando no

N ,
pra@eien o ciimaticos  conooidos v

dhiymetas.

se dispons’ de ool

- . .
metodn es Ll siguientes

[P =Y S A=Y il W]

Yot R R R 1 e w) d fruy % fea -~ )

. .- -
de Fihp para la scuacion de Fenmans

Desori

FPresidn de Vapor (ea):

u . -y . 1 - ! vl
A 1a humedad del aire. ton este metodo los

T

sados  cono deficit de la presidn de

valares de la humedad viensn SHpre

. - - N . » -
Lt o diferencia esistente entre la presion del

o

turacion del owvapoe

wapior e acgua media ed (16).

peamal o

vapor de agua med i

mibys La homedad  del alre presentan  de diversas

.oe ol

Rumedad  relativa  (RH max. y RH mirn. en

formas, principalmen e

porcentaisesd, comnn medioiones pgicrmmétrimaﬁ Ctemp en grados centigrados

- ”~
s psicranstro hme con beesmdmnetros secos vy humedos,

7 ohiternicdas

@1 punto de roocfo (6 punts de roclo &n

vertlbachos o come Lmin
grados centiorados) .

Funcion del viento f{u):
S in] g2 ) viento. Esta

il a

E1 bdfrminog i) e rea funed

. .- .
funeion se doefing como:d

Foiy o= O.RYF R b+ LS LG
doncde s

tetal de viento en Emsdfa & 0 wuna  albtura de 2

o= ees wvelool

me b,
“a

compilan datos del vimnto oA la altura de

Cuando no

mediciones  del  viento

metros, las correccionss  aproximacdas  para

S—



las siguient

En T

tomadas en oi

Factores para corregir la velocidad del viento en alturas superiores o

inferiores a 2 metros.

7.0

o

Valor e, DLl 1L LR 2.0 T 400 B 4,0

1.0& 1,00 0,95 O 88 095 083 0,77

Yalor Copr.

Factor de Ponderacidn (w):

¥4

B . . F v -y
wWoes un de ponderacidn correspondiente & los efectos de la

. .
wadlgglmn mokhye

Radiacion Neta:

La radiacion neta fin, o sea, la diferencia =ntre toda la radiacidh

anfrante vy la salisrts se pueds eedirv, pero rara vezr se dispone de estos

datos,

firy 81 0 cuenta oo cdatos medidos sobre  1a

Se pueds  caloular

IRTR T

. P . . . . . :
radiacion solayr, | 5ol inmolacidn, la teapsratura v la  humedad.

il ol o mag  senrillos Yy mas SEQUrFONS S sR Cconoce la

Lo
. . - N 4
radiacion solar (17,

loal A  la diferencia enbtre la

. .~ .
et radiacion neta beatal e
- P . - - o e
radiacion solar neta de ondas cortas (Bps) v la radiacion neta de ondas

eupresa en mm/dia (17).

largas (Rnl) o sea Rno o= fing -~ Fnl v se
. -
Factor de correccion (c):

@l ooue se entarga de aiustar la FEtp calcoculada con la

Este fac

Etp verdadera, toma en cusnta la relacion de 1a %mlmﬁidad del viento del
dia v de noche (177Y,
3.1.9.4 Metodo de Blaney y Criddlie:

£1 método e Blanev-Uriddle  (1950) fue  desarrollade para  las

condiciones del Oesste de los Estados Unidos,. relacionando  valores reasles

METEL T, v &l

voconsuntivo, con la temperatora med

0 verdaderos de o
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il ley aolar, @ La formala

Pai o tiy

TEmAAY Elousn consuntive o evagﬂtraﬂﬁmiraciéﬁ

1Sual Bn mm.

11

frfEang

srimiea L de horas ode 1oz, variable con la latitud

donde poess el

v la epoca del o afin, Povs wvalores de p o espresados en porcentaie  medio

o

ohvienar  F, awpresadeo en mm/dia 1L, Dado que aun

diario, sshto o, [

, » .
ion, caso de la

Caman e oubiseto poe la o vegelag

para =21 terreno oomplas

ta  Formela de Bianey-Criddie

11

alfalfa v de

de ool tivo variable a Jo largp de la estacidn de

rergrriepe oy oo f e

< C1REE) han dintroducido  en la ecuacidn

[

crecimiento, 5

. ”~ . . -~ | - P
ro e coreeccics, 2o funcion del  anhoulo

coitada anterioragenbo, o

cicdh de Suelos de

CEerwviclo de Conser

ceniltal. foom i e

Lille Ferer (159565),

los Estados Lindidos, anoovn Drabadio disoutico poy

. ., -
RS ol AT T T e | [N

incluve un 7

ita del me Frear ey bantos

temperattra me
IR N - S P

wroblo de oultivo v BT un cosficiente

clonde ke oen et oaen ey be ole

.-
ey correcoion por hem LrEH Y e a " Tal [NIRE:-

D R L LR S

- . Y] .
Ia formula & fin e ajustarla para &1

partice el fackor ., dJdicho ajuste s
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N - . 4 -
Loy datos climalbicos generales:

realizs por o medio e

. . .
fracoion  de dnsolacion v humedad

SRR

valoridas del

. . 4 .
relativa minims (102

3.1.9.5 Metodo de Hargreaves

W rebieve muy o variado, coon gran cantidad de

Gaatema

g

cordilleras montannsas,

intermonbangs v ovard

macrael Lmnas, muachos ol

fa formuls do Harogreaves con rasul tados

gn Ia actuali

v GO DT OO, R (275 0 + 32

cirorctes s

1a @ mm. e

e

maclia eahratere

f.‘ ! =] l'] i I

ey oA Lo labitud v oal mes considerado.

R )
EW MO e L ol 1

Ply = Fumedad relatis

tra (mm/cdfa) 15 Latitoud Norte,

acT WOV DIG

Mk AR MY TN UL AROS

_y

a2 1 4.8 JnLas IhLY 108 158 15.7 15,1 14.0 12,6 11.8

{43

"

3.1.10 Metndos para determinar el contenido de humedad del suelo:

. -
die un suelo sz puede determinar por metodos

viiclor e B

e

4 .
mestodas direchos son bhasados en ouestreo de

directos e indirectos. i

p Ld . - . .
tenemos el metodo gravimetrico al tacto v con

auelo, dentvo de  esbos,

imant el contenido de

alocohnl ., Los mebodos indirectos, son odtodos CpLLe

. . - -
AN ¢lea b parametros ue

s e s b

Fumesclac  dnedieeet

Ao @l sue o, O por aijemplo La

dependen dal contenisto de
- . .- .
ecorngduct ivid Pa Tension corn la coal @l agua os retenida por

2l guslo.
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f
KR win BAJAI< 20% HR min MEDIA: 20-30 % MR min ALTAZ> 80 %
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"
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<
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1
{> 08}

n/N ALTA
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r2 plOAGT «B13]
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{:p lQA&T 4813

[ | 5 £ T 8
1:p10.46T +8.13]

FSrmula de Blaney-Criddle modificada por FAO

'
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‘ ’
i} Loa metodos que  a

Erroia

. .
continuacinn
— N », A ’ A
2.1.10.1 Metodo Gravimetrico:d

g

e =uslas  de aprosimadamente 125

Conesils taommat ura e

gramops en &) campo vy o oardar s drnmediatamente en una caiita o bhobte de

et hermelice para evitar

metal (aluminio s

g e ALY [l

VIR IS tambrisn  un frasco de vidrio con

Ja P

prerd i

caomeeat s e a0 s ohtener el peso de suelo

el i

tapadaera h

shaps v oss oolooca sn el horno especial para

Fiamescles (Fsh,

Trma il LI tain perralura ole 1

. ’
sEacdo o mue 2 110 grados centigrados

ada mote o empen la muestra se pesa para

durante 18 a 24

» oo sstos datos se calcula el

obhteneyr ol

s CLENY L

porcentaie de mamedad en

. -~
de 1la ecuacion:

ELooontenido

Z.1.10.2 Sonda de Neutrones:

sl bacdo

- P \ i ; L - S
Este metodo haosido de voen o nuesthros dias, es

usadn amplisments como  on omadic  de efectuar determinaciones de humedad

ultado Anmedisbaments (18) ., El principio

del suelo in situ, dando ol

- - ' - . E ' -
basicao de funcionamisnlo e la sonds de peabrones consiste en gue  se

e una fuents radiactiva de

vode alta snerofa oo

emiten neulrones ra i ahe

art  won  los dtomos de hidrogeno de las

"

[l ST

fAmericio-Berilio,

e el suelor provocancdo gue los newtrones

molaeculan de

dan enerofs, convirtiendose en negtrones lentos.

rapidos se desvien v

dones lentos son medidos v  cuantificados,

Py

e
e mayoria e

citvay cnntais  aparecsird an una pantalls colocada en

produc ienco Lapul

la parte superior de la sonda.  #sf a  mavor canbtidad de neutrones lentos




auelo (1Y,

oo b i olael cde ages 0 arybher

an v oue fuaron captados por la

L er "

" . . . . - |
fusnte proporcionalos s la cantided  de  atomes e hidrogeno de las

—uencia  a la humedad

{

- - . . .
molecal ae de aous pr @l omuelo vy o oonr oons

el esbrato estudiade (1.

s lne suglns, se establece esta

eyl

arv e @e s

Fear 1

Pelac] e et

ihrarion de la sonda (1),

oo uwina

Felachon s prons

N . -, N
uria relacidgn lineal

e aemeraimente

Se pusirle

S . N . . ’ .
cles e b oo s LR v ol contenido volumeteico

entire la tass de

. . . .~ -
iong ura relacion de calibracion pravia vy

de agua s el suaslo.

.l status  de agua del suslo en la zona

crorel Lo ane

Ld N
valida pavra

struction v facilments monitorsado

ok invament

pradicular e
Lo,

. 4 . -
de la omonda consta  bamicamente  de  la abtencion de

Poha dnm valores del RATIO de la soncda y o el

e Fecta gue correld

+

porcentaie (A de b

arl volumndlrica de las musss sueln, calculada

. . . . . -
ivo oy el modelo de calibracidn general es de la

. - . .
por e L metocin LHraey L

Yy o= o@mth ¥ conteo RATIOD (1)

. " - .
frrma: 4 ooe humedad voloametri

ol s COPHY Foonteos de retferencias (C5).

EATIO = conhe

Candar esm fijo oy

ia 2 o T

Dewgles el giapn e

generalmente me la media e varios rontens e la sonda cuando la fusnte

del aparato esba an wuna oaia oo Tectora (13,

Z.1.10.3 Tensiometro:

o APy @R na O

Ceantlar  conectado a  un

cual saie obra bobo oe

recipiente de meeoorin (o),

@l owebramn zuparior del tubo,

mivar ole aaua ol sl

ittt o s R,
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=1 o muelon. 51 owl zsuelo esta

ml angusa saldea por Laemop

. - .
aue exbras ol agua poe la ceyamica ¥y oa Su

seco Srhonces ederoe s fosesa

denda en @) tubo penuefo sl se mide este

vErr  hace e Sl meronrin

. N .- -
Aascenso de meroorio,  ovesde srminarse la tonsion con 82l gue  puede

wlo; el recipisnte de

e

o inmr

correlatlonag

. . n | . - .
mercurin vl tubo oy Ban sidn veemplazados por oun manometro, el

., - Ly
amants las hension en centibares con gue 2l agua @s

cual mide oire

U S Log benmaiofmetra son muy obiles para saber

F

retenida por el

. . - .
me mahe lTa tensmion a la cual

CLAancn regar ., va ouse paea puochees cnlhivos

qotimiento no disminuvaa. Fara saber

tiebe aplic

la cantidad e  agua 2 aplicer. &l tensidoelro debe ser calibrado para

henido de humedad del

TR R EAAV e Sy £

cada suelo mecdian
auelo (11,

3.1.11 E1 Balance Hidrico:

” . . -
hideion fus wsado o mediados  de 1a década del

E1 oterming bhal

0. UWarren Thornwaite para

cuarenta v del [ S

voonieve v o las

referires al balance eobee sl dog

galidas de agua poy @

i branspiyacion, oanhidad de homedad tles’l suelo v

a raba de wtr simple perfil

earoreenhla, BLoDhalanoes prredls sz

By LA cuErnea i,

e susla haws

a la sstimacidn de la

tudion  del halanes hfdrico  condoo

)y

cantidad de agus aprovechada por las plantas (15,
.

Bl balanoe  hidrico  »s una Fonica  oue permite  establecer  las

panancias v las perdidas de sgua gue se registr-an en un Area dada, por lo

N .- .
CUIE =il Aapn Tihocaoion nos sirve [AEEE -3

= Maneio de risgo (lamina v Freocusncis

SR R IE S A ]

e ke i v e

----- i acio
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L .
adaes ponhimas

Lenmdya oy waed

' o
A0 E &

i .

s facilitan sl S8 poses

e la humedad del suelo v

B s . PO s sy ezt

.
mia e i L0 1y B I i 1

i

v . .
nara  periodos diarios,

[ WENTE NI Ty

del caso, Fara fines

semanal

iano plaro. s =uaien utilizar los balances

operat bvos

4 . . I d .
pue para sl manelo de los recuwrsos hildricos

diarios v

-

147,

FETTELLE |

halanges

a largo ol

snos bidrico. cosmprsnde entonces, el sstudio de

los aport & ¥ zalidas del agua de wuna determinada

. . Lo”
en la siguiesnts ecgacion generals

Zoma, 1o ool

"

de humedad ngue se dan o en el suelo

Ay,

I w Infillbracidn aue se da en las capas profundas

s

seuacion se simplifica  cuando =21 halantce se

Sin @mka

necasidart de  aplicar

lTleva a gabo e v ooloncds e

mariar s L4,

larichiy Lo misma e la siguient

riego, gue

b




tlrarprlor s

e mheon aplid

Lo oo i v

J.1.12 Descripciéﬁ del Métudo dg_Prnnostico de Cosechas basado en la
informacion agrometeorologicas

= - = e >
Principios Basicos:
Este nstodo fue creado originalmente para el sequinisnto de los

mann, excepta el arror de secano  de tierras bajass

cultivos anuales de s

cul fivo.

Ter mutendid a e

” ;
mas adelanbta,

imultaneo de los daltos

. N - . L N y
La oricginalidad del msetodo reside en el o

. . . . - . a - -
pracinitaciones v 1la informacicn climatologica y

reales observacdos

poidatdses hidricas de los

- p
agronomics smnpl

combinan para obtensr 1 balance

v, sheve o Bipo

i

midrico del coabbiveo (1od,

- Y o ” o
e una evaluacicn especifica de 1a

i sarredin e i

fun Skl

. - E F . e u
10n rFeal comparada con i "normal’, el metodo es o bastanle

precipita

awRn ey, zin necesidagd de

mimple como para  gue s la pueedda mansjar Te

- . .
mabe e oun ominimo de datos efectivos v de alguna

equips sofisticado.

- : .- .
Informacion ol imas

- - .
o lariea s se puede coordinar  antes de la  fase

.- . . .
Fadon oe cultivo (10,

"Operativa', fuera de la

Frow wed bime, e matatno ha  sido  disefsdo de tal manera gque

proporciona un seguiniento cualitativo prima Fagie de las condiciones del

. rd . o*
fe suresives e déradas o semanascdurante la estacion de

cultive, por o
cul tive v permite O EDAr AT svaluacionas cuantitativas e los

. . , . -~ . -
suficiente informacidn sobre  remndimientos

agrfcmlaﬁ para 1a regidn v Ios cultivos considerados. For supuesto, la
precision de esitas evaluanionsgs meiorara a  medida  que  se aproxima e]

calos oA mano

B bien ha sido ideado para los o

momanto de la o
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congiderablents la veloeidad de calculo

dear

e loasn ole oompat

. .
ge bona en consideracion

vy la productividan del sistema, an parbicular

,

LIM g an Fitng e ifen i Eiemplo, =) gaguimiento

|‘.ZZ' i

. - - 0 - = . . - e ]
agrometearologico apvendido en la Hepublice lnida de  Tanzania, emplea

s en unas SO0 sastaciones (10D .

actualments d

E L métmdm astablecido a

ciom de crecimiento para cada cultive, calculado por

lo largo de toda e

-

periodos suresivos oo 10 dis Lo ultima decada de alogunos meses tendra

. . . . - o
cifras de la  evapotranspiracion  s2 calcularon de

ar periodos semanales. por

acuerdo a @11lo.  figunos palses prefisren adop
1o genaral por razones de arvanizacion del trabajo (10).

1a diferencia entrs la precipitacidn recibida

- . - .
Fl halance hideid

agua  perdida por este vy por el suelo. £l agua

por el culbtivo v

-
I

Vel cultive tambien se toma sn cuenta

retenicda por el s a s

para Bl calowlo (LO), ) W ‘ W ey v

ha ideado sohre todo

Tambioen =em  debe  mepcionar  que el

wiibilidad de agua para el

doncdes 1a inadecdads . ¢l

para usacrlo en

. _ e . . R 1 r
cultivo, tanto ern canbtidad como en distribucicon, =s sl mayor obstaculo

para la agricultura de s i . Foge To tanto, el matodo no toma en cuenta

indice ¢de crecimiento del

directamente 1a @ o conel Lo o

cultiveo, sin embargo,  se advierte que  1a tenperatura intervendra de

hidrice del cultivo de

fecho indirectaments sn ba evaluacion del balanoce

aratura del aire =e notara

trres mansrag oifersntss. Fl efecto e 1a btemns

s E - -~ E . - . 0 r
an primer lugay  en la duracion deld cicln  de  crecimiento  gue  por 1o

gensral, depends cdirecbamants de la Lemperatura., For eiemplo, en

. . . .- . . . . . [T
Colombia, la duracion o9 ricin  vegetative del malz pasa de 1530 a 00




s ova desde el nivel del mar hasta los 2,500 mde

I .
dias, a medida g
altura. Nel mismo aocdo, @sperimen hos Plevadosz a cabo  con la misma

variedad e Lrigo, "Giete Cerros’, sembrado en condiciones  diferentes,
- . . . . - . . e .
han registrado cicleos de  orecimiento goe van de 74 a 177 dias. teniendo
r . . - . 4
g tusnta @] peeiodo de latencia invernal de  los  palses templados. La

Lnkmeyviene tambien directamente en 2l caleulo de la

tepperatura del

L . N o o ' .
Ay potercial, voen este sentids afecta al balance hidrico

pvapotranspita

@R osu o coniuanto., el Rimo, Las  temperaturas  exbtremas  pueden tener

leas, en oarticular  por 1o gue se

. . B P L 4
importancia en alounas fonas o limg
retiere o las helaeadas. Laz btoemperaturas evcesivamente elevadas  tambien

. . - < ., -
pueden afectar negativaments & los procesos fiminlopgicos de las plantas,

pero esto no orureica babdtuaimenke en  la estacidn de lluvias, gue es la

setacion "normal’ de cosecha para ios cultiveos de secano (10Y. |

3.1.13 Descripridn de las etapas del calculo del balance hidrico y la
determinacidn del indice de satisfaccidn hidrica para llegar a

determinar el rendimiento esperado:

Precipitacidn efectiva obtservadar (Pa)

- . .
N efectiva durante  las decadas SUCESIVAS,

Muestra la precipitacs

define  como aguella que

medidas con un pluvidmnetro anormal.  La Lluwvia =
cae en una  superticie plana v horizontal., v no se tiene en cuenta la

rd p . . . . .
eacorrentia lateral. Hin esmbargo, en los casos especlficos &n gue parece

. 3 . .
abvio que se  pueds hacer  una  estimacion correcta a partir de la
: E

rd - . | a . .
escorrentia lateral, se puede tomar 2n cuenta la precipitacion naeta es
decivr, la precipitacidn sedida menos dicha pacorrentia (10).

Cartidades excesivamente agrandes de lluvia (por egiemplo, por encima

de los 100 mn/decada) pusden dalar gravemenite los cuifivos, en especial

elovadss ocifras de

@i raen solo  durante  uno oo dos dias.
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culstadtosansnte s cusnta cuands se llieva a

rd
prcese Lok o o chmbery ey

Lowler o

anes hideicn  En la witima columna se dehera

calin sl

o

Frida

i hurit A it e

a

chtiva se toman en cuenta

a lo largo del ciclo del cultivo.

Pl i S

v ocorstituve

Lo Lhuwia act

By la parceiay misntras gue la Lluvia

rir

Lficar  positivamente la  ressrva

aryprread 1w INERES bl e A

aprovechabls de home
Numero de dias de lluvia del perfiodo: (DLI)

- .
1a v oasn una senalacion

der Tluvia en 1a

. . , ,
Pribiea sl oaume

T - . . N
wion.  For o ejemplo, sioen un

s imacs de da ind Ia precipite

wariien B0 wm de Yluvia, esto indicarfa probablemente una

w0

Pluvia torranoial qus pue daifacdo al cultivor la misma cantidad de

ria micho mas beneficioss

= , .
0o f dias

Vivvia cafda durarmbe un I

para el balance  Wideico o Doma  me ha dicho antes, esta

sto me dmpediva calcular el

. . rd
informaesion

. N . . . p - . .
Balance Ridse iredican solo un dfa de lluvia

Frrocdueddn uan periods secn si los

et cada una, Fitd smiondfivar gue

dias de 1lluvia Fiouran al comienszo e la primera decada v 21 fimal de la

Hegunda., mer debidamen e fenida en ocuenta (10).

Ui o lrours
Evapotranspiracicon Potencial: {(Etp)

. -~ . B " .
L.a evapoteal oy potencial tomada  come referencia en  pote

trabajio, en ia ima cantidandt  de agua transpilrada v evaporada por o una

cuando la provision de agua no

cubierta densa vy uniforme de Misrha cor

eata iimitacdza, tal como Lo ha definido Penman ¢ 1945 1oy,
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Lo regriosbeos o0 Dnatolog

i e

atura,  presion de o vapnor o
. ; .’ . .

Rumedar relative ambiente, doracicdn de  1ls dnselacion vy velocidad déel

viento, permitivan caleular la evapobranspiracion potencial  sobre  bases

. . ”
wa ko plimatologicos e 1a

mensLales, 21 mmp s

valores Feales tie

- . . . .
evapotrans PR AL ROCTE O o ko €07

preﬁipitaciﬁn nara Lz determinescicn del balances hideico es posible porgue

- . . | A .-
sarametrog oue condicionan la svapolberansplracion

1a variahilidacd o Tovs

gus ba de la 1luavia v porgque sus Tluctuaciones

potencial es wrobo menor

ey (AL intervalos  acumalativos

B

diarias son md

por decadas (L0,

0 . -~
coalvatar la evapotranspiracion

S e bain (SRR 17 AT

ce datos observados

At gl

pobencial en anuella

b [ Vi DA ores By eambarrego, nuaskbo gue la svapobranspiracion es

. . . - P . L '
PR L ta precipitacion, en par ticular =i

fte ey NEsres VAt

e 10 dias,  los velores caleulados  para  una

s@ caloula an

Lones vecinas, siempre

petarion dada bambien  zevan aplics

" 3 . N . . -
gue las condiciones de altove, teopsraturs, hosedad ambiente, insolacion

imilapes {107,

v viento sean

Coeficiente de cultivo (Kc)j

”

iere & svapobranspiracion de un cuwitive  sann gque orece &n

optimas dedizponibilidad  de agua en el

Canpos amplios, sn condiciones
suelo v de fertilidad v ous poesde alcanzar  por completo o) potencial de
prmducaiﬁh grn lasn  condiciones de ‘crecimiento dadaz. El coeficiente de
cultivo es la  razdn entes la maxime evapohranspiracidn del cultiveo (Etc)
y o la gvapobranspiracion potencial de referencia del mismo (Etp) estimada
gLt e foroula de Faoomans (103,

Ve = Fte/Etp




Lo ey a DESREES

hasta ia e la,  aeners

masn de los dier geano peauenn, Las espiouillas en el mafz, ete.).

ima del cultivo g5

. ] G 1 . - - -
AT LA @vapotransplesacion mayx

Dty am

de referencia. EFata

4 = s f i 1 .
Lima g siow vle L Py ErsrvE b e Lo poten

DL 500 d gqn Bl momento de la emsrgencia hasha

o .o .
fracoion aumentars deade
D.9-1.2 (103,

e earde b

e una cuiierta uniforme,  densa oy

puda of

de aproximadamente 20 dfas

continua del culbivo v comorende 2] periodo o

il ta fior el lLas necesidades

[N R

arctes, Mo

cles ]l o b oy o perinds v el Ko oes de 1.0

Micdric

de ciertos cultivos,

OOMAE. =egs

debido a un eouilibeio tal tavorable. En este casao, la

aer hasha 200 mavor o gue la

evapotranspisra el ol hivo pue

elevados lores, observados por lo

cultives  de omavor tamafio,  densidad vy resistencia,  no

cortradiosn Tom  privocipios  del eguilibrio  spergdtica.  Bn efecto, la

npsratura de sy superficie

mayor profundicdad de o capa verds reduce la

de onda larga.

v opor 1o banto s Irvdtereaenld der padiagion v oonve

L

PAdemas, pueds tambien - desjando la energia disponible

LR =11 alh

dee o ensrgfa absorvida on Jor  de  vaporizacidn

para la corven
latente (L),

cultivos, comienza

La terceras F i sl e

perindo el grano se

EY B Truto, Buran e

con la formaciconh del or

sivamentse madura v decaw la parte

degsarrolla v omadura, m

(4 . . . .
Fodricas de la planta  se reduciran

verds ode

prlanha.,

v ol coeticiente del  cultive descendera de 1.0-1.2 0 a

panlatinamen s
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cies macduracion C1G),

gt

Necesidades hidricas de los cultivoss

3 - 1 o
ametey e evapatranspiracion potencial de una

S oobhid RS AR

defcada daca, por ml opesficients de cultivo  de dichs decatda. Fuesto que

. . . : . . -
la evapotranspivacion opobtencial EE calcula A partiy rle valores

firients  ode cultivo Vo ose determina de antemanod,

oo

q L .
climatologicos v o«

imiento del cultivo

de acuerdn con ba st ('.'\-f! FYeariiea

. -
suresivas decacda

o una Iooalicdacd ol

In]e dé&adag es posibieo  caloular  las necesidacdes hidricas totales de la
patacion desde wsu comisnzo (10,

1 = . M - . .
Diferencia entre ia precipitacidn real y las necesidades hidricas del

cultivos:

o oantidad de sooas disponible para los

. . f . P . . L .~ -
cultivos mediante 1o =imple difsrencisa esptes la precipitacion v las

wipy Lener sn cuenta la cantidad de

. rd .
necesidades hichricams maea coacds

efecto de

e e,

agua almacenadzs &n

vyl ey el

€O ta

LA e
cultivo,
Variacion de la reserva facilmente uwtilizable:

TErmino

ary owlowuaeios t

Intldcas ITa Frem ey iy ion

gncusntrag sn la capa e terrenn donde

expresa La cantidad  de aous oo
crece la ralz del culbicn snoun momento  dado v guse puede ser libremente
&

o B osuelos no saturados la canticdad maxima de

empleata por &l ool b
agua dispomible corregspondera a2 la que existe enbre 8] punto de capacidad
del sitio v  la dsd punto persanen e de marobi bamiectn, ouwltiplicade por
LTa profuncdidad T e peefi L ehe mweE o aproveshado . pos las ratces del

por el

cultivo. e cenbidad de agus gus pusce sse St tments  alma
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de la capacidad del sitio. Los
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s orualouisr R

. .
deficit sa re

. -~ . E .
ereion  hidrica del suela o punto permanente de

pero de capacidad  de

e omay Amporitante para

marchitamiasnteo, F1ocomeepta dde

. - n o,
dades hideicas (10},

caloular el

L4 .
srcioe ol

Indice de satisfaccicon de las necesidades hidricas (Y)

. \ . ” . - Lo
Fag 2l elsmento caracteristico del mphodo de geguimiento vy

o= v oogue  indica  de manera

profnfostico agrane

. P . . ” - -
Ta amplilosl sn las neresidacdes hildricas de los cultivos

acumalatd

fams e i1a esbacion  Jde crecimiento

anuales han ol o @1y

-~ . . .-
o enbere 1o avappltransplracion

del cultive o dicho  de obeo sodo, la e

wfectiva v pobencial del otitivo (NI B
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de ias necesidades bidricas se caloula

Tovctices Al

nonibilided de agua s2noel suelo antes de

@i B0 G Lo

como sl

s siladss  hideicad e la
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imminea
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la Teoha s

acda oo S0 @NeroenCLa. For 1o tanto, g1

LEE A
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frdice e toma oome dooal oo 1.0 (o 100 oan el somento de la siembra.

f - | . -~
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£ Es
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-
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(L0,

- . - . . p .
mas sdelante @] deficit hfdrico se compensa, e Tndice

Fric s
rey anmertbara (105

. . - N . .-
e grecimiento =1 YiIndice de satisfacoidn

41 final les i

P - . :
brees  hidrico asacunulativos

de las necesidades

pras ddfeadn: mimntrze mds alto sea el
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Bl e, mpate Tmetice estara

indice final. meror

pstrechamente vinoulado al rendimientn final del cobbivo,

bresmtante ooprae el rendimisnto final de

1 odndice e ouns dle

obtisnen en los

los cultivos en comearac i

puets aplicar alguna

. -~ .
mbder ey e destacar gue

anos "buenost. T

. - ; I's - .
reducrcion del iy e ada. Si en ess monento el
A

or e 100 mm por  decada, S8 supons que 21 dabo

woeadente de a fHAm @E s
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s : -
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. . - . . < - N
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.2 MARCO REFERENCIAL

F.2.1 Ubicacidn del estudios

. y . . , -
iﬂﬁﬂltm Ze raalizo =n el centro de produccion, La Alameda

del Instituto de cia oy Tecnolonfs  Aged . lncalizado en e valle

Coe _ . I .
del municipico de Uhinal tenango, Labtitod Mpete 140 320200 v Longitud Oeste

- oy e
S04 EO,

3.2.2 Caracterizacidn del arear

La mona de vida de acuerdo al sistema de clasmificacich do Holdridge

1

(3 ml valle de  Chimaltonanoo encuentra en la rona de vide Bosqgue

G G e MBY L Segin datos del instituteo  Nacional de

Humedo Montano 6

a w Hidroiogfa, la precipitacidh va

o

Bismologia, Yuloanologia,

min @ los wltimos & afos

e FI8.7 em a0 1.7 Mmoo s medis ode 1,
{14,

varfa de 10 a8 24 pgrados centforados v esta

e

La tempseatorsz

. ’ .- . ey g s -
region se encuentra s ouns e evacion de L.7H4 mznm (5,

J.2.F Caracteristicas Edé%icass

. S -~
De aouerdo con Bismeons eb. als, los  suelos i3 A e

Chimal tenancs correspond ) la serie Buatemala cuve material madre esta

fornado por ceniza volocanica poma e color claro, muestra un relieve

casi planc vy buer dransie. Fl suelo superficial es muy ascurao, textura

arcilliosa con un colar catd rodizo, consistencia friable plastica cuando
-

humeta v un espesor aprescimado de G5 a 1.0 @ (200,
»




4, ORJETIVOS

4.1 Beneral:

. - - ,.-..'m
Jlmqfé il bhalance hidrico

Ervealuar & nyise | e campo la me

P »~ . " . ', . . ) . ‘
agrometeorologice para 2l pronostico del  rendimiento del culitivo de

.. wariedad Tewel?),

frijol
4.2 Especificos:

4.2.1 - Establecsr 21 oosficlients de cultivo oue indica  los  indices de

acd  Tewm] (R a nivel

i dol wari

Consomo o Frevie s e

) 0 s LA
ol lLe  demanda climatica

. . . .o~ .
semanal . segisnte Ia dicion  divects

el ocaltive wtilizando

Y demandas maxima (Etmd

proatencd

hala

I eiclo del culitive la disponibilidad de

a lm Laron del

.
Lo retencidn del

- . . N . .
dri, el rendimiento potencial gendtico

p

1

)

i
3

Evaluar, ‘madiante compars

EXF1 IE AN el variedad de frijiol Texel v el ssperado por

cadologfs de  pronostice agrometeoroldgico,

g Lo~ .
aplicacion de  la  me

durante la tesporads agrfoola 1.2%4 {(mavo-agosto 740,
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&. METODDLOGIA
t.1 Establecimiento de Parcelas de Ensayo:

6.1.1 Preparacidh del Suelp:

.- .
o cel terrenn COmnpren dieron aradara "

l.as & EYVUERIE L

rastra v posteriorments el suergueado.,

T

5.1.7 Determinacidn de caracteristicas fisicas:

' - . . . | .
Fara el analisis ) e dosm suelos de la parcela de  Bhsavo, se

tomaron muestras de suslo s profuncdidades de 000, 0,200,400, 0.40-0.60 vy
O, AO-0.80 m, las cuales fueron snalizadas en el laboratorio de suslos de

tevtura, densidad aparentse, punto

DYRIA, determinandoss | FHTOIE o
- - . . -
de marchiter: parmanente v la capacidad de campo (ouadro 700 .
. . o . .
6.1.% Instalacion de instrumental para medicicn de humedad en el suelo:

v oorendimiento  en el

- e . . Ll
Fara establecsr wuns e lae Lo IR Py ki

”~ ) ' o
@], se ubtilizd 1» metodologia  del balance

cultiveo del frijiol varisdag

hidrico aqrom@t@mrmldqima" LY A descripeoioh  detallada  aparece en la

. - — e
geccian Z.1.173,

de suslo de longitud maxima de O.8O

-y . ¢ - P
Fara e@llo se aneliizo uan perfil

a e la

m, debido a gue por debaio de s o furctiead no

Etp v parsa oblensr un mayoer e de monitor

5.1.3.1 Para sonda de neubtrones:

ge aluminig de 1010 m.  de alitura,

GBe inastalaron 8 btobos de acco

L

anterrados 0.8 m, Su o ddstriboc presenta on la fTiowra 1EA.

£in
6£.1.%.2 Para medicidn de tension de humedad en el suelo:

Tnastalacicn de L tuber{a  de tensicmetro  de  merourio a4
profundidades: 0,20, O 40, 0040, 0,80 m.

6.1.4 Siembra y maneio del cultivo:

Ber s@mbrseron €201 L& parTel s, frd iml variedad Teuel 21
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a.1.5 Ealibraciéh de Sonda de Neutrones:
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e
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e peofunog Ldad

S rig Ol St et
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Fanprmente  determinar @l contenido

cles o bumiin Lo

e Contens

del met Con &l

i e

tando 1la

Ahpones

GRS

cleml A

fusnte @n la

dividigron

Yot

Fos

asf{ los

Lo monteos

derntro de la media  de 1

aa (R LM Fraves oe ot analisi

Latliv

conhaos

mumln obtenicls

CRoy humedad waluims

ohtuye la owrva os oad Db para este tipn e suelo.

&.1.46 Calibracion de Tensiometro:

mela we inundo

T bros cuacdea

N

e biom (',I!’ L sy AR

pwstando saturado @1

] (0,80 me b

Masta da perofundidad d

Con Al
milibhares por

- . .
meltro, skxpresando la lsctura  en

suplo =8 purga

donde se

mecdio de una e roincada dentro ode la mizma parce

lechuras &n

e L omE b

Tey ia ol e

pacuentera L

1a  tensicon  gque ejerce el agua  en el suslo,

proe andi

milibhare
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N o L.
posteriormente se bearnsformas o medin de s ourva de calibracion la

muesetreados,

. < N . .
unddad volumetrics oars tow diferentes ssbrabos
6£.1.7 Instalacidn de tubo de acceso de aluminio en el lisimetro de
evapotranspiracidn real y siembra del cultiveo de frijol con igual

distanciamiento de siembra y manejo al de la parcela.

. . .o .. 6y s
Ingtalacion de un tubo de  acoceso o sluminio en &1 lisfmetro de

gvapntransnire peal v siembira derl  cultivo de  frijiol con igual

Lambira v manein e la parcsla.

gdistanciamisn
6.1.8 Mantenimiento del lisimetro de evapotranspiracidn potencial:

SERTCatu] YA 5 [ e i ar rebyabe e teijide 3oven que

Recorte de o
garantice maxima evspobransplracion.
6.2 Manejo del Ensayo:
6.2.1 Toma de datos de humedad en el suelo:

. . - - "

Utilizando la  sondas  de neutropes. e determing ta humedad
. P “ | -~ .
instantanea en &l suslo, expresada como humedad volumetrica en  cuatro

ACr-60, B0 g esta  irnformacion se

S
e

-1y

profundidadesy O-20,

n

papaciatles.  La  frecuencia de datos fue de 8 dfac.

PR > .
recopilo en format

twer cuadre 20 v figura
4£.2.2 Toma de datos de Tensiometrosd
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3118

 Figura 3.% Evoluclén del cosficlente Ke del cultivo det frijol durante las diversas fases del ciclo
' - de desarrollo del cultivo.
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2. Comparacidh del rendimiento potencial genético en grano seco de la
variedad de frijol Texel y el esperado por la metodologfa de
pronostico agrmmetenroldﬁiﬁa.
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DIRECCIOM TECNICA DE RIEGD Y AVENAMIENTO
LARORATORID FISICOAUIMICO DE SUELO Y ABGUA
INFORME DE ANALISIS FISICO DE SUELD

Cuadra 76

Localizacion: TRSTVUMEH

Muanicipios

Departementor TRETVUMER

Froyector [HGTVLIMEH Fecha 15/11/94

FTO PROF. CLASE TEYTURO, % pa e ce FMFP Densi +—t
far L. (&) 1. 1Z3BAR 15BAR g/ece pH

1. 20 Franoo Avenoso 11,79 135,86 74,05 1245 7,55 1.3345 4.1

D040 Frapoco fArenocseo D070 15,80 720000 19,06 TUER O 1L.BEQE 6.6

Z. A0 France Aresnosn 11,75 17.92 70,375 18.88B 7.34  1.3735 6.7

4. B0 Fran. o, Lim 29,35 52,87 17,78 2642 12.87 1.2104 7.2

(AT & T ol I
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?-um:m ga |Humedad del suelo , como humedad volumetrica (%), durante el iclo del cultivo de frijol
variedad texel. Afamed_a, ICTA, Cﬂilrng_!tenango_i o
l
[ Fecha Profundidad del suelo en cms.
20 a0 | 60 | 80 -
03-Jun 1 26.08 26.26 26.49 . 38.23 _ .
10-Jun 30.64 33.7 30.86- 37.906 —
17-Jun 23.8 25.65 26.07 38.52
24-Jun 22,14 19.23 28.78 "36.56
05-Jul 25.91 26,19 31.32 37.38
08-Jul 27.04 .| 28.47 28.76 38.19 |
15-Jul 24.21 27.31 32.44 34.47
22-Jul 23.77 24.42 30.06 37.23
27-Jul 20.41 21.26 22.72 36.62 | |
29-Jul 19,47 23.38 30 as.67
10-Aug 25.87 25.67 28.72 35.12 D
17-Aug 26.9 27.69 | 32.56 azoda | |
29-Aug 24.31 26.21 26.69 3747 |
N
i
. a r
B E :;g . --—ﬁ——-ro-a-——fr—-\_ P —A}.\""\Y/""HOH‘—-"“}—'_W—O““‘{}"/ﬁ_wglM?
: 22 20 Hﬁk:*;”/ T &:b\\ﬁff-‘f :// = 10 cins
: = a5
E 1(_) * 60 cins
% 5
3 0 t ! 1 i e ! 1 | ! ¢ 80 cms
! 2 3 1 3 3 4 3 3] 10 11 12 13
Fig. 13 " Fechas de observacion
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