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RESUMEN

Se selecciond un area experimental de 0.25 ha en el municipio de la Plata, adscrita a la Sociedad
Agraria de Transformacién SAT Fruticultores del Occidente del departamento del Huila, con el
proposito de estimar los requerimientos hidricos en el cultivo de Maracuya. La metodologia incluye
levantamiento topografico del area, adecuacion del terreno para el riego por goteo, microaspersion y
surcos, la caracterizacién fisico - quimica del suelo, la instalaciéon de una estacion meteorologica
automatizada, lisimetro y tensiometros a 15y 30 cm de profundidad del suelo. Se realizaron lecturas
diarias de los elementos del clima, la humedad y su tension en el suelo, los balances de agua en el
lisimetro y el potencial hidrico de las hojas de maracuya. Se interpretaron las graficas de potencial
hidrico de la atmésfera, planta y el suelo y finalmente se evaluaron los balances hidricos para la
estimacion de la evapotranspiracion real y el coeficiente empirico de cultivo.

Palabras claves: Cultivo de maracuya, evapotranspiracion real, coeficiente empirico Kc.

SUMMARY

An experimental with 0.25 Ha was selected at La Plata city council, belonging to the Sociedad
Agraria de Transformacion SAT Fruticultores del Occidente del departamento del Huila SAT, in
orderto estimatethe water requirementsin the Passion  Fruit crop. The  methodology
includes surveying and land suitability to  supplydrip irrigation, Foggers and  furrows, physical-
chemistry  soil  characterization, installation  of an automated ~ weather  station, lysimeter
and tensiometers at 15 and 30 cmsoil depth. Daily sampling weather elements, humidity and
voltage on the ground, the balance of water in the lysimeter and water potential of passion fruit
leaves. Graphsof atmosphere water potential were interpreted, ground and soil and then water
balances were evaluated for the estimation of actual evapotranspiration and crop empirical
coefficient.

Keys: Passion Fruit crop, actual evapotranspiration, Kc empirical coefficient.

11



1. INTRODUCCION

El Grupo de Investigacion Hidroingenieria y Desarrollo Agropecuario — GHIDA de la Universidad
Surcolombiana en convenio con la Corporacion Centro de Investigacion para Gestion Tecnoldgica de
Passiflora del Departamento del Huila - CEPASS HUILA, formula la presente investigacion debido a
la problematica relacionada con el manejo del cultivo de Pasifloras en el departamento del Huila, que
afecta los recursos agua-suelo y tendiente a conocer las demandas hidricas del cultivo. Para tal fin
se establece una alianza entre Cepass - Huila, Colciencias, Secretaria de Agricultura y Mineria del
Huila, Universidad Surcolombiana y la Sociedad Agraria de Transformacion - SAT Fruticultores del
Occidente del Huila.

La investigacion tiene como proposito estimar el uso eficiente del agua y evaluar los requerimientos
hidricos del cultivo de Maracuya en el municipio de La Plata, departamento del Huila. Asociado a
estos propositos se determinan algunos parametros de disefio de riego y se dan pautas para el
manejo eficiente del agua en la plantacién de maracuya.

Para el cumplimiento de los logros se establece la metodologia a través del seguimiento de
humedad en el area de cultivo, utilizando tensiémetros y lisimetros con verificaciones constantes de
la humedad gravimétrica del suelo, lo mismo que el balance hidrico diario, incorporando para ello las
variables climaticas (precipitacion y evaporacion y el potencial hidrico en la planta).

Los resultados obtenidos se consideran validos para el periodo evaluado, el cual incluyé un periodo
meteoroldgico de fenémeno Nifia caracterizado por abundantes y continuas lluvias en la regién. La
presente investigacion continla con otras fases en busqueda de obtener la informacién suficiente
que permita validar con un alto nivel de confianza el coeficiente empirico del cultivo Kc en Maracuya
y en consecuencia la evapotranspiracion potencial y real.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 INVESTIGACION BASICA Y APLICADA

Los paises Latinoamericanos tienen un gran potencial de expandir sus areas regadas. Se considera
al riego como una préactica importante para fortalecer las economias locales y regionales, asi como
para mejorar la seguridad alimentaria (de Oliveira et al., 2009). En el siglo veinte, las areas regadas
a escala mundial experimentaron una gran expansion de mas de 500%, con un incremento de 40 a
270 millones de hectareas de tierras regadas. Tales cifras reflejan la capacidad de la poblacion
humana, para producir sus alimentos lo suficientemente rapido como para satisfacer su propio
crecimiento poblacional. Sin embargo esa capacidad extraordinaria, por el contrario, tiene su costo,
representado en una crisis de agua, caracterizada por la escasez y competencia por el recurso
hidrico (Molden, 2003). Tres enfoques basicos (oferta, conservacion, productividad por unidad)
fueron expuestos por Molden (2003), para aumentar la produccién de los alimentos. La “oferta”
sugiere el desarrollo de mas infraestructura y més areas bajo irrigacion y secano, para suplir mas
agua para mas agricultura. La “conservacion” establece la importancia de reducir el desperdicio y
pérdida de agua por la actividad agricola, y la “productividad por unidad” exige un aumento en la
productividad del agua por cada gota consumida por la agricultura.

En Suramérica, estadisticas recientes de la FAO (Hoffman y Evans, 2007), indican que la superficie
total irrigada es de alrededor 10,5 millones de hectareas, que corresponden a solo el 9% del total de
la superficie irrigada en el mundo. En Colombia, el volumen de agua utilizado en el sector agricola
en 2008, alcanz6 un orden cercano a los 20 millones de metros cubicos, de los cuales el 56%
pertenecieron al consumo efectivo, en tanto que el 44% correspondio al volumen de agua extraida
no consumida por los cultivos, mientras que el uso del agua en labores y actividades poscosecha,
estuvo representado por un 0,2%. Los pastos manejados y los cultivos transitorios son los de mayor
demanda por uso de agua en el sector agricola, con un porcentaje alto de agua extraida no
consumida con respecto a la demanda hidrica anual con 14% y 21% respectivamente (IDEAM,
2010).

De acuerdo al Estudio Nacional del Agua, realizado por el IDEAM en el 2010, las necesidades de
riego se definen como la cantidad de agua y al momento de su aplicacién a fin de compensar el
déficit de humedad de suelo en un periodo vegetativo. Se determinan utilizando la
evapotranspiracion del cultivo en consideracién (ETc) menos el agua aportada por las
precipitaciones. Cuando la precipitacion efectiva es mayor que las necesidades de riego, la demanda
es igual a cero. En caso contrario cuando la precipitacion efectiva es menor al uso consuntivo del
cultivo, la demanda se define como la diferencia entre la ETc y el agua que se aporta por
precipitacion.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE MARACUYA

Uno de los sectores productivos mas representativos del pais es el sector agropecuario y, dentro de
este, el sector agricola para el 2007 aportd el 4,82% del PIB. Ahora bien, el subsector fruticola que
participa dentro del sector agricola alcanzé para este periodo el 6,54% del PIB, (DANE, 2007,
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Anuario de Frutas y Hortalizas 2003-2007), cifras que destacan la importancia de las frutas dentro de
la economia del pais, con una tendencia de crecimiento, dado que el mercado internacional aumenta
progresivamente el consumo de productos frescos y organicos.

El desarrollo del sector fruticola representa para Colombia una importante fuente de crecimiento de
la agricultura, de generacion de empleo rural y de desarrollo con equidad para las distintas regiones
puesto que las frutas pueden asentarse en los diversos pisos térmicos de que dispone el pais, a la
vez que conforma una produccion administrada con criterios de eficiencia y sostenibilidad en escalas
que van desde micro, pequefios y medianos productores hasta grandes productores y empresas.

En el marco de la globalizacién existe una gran posibilidad de exportar frutas tropicales para los
mercados norteamericanos, europeos Y asiaticos. Las passifloras presentan grandes posibilidades
de expandir sus mercados especialmente por las caracteristicas organolépticas y sabor atractivo al
consumidor. Los frutos presentan sabores intensos, diferentes y exoticos de variada acidez,
apreciada en los paises norteamericanos, europeos Yy asiaticos que lo demandan con gran interés.
De otra parte el pais cuenta con muchas regiones aptas para el cultivo de éstas frutas. Esta
condicién situa a Colombia en una posicién de privilegio como pais productor y exportador de
maracuya en el mundo (Agronet, 2009).

El maracuya es un producto que hace parte de la Apuesta Exportadora Agropecuaria Nacional, por
lo tanto es necesario desarrollar mecanismos que permitan una mayor competitividad para enfrentar
la globalizacién de los mercados y las exigentes normas para exportar productos a paises europeos.

El departamento del Huila es el primer productor a nivel nacional de maracuyd, posee zonas con las
condiciones edafoclimaticas propias para los cultivos. Asi mismo, cuenta con amplio apoyo
institucional del sector agricola de la region, tales como los Centros Provinciales y la Secretaria de
Agricultura. Ademas de contar con el Centro de Investigaciones para la Gestion Tecnolégica de las
Pasifloras CEPASS HUILA.

2.3 DESCRIPCION TAXONOMICA DEL CULTIVO DE MARACUYA

El maracuya pertenece a la familia Passifloraceae, que comprende 12 géneros y cerca de 500
especies de plantas herbaceas y lefiosas repartidas en todo el mundo (Gutiérrez, 1984).
Etimologicamente, el termino pasiflora procede del latin ‘passio’, que quiere decir ‘Pasion de
Jesucristo’ y ‘flos’, que significa ‘flores’, de ahi que algunos autores denominen la flor de las
pasifloras como la ‘la flor de la pasién’ (Campos, 1999).

El término de “maracuya” se origina del vocablo indigena “mara-cuya” que quiere decir alimento
(mara) serbio en vaso (cuia) en referencia al recipiente hecho con la cascara del fruto de Crescentia
cujete (una binoniacea) después de sacar la pulpa.

2.4 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MARACUYA
El maracuya es una planta perenne lefiosa, vigorosa, de habitos trepadores y rapido desarrollo, con

ramas hasta de 20 m de largo, tallos verdes, glabros, acanalados en la parte superior y zarcillos
axilares mas largos que las hojas enrolladas en forma de espiral. Las hojas son de color verde
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lustroso, posee dos nectarios redondos en la base del foliolo, la lamina foliar es palmeada y
generalmente con tres lobulos.

Las flores se forman individualmente en las axilas de las hojas, son solitarias, fragantes y vigorosas.
Estan provistas de 6rganos femeninos y masculinos presentan cinco pétalos y una corona de
filamentos radiante de color purpura en la base y blanca en el apice, posee cinco estambres y tres
estigmas.

El fruto es una baya globosa de forma redondeada u ovoide de color entre rojo intenso a amarillo
cuando esta maduro. Semillas con una membrana mucilaginosa o arilo carnoso muy aromatico, en
promedio el fruto pesa de 30 a 45 g y mide de 6 a 7 cm de didametro y entre 6 y 12 cm de longitud y
consta de tres partes: exocarpio, mesocarpio y endocarpio (Cultivo, poscosecha y comercializacién
de las pasiflordceas en Colombia: Maracuya, granadilla, gulupa y curaba 2009.)

Sus Hojas son simples alternas, comunmente trilobuladas o digitadas, con margenes finamente
dentados, miden de 7 a 20 cm de largo brillantes en el haz y pélidas en el envés. Los Zarcillos son
redondos y en forma de espiral, alcanzan longitudes de 0,30 - 0,40 m, se originan en las axilas de
las hojas junto a las flores, se fijan al tacto con cualquier superficie y son las responsables de que la
planta tenga el habito de crecimiento trepador.

La base del tallo es lefiosa y a medida de que se acera al apice va perdiendo esa consistencia. Las
Raices son totalmente ramificadas, sin raiz pivotante, superficial, distribuida en un 90% en los
primeros 0.15 - 0.45 m de profundidad factor importante con las labores culturales, el 68% del total
de las raices se encuentran a una distancia de 0.60 m del tronco, factor importante en el momento
de la fertilizacion.

Sus Flores son hermafroditas (perfectas), con un androginoforo bien desarrollado. Nacen solitarias
en las axilas, sostenidas por tres grandes bracteas verdes que se asemejan a hojas. Las hojas
consisten en 3 sépalos de color blanco verdoso, 5 pétalos blancos y una corona formada por un
abanico de filamentos que irradian hacia afuera, cuya base es de color purpura estos filamentos
tienen la funcion de atraer los insectos polinizadores.

Sobre el androginoforo se encuentra el 6rgano masculino llamado androceo, formado por 5
estambres con anteras grandes, que contienen los granos de polen que son amarillos y muy
pesados, lo que dificulta la polinizacion por el viento, ya que la estructura femenina (gineceo) se
ubica arriba de los estambres, ademas de las anteras maduran antes que los estigmas, a eso se le
llama dicogamia protandica, el polen tiene una fertilidad del 70%. El gineceo esta formado por un
ovario tricarpelar, unilocular y multiovulado, con estigma tripartido por un estilo, la curvatura de este
estilo al momento de la antesis da origen a tres tipos de flores: Flor con estilo sin curva (S.C.), flor
con estilo parcialmente curvo (P.C.) y flor con estilo totalmente curvo (T.C.). Las condiciones
agroecoldgicas del cultivo de maracuya se mencionan en la tabla 1.
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Tabla 1. Condiciones agroecoldgicas del cultivo de Maracuya

Condicion Unidad de medida Descripcién
Altitud msnm <1200
Brillo solar h/dia >4
Temperatura °C 20-30
Precipitacion mm 1000 - 2000
Humedad Relativa % 70
Pendiente terreno % <30
Zona de vida Bosque espinoso .subtropical, Bosque muy seco tropical
Bosque seco tropical.

N Kg/ha 150
Nivel de nutrientes del | P2Os Kg/ha 45
suelo K20 Kg/ha 160

pH 55-6,5
Profundidad cm 50

Franca, franco-arenosa,
Textura Clase ¢ .
ranco-arcillosa
Distancias de siembra (m x m) 3x3 3x4 2.5x6
Densidad de siembra (plantas /ha) 1111 833 666
Vida util (afios) 2
C Inicia a los 8 meses de la siembra y es continua durante
osecha

minimo 14 meses.
Fuente: Secretaria de Agricultura y Mineria del Huila, 2006

El fruto es una baya de forma globosa u ovoide, con un diametro de 0.04 — 0.08 m y de 0.06 — 0.08
m de largo, la base y el apice son redondeados, la corteza es de color amarillo, de consistencia dura,
lisa'y cerosa, de uno 0.03 m de espesor, el pericarpio es grueso, contiene de unos 200-300 semillas,
cada una rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) que contienen en jugo.

La Semilla es de color negra o violeta oscura, cada semilla representa un ovario fecundado por un
grano de polen, por lo que el numero de semillas, el peso del fruto y la produccion de jugo estan
correlacionados con el nimero de granos de polen depositados sobre el estigma. Estas semillas
estan constituidas por aceites en un 20 - 25% y un 10% de proteina (Garcia, 2002).

2.5 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
251 Suelo

El maracuya se adapta a diferentes tipos de suelos siempre que sean profundos, bien drenados y
con salinidad moderada. Los suelos muy pesados y poco permeables son muy susceptibles al
encharcamiento y como consecuencia no son las mas indicados ya que predispone al cultivar al
ataque enfermedades del sistema vascular radicular como la fusiariosos o la pudricion seca del
cuello de la raiz causadas por Fusarium oxysporum; por lo anterior, los mejores suelos para este
cultivo son los francos, con buena capacidad de retencién de humedad y un pH entre 4,5y 6,5. La
textura del suelo influye en el tamafio y peso del fruto (Miranda et al, 2009).
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2.5.2 Viento

Grandes velocidades del viento (50 km h-1), pueden causar raspaduras en los frutos y disminucion
en su peso. En zonas de vientos fuertes y constantes, se dificultan y encarecen el sistema de
conduccion de las plantas en los soportes o tutores y causan deshidratacion del area foliar de la
planta. En general, el maracuya es un cultivo muy sensible a los vientos fuertes y este aspecto se
tiene que tener en cuenta al elegir el sistema de tutorado ya que en muchos casos este actia como
barrera viva (Cleves, 1987; Cleves 1989).

2.5.3 Radiacion Solar

La calidad del fruto también esta relacionada directamente con la exposicion luminica de area foliar
de las plantas. Frutos expuestos al sol disminuyen su peso pero tienen mayor porcentaje de jugo,
mayor cantidad de &cido ascérbico, corteza mas delgada, y mayor concentracion de solidos
solubles. Para obtener un buen balance entre el peso y la calidad del fruto, se recomienda sembrar
en zonas que tengan como minimo cinco horas de luz al dia.

2.5.4 Humedad Relativa

Entre mas elevada este la humedad relativa del ambiente, mejor sera la calidad del fruto con mayor
peso, excelente sabor y rendimiento en jugo. La HR es definitiva en los procesos de polinizacion y se
ve reflejado en los posteriores procesos de cuajamiento, llenado, peso y tamario de fruto.

2.5.5 Precipitacion

El maracuya es una planta de clima tropical, que requiere un suministro de agua en cantidades de
800 a 1500 mm afio! bien distribuidos. Para obtener maracuya de buena calidad, el abastecimiento
de agua debe ser adecuado. Su exceso o déficit puede causar dafios a los tejidos desmejorando las
caracteristicas del fruto.

2.6 COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)

Un importante parametro para el manejo del riego es el Coeficiente de Cultivo (Kc) ecuacion 1, que
integra en un solo valor la influencia real de la evaporacion del suelo y la transpiracion del cultivo
(ETr), en una relacién con la evapotranspiracion potencial (ETo), constituyendo una excelente
herramienta para la planificacion del riego (FAO, 2006). El coeficiente de cultivo se describe
mediante la siguiente relacion:

ke= =< (1)

ET,

La precision de la determinacion de los requerimientos de agua del cultivo es ampliamente
dependiente del tipo de clima y del método de riego elegido para estimar la evapotranspiracion. Este
factor se utiliza para determinar la evapotranspiracién real del cultivo. El coeficiente de cultivo
depende de las caracteristicas anatomicas, morfoldgicas y fisioldgicas de cada especie y expresa la
capacidad de la planta para extraer el agua del suelo en las distintas etapas del periodo vegetativo.
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El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen
del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la recoleccion (grafica 1).

PN

K
c Kc med

YN

transplracmn \ c fin

K
cm\'I ‘{“/

h 4

Tiempo (dias)

Grafica 1. Esquema general del Coeficiente de cultivo (Kc).
Fuente FAO, 2006

» |NICIAL: desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo aproximadamente.
» DESARROLLO: desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento activo de la planta.

= MEDIA: entre floracion y fructificacion, correspondiente en la mayoria de los casos al 70-80% de
cobertura maxima de cada cultivo.

» MADURACION: desde madurez hasta recoleccion.

En la gréfica 1, el Kc comienza siendo pequefio y aumenta a medida que la planta cubre més el
suelo. Los valores maximos de Kc se alcanzan en la floracién, se mantienen durante la fase media y
finalmente decrece durante la fase de maduracion. Para el Maracuya, los coeficientes de cultivo
suelen venir expresados por meses y usualmente en funcion del grado de cobertura del suelo.

2.6.1 Evapotranspiracion potencial (ETo)

Existen varios métodos directos e indirectos para determinar la evapotranspiracion potencial. Los
mas comunmente aplicados son los métodos del Lisimetro, Tanque Evaporimetro y métodos
empiricos entre otros. A menudo se utilizan las ecuaciones que incluyen variables climaticas y estan
sujetas a rigurosas calibraciones locales pero demostraron tener limitada validez. Por otra parte,
probar la exactitud de los métodos bajo nuevas condiciones es laborioso y necesita mucho tiempo y
dinero. A pesar de ello, los datos de evapotranspiracion son necesarios con antelacion al
planeamiento de proyectos o para programar calendarios de riego.

Para evaluar la validez de estos métodos y de otros procedimientos de estimacion bajo diversas
condiciones climaticas, la FAO probd y demostré claramente la amplia variabilidad de resultados de
los métodos aplicados bajo diversas condiciones climaticas.

El andlisis del funcionamiento y la dispersién de resultados obtenidos por varios métodos revelan la
necesidad de formular un Unico método estandar para el cémputo de la ETo. Dado el mejor
comportamiento y consistencia del método FAO Penman - Monteith en el &mbito global, este es el
que se recomienda como método estandar. Esto se debe a que existe una elevada probabilidad de
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que este método prediga correctamente los valores de ETo en una amplia gama geogréfica y
climatica y cuenta con previsiones para su uso en situaciones de falta de datos.

Penman combiné el balance energético con el método de la transferencia de masa y derivo una
ecuacion para calcular la evaporacion de una superficie abierta de agua a partir de datos climaticos.
Este método conocido como combinado fue ampliado a las superficies cultivadas por medio de la
introduccién de factores de resistencia. La Ecuacion combinada de FAO Penman — Monteith es:

5T = 0,408 A (Rn—=G) + ¥ (72555 Uz (es—€q) .
o A+7y (140,34 uy) )

Dénde:

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm), Rx: radiacién neta en la superficie del cultivo (MJ/m?
dia), Ra: radiacion extraterrestre (mm/dia), G: flujo del calor del suelo (MJ/m2 dia), T: temperatura
media del aire a 2 m de altura (°C), uz: velocidad del viento a 2 m de altura (m/s), es: presion de
vapor de saturacion (kPa), ea: presion real de vapor (kPa), (es-ea): déficit de presion de vapor (kPa),
A: pendiente de la curva de presion de vapor (kPa/°C), y: constante psicométrica (kPa/°C),

2.6.2 Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETc) en mm/dia, fue definida por Doorembos y Pruit
(FAO, 1975) como “La tasa de evaporacion en mm/dia de una extensa superficie de pasto (grama)
verde de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento activo que sombrea completamente la superficie del
suelo y que no sufre de escasez de agua”.

La evapotranspiracion puede determinarse midiendo varios componentes del balance de agua en el
suelo. El método consiste en evaluar los flujos de agua que entran y salen de la zona radicular del
cultivo dentro de un determinado periodo de tiempo (grafica 2). El riego (R) y la precipitacion (P)
proporcionan agua a la zona radicular. Parte de Ry P pueden perderse por escurrimiento superficial
(ES), y percolacién profunda (D) la cual eventualmente recargara la capa freatica. El agua también
puede ser transportada hacia la superficie mediante capilaridad (C) desde la capa freatica sub-
superficial hacia la zona de raices o ser incluso transferida horizontalmente por flujo sub-superficial.
La evaporacion del suelo y la transpiracion del cultivo pueden agotar el agua de la zona radicular. Si
todos los otros flujos aparte de la evapotranspiracion (ET) pueden ser evaluados, la
evapotranspiracion se puede deducir a partir del cambio en el contenido de agua en el suelo (ASW)
a lo largo de un periodo de tiempo (FAO, 2006). El balance hidrico se plantea asi (grafica 2):

P+1 +Ro=ET, +D + AW (3)
Dénde:
P: precipitacién [mm], I: lamina de riego aplicada [mm], Ro: escorrentia [mm], D: drenaje/percolacion
[mm], AW: cambios de humedad [mm].
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Gréfica 2. Balance de agua en el suelo
Fuente FAO, 2006

2.6.2.1 Lisimetro

La determinacion de la evapotranspiracion se basa en la medida directa de la disminucion del
contenido de agua en un volumen del suelo. El lisimetro es un sistema que permite aislar
hidrol6gicamente un volumen de suelo, en cuya superficie exterior se implanta el mismo cultivo que
en el terreno adyacente, de tal manera que el conjunto muestra una completa sucesién de
continuidad en la apariencia y caracteristicas del cultivo.

Existen dos clases de lisimetros, los de pesaje de precision, en los cuales la evapotranspiracion se
puede obtener con una exactitud de centésimos de milimetro, donde la pérdida de agua es medida
directamente por el cambio de masa y periodos pequefios tales como una hora pueden ser
considerados y los lisimetros de drenaje, en los cuales la evapotranspiracion es medida por un
periodo dado, restando la cantidad de agua de drenaje, recogida en el fondo de los lisimetros, de la
cantidad total de agua ingresada.

En el lisimetro se permite la medicion de las ganancias y pérdidas de agua, con su superficie
cubierta por el cultivo, representando las condiciones ambientales de la zona donde estan ubicados.
De 3, se despejo la evapotranspiracion de cultivo (ETc) controlando la escorrentia con las paredes
del lisimetro (Ro= 0), obteniendo:

ET. =P+1 —D + AW 4)
Donde:

ETc: evapotranspiracion del cultivo [mm], P: precipitacion [mm], I: lamina de riego aplicada [mm], D:
drenaje/percolacion [mm], AW: cambios de humedad [mm].
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3. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los propositos de la investigacion, se selecciona en el municipio de la Plata,
vereda Fatima, departamento del Huila (grafica 3), un area experimental de 0,25 Ha. En esta area se
realiza la adecuacion mediante cuatro tratamientos de riego (goteo, microaspersion, surcos y
microtubo- testigo) y se siembran plantulas de Maracuya con espaciamiento de 2,5m x 4m mediante
disposicion de tutorado en espaldera para un total de 196 plantas. Cada tratamiento de riego consta
de 7 lineas de plantulas (5 unidades experimentales y 2 lineas de borde libre), representando cada
linea la unidad experimental. Cada unidad experimental contiene 7 plantas.

LA PLATA

Gréfica 3. Localizacion en el municipio de La Plata, departamento del Huila.

En el area experimental se instalaron baterias de tensiometros de 15 y 30 cm de profundidad por
tratamiento de riego y adicionalmente en el area se instalé un lisimetro volumétrico de referencia,
instrumentos basicos para el control y seguimiento de la humedad del suelo como para el balance
hidrico del cultivo. Ademas se instalé una estacion climatologica automatizada programada para el
calculo de la evapotranspiracion potencial por el método de Penman - Monthein.

En el seguimiento del potencial hidrico en las plantas se utilizé una camara de presion para pruebas
destructivas en peciolos y hojas de la plantacién, la toma de las medidas del potencial hidrico se
realizé una vez por semana y esta permite conocer y controlar los flujos de agua en la relacion agua-
suelo-planta-atmosfera.

La operacion de los tratamientos de riego se programa segun lectura diaria (7am) de las baterias
tensiométricas, considerando 20 centibares (cb) como punto critico para la apertura de los sectores
de riego y valores superiores a este, muestran la existencia de déficit hidrico en la zona de raices de
la plantacion.
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Los lisimetros permiten medir la percolacion de agua en el suelo y el seguimiento de los cambios de
humedad o de almacenamiento en el suelo, para lo cual se hace lecturas cada 8 dias, informacion
basica para el balance hidrico en el area.

La estacion climatologica registra informacion horaria durante las 24 horas de los distintos elementos
del clima, datos que son almacenados y descargados semanalmente en un computador portatil. La
ultima columna de este registro contiene los resultados de la evapotranspiracion potencial diaria en
el sitio.

Se toman registros diarios de los datos de campo para el balance hidrico en el area experimental
mediante formatos previamente elaborados para cada mes, los cuales son verificados y ponderados
por décadas, segun medicion gravimétrica de la humedad del suelo. La Evapotranspiracion real
medida en campo y enfrentada a la Evapotranspiracion del cultivo de referencia para cada fase
fenologica permite estimar el factor de cultivo Kc. Se hace representacion gréfica del coeficiente de
cultivo (Kc vs. fase fenolégica) y la estimacién de la Evapotranspiracion real para Maracuya en la
parcela establecida como unidad experimental.

El trazado, instalacion y operacion de riego al cultivo, tiene como fin analizar los alcances de
eficiencias de riego, reflejadas en la disminucién de costos técnico-econdémicos y ambientales,
mediante la aplicacion de buenas practicas de manejo de los recursos suelo-agua y teniendo en
cuenta la respuesta ecofisiolégica del cultivo, como de las variables de cosecha.

3.1 SELECCION DEL AREA EXPERIMENTAL

De acuerdo a algunos criterios, como su localizacién, suministro de agua, disponibilidad de tiempo y
la mas importante, el interés del propietario, se selecciond el area experimental (Foto 1, anexo A), en
el municipio de la Plata en la vereda Fatima.

Foto 1. Area Experimental en La Plata - Huila

3.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL

El estudio de suelos se hizo con anticipacidn a las labores de preparacidn, adecuacion y siembra del
area experimental. Se hizo un muestreo espacial en zig-zag siguiendo la metodologia del IGAC para
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toma de muestra representativa y en profundidad a través de la observacion y el muestreo por
horizontes constitutivos del perfil del suelo en apique. Las muestras fueron sometidas a analisis
fisicos y quimicos en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Surcolombiana.

3.21 Caracteristicas Fisicas

En el &rea de estudio se realizo una (1) calicata de 1.20 m de profundidad con &rea superficial de
(1.0 x 1.0) m2, para identificar y caracterizar cada uno de los horizontes del suelo. Se hizo la
descripcion de los horizontes del suelo para diferenciar las caracteristicas del perfil (anexo B).

Se tomaron muestras de cada horizonte del suelo y se llevaron al Laboratorio para determinar
caracteristicas fisicas e hidrodinamicas como textura (Bouyoucos), densidad aparente (Terrdn
Parafinado), humedad del suelo (gravimetria), capacidad de campo y punto de marchitez
permanente (olla y plato de presion) y curva de retencion de humedad. Se midié la infiltracién en
campo (anillos infiltrometros) y se aplicé el modelo de Kostiakov, también se midi6 la conductividad
hidraulica (pozo barrenado invertido) aplicando la aproximacién de Porche (anexos C y D).

3.2.2 Caracteristicas Quimicas

Para la caracterizacion del suelo se realizo inicialmente un reconocimiento del area, demarcando
zonas homogeéneas por condiciones de relieve, color, drenaje y vegetacion presente. Las variables
analizadas fueron pH, CIC, materia orgénica, fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio y elementos
menores (anexos G).

3.3 DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego se diseid segun Pizarro 1987, haciendo seleccion de unidad de riego,
espaciamiento entre unidades de riego, disefio de tuberias laterales, mdltiples, alimentacion y
principal. El sistema de riego se formuld para tuberias en polietileno de alta densidad, con el fin de
garantizar alta eficiencia, gran durabilidad y funcionamiento correcto del sistema.

3.4 INSTALACION DE EQUIPOS EN CAMPO

3.41 Estacion meteoroldgica

Para el estudio se instalé una estacion meteorologica WeatherHawk con cercamiento y concertina
metélica de seguridad, programada para proporcionar datos meteorologicos incluido el complejo
calculo de la Eto (evapotranspiracion) usando el estandar industrial, (ASCE) (fotos 2, 3y 4).
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Foto 2. Seleccion instalacion Foto 3. Construccion de base Foto 4. Estacion instalada
encierro para estacion

3.4.2 Tensiometros
Los tensidmetros son instrumentos simples y confiables que proveen una medicién del estado de la

energia del agua en el suelo. Los tensiémetros miden la tension con que el agua esta retenida por el
suelo (fotos 5, 6y 7).

Foto 5. Tensiémetro Irrometer de Foto 6. Calibracion de Foto 7. Instalacion de bateria de
15¢cm Tensiometro Tensiémetros

3.43 Camara de presion

La funcién de la camara de presion se asemeja a la medicién de la presion arterial de una planta.
Los valores de potencial muestran la reaccion de la planta a excesiva humedad o deficiencia de la
misma. Esta informacion permite la aplicacién exacta del riego. Su funcionamiento es sencillo, se
toma una hoja de maracuya, se introduce en la camara, dejando expuesto el peciolo y aplicando una
presién al interior. Esto muestra un valor que serd medido en el manémetro (fotos 8, 9 y 10). Se
realiza una evaluacion mensual, todo el dia, cada 2 horas.
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Foto 9.Hoja y peciolo enla  Foto 10. Prueba registrada en la

Foto 8. Peciolo de la hoja de Maracuya tapa de Ia camara hoja de Maracuya

3.44 Lisimetro

El lisimetro consiste en un tanque cubico en fibra de vidrio de 1m x 1my 0.7m de altura; a 0.25m del
fondo tiene un area libre que recibe el agua de drenaje, para lo cual lleva una lamina perforada del
mismo material montada sobre una capa de grava. En una de las esquinas del lisimetro se haya un
tubo de PVC para evacuar y medir los excesos de agua extraida con una bomba de succién. Una
vez instalado el lisimetro en campo, se siembra el cultivo de referencia, pasto (fotos 11y 12).

Foto 11. Lisimetro Foto 12. Lisimetro en proceso de instalacion en
campo.

3.5 DETERMINACION DEL Kc

El Coeficiente de Cultivo (Kc), integra en un solo valor la influencia real de la evaporacion del suelo y
la transpiracion de un cultivo (ETc), en una relacion con la evapotranspiracion potencial (ETo), (1).

ET,

ke = gr
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3.5.1 Determinacion del ETo

Se recomienda calcular la ETo utilizando el método estandar FAO Penman - Monteith (2) que utiliza
datos meteoroldgicos de radiacion, temperatura, aire, humedad atmosférica y velocidad del viento.
La ETo se puede estimar por medio de algunos de los parametros climaticos. El procedimiento del
calculo consiste en los siguientes pasos:

1. Derivacién de algunos parametros climaticos de las temperaturas maximas y minimas diarias
(Tmax ¥ Tmin), de la altitud (z) y de la velocidad media del viento (uy).

2. Célculo del déficit de la presion del vapor (es - ea). La presion de saturacion de vapor (es) se
deriva de Tmax ¥ Tmin, mientras que la presién real del vapor (ea) se puede derivar de la
temperatura del punto de rocio (Trocio), de la humedad relativa maxima y minima (HRmax Y HRmin),
de la humeda relativa maxima solamente (HRmax), 0 de la humedad relativa promedio (HRmedia).

3. Determinacién de la radiacion neta (Rn) como la diferencia entre la radiacién neta de onda corta
(Rns) y la radiacion neta de onda larga (Rn). En la planilla, el efecto del flujo de calor en el suelo
se ignora para los calculos diarios pues la magnitud del flujo en este caso es relativamente
pequefa. En la ecuacion FAO Penman - Monteith, la radiacién neta, expresada en MJ m2 dia-!,
se convierte a mm dia-! (evaporacion equivalente) usando 0,408 como el factor de la conversion
dentro de la ecuacion.

4. LaETo se obtiene combinando los resultados de los pasos anteriores.

3.5.2 Determinacion del ETc

La ETc se puede estimar por medio de la ecuacion de balance hidrico. El procedimiento del célculo
consiste en los siguientes pasos:

1. Determinacién de las de las entradas de agua en el espacio vacio del fondo del lisimetro,
mediante bomba de succion.

2. Determinacion de los cambios en el contenido de humedad del suelo, mediante muestra
gravimétrica en el lisimetro.

3. Determinacion de la precipitacion efectiva de la zona, tomada de pluvidmetro manual o de
estacion meteoroldgica.

4. Determinacion de lamina de agua aplicada en cada riego.

5. La ETc se obtiene combinando los resultados de los pasos anteriores.

3.6 IDENTIFICACION Y PONDERACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion y seleccion de impactos se aplicd el método Matriz reducida de Leopold, con el
fin de priorizar los impactos de mayor incidencia en el area de estudio, proponer medidas
preventivas, correctivas o para mitigar los impactos negativos generados a partir de las actividades.
Con el desarrollo de este método se identificaron las iteraciones favorables y desfavorables entre las
actividades del proyecto; con este método se reconocieron los impactos ambientales positivos y
negativos mas significativos, ademas se hizo la seleccion de impactos finales.
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Para la identificacion y comparacion de los escenarios se tiene en cuenta el método de calificacion
ambiental de Arboleda (5) que evalua los impactos segun su clase, presencia, evolucion, magnitud y
duracién; criterios que son llevados a la ecuacién siguiente para determinar la importancia ambiental
de los impactos en cada escenario.

Ca=CPla*xE*M + bx*D]) (5)

Donde:

Ca: Calificacion ambiental (0.1 —10.0), C: Clase (-1 0 1), P: Presencia (0.0 — 1.0), E: Evolucion (0.0 -
1.0), M: Magnitud (0.0 - 1.0), D: Duracién (0.0 — 1.0), a: Constante igual a 7.0, b: Constante igual a
3.0.

Teniendo en cuenta el valor asignado (escala de 0.0 — 1.0) a cada uno de los impactos en los
criterios establecidos por Arboleda para cada escenario ambiental (CP, SP, PMA), se aplicé la
anterior ecuacién para obtener la respectiva calificacion ambiental la cual puede oscilar entre 1.0 y
10.0. Esta calificacion determina la importancia ambiental de cada uno de estos impactos en cada
escenario, de acuerdo con los siguientes intervalos de medicion: 8.0 — 10.0 importancia muy alta, 6.0
- 8.0 importancia alta- alta, 4.0 — 6.0 importancia alta- media, 2.0 — 4.0 importancia baja y 0.0 — 2.0
importancia muy baja.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

4.1.1 Andlisis fisico del suelo

En el perfil del suelo se identifican 3 horizontes bien definidos, el primer horizonte (0 — 25 cm) es de
textura franco-arcillosa a diferencia de los horizontes profundos con textura arcillosa (25-65 y 65 —
X), presentando la mayor retencion de humedad el horizonte FAr con 25.13% de agua aprovechable.
La textura arcillosa limita los procesos de humedecimientos del suelo y al percolacién afectando el
drenaje del suelo (ver tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los horizontes del suelo

PrHo:I:rzlz?(::d Textura De;ziac:ad 2:::;?1?: Color Humedad gravimétrica (%)
(cm) (glem’) | (glem?) 0.03MPa | 1.5MPa AA

0 _A25) AFrE:?IT(;:soo 2.40 138 5YR33 | 38.1 12.97 2513
25 B g5 | Arciloso | 208 13 | 5YR2512 | 4136 | 21.71 19.65
(65€ x) | Aviloso | 244 127 | 10YR6/4 | 3816 | 2343 1473

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Surcolombiana, 2011.

La densidad aparente y la densidad real del suelo son propias de suelos minerales agricolas,
caracteristicos a comenzar con practicas adecuadas de laboreo de suelos con el fin de entrar en
procesos de compactacion. La capacidad de almacenamiento de agua en el suelo se clasifica de
media a alta para suplir déficits en las plantas.

41.2 Analisis quimico del suelo

El analisis quimico se hizo para el primer horizonte del suelo 0- 30 cm. El cual permitié determinar
que el suelo es medianamente &cido, con contenido bajo de materia orgénica. La capacidad de
intercambio catidnico indica una fertilidad media del suelo (Tabla 3).

El analisis quimico del suelo muestra que es medianamente acido con bajo contenido de materia
organica, capacidad de intercambio catiénico media, fosforo bajo, bases de cambio alta y alta
saturacion de bases, alto nivel de hierro, bajo en manganeso y en los otros elementos menores
esenciales para la materia vegetal. La fertilidad general del area experimental se clasifica de baja a
moderada.
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas del suelo

RESULTADO
PARAMETROS UNIDAD (mayo 2010) | (mayo 2011)

pH - 5.61 5.45
Materia Organica (MO) % 0.76 1.64
C.I.C. cmol*.kg! 13.59 216
Fésforo (P) ppm 13.0 225
Calcio (Ca) 11.30 2.67
Magnesio (Mg) 3.44 1.20
Sodio (Na) cmol"kg’ ™33 0.07
Potasio (K) 0.41 0.12
Bases Totales (BT) 15.48 4.06
Saturacion de bases (SB) % 113.9 18.79
Azufre (S) ppm 124 11.3
Hierro (Fe) ppm 283 112

Cobre (Cu) ppm 1.9 21

Cinc (Zn) ppm 2.8 25

Manganeso (Mn) ppm 5.9 8.0

Aluminio (Al) cmol* kg 0.07 0.08
Relacion Ca/Mg - 3.28 2.22
Relacién ( Ca + Mg )/K - 35.95 32.25
Relacion Mg/K - 8.39 10.0

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Surcolombiana, 2010-2011.

Es necesario corregir las deficientes caracteristicas quimicas con practicas de abonamiento —
érgano-mineral de manera fraccionada cada dos meses para suplir el déficit de elementos
esenciales y proveer mayores caracteristicas fisico-quimicas al suelo. Se recomienda para proximas
siembras realizar caballones sobre el cual se disponga el cultivo para favorecer este de los excesos
de humedad y garantizar en el adecuado drenaje del terreno.

4.1.3 Retencion de humedad del suelo

En el laboratorio de suelos de la Universidad Surcolombiana se determinaron las caracteristicas de
retencion de humedad del suelo a diversas tensiones para los tres primeros horizontes superficiales
del suelo.

Por las caracteristicas fisicas asociadas a la tension, se observa que el suelo posee baja retencion
de humedad, ya que el agua util que lograr ofrecer el suelo a las plantas es de aproximadamente
10% de humedad, lo que significa la exigencia de un mayor control en el suministro de agua a las
plantas durante el ciclo vegetativo (tabla 4).
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Tabla 4. Retencion de humedad del suelo a diversas tensiones

Horizonte Tension (bar) Humedad (%)
(cm)
0.3 38,12
0.5 34,93
25 20,11
0-25 50 18,12
10.0 15,77
15.0 11,15
0.3 35,15
0.5 33,03
25 23,56
25-65 50 21,26
10.0 19,75
15.0 12,78
0.3 34,2
0.5 31,48
25 21,69
65-X 5.0 2111
10.0 20,64
15.0 16,15

Fuente; Laboratorio de Suelos - Universidad Surcolombiana, 2011.

La retencion de humedad marca una tendencia propia y caracteristica frente a las texturas
identificadas en el perfil del suelo. Estas caracteristicas del suelo se ajustan de manera adecuada a
las necesidades fisiologicas de la planta cuyo régimen de humedad es bajo, puesto que estas
especies son sensibles a condiciones de exceso de humedad edafica (grafica 4).
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Grafica 4. Curvas de retencion de humedad del suelo
Las curvas de retencion de humedad del suelo confieren la mayor retencién de agua para el

horizonte superior por su mayor pendiente de curva a diferencia de los horizontes de mayor
profundidad de textura Arcillosa. La mayor porcidn de agua disponible en el suelo se presenta entre
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0 y 0,2 Mpa con aproximadamente el 14% de la humedad aprovechable para las plantas, a
diferencia de energia con valores mayores a 0.2 Mpa (0.2 — 1.5 Mpa) correspondiente al 12% de la
humedad aprovechable del suelo. Esta disponibilidad y su diferencia son mas marcadas en la curva
de retencion humedad de 2° y 3° horizonte del suelo, a favor de mayor disponibilidad de agua a
rango baja de tension del agua en el suelo.

41.4 Capacidad de infiltracion y conductividad hidraulica del suelo

La capacidad del infiltracién del suelo es lenta a moderadamente lenta (0.41 — 0.55 cm/hr),
parametro que permite dosificar el agua de riego y los métodos de aplicacion para evitar escorrentia
y garantizar la eficiencia del riego (grafica 5). Es recomendable bajo estas condiciones
hidrodinamicas del suelo, suministra el agua de riego mediante el uso de método de riego de alta
frecuencia, es el caso de riego por microaspersion.

Se realizé la prueba de infiltracién por medio del método de los anillos de saturacion, el cual permitié
determinar que la conductividad del suelo objeto de estudio es moderadamente lenta y su infiltracion
es lenta (Tabla 5).
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Grafica 5. Infiltracion acumulada y tasa de infiltracion

Tabla 5. Clasificacion de la infiltracion basica (Ib) y la conductividad hidraulica (k) del suelo

Ib (cm/hr) K (m/dia) Clase

0.55 0.20 Moderadamente lenta

La conductividad hidraulica del suelo es de (0.20 mm/dia) es moderadamente lenta debida a los
estratos arcillosos que limitan el flujo rapido del agua de percolacion, definiendo un drenaje interno
deficitario del suelo.

4.1.5 Control de humedad del suelo

Los registros de la energia del agua en el suelo, medida mediante los tensiémetros Irrometer
ubicados a 15y 30 cm de profundidad en cada uno de los tratamientos de riego en la parcela
experimental muestra ligeras variaciones en el rango de o a 8.0 Cb, lo que verifica la permanente
humedad el suelo con valores cercanos a la capacidad de campo. En el periodo de observacion,
Febrero a Julio no se presentd déficit de humedad en el suelo, como para causar stress hidrico a la
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planta. Para condiciones de humedad cercanas a capacidad de campo, es poco sensible a observar
cambio a través de los mediciones realizada con lo tensiémetros.

Las lluvias intensas ocasionadas en el periodo no causan cambio significativo en la lectura de los
tensiometros, por la constante de humedad presente en la zona de raices. Se observa que los
tensiometros situados a 15 cm, estan expuestos a ligeros cambios de humedad por la pérdida de
evaporacion, comparados con aquellos situados a 30 c¢m, los cuales conservan la humedad con

mayor regulacion.

Se realiz6 de igual manera seguimiento con muestra gravimétrica de suelo en el area experimental,
constatando la humedad presente en la zona de raices (grafica 6, anexo E).
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Grafica 6. Registros de humedad en el suelo

4.2 FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA.

Fuente de abastecimiento es la quebrada Barbillas, localizada en la vereda Fatima del municipio de
La Plata, a continuacion se describen los caudales y algunas caracteristicas (Tabla 6- 7). El aforo se
realiz el 03 de enero 2011 y permitié determinar un caudal de 1.14 m3/s y velocidad media del agua

de 0,71 m/s (grafica 7).
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Velocidad Media (m/s) | 0,71
Area (m?) 1,60
Caudal (m3/s) 1,14

Gréfica 7. Perfil del cauce Quebrada Barbillas, Vereda Fatima, Municipio La Plata

El area experimental se abastece del agua de la quebrada Barbillas con el respectivo permiso de la
autoridad ambiental, la Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena (CAM), representado en

la respectiva concesion de aguas con resolucion 1965 del 30 de Noviembre del 2005 (Tabla 6).

Tabla 6. Registro de la concesion otorgada por la CAM

Caudal
Nombre Municipio Direccion h:’omdb_re Persona Nombre Ident. Resol. Eech; Directo
redio Xped. m3/seg
Quebrada ||, oy spy | Vereda SAN Natural | “°%6D8M0 | 0084010 | 1965 | 301112005 | 083
Barbillas FATIMA IGNACIO alura Forero o ’
Tabla 7. Caracteristicas quimicas del agua en Quebrada Barbillas
Unidades en ppm Unidades mg/L
DENTIFICACON | "Na | K | ca | Mg | § | P | cH | sOs2 | cacOs | RAS | pH CE
HuS/cm
Quebrada | 46 | 045 | 489 | 142 | 305 | 555 | 14 | 24 30 0.049 | 6.88 59
Barbillas

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Surcolombiana, 2011.

El agua para riego se clasifica con C1S1 segun el laboratorio de Riverside, es decir el agua es
buena, no presenta riesgo de sodificacion, ni riesgo de salinizacion, se puede usar con los métodos
de aplicacion superficial 0 a presion sin limitaciones a generar acumulacién de toxicidad por iones
presentes en el agua de riego.

4.3 CLIMATOLOGIA

El régimen de lluvias en la zona de estudio es bimodal con un periodo bien definido de sequia
comprendido entre los meses de julio, agosto y septiembre, siendo este periodo el de mayor
evaporacion. El menor brillo solar se registra en los meses de marzo y abril con 3,5 hr/dia, mientras
que en los meses de diciembre y enero presenta el mayor brillo solar con 4,7 hr/dia. La humedad
relativa es alta, especialmente en los meses de diciembre y enero con 85%, y la temperatura media
es de aproximadamente 22.3 °C (tabla 8).
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Tabla 8. Climatologia promedio del area en el periodo 1990-2010

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC

PRECIPITACION (mm) 162,7 | 1582 | 1883 | 1604 | 136,7 85,6 60,8 42,6 59,6 1413 163,7 | 1659

EVAPORACION (mm) 95,6 89,5 93,2 85,8 89,1 88,7 93,4 1102 | 1114 | 1127 90,1 87,3

BRILLO SOLAR (horas) 1419 | 1281 110 1074 | 1144 | 1154 | 1159 | 1208 | 1242 | 1331 1266 | 1445

HUMEDAD RELATIVA

o g | & | 8 | 8 | & | & | 79 | 5| 1| 8 | & | &
NUBOSIDAD (Octas) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

(TDE';"PERATURA MEDIA | 905 | 206 | 224 | 223 | 223 | 219 | 217 | 22 | 20 | 227 | 23 | 22
E’IE/';?C'DAD EIENS 13 | 14 1 12 | 12 | 12 | 15 | 17 | 17 | 16 | 14 | 12

Fuente: IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA'Y ESTUDIOS AMBIENTALES, Estacion: 2105502 ESC AGR La Plata, 1990-2009.

La velocidad del viento es maxima en el mes de agosto con valor medio de 1.2 m/s. El afio 2011, se
presenta como atipico, es decir difiere de los valores promedios, los balances hidricos son a la favor
del excesos de humedad durante los 7 meses transcurridos (tabla 8).

4.3.1 Balance hidrico mensual histérico

Para el andlisis del balance hidrico historico se asociaron las variables precipitacién — evaporacion
de la estacion: 2105502 (Escuela Agricola la Plata) durante el periodo 1991 — 2010 (gréfica 8).
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Gréfica 8. Balance Hidrico Mensual Municipio de La Plata
Fuente: IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, Estacion: 2105502 ESC AGR La Plata, 1990-2010.

El balance hidrico historico en el drea muestra déficit de agua durante los meses de Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, periodo en el cual se debe disponer d riego para suplir las demandas y las
necesidades hidricas del cultivo.

4.3.2 Balance hidrico décadal

Para el analisis del balance hidrico se asociaron las variables precipitacion — evaporacion de la zona
de estudio (grafica 9, anexo E).
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Gréfica 9. Balance Hidrico diario Area Experimental
Fuente: Estacion Automatizada WeatherHawk, Enero - Julio 2011.

Se presentaron lluvias durante todas las décadas, superando la evapotranspiracion en el periodo, a
excepcion de la primera década del mes de mayo, para el cual el déficit es suplido por la humedad
del suelo.

El Balance hidrico décadal se presenta sin déficit de agua y con predominio de excesos de
humedad, por lo que se requiere realizar practicas de drenaje antes que riego para el control de la
humedad del suelo, la 1° década de abril y la segunda del mes de mayo muestra importantes
cambios en los excesos de humedad en el area experimental.

4.4 DISENO DEL SISTEMA RIEGO

441 Levantamiento plani-altimétrico

Para el levantamiento topogréfico se usé la estacion total Topcon. En la visita a campo con ayuda de
la estacion se establecio el area de trabajo, las curvas a nivel (planimetria y altimetria) del terreno,
con el fin de determinar los ajustes al disefio del sistema de riego.

442 Calculo de la Lamina Neta (LN)

CC—PMP
= (T

100 )*Da*Pre*Na
Ln: lamina neta

CC: capacidad de campo (%)

PMP: punto de marchitez permanente (%)

Da: densidad aparente (gr/cm?3)

Pre: profundidad radicular efectiva del cultivo, se adopta el 75% de la profundidad total
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Na: coeficiente de agotamiento de humedad aprovechable en el suelo, se recomienda que no sea
superior al 50%.

20,34 — 9,34
In = (=

100 )*1,38*450*0,5

Ln = 34,15 mm

44.3 Calculo de la Lamina Bruta (Lb)

Lb Ln
" Ea
Lb: lamina bruta
Ln: lamina neta
Ea: eficiencia de aplicacion del sistema de riego
Microaspersion- goteo: 95- 98%
Por superficie: 50%
34,15mm m3
ngoteo—microaspersién = T% = 34,84 mm = 348,4 E
34,15mm m3
Lbsurcos = T% = 68,3mm = 683 E

4.4.4 Calculo del uso consumo (Uc) mm/dia

EVP x mes critico

cC= — —
dias del mes critico

198,9 == % 1mes mm
EVT = mmes =6,42 —/—
30dias dia
445 Frecuencia de riego (FR)
Fr — Ln
r= Uc
Fr: frecuencia de riego (dias)
Ln: lamina neta
Uc: uso consumo (mm/dia)
F 34,15 mm £ 3 di
r = ———— = 5,3 dias
6,42 =
dia
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4.4.6 Tiempo por unidad de riego (TRur)

TRur: tiempo de riego (horas)
LBur: lamina bruta para el &rea de humedecimiento de la unidad de riego (m?)

LB _ Ah * Lb
ur = m? de una hectarea
Lb: lamina bruta
Ah: area de humedecimiento
Du\?
Ah =1 * (7> = 1,02 m?

Qur: caudal de descarga de la unidad de riego
Du: didmetro humedo de la unidad de riego

1n3

Quryoteo = 0.004 rora

Quryy,; ion = 0.04
microaspersion hOT'a

LBur: lamina bruta para el &rea de humedecimiento de la unidad de riego (m?)

1,02 * 348,4 m3

LBurgoteo—mieroaspersién = 10000 m2 = 0,035 m3
1,02 * 683 m3 s
LBursurcos = W = 0,069 m

LBur _ 0,035 m3

TRur, = = 8,7 horas
goteo QuT‘ 0004 m3
hora
R LBur  0,035m3 087 K
Ur,,; o = = =0, oras
microaspersion QuT‘ 004 m3
hora

El tiempo de riego por surcos se calculé en base a la funcion de infiltracién acumulada del suelo,
adicionando el tiempo de avance (Ta) para determinar el tiempo total de riego (tabla 9).
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Tabla 9. Tiempo de riego en Surcos.

Mes Ln (cm) Cl tr (min) Ta (min) Tt (min)
Febrero 4,28 2,80 22,46 15 37,46
Marzo 4,51 2,95 26,31 15 41,31
Abril 4,73 3,10 30,38 15 45,38
Mayo 4,93 3,23 34,43 15 49,43
Junio 5,11 3,34 38,37 15 53,37
Julio 5,27 3,45 42,11 15 57,11

Donde:
Ln = lamina neta, Cl = coeficiente de infiltracion, tr = tiempo de riego (min), Ta = tiempo de avance y
Tt = tiempo total de riego (min).

4.4.7 Unidades de riego seleccionados en el disefio

4.4.7.1 Sector Microaspersion

Para las lineas de riego en el sector de microaspersion, se utilizd tuberia lisa en polietileno con un
didametro nominal de16 mm. Los microaspersores tienen un caudal de descarga de 40 Iph, se
instalaron con un didmetro hiumedo de 5 m (foto 13 y grafica 10), Anexo F.

757

37, —

Caudal (LPH)

Presion (PS)

Foto 13. Microaspersor Gréfica 10. Curva Microaspersor Fan Jet Caudal Vs Presion

4.4.7.2 Sector Goteo
En el sector de goteo, se utilizé tuberia lisa en polietileno con un didmetro nominal de 16 mm vy

goteros ubicados cada 30 cm. La unidad de riego, tiene una descarga de 4 Iph (foto 14 y grafica 11),
anexo G.
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Foto 14. Emisor de flujo turbulento Grafica 11. Curva gotero Irriplast E.U Caudal Vs Presion
Irriplast E.U 4 LPH.

4.4.7.3 Sector Surcos

A partir de la informacién recolectada en las pruebas de campo, se estimaron los parametros de
disefio para el trazado y posterior aplicacion del riego por surcos a la plantacion del cultivo de
maracuya, buscando alcanzar eficiencias adecuadas de riego y buen manejo de los recursos suelo-
agua. Para la determinacién de los parametros de riego por surcos, se hicieron pruebas “in situ” de
avance, almacenamiento y recesion de agua. Se tienen dos sectores, cada uno con 7 lineas, con
valvulas de bola para apertura o cierre total de caudal.

4.4.7.4 Unidad de filtrado

Se instalé la unidad de filtrado en discos de 17, y durante la prueba hidraulica se revisé y realizo el
mantenimiento respectivo para constatar su funcionamiento (foto 15 y grafica 12).

25
Ezo —
©
w15 -~
10 —
©
2 5 /
T = Filtro discos 1"
O |
) ‘ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Caudal (GPM)

Gréfica 12. Curva filtro discos Caudal Vs Presién

448 Trazado del sistema de riego

Con base en la experiencia de los agricultores de la zona, se decide adoptar en forma de rectangulo
(2,5 x 4) metros, con surcos en sentido en que aparece el sol, de este a oeste con el fin de
aprovechar la accion fotosintética de la planta en su conversién de materia inorganica en materia
organica gracias a la energia que aporta la luz. Se establecera el sistema de riego con tres
tratamientos: goteo (49 plantas), microaspersion (49 plantas), surcos (49 plantas) y testigo (49
plantas) en un area de 0.25 ha (graficas 13 y 14).
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Gréfica 13. Distribucion del sistema de riego, Vereda Fatima — municipio de la Plata. Sin escala.
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Grafica 14. Perfil hidraulico de la conduccion de la quebrada Barbillas al filtro de discos
(Ingreso a sectores de riego).

Al realizar los ajustes al disefio de riego, se procedidé a marcar en todo el lote la distribucion de las
lineas de riego, sectores de riego, unidades de riego, laterales, multiples, tuberia principal, entre
otros (fotos 16 'y 17) y se dejo el terreno listo para iniciar las excavaciones.
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Foto 16. Replanteo de lineas de riego en la Plata Foto 17. Replanteo linea principal en la Plata

Se definié la distribucién del sistema de riego en el lote, se replanteo y dio inicio a la actividad de
excavacion. La excavacion para la tuberia principal quedo con una profundidad de 40 cm y 20 cm de
ancho, al ser un lote el cual no se le realiza mecanizacion debido a los cultivos que alli se siembran.
Los laterales y multiples se dejaron a una profundidad de 30 cmy 20 cm de ancho (fotos 18 y 19).

Foto 18 Excavacion de mudltiples y  Foto 19. Excavacion de lineas de
laterales. riego.

4.5 MANEJO AGRONOMICO EN AREA EXPERIMENTAL

451 Seleccion del material vegetal

Para la seleccion del material vegetal de siembra se tuvo en cuenta cada uno de los pardmetros
establecidos en el protocolo de propagacién de la Corporaciéon Cepass Huila. De esta manera se
colectaron frutos de Maracuyéa de un predio altamente productivo, ubicado en el Municipio de Paicol,
vereda Matanzas, finca de propiedad del sefior Gerardo Medina; en la cual se seleccionaron plantas
por pardmetros de sanidad, productividad, uniformidad, tamafio de fruto, color y llenado;
posteriormente se procedid a la extraccidn, secado y almacenamiento de las semillas en el
laboratorio de suelos de la Universidad Surcolombiana.

4.5.2 Propagacion del material vegetal

El proceso de propagacion del maracuya se realizd en el vivero Serviplantulas, ubicado en el
Municipio de Garzon - Huila; al cual se le entregaron las semilla de maracuya colectadas y se
sembraron en bandejas de 50 cavidades, utilizando como sustrato la turba Klasman; una vez el
material se encontraba con una altura de 20 cm, se llevé a campo (foto 20).
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Foto 20. Material vegetal de Maracuya con 15 dias
en vivero.

4.5.3 Preparacion del lote y siembra

Para el desarrollo de esta actividad el equipo del proyecto realizé un trabajo conjunto con el duefio
del predio, que consistié en un monitoreo de campo y ejecucion de las siguientes actividades (Tabla
10).

Tabla 10. Actividades en siembra del material vegetal en el municipio de la Plata

ACTIVIDAD INSUMO/CANTIDAD
Control de malezas con herbicida Glifosato (150 CC/20 lit.)
Muestreo de suelos Bolsas plasticas, baldes, barreno, palines y azadén.
Trazado Cinta métrica, varas de 4 metros y cono de hilo
Ahoyado Palines y azadones
Desinfeccion del lote Basamid 50 g/sitio
Aplicacién de enmiendas 1 Kg de cal dolomita
Aplicacién de enmiendas Materia organica 2 Kg/sitio
Fertilizacion de fondo 50 g de DAP/sitio
Siembra del material vegetal Plantulas de Maracuya
Inoculacién de productos bioldgicos | Micorrizas 20 g/sitio, Fitoderma y Paecylomices 40 g/20 lit.

4.5.4 Sistema de tutorado

Los productores de la zona han implementado el cultivo de Maracuya bajo la modalidad de
‘espaldera”, cuyas bondades en las labores de manejo sanitario y cosecha les ha permitido ser
competitivos. Por eso, se implementé el tutorado en espaldera.

4.5.5 Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)

Una de las mayores limitantes del cultivo es la presion de plagas y enfermedades; agravado por el

uso indiscriminado de los insumos agroquimicos en la regidn. Atendiendo esta problematica, se
planted un manejo integrado de estos problemas fitosanitarios con el uso de alternativas como el
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control bioldgico, labores culturales, trampas y manejo adecuado de productos de sintesis quimica.
Las principales afecciones que se han presentado en el cultivo y su manejo se describen a
continuacion en la tabla 11.

Tabla 11. Actividades desarrolladas en el manejo integrado de plagas y enfermedades en el Maracuya

PLAGA DANO CAUSADO MEDIDA DE CONTROL
. . . Control manual y aplicacion de sistemin
Gusano Cosechero Perdida de area foliar (20 CCI20 Lit)

Encrespamiento de terminales y

Trips e Aplicacion de Exalt 10 CC/Lit.
retraso en el crecimiento
. Manchas foliares y halos C . .
Alternaria cloréticos. Pérdida total de hojas Aplicacion de Amistar Top (0.5 QC/th.)
. . en mezcla con antracol (0.3 g/Lit.)
Antracnosis Necrosis en el cuello del tallo

4.6 CRECIMIENTO DE LAS RAICES DE MARACUYA

La especie presenta raices fibrosas, fasciculadas y poco profundas con una raiz primaria de escaso
crecimiento, de donde se deriva un gran nimero de raices secundarias (Bernal, 1990). Se hizo
seguimiento mensual a las plantas del proyecto (foto 21 y 22), mediante pruebas destructivas
midiendo su crecimiento/profundidad (anexo K).

Foto 21. Raiz del maracuyé de 5 meses. Foto 22. Raiz del maracuya de 12 meses.
Se ajustd el crecimiento de la raiz del maracuya a la curva de mejor regresion lineal,

correspondiendo ésta a un crecimiento logaritmico con un coeficiente de determinacion de 0.9747.
Se presenta en el grafico 15 la funcion de crecimiento en cm dado el tiempo en mes.
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Grafica 15. Crecimiento efectivo radicular del Maracuya.
4.7 POTENCIAL HIDRICO EN LAS HOJAS DE MARACUYA

Se evalu6 el movimiento del potencial hidrico de la planta durante tres meses seguidos al mes de
siembra (anexo L). A menor disponibilidad de agua en el suelo mayor es la tension del agua en la
planta, en otras palabras el potencial hidrico disminuye. Dado que la presién medida, corresponde a
la tensién del agua en la hoja, el valor obtenido se considera negativo, y corresponde al potencial
hidrico xilematico. Mientras mas negativo es el potencial hidrico xilematico mayor es el déficit hidrico
0 estrés que presenta la planta (grafica 16).
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Grafica 16. Cambio del potencial hidrico en tres meses de seguimiento.

Los valores maximos que son los tomados entre las 12:00 y 14:00 horas, indican que la planta se
encuentra en estrés moderado, supliendo con aplicacién de riego. En los primeros meses de
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desarrollo de la planta se ve la relacion proporcional en la curva de potencial hidrico. Si los valores
se presentan por encima de 16 bares, la planta presenta estrés severo.

4.8 COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc)

Realizado el balance hidrico diario en la parcela experimental se determiné el coeficiente empirico
Kc, coeficiente Util para estimar la evapotranspiracion del cultivo de maracuya y las dosis de riego a
aplicar. Se realiz6 el ajuste a una regresion tipo polinomio de segundo grado cuyo coeficiente de
regresion es de 0.7728 (grafica 17, anexo M).

El periodo de evaluacion corresponde a la época de lluvias en el sector, por lo cual no se hizo
necesario la aplicaciéon de riego alguno al area experimental, considerando la aplicacion de riego
cuando el déficit de humedad superara el 50% del agotamiento de la lamina de agua en el suelo.

El valor del coeficiente Kc vario entre 0.7 y 1.1 para el periodo comprendido entre febrero y julio de
2011 correspondiente al periodo vegetativo del cultivo de maracuya entre 7 y 12 meses de desarrollo
fenologico.
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Grafica 17. Curva del Kc para el cultivo de maracuya.

Teniendo la informacién de la evapotranspiracion potencial obtenida en la estacion climatolégica
automatizada mediante la aplicacion de la ecuacion Penman-Monteih y la determinacion de la
evapotranspiracion real del cultivo, se determina los requerimientos hidricos mensual y total en el
periodo comprendido entre el 7 de febrero y el 7 de julio para un total de 3692,8 m3 de agua por
hectarea (tabla 12).
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Tabla 12. Valores de evapotranspiracién y requerimientos hidricos (RH) durante el periodo de estudio

MES ETo (mm) ETr (mm) RH (m%ha)
07 febrero 52.19 37.08 370.8
Marzo 84.88 65.47 654.7
Abril 82.03 81.04 8104
Mayo 83.3 80.46 804.6
Junio 80.54 88.20 882.0
07 Julio 19.93 17.04 170.4

Total 3692.9

4.9 EVALUACION, IDENTIFICACION Y PONDERACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacién de impactos ambientales se utilizd el método matriz de Leopold y para la
ponderacién de los mismos impactos se utilizé el método de calificacion ambiental de Arboleda.

El método de la matriz de Leopold adaptada y reducida al caso especifico del proyecto, se detalla en
el anexo K. La identificacion de los impactos ambientales se hizo teniendo en cuenta las
interacciones que ocurrieron entre los ejes horizontales y verticales de la matriz, los cuales
corresponden respectivamente a los Recursos, Caracteristicas y Factores Ambientales del area de
influencia vs. Las Obras, Acciones y Actividades del Proyecto.

Una vez desarrollada la matriz de Leopold (ver anexo O), se clasifican las obras, los factores
ambientales e impactos positivos y negativos identificados y seleccionados, segun el grado de
afectacion (1°, 2°, 3°) de los mismos. Teniendo en cuenta esto, las obras y acciones clasificadas
como de primer grado de afectacién son: excavacion y tapado de zanjas para tuberia, construccién
de un tanque de almacenamiento, Adecuacion riego por goteo y microaspersion y Adecuacion riego
por surcos.

Los factores ambientales también pertenecientes al primer grado de afectacion son:
e Suelo

Quebrada barbillas
e Flora
e Empleo

Los impactos positivos potenciales, seleccionados como de primer grado de afectacién son:
¢ Incremento de ingresos

e Disponibilidad del recurso hidrico en el predio

e Aplicacién del recurso hidrico de forma oportuna y necesaria
e Valoracion de la tierra

e Generacion de empleo

Entre los impactos negativos posibles de primer orden de afectacion estan:
e Degradacion del suelo por erosion

e Remocion y volteo de horizontes de suelo
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e Deterioro paisajistico
e Disminucién de caudal aguas abajo
o Sobreexplotacion de suelos y Salinizacion

Para la comprobacién de impactos ambientales del proyecto, se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios ambientales: Sin cultivo Maracuya y sin riego (Smr), Con Cultivo Maracuya sin riego
(CMr) y Con Cultivo Maracuya y con riego (CMR). La comprobacion de escenarios ambientales y su
respectiva calificacion se realiz6 siguiendo la metodologia de Arboleda (ver anexo P).

De acuerdo con la importancia ambiental obtenida para cada impacto se determind un orden de
viabilidad ambiental, cuyo resultado es el siguiente:

1. Con Cultivo Maracuyé y con riego (CMR).
2. Con Cultivo Maracuya sin riego (CMr).
3. Sin cultivo Maracuya y sin riego (Smr).

El escenario con PMA fue clasificado como de primer orden de viabilidad, porque el valor de la
importancia ambiental para cada uno de los ocho impactos positivos generadores de beneficios en la
comunidad fue superior al de los demas escenarios asi: en CMR, tres impactos de importancia alta,
cuatro de media, uno de importancia baja; en CMr, ocho de importancia muy baja; y en el escenario
Smr, dos de importancia alta, cuatro de importancia media, y dos de importancia baja. Otra razén
fue, que los impactos negativos provocados por el proyecto, tres en total, con la aplicacion del
proyecto con cultivo y con riego permite controlarlos, manejarlos o minimizarlos.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, se puede decir que el proyecto es viable desde el punto
de vista ambiental, siendo preferible la aplicacion con cultivo Maracuyé y con riego, segun el método
de Arboleda.

410 EVALUACION TECNICA DE RIEGO

Para la evaluacion técnica de los sistemas de riego (goteo, microaspersion y surcos) se aforaron
durante el tiempo de estudio comparando el caudal practico (Qpractico) contra el caudal tedrico
(Qtedrico)-

4.10.1 Surcos
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Grafica 18. Caudal practico con caudal tedrico en curva goteo.

4.10.3 Microaspersion
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Gréfica 19. Caudal practico con caudal tedrico en curva microaspersion.

4.10.4 Comparacion sistemas de riego

METODO Qteorico (IPh) Qpractico (IPh) Diferencia
Surcos 201,6 78,48 123,12
Goteo 4 3,13 0,87
Microaspersion 40 34,24 5,76
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5. CONCLUSIONES

El suelo es de textura franco arcillosa a arcillosa en profundidad a partir de los 25 cm, con alta
retencion de humedad y agua aprovechable para las plantas del 25.13%.

El origen del suelo igneo-sedimentario en posicion de terraza sobre el sector bajo de un abanico
coluvio-aluvial del flanco oriental de la cordillera central, cuya caracter del suelos es medianamente
acido, contenido bajo de materia organica, alta retencién de fosforo y capacidad de intercambio
catiénico media a alta. Estas caracteristicas infieren el requerimiento de un plan de fertilizacién con
base a abonos organico-minerales para hacer sostenible la productividad y el mantenimiento de los
rendimientos en la produccién del cultivo de maracuya.

El clima ambiental de la zona de estudio segun Holdridge es Bosque Seco Tropical (B-ST), con un
régimen bimodal y déficit hidrico en los meses de julio, agosto y septiembre, siendo este periodo el
de mayor evaporacién. Se presenta una precipitacion promedio de 1500 mm/afio y temperatura
media de 22,3°C, segun reporte de los ultimos 20 afios. La zona presenta menor brillo solar en los
meses de marzo y abril con 3,5 hr/dia, mientras que en los meses de diciembre y enero presenta el
mayor brillo solar con 4,7 hr/dia. La humedad relativa es alta, especialmente en los meses de
diciembre y enero con 85%.

El uso de tensiémetros a diversas profundidades del suelo no permitié el seguimiento y el control de
la humedad en el area experimental del cultivo del maracuya para la presente investigacion, en
razén del periodo de lluvias presentado durante los meses de febrero a julio de 2011. El tensiometro
no es funcional bajo condiciones de régimen de humedad del suelo udico o acuico, es decir tiene
escasa sensibilidad en condiciones de humedad cercanas o superiores al coeficiente de humedad
de capacidad de campo.

Las raices del cultivo de maracuya son fibrosas y poco profundas alcanzando profundidad maxima
de 37 cm a los dos primeros afios de su desarrollo vegetativo. Durante la etapa inicial del cultivo,
primeros 5 meses, el crecimiento de la raiz es rapido explorando los primeros 20 cm de profundidad
del suelo.

La evapotranspiracion potencial promedia del cultivo de maracuya es de 82.68 mm/mes,
correspondiente a un requerimiento maximo de riego al cultivo de 826.8 m3 de agua/ha —-mes.

La evapotranspiracién real del cultivo de maracuya es de 78.79 mm/mes, correspondiente a un
requerimiento hidrico dado de 787.9 m3 de agua/ha-mes.

El coeficiente empirico del cultivo de maracuya vario entre 0.7 y 1.1 en el periodo vegetativo de 7 a
12 meses, correspondiente al periodo de la presente investigacion transcurrido entre el 7 de febrero
y el 7 de julio del 2011.

El requerimiento hidrico para el cultivo de maracuya es de 3692,9 m3/ha en el periodo de estudio
comprendido entre el 07 de febrero y el 07 de julio.
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La evaluacién econémica de la aplicacion de riego en el cultivo de maracuya resulté con una relacion
beneficio — costo (B/C) igual a 5, es decir la inclusion de riego genera una importante retribucion en
la rentabilidad de la produccion del cultivo.

La evaluacion ambiental indico que los factores suelo, quebrada Barbillas, flora y empleo se afectan
con la adecuacion del proyecto, generando impactos positivos como valoracién de la tierra,
aplicacion del recurso hidrico en el predio, incremento de ingresos y generacién de empleo
generando viabilidad ambiental para su implementacion.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar la investigacion para cubrir el total del periodo vegetativo del cultivo de
maracuya para determinar la evapotranspiracion potencial, la evapotranspiracion real y el factor
empirico del cultivo Kc.

Se sugiere hacer seguimiento continuo de la humedad del suelo a diferentes profundidades con
sensores de humedad debidamente calibrados y automatizados para lecturas horarias.

Calibrar semanal o quincenalmente la humedad del suelo tomando como referencia el método
de la estufa y con minimo tres repeticiones de lectura.

Utilizar el lisimetro en el area experimental para los balances hidricos y evaluar las cuantias de
percolacion por lluvia o riego en la parcela.

Se recomienda realizar un nuevo analisis quimico completo del suelo para verificar los cambios
y verificar las bases de intercambio del suelo, ya que los resultados muestran diferencias
importantes no explicables.

Ajustar el procedimiento metodoldgico para la medicion y evaluacion del potencial hidrico de las

plantas, como la utilidad de la informacion para el balance hidrico del continuum agua-suelo-
planta-atmosfera.
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Anexo A. Registros areas experimentales

REGISTRO AREA EXPERIMENTAL 001

Fecha de visita 19-02-2010

Departamento Huila

Municipio La Plata

Vereda Fatima

Altitud(msnm) 1122

Coordenadas ESTE 795808, NORTE 755792

Fase del cultivo Produccién

Régimen de humedad Udico

Régimen de temperatura Isotérmico

Nombre de la finca Lote

Propietario Jose Dario Forero

No.Telefonico 3112305803

Cultivo Maracuya (Passiflora edullis variedad flavicarpa)

Area sembrada 3.5 ha

Area para cultivar Si

Suelo Franco, bien estructurado, buena porosidad, facilidad de infiltracién,
media retencion de humedad, porcentaje medio de materia organica

Clima Medio hUmedo

Fuente de agua

Quebrada Barbillas

Agua suministrada al lote | Si

Sistema de Riego Microtubo-goteo 5Smm
Tiempo de riego 0

Precipitacion Frecuente

Nivel de seguridad Deficiente
Disponibilidad de tiempo | Si

Andlisis de suelo Si

Experienciaen El cultivo | 8afios

Plagas oly enfermedades | Caracola-Alteraria-Trips
Acceso al sitio Bueno

Suministro de energia Electrica

Interés del propietario Si

Distancia al casco urbano | 500m a La Plata
Asistencia técnica Si- SAT

Sistema de tutorado Espalderas
Distancia de siembra 4m x 2.5m

OBSERVACIONES

Demostro interés y disponibilidad de participar en la investigacion.
Cultivo con buen mantenimiento y estado fitosanitario.
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REGISTRO AREA EXPERIMENTAL 002

Fecha de visita 18-02-2010
Departamento Huila
Municipio Paicol
Vereda Matanza
Altitud (msnm) 904
Coordenadas Norte 02°27.853"
Oeste 075°50.80°
Fase del cultivo Produccion
Régimen de humedad Ustico
Régimen de temperatura Isotérmico
Nombre de la finca La Vega
Propietario Gerardo Medina Quintero
# Telefénico 314 369 55 18
Cultivo Maracuya (Passiflora edullis variedad flavicarpa)

Area sembrada

9 hectareas

Area para cultivar

5 hectareas

Suelo Franco, bien estructurado, buena porosidad, facilidad del
movimiento de agua por medio de infiltracion, buena
retencion de humedad, buena materia organica

Clima Calido seco

Fuente de agua Rio Paez

Agua suministrada al lote 50 LPH

Sistema de riego

Bombeo- surco (gravedad)

Tiempo de riego

6 dias para las 9 Ha

Precipitacion Bimodal
Nivel de seguridad Bueno
Disponibilidad de tiempo Si
Analisis de suelo No
Experiencia en El cultivo 28 afos

Plagas oly enfermedades

arafias, trips, secadora, la caracola

Acceso al sitio

Pendiente pronunciada

Suministro de energia eléctrica No

Interés Del propietario Si

Distancia de La finca al casco 10 Km a La Plata
urbano

Asistencia técnica No

Sistema de tutorado Emparrado
Distancia de siembra 5mx6m

OBSERVACIONES:

Demostro interés y disponibilidad de realizar investigacion
por parte del propietario. El cultivo se encuentra con buen
mantenimiento y estado fitosanitario.
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REGISTRO AREA EXPERIMENTAL 003

Fecha de visita 18-02-2010
Departamento Huila
Municipio La Plata
Vereda El Cabuyal
Altitud (msnm) 1100
Coordenadas Norte 02°24.213"
Oeste 075°53.10
Fase del cultivo Plantulas
Régimen de humedad Ustico
Régimen de temperatura Isotérmico
Nombre de la finca Musefias
Propietario Araceli Ramirez Tejada
# Telefénico 314 22 99 573
Cultivo Maracuya (Passiflora edullis variedad flavicarpa)

Area sembrada

1 Ha

Area para cultivar

No

Suelo Franco, bien estructurado, buena porosidad, facilidad
del movimiento de agua por medio de infiltracion,
buena retencién de humedad, buena materia organica

Clima Calido seco

Fuente de agua

Acueducto- Tanque de almacenamiento

Agua suministrada al lote No
Sistema de riego No
Tiempo de riego No
Precipitacion bimodal
Nivel de seguridad Malo
Disponibilidad de tiempo No
Analisis de suelo No
Experiencia en El cultivo 10 afos
Plagas oly enfermedades No
Acceso al sitio Bueno
Suministro de energia electrica Si

Interes Del propietario No
Distancia de La finca al casco urbano 1 km a La Plata
Asistencia técnica Si- SAT
Sistema de tutorado Espalderas
Distancia de siembra 3m x 2.5m

OBSERVACIONES:

No demostré interés, ni disponibilidad de realizar
investigacion por parte del propietario. El cultivo se
encuentra en fase de plantula con deficiente estado de
mantenimiento.

57




Anexo B. Descripcion del perfil de suelo area experimental la plata.

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

DESCRIPCION DE CALICATAS
GRUPO DE HIDROINGENIERIA Y DESARROLLO AGROPECUARIO GHIDA

Proyecto: Proyecto 406 Cepass- GHIDA-Colciencias Perfil: 1
Unidad Cartografica: Consociacion La Plata Fecha: 12 mayo de 2010
Departamento: Huila Municipio: La Plata

Localizacion Geografica: 2°23°19.9" N — 75°54'545" W

Altura: 1134 msnm

Posicion Geomorfoldgica: Pie de monte abanico aluvial

Localizacion del Perfil en la Pos. Geomor: Parte baja - pie Forma: Ondulado

Relieve: Semiplano Pendiente: 6 - 8%
Tipo de Topografia Vecina: Montafia — Ondulado a Quebrado

Temperatura: Edafica: 24°C Ambiental: 27°C Nivel Freatico: > 1m
Precipitacién Promedia Anual: 1500mm Distribucién:

Material Geoldgico: Igneo - Sedimentario

Evidencias de Erosion: No

Vegetacion Naturales: Cobertura de pasto de porte bajo, guayabo, dinde, sangregado

Uso Actual e Intensidad: Pastos Naturales ( potrero)

Material Parental: Areniscas y arcilblitas

Régimen de Humedad del Suelo; Ustico Temperatura: Isotérmico
Profundidad Efectiva: 65 cm Limitante de profundidad: Arcillas
Limite de Profundidad : 1,20 cm roca fragmentos

Humedad Actual del Perfil: seco de a cm Himedode 0a100cm
Drenaje Externo: Lento Drenaje Interno: Lento Drenaje Natural: perfecto

Clase y Grado de Erosion: No

Epipedén: Hzte. Subsuperficial:

Taxonomia del perfil:

Orden: Alfisoles

Suborden: Ustales

Gran grupo: argilico

Sub grupo: andic

Clase Agrologica: Il — Conservacion de suelo

Identificar Factores y Procesos Genéticos mas Importantes: Acumulacion de arcillas, depésitos aluviales.
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DESCRIPCION CALICATA GRUPO GHIDA USCO

Profundidad y Nomenclatura En Mojado Estructura

1°Hte  0-20cm Ap1 Pegajosidad Tipo
2°Hte  20-35cm A2 No Pegajosa BA. Blog. Angular
3°Hte  35-72cm B Lig. Pegajosa X BS. Blog Subangular
4°Hte  72cm-x C Pegajosa X X | Gr. Granular

Limites entre Horizontes Muy pegajosa X Pr. Prismatica
Nitidez Textura Cl. Columnar
A. Abrupta 1° Horizonte Fr-Ar La. Laminar
C.Clara X 2° Horizonte Fr-Ar | Se. Sin Etructura
G. Gradual x| |3° Horizonte Ar Clase
D. Difusa X 4° Horizonte Ar MF. Muy Fina
Topografia Modificaciones de la textura MF.F Muy Fina a Fina
P. Plana x| x|x LG. Lige. Gravoso(<15%) F. Fina
0. Ondulada G. Gravoso(15-35%) FM. Fina a Mediana
. Irregular MG. Muy Gravoso(35-60%) X M. Mediana
Q. Quebrada EG. Ext. Gravoso(>60%) MG. Mediana a Gruesa

Color de la Matriz LC. Lig. Cascajoso G. Gruesa

En Himedo C. Cascajoso X MG. Muy Gruesa
1° Horizonte 5yR-3/2 | MC. Muy Cascajoso Grado
2° Horizonte 5YR-3/1 | EC. Ext Cascajoso Md. Muy Debil
3° Horizonte 5YR-4/1 [ LP. Lig. Pedregoso X D. Debil
4° Horizonte 10YR-4/6 | P. Pedregoso DM. Debil a Mod.
En Seco MP. Muy Pedregoso M. Mod.
1° Horizonte EP. Ext. Pedregoso MF. Mod a Fuerte
2° Horizonte PG. Piroclast Gruesos F Fuerte
3° Horizonte PF.Piroclastos Finos M. Masiva
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4° Horizonte

Color de las Manchas

1° Horizonte

2° Horizonte

3° Horizonte

4° Horizonte

Abundancia

1. Pocas(<2%)

2. Frecuentes

3. Muchas (>20%)
Tamaiio

1. Pequefias (<5mm)
2. Pequefias a med.
3.Medias

4. Medias a Gruesas
5. Gruesas(>5mm)
Contraste

1. Poco contraste

2. Contraste

3. Muy contrastadas

Consistencia

En Himedo

F. Friable

MF. Muy Friable
Fr. Firme

MFr. Muy Firme
EF.Ext. Firme
En Seco
Suelta

Blanda

Lig. Dura

Dura

Muy Dura

Poros GS Grano Suelto | | | |
Cantidad Cutanes No
no tiene P. Pocos x | Naturaleza
F. Frecuentes De Arcilla
no tiene M. Muchos X De Arcilla a Oxido Fe
Orientacion De Arcilla y M.O
no tiene V Verticales De Sesquitxidos
H. Horizontales Oxidos a Hidroxidos
dark gray 0. Oblicuos Sales Solubles
C. Caoticos X X | Silicas
Tamaiio De M.O y Arcilla
01 Muy Finos(0.075-1mm) No Registrados
02 Finos x | Cantidad
03 Finos y Medianos X Pocos(<10%)
04 Medianos Comunes
05 Medianos y Gruesos Muchos(>50%)
06 Gruesos (>5mm) Espesor
Continuidad Delgados(0.5mm)
C Continuos X X | Espesos
D. Discontinuos Muy Espesos(1mm)
Morfologia Ubicacion
Vs. Vesiculares En caras Horizontales
In. Intersticiales X X | En Horiz Verticales
Tu.Tubulares En los Peds y piedras
Modificadores (para poros Tubulares) En Todo el Horizonte
01Simples En canales y poros
X | X 02 Denditricos Puentes entre granos are
03 Abiertos Sobre Arenas y Gravas
04 Cerrados Sobre Nodulos
Plasticidad Sin especificar
No Plastica Actividad de Microorganismos
Lig. Plastica X 01 No Hay X
Plastica x| 02 Poca X
Muy Plastica 03 Regular X
Tixotropia 04 Mucha X
Débil Especies:
Fuerte
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DESCRIPCION CALICATA GRUPO GHIDA USCO

Raices
Cantidad

Rasgos Pedoldgicos No

N. Nédulos

01 No Hay

C. Concreciones

02 Pocas

Y. Cristales

03 Regulares X

P. Polvo

04 Abundantes X

V. Plintita

Tamaiio

Composicion

MF. Muy Finas (1mm)

Ca. Carbonato

Observaciones:

F. Finas (1-2mm) XX

Ar. Arcilla

M. Medianas X

Ye. Yeso

G. Gruesas (5mm)

Si. Silice

Distribucion

Fe. Hierro

N. Normal XX

Mn. Manganeso

A. Anormal

Al. Aluminio

Estado

Sl. Sal

V. Vivas x| x

Cantidad

M. Muertas

01 Pocos (2%)

Fragmentos Gruesos N
Cantidad

02 Frecuentes

El suelo por su origen presenta una alta
variabilidad espacial en los cortos
trayectos del area experimental. Desde la
parte alta, con suelos profundos en
acumulacion de arcillas, hasta suelos en la
parte baja, con depdsitos sucesivos de
grava, arena y arcilla en sus horizontes
pedogeneticos.

03 Muchos (20%)

01 No Hay XX

Tamaiio

02 Muy Pocos (5%)

F. Fino (2mm)

03 Pocos(5-15%)

M. Medio (2-5mm)

04 Frecuentes

G. Grueso (5-20mm)

05 Abundantes(35%)

MG. Muy Grueso

Tamaiio

EG. Ext. Grueso (76mm)

61




01 Gravilla

02 Cascajo

03 Piedra

04 Pedregdn

Formas

01 Angular

02 Redondeada

03 Aplanada

Alteracion

01 No Alterados

02 Meteorizados

Forma

R. Redondeado
C. Cilindrica
L. Laminar

[. Irregular
Consistencia
Du. Dura

Bl. Blanda
Distribucion
U. Uniforme

I. Irregular

Perfil Topografico:

03 FuerénMeteoriza.

Naturaleza

IG. Igneos

MF. Metamorfica

SD. Sedimentarias

Cementacion No

Grado

DB. Débil

MD. Moderado

FE. Fuerte

Agente Cementante

01 Hierro

02 Hierroy M.O

03 Silice

04 Silice y CaC0s

06 Yeso

Reacciones
Grado

No. No Hay

Lg. Ligera

Ft. Fuerte

Vi. Violenta

Reactivo

01al HCL

02 al NaF

03 al N202

1° Horizonte
2° Horizonte
3° Horizonte
4° Horizonte

pH

Materiales de suelos organicos

F. Fibrico

H. Hémico

S. Saprico

L. Limnico

0. Sin Identificacién
Composicion
A. Fibra no Alterada
R. Fibra Alterada
W. Lodos

H. Hierba

C. Tierra Coprégena
D. Tierra Diatomea
M. Marga

F. Ferrihimicos

N. Humiluricos

L. Sulfidicos

S. Sphagnum

0. Otros materiales




Anexo C. Propiedades hidrodindmicas del suelo area experimental la plata — conductividad
hidraulica.

Tiempo (s, min) | Altura (cm) | Incremento | Acumulado

0 0 0
30 30 65 65 65
60 60 65,3 0,3 65,3
90 90 65,4 0,1 65,4
120 120 65,7 0,3 65,7
150 150 65,8 0,1 65,8
180 180 65,9 0,1 65,9
210 210 66 0,1 66
240 240 66,1 0,1 66,1
270 270 66,1 0 66,1
300 300 66,2 0,1 66,2
330 330 66,8 0,6 66,8
420 7 66,9 0,1 66,9
480 8 67 0,1 67
540 9 67,2 0,2 67,2
600 10 67,8 0,6 67,8
660 11 68,3 0,5 68,3
720 12 0 68,3 136,6
780 13 0 0 136,6
840 14 0 0 136,6
900 15 0 0 136,6
960 16 0 0 136,6
1020 17 0 0 136,6

Conductividad Hidraulica

69

68

67 -

66 1 ,004583x + 65,003314 =K

65 - RZ=0,969134 Lineal (K)

64 : x x :

0 200 400 600 800
Tiempo (s)
K (m/dia) Interpretacion

2,27 Moderadamente Rapida




Anexo D. Propiedades hidrodinamicas del suelo area experimental la plata —infiltracion.

GRAFICA INFILTRACION

10,0
t 9,0
(min) | LAmina (cm) 8,0
1 1,50 7,0 ==
2 1,90 ‘c 60
3 2,20 L 50 y = 1,528668x0:331671
4 2,40 < 40
5 2,60 = 2'8
10 3,40 < Lo
15 3'90 O‘O T T T T T T
30 4,80 20 40 60 80 100 120 140
45 5,40 .
90 6,70 = Potencial (Ld&mina (cm))
120 7,30
Infiltr. Acum Infiltr. Instantanea Infiltr. Basica
[=KT™ i = DI/Dt = kT" Ib =di/dt =-0.1i
Tb = 401,0
K= 1,528668 k= 0,50701 Ib (cm/min)= 0,00923
m=  0,331671 n= -0,668329 Ib (cm/hr)= 0,55
Interpretacion Moderadamente Lenta

0,60000
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0,40000
0,30000
0,20000
0,10000
0,00000

Infiltracion instantanea
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—
100

150
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Anexo E. Balance hidrico

MES: FEBRERO ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P(mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)
41,1 2,49 27 0 24,51 0
41,1 2,97 20 0 17,03 0
41,1 2,44 0 0 0 0
10 38,66 1,84 43 0 38,72 2,44
11 41,1 1,49 3 0 1,51 0
12 41,1 1,99 1 0 0 0
13 40,11 1,93 1 0 0 0,99
14 39,18 2,1 0 0 0 1,92
15 37,08 2,16 6 0 0 4,02
16 40,92 2,86 119 0 115,96 0,18
17 41,1 2,22 0 0 0 0
18 38,88 3,2 18 0 12,58 2,22
19 41,1 2,94 23 0 20,06 0
20 41,1 1,97 8 0 6,03 0
21 41,1 2,22 7 0 4,78 0
22 41,1 2,17 8 0 5,83 0
23 41,1 3,37 0 0 0 0
24 37,73 2,09 32 0 29,91 3,37
25 41,1 2,51 8 0 5,49 0
26 41,1 2,67 0 0 0 0
27 38,43 1,84 0 0 0 2,67
28 36,59 2,72 0 0 0 4,51
MES: MARZO ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P (mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)
1 33,87 2,68 9 0 0 7,23
2 40,19 2,72 0 0 0 0,91
3 3747 2,79 1 0 0 3,63
4 35,68 2,73 0 0 0 542
5 32,95 2,88 3 0 0 8,15
6 33,07 2,28 6 0 0 8,03
7 36,79 3,06 9 0 0 4,31
8 41,1 2,55 0 0 1,63 0
9 38,55 0,93 61 0 58,45 2,55
10 41,1 1,44 2 0 0,38 0
11 41,1 4,21 0 0 0 0
12 36,89 2,14 0 2,65 4,21
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13 411 2,81 0 0 0 0
14 38,29 3,87 0 0 0 2,81
15 34,42 3,13 0 0 0 6,68
16 31,29 3,52 19 0 15,48 9,81
17 411 3,16 0 0 5,67 0
18 37,94 2,07 0 0 0 3,16
19 35,87 1,95 7 0 0 5,23
20 40,92 2,5 8 0 0 0,18
21 411 3,07 3 0 5,32 0
22 41,03 3,19 1 0 0 0,07
23 38,84 2,7 6 0 0 2,26
24 411 347 7 0 1,04 0
25 411 1,96 10 0 3,53 0
26 411 1,43 5 0 8,04 0
27 411 3,92 2 0 3,57 0
28 39,18 2,41 0 0 0 1,92
29 36,77 3,11 4 0 0 4,33
30 37,66 3,02 9 0 0 3,44
31 411 3,18 0 0 2,54 0
MES: ABRIL ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P (mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)
1 37,92 413 0 0 0 3,18
2 33,79 3,09 1 0 0 7,31
3 31,7 3,35 9 0 0 9,4
4 37,35 2,23 7 0 0 3,75
5 411 3,57 10 0 1,02 0
6 411 2,37 7 0 4,63 0
7 411 1,99 63 0 61,01 0
8 411 3,18 9 0 5,82 0
9 411 2,85 27 0 24,15 0
10 411 2,6 2 0 0 0
11 40,5 1,96 6 0 3,44 0,6
12 411 1,74 12 0 10,26 0
13 411 2,26 1 0 0 0
14 39,84 3,92 13 0 7,82 1,26
15 411 1,62 20 0 18,38 0
16 411 1,98 0 0 0 0
17 39,12 2,45 1 0 0 1,98
18 37,67 2,2 2 0 0 3,43
19 3747 1,96 9 0 3,41 3,63
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20 41,1 2,79 0 0 0 0
21 38,31 3,26 24 0 17,95 2,79
22 411 1,61 20 0 18,39 0
23 411 2,73 0 0 0 0
24 38,37 3,71 0 0 1,04 2,73
25 34,66 2,22 2 0 0 6,44
26 34,44 2,79 1 0 0 6,66
27 32,65 3,17 4 0 0 8,45
28 33,48 3,96 0 0 0 7,62
29 29,52 3,35 15 0 0,07 11,58
30 41,1 2,99 2 0 0 0
MES: MAYO ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P (mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)
1 40,11 3,53 0 0 0 0,99
2 36,58 2,86 0 0 0 4,52
3 33,72 2,02 14 0 4,6 7,38
4 41,1 25 0 0 0 0
5 38,6 3,15 0 0 0 25
6 35,45 4,18 0 0 0 5,65
7 31,27 1,49 1 0 0 9,83
8 30,78 1,67 1 0 0 10,32
9 30,11 2,88 0 0 0 10,99
10 27,23 4,01 0 0 0 13,87
11 23,22 4,07 0 0 0 17,88
12 19,15 3,72 17 0 0 21,95
13 32,43 19 37 0 26,43 8,67
14 41,1 1,71 28 0 26,29 0
15 41,1 3,16 0 0 0 0
16 37,94 2,22 19 0 13,62 3,16
17 411 3,69 1 0 0 0
18 38,41 2,75 23 0 17,56 2,69
19 411 0,89 10 0 9,11 0
20 411 4,25 6 0 1,75 0
21 41,1 2,12 7 0 4,88 0
22 411 3,41 0 0 0 0
23 37,69 2,07 8 0 2,52 341
24 41,1 35 1 0 0 0
25 38,6 2,95 0 0 0 25
26 35,65 1,91 13 0 5,64 545
27 41,1 2,57 3 0 0,43 0
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28 41,1 2,13 0 0 0 0
29 38,97 1,48 5 0 1,39 2,13
30 411 1,67 6 0 4,33 0
31 411 2,84 0 0 0 0
MES: JUNIO ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P (mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)
1 38,26 2,87 0 0 0 2,84
2 35,39 3,42 1 0 0 5,71
3 32,97 2,04 33 0 22,83 8,13
4 411 0,78 0 0 0 0
5 40,32 2,32 4 0 0,92 0,78
6 41,08 3,88 0 0 0 0,02
7 37,2 3,54 0 0 0 3.9
8 33,66 2,3 0 0 0 7,44
9 31,36 3,33 0 0 0 9,74
10 28,03 2,28 19 0 3,65 13,07
11 41,1 2,14 33 0 30,86 0
12 41,1 2,11 4 0 1,89 0
13 41,1 1,98 6 0 4,02 0
14 41,1 2,02 1 0 0 0
15 40,08 1,86 0 0 0 1,02
16 38,22 2,33 0 0 0 2,88
17 35,89 3,18 0 0 0 5,21
18 32,71 1,11 3 0 0 8,39
19 34,6 4 0 0 0 6,5
20 30,6 341 0 0 0 10,5
21 27,19 3,1 0 0 0 13,91
22 24,09 2,91 0 0 0 17,01
23 21,18 1,88 1 0 0 19,92
24 20,3 1,88 12 0 0 20,8
25 30,42 3,18 0 0 0 10,68
26 27,24 3,04 12 0 0 13,86
27 36,2 3,04 12 0 4,06 49
28 411 4,02 0 0 0 0
29 37,08 3,64 0 0 4,02
30 33,44 2,95 23 0 12,39 7,66
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MES: JULIO ANO: 2011
DIA LAS (mm) ET (mm) P (mm) R (mm) EXC (mm) DEF (mm)

1 41,1 3,76 0 0 0 0

2 37,34 2,42 2 0 0 3,76
3 36,92 3,95 0 0 0 418
4 32,97 2,76 0 0 0 8,13
5 30,21 2,59 1 0 0 10,89
6 28,62 1,56 2 0 0 12,48
7 29,06 2,89 0 0 0 12,04

69



Anexo F. Valores mensuales estacion: 2105502 escuela agricola La Plata, 1070 msnm.

EVAPORACION (mm)

ANO | ENERO | FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCTB| NOV | DIC
1990

1991| 1073 | * * 1893 | * |674| * * 11307 [1082] *
1992 | 1043 853 | 80,9 [101,6]| 56 |1423|100,4 (8573 90,8 |86,73
1993 | 1989 79,33 87,7 | 125 |103,4 | 89,3 | 109,4|113,1] 11471309 | * | 936
1994 | 167,8 | 934 | * | 84 |1182[100,8| 86 |112,7| 104 | 104,2 [101,1| 86,2
1995, 1088 9163 * 94,1 | 106 |102,7|132,8 | 118,1 | 87,2 | 984
1996 | 1988 | 684 | 84,2 | 937 | 914 | 59,7 | 103,1[100,1[ 1255 | 111,3 | 103 | 89,3
1997 | 109,7 | 90,7 [106,6|955 | 74,6 | 971 | 84,7 |106,9| 929 | 1433 | 96,2 | 1186
1998 | 106,2 | 1075|853 | 94,4 | 958 | 87,7 | 97,1 [108,6| 116,7 * 1889
1999 | 1775 |98,13[ 96,9 | 621|887 | 794 | 80,3 [1292] 959 | 991 | * 7473
2000 1781 | 88,5 | 995 | 551 | 80,2 | 107 | 99,5 [ 1008|1009 | 111 | 915 [8243
2001 1119 | 86 /1004|953 | 96,1 | 90,2 | 1234 (109,7 | 131,1| 1356 | 89,6 | 89
2002| 1194 |100,8 (1053|933 | 92 | 84,7 |104,4| 941 [120,2 1082 | 81 | 1226
2003| 902 | 817 [935| 83 | 865|978 | 98 |1404|112,7 (1069 | 96,7 | 90,5
2004| 935 | 1123 [112,7(855| 84,7 | 94,3 | 88,7 [1019120,2 | 1121 | 789 | 7743
2005| 979 | 948 [ 932|962 | 992 | 853 |116,7| 113 |118,1]106,8 | 804 | 102,3
2006, 86,7 | 78,2 | 80,6 | 751|1082| 91,8 | 89,5 | 1119 884

2007 574 | 734 | 944 | 958 | 1148|1005 | 83 [53,03
2008 737 | 879 | 774|695 | 783 | 87 |1054|1006| 102 | 814 | 783
2009 687 | 864 | 709 |715| 88 | 845|837 | 949 |1159|110,1 | 827 | 99
2010

PRECIPITACION (mm)

ANO | ENERO | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCTB | NOV | DIC
1990 * * * | 154 |13313|864 | 53 |328| 47 |21153)1346|1324
1991| 709 | * [1993/1433[104,83| 911 |521| * | 715 | 875 [1014 1644
1992 | 763 | * * 1443 627 | 574 (339889 | 633 | 634 |211,4[1094
1993 | 1134 |1952|207,5|136,1| 207,3 | 52,7 |81,1|385 | 753 | 110,8 |284,6 | 158,38
1994 | 1753 |139,3 /3458 |224,1| 151,7 | 94,1 |39,7 | 402 | 51,6 | 170,7 | 136,6 | 1004
1995 | 412 |2694| 987 | 223 | 140,1 [101,2|127 | 50 | 494 | 158 |166,8 | 96,2
1996 | 192,8 /2054|2328 | 114 | 1816 | 90,3 |825(59,5 | 40,7 | 2434 | 936 [196,7
1997 | 2358 | 78,6 | 146 |151,2| 1098 | 76,2 | 31 | 12 | 193 | 1135 [101,2[107.3
1998 | 558 |1099|151,3|114,3| 896 | 584 |545(455| 511 | 128 |1945/1038
1999 | 343 |311,4[3062|1943| 137 | 135 |445(33,7 |150,7| 694 [2823| 400
2000 | 2948 |187,7|2517(149,3| 302,9 |172,8|57,6 | 44,1 | 82,4 | 1724 [122,1]| 1676
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2001

165,1

158,4

240,6

189,4

149,2

76,2

45,3

213

40,7

114,7

2233

2176

2002

18,9

78,7

92,5

171,1

138,1

80

63,4

76,3

56,2

100,8

82,7

105,2

2003

83,2

138,1

117,2

129,9

65,1

773

32,3

12,8

72

1791

119,3

83,9

2004

193,9

113

144,6

193,8

102,3

63,1

89,3

17,6

58,1

100,3

2314

324,2

2005

104,6

148,6

2321

123,6

79,8

42,9

31,7

69,8

65,8

145,6

126,6

145,5

2006

216,7

157

214,8

212,2

42,2

1443

97,3

26,3

65,9

141,3

196

1714

2007

62,8

114,8

170,3

139

145,2

84,7

69,7

434

30,7

240,3

2004

219,8

2008

164.,8

121,9

1114

166,5

180,4

80,2

76,7

43,5

484

143,7

160,2

221

2009

292,5

162,2

126,8

134

111,2

48,1

52,9

52,7

62

1314

104,5

93,2

2010
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Anexo G. Andlisis quimico del suelo area experimental la plata.

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

NIT. 891.180.084-2

INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACIONES IDEI

LABORATORIO DE SUELOS - LABSUS
FACULTAD DE INGENIERIA

Solicitante: Cepass Huila

Vereda: Fatima

Cultivo: Maracuya

Municipio: La Plata

Finca: Lote 1

Departamento:

Huila

Fecha: 11 de Mayo de 2010

Ultimo cultivo: Rastrojo - Potrero

No. Laboratori 20Q- i6 .
Visstn 05 e o | mewdo
RANGO Nutrimentos | Requerimientos Analitico
PARAMETROS QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CALIFICACION MEDID puros kgha-afio Empleado

pH - 561 | e | 66-7.3 - - Potenciémetro

Materia Organica (MO) % 0.76 B 3-5 Walkley — Black

C.I.C. Cmol* kg 13.59 M 10-20 NH,OA: —pH 7

Fésforo (P) ppm 13.0 B 15-40 Bray Il

Calcio (Ca) Cmol* kg 11.30 A 3-6

Magnesio (Mg) Cmol* kg 3.44 A 1.25-250 NH,OAC — AA

Sodio (Na) Cmol* kg 0.33 M 0.1-05

Potasio (K) Cmol* kg 0.41 M 0.2-04

Bases Totales (BT) Cmol* kg 15.48 - - - - Suma cationes

Saturacion de bases (SB) % 113.9 A 35-50 - - Relacion catiénica

Azufre (S) ppm 12.4 M 8-16 - - Turbidimetria

Hierro (Fe) ppm 283 A 50 - 100 - - Doble Acido —AA

Cobre (Cu) ppm 1.9 B 2.0-24 - - Doble Acido —AA

Cinc (Zn) ppm 2.8 B 3-6 - - Doble Acido —AA

Manganeso (Mn) ppm 5.9 B 20— 40 - - Doble Acido —AA

Boro (B) ppm - 0.3-0.6 - - H,O Caliente

Aluminio (Al) Cmol* kg - 1.0-15 - - Volumétrica

Relacién Ca/Mg - 3.28 I 2-4% - - Relacion catidnica

Relacion ( Ca + Mg )/K - 35.95 - 10* - - Relacién catiénica

Relacion Mg/K - 8.39 - 3* Relacién catiénica

TEXTURA Clase Organoléptico
ANALISTA QUIMICO: Carlos A. Franco MDQ

NOTA: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada. *Contenido optimo.
CALIFICACION: D: DEFICIENTE, N: NORMAL, I: IDEAL

MB: MUY BAJO, B: BAJO, M: MEDIO, A:ALTO, MA: MUY ALTO

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO Ph.D.

COORDINADOR LABORATORIO DE SUELOS

72




UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

NIT. 891.180.084-2

INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACIONES IDEI

LABORATORIO DE SUELOS - LABSUS
FACULTAD DE INGENIERIA

Solicitante: CEPASS - HUILA

Vereda: Fatima

Cultivo: Maracuya

Municipio: La Plata

Finca: Lote 1

Departamento: Huila

Fecha: 4 de abril de 2011

Ultimo cultivo: Maracuya

No. Laboratorio 02Q-1064 Recomendacion )
Muestra 04 fertilizacion Método
RANGD Nutrimentos | Reauerimiento Analitico
PARAMETROS QUIMICOS | UNIDAD | RESULTADD | CALIFICACION utrimentos anual Empleado
MEDID puros gha
Fuertemente
pH - 5.45 &cido 66-7.3 - - Potenciémetro
Materia Organica (MO) % 1.64 B 3-5 Walkley - Black
C.I.C. Cmol* kg'! 21.6 A 10 - 20 NH,OAc — pH 7
Fésforo (P) ppm 22.5 M 15-40 Bray Il
Calcio (Ca) Cmol* kg 2.67 B 3-6
Magnesio (Mg) Cmol* kg 1.20 B 1.25-2.50 NH,OAC — AA
Sodio (Na) Cmol* kg 0.07 B 0.1-05
Potasio (K) Cmol* kg™ 0.12 B 0.2-04
Bases Totales (BT) Cmol* kg 4.06 - - Suma cationes
Saturacion de bases (SB) % 18.79 B 35-50 Relacion catidnica
Azufre (S) ppm 8-16 Turbidimetria
Hierro (Fe) ppm 50 - 100 Doble Acido -AA
Manganeso (Mn) ppm 20 - 40 Doble Acido -AA
Aluminio (Al) Cmol* kg 0.08 B 1.0-15 Volumétrica
Cobre (Cu) ppm 20-24 Doble Acido -AA
Cinc (Zn) ppm 3-6 Doble Acido -AA
Relacion Ca/Mg - 2.22 I 2-4* Relacion catiénica
Relacién ( Ca + Mg )/K - 32.25 - 10* - - Relacion catidnica
Relacién Mg/K - 10.0 - 3* - - Relacion catidnica
TEXTURA Clase Organoléptico

ANALISTA QUIMICO: Carlos A. Franco MDQ

NOTA: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

*Relacion optima.

CALIFICACION: D: DEFICIENTE, N: NORMAL, I: IDEAL, MB: MUY BAJO, B: BAJO, M: MEDIO, A: ALTO, MA: MUY ALTO

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO Ph.D.

COORDINADOR LABORATORIO DE SUELOS
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Anexo H. Célculos para el sistema de riego. cALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO

MODALIDAD GOTEO
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: GOTEO | jyerTO: Finca 1 SECTOR RIEGO (S.R) N°: 1
Boguilla emisor (color): | Nedro Especie: Maracuyd | Fyente: Tanque
Presion trabajo (PSI): 14 Distancia siembra (m): 4 Caudal disponible (GPM): 114,12
Forma de Instalacion Sobrelinea | Forma siembra: rectingulo | caudal sector riego QSR (GPM): 17
Caudal (LPH)=QUR: 4 Arboles/ha Aprox: 1000 Caudal/arbol (LPH) max. : 12
Forma de trabajo NoAutoc. | ynigades Riegofarbol: | 3 Distancia entre emisores (EL) (m) : 03

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES
J=(F) (L) ()

NA = Namero de arboles a beneficiar (asumirlo) 7
NUR= Numero de unidades de riego por lateral » N° De salida 97

q = Didmetro y RDE de la tuberia (en mm) CINTA 10000 MILESIMAS DE PULGADA POLIETILENO 16

F= Factor correccion mdltiples salidas (Tabla N° 1) (es el nimero de unidades de riego por lateral) 0,356

Q = Caudal total a conducir = (N° Unidades Riego) (Q unitario)= LPM 6,444
Tl = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 0,5

TF = Tramo final desde Ultima unidad de riego hasta obturador (m) 05

NS =Numero de espacios entre unidades de riego 96

EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 0,3

LR = Longitud real (m) = (NS)(EL) + (TI) + (TF) = (69 )(1,5) +(0,75) +(1) 29,7

Le = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral : 0,05 m - 0,2 m 0,2

L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = () +() 29,9
j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); Tabla N° 4 (Segun fabricante) 0,065
J=E)DE (m) = 000 0,697
CHEQUEDO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)

S 0,6972082 | PERMISIBLE (). 1,082981716

() =() enm.Siel resultado es NO, recalcular

Sl ‘ NO

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)

PRESION A LA ENTRADA (PEL) PRESION A LA SALIDA (PSL)

VARIABLES VALORES | VARIABLES VALORES

PUR= Presion unidad riego (m): 9,845 PEL = Presion entrada lateral (m): 8,542

J = Pérdidas totales (m): 0,697 J = Pérdidas totales (m): 0,697

DH = Diferencia topogréfica terreno (m): 2 DH = Diferencia topografica terreno (m): -2

PEL= PUR +J + DH (m) (SUMANDO DH) 8,542 PSL=PEL - J £ DH (m) (SUMANDO DH) 5,845

PEL= PUR + J + DH (m) (RESTANDO DH) 12,542 PSL=PEL - J + DH (m) (RESTANDO DH) 9,845

PEL=()+()t () (PSI) Cuando se suma DH 12,147 PSL=()+()x () (PSI)Cuando se suma DH 8,312

PEL=()+()+ () (PSI) Cuando se resta DH 17,835 PSL=()+()x () (PSI)Cuando se resta DH 14
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6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (TL)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TGL)

TL = (N° espacios entre unidades de riego)(distancia siembra) +(tramo

final) +(tramo inicial)

TL = (N° arboles espacios entre unidad riego)(distancia siembra) +(longitud

de influencia)(2); longitud de influencia »(1/2)(EL)

L=00+0+0=0m

29,7

TGL=()()+()x2=()m

NA
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CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD GOTEO

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: GOTEO HUERTO: Finca1 | SECTOR RIEGO (S.R) N°: 1
Boquilla emisor (color): | Negro Especie: Maracuyd | Fyente: Tanque
Presion trabajo (PSI): 14 Distancia siembra (m): 4 Caudal disponible (GPM): 114,12
Forma de instalacion Sobrelinea Forma siembra: rectangulo | caygal sector riego QSR (GPM): 12,099
Caudal (LPH)=QUR: 4 Distancia entre surcos (m) | 25 Caudallarbol (LPH) méx. : 12
Forma de trabajo No Autoc. Unidades Riego/arbol : 3 Distancia entre emisores (EL) (m) : 03

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) CONEXION (%)

J= (F) (1) () 100

NUR= (Numero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR = ()/() (LPH) 687

N° surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral) 7

F= Depende N° salidas y/o conexion surcos TablaN°181=(7); S2=() 0,425

NS =NUmero de espacios entre surcos (m) 6

TI = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco (m) 2

TF = Tramo final medido desde la conexién del Ultimo surco hasta el tapon de lavado (m) 1

EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 25

LR = Longitud real = (NS)(EM) + (TF) + (T de conexién) = (m) = ()() +() +() 18

Le = Longitud equivalente por conexién de laterales al multiple : 0,25 m (12 mm) - 0,5 m (16 mm) 05

L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = () +() 18,5

q = Didmetro y RDE de la tuberia multiple(asumirlo) PR55 1

Q = Caudal de disefio (GPM) y/o para calculo 13

j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m): Tabla N° 2,3 y 8 0,0954

J=ELG m) = 000 0,7500825

CHEQUEQO: J < J Permisible (45% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego)

J(m): 0,7500825 J PERMISIBLE (m): 0,886075949

NOTA: si el resultado en NO, entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexion

siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto éptimo para conectar.

S|

NO

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PREM)

PREM= Pérdidas totales mdiltiple (J) + Presién entrada lateral (PEL) + DH terreno; DH = ()

PREM = ()+()+()

9,3500825 ENm

13,29581732 | EN PSI

Presion entrada del lateral 8,5 m

AH terreno 0,1 m

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO ™
TM = Longitud Real (LR) (m): 18
™ 18 ‘ ENm ‘ 100 %
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‘ENm ‘ %

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (TGM)

TGM= (N° Espacios entre surcos)(distancia entre surcos) +(longitud de influencia)(2); longitud de influencia » (1/2)(EM)

TeM=00+0@=0m

32,5
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CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: HUERTO: SECTORRIEGO (S.R) N°:
Boquilla emisor (color): AZUL | Especie: Maracuyé | Fuente: Tanque
Presion trabajo (PSI): 30 | Distancia siembra (m): 4 | Caudal disponible (GPM): 114,12
Diametro Himedo (m): 4 | Forma siembra: Rectangulo | Caudal sector riego QSR (GPM): 1,23
Caudal (LPH)=QUR: 40 | Arbolesfha Aprox: 1000 | Caudallarbol (LPH) max : 40
Forma de trabajo No Autoc. | Unidades Riegoléarbol : 1 | Distancia entre emisores (EL) (m) : 4
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J=(F) (L) ()
NA = Numero de &rboles a beneficiar 7
NUR= Numero de unidades de riego por lateral » N° De salidas 7
q = Didmetro y RDE de la tuberia (en mm) 16
F= Factor correccién multiples salidas (Tabla N° 1) 0,425
Q = Caudal total a conducir = (N° Unidades Riego) (Q unitario)=()() LPM 4,667
NS =Numero de espacios entre unidades de riego 6
EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4
Tl = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 4
TF = Tramo final desde Ultima unidad de riego hasta obturador (m) 1
LR = Longitud real (m) = (NS)(EL) + (TI) + (TF) = ()() +() +() 29
Le = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral : 0,05-0,2m 05
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = () +() 29,5
j=Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); Tabla N° 4 (Segun fabricante) 0,0373
J= (B (m) = O00) 0,46764875
CHEQUEQ: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)
J(m): 0,46764875 | | J PERMISIBLE (m): 2,320675105
()= ()enm.Sielresultado es NO, recalcular
Sl | NO
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (PEL) PRESION A LA SALIDA (PSL
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
PUR= Presién unidad riego (m): 21,09704641 | PEL = Presién entrada lateral (m): 25,56469516
J = Pérdidas totales (m): 0,46764875 | J = Pérdidas totales (m): 0,46764875
AH = Diferencia topografica terreno (m): 4 | AH = Diferencia topogréfica terreno (m): 4
PEL=PUR +J £ DH (m) (SUMANDO AH) | 25,56469516 | PSL= PEL - J £ AH (m) (SUMANDO AH) 29,09704641
PEL=PUR +J + DH (m) (RESTANDO AH) | 17,56469516 | PSL= PEL - J + AH (m) (RESTANDO AH) | 21,09704641
PEL=()+()x () (PSI)Cuando se suma AH | 36,35299652 | PSL=( )+()x () (PSI)Cuando se suma AH 41,376
PEL=()+( )% () (PSI) Cuando se resta AH | 24,97699652 | PSL=()+( )% () (PSI) Cuando se resta AH 30
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (TL) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TGL)
TL = (N° espacios entre unidades de riego)(distancia siembra) | TL = (N° &rboles espacios entre unidad riego)(distancia siembra) +(longitud de
+(tramo final) +(tramo inicial) influencia)(2); longitud de influencia »(1/2)(EL)
TL=00+0+0=0m 29|TeL=0))+()x2=()m 28
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CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: LOTE 1 SECTORRIEGO (S.R) N°: 1
Boquilla emisor (color): AZUL Especie: Maracuya Fuente: Tanque
Presion trabajo (PSI): 20 | Distancia siembra (m): 4 | Caudal disponible (GPM): 114,12
Diametro Himedo (m): 4 | Forma siembra: rectdngulo | Caudal sector riego QSR (GPM): 8,62
Caudal (LPH)=QUR: 40 | Distancia entre surcos (m) 2,5 | Caudal/arbol (LPH) max : 40
Forma de trabajo No Autoc. Unidades Riego/arbol : 1 | Distancia entre emisores (EL) (m) : 4
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) CONEXION (%)
J=(F) (L) () 100
NUR= (Numero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR = ()/() (LPH) 49
N° surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral)=(270)/(20) 7
F= Depende N° salidas y/o conexion surcos TablaN°181=(7); S2=() 0,425
NS =Numero de espacios entre surcos (m) 6
Tl = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco (m) 2
TF = Tramo final medido desde la conexién del dltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el miltiple (m) 2,5
LR = Longitud real = (NS)(EM) + (TF) + (Tl de conexion) = (m) = ()() +() +() 18
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al mdiltiple : 0,25 m para silletas de 12 mm 05
y 0,5 para silletas de 16 mm
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = () +() 18,5
q = Didmetro y RDE de la tuberia multiple(asumirlo) 1" POLIETILENO
Q = Caudal de disefio (GPM) y/o para calculo 8,62
j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); TablaN°2,3y 8 0,0954
J= (R (m) = OO0 0,7500825
CHEQUEQ: J < JPermisible (45% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)
J(m): 0,7500825 | J PERMISIBLE (m): 1,265822785
NOTA: si el resultado en NO, entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexion
siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto ptimo para conectar.
Sl | NO
5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PREM)
PREM= Pérdidas totales multiple (J) + Presion entrada lateral (PEL) + DH terreno; AH = ()
PREM = (J#()#() 98,8500825 | EN m
140,5648173 | EN PSI
Presién entrada del lateral 98 m
AH terreno 01 m
6. TAMANO MULTIPLE
PARA CALCULO DE DISENO ™
TM = Longitud Real (LR) (m): 18
18 ENm | 100 | %
™ ENm %
PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (TGM)
TGM= (N° Espacios entre surcos)(distancia entre surcos) +(longitud de influencia)(2); longitud de influencia » (1/2)(EM)
TeM=0)0+0@=0m 325
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Anexo |. Caracteristicas del Microaspersor Fan-Jet.

BOWSMITH

Descripcidn del Producto
El micra rsor Fan-let da Bowsmith as o
jpunio da ra cualquier atro

microasparsar da bajo consumo da agua.

El Fan Jat fus dasarollado por Bowsmith an 1577
S disafto revolucionana le pammitia tenar
trayectonas mas altas, patronss da
humedecimianta mumnmmarla‘gmym
costo mancs da cpanoon dabido a su bajo
-cnr:n.rnnd-ug.la La presentadan al mancado en

286 de la bequilla con un marco de dos
ﬂ_pta-d-um-s Inarlgl.larns sgnificaba quu nIFarlJnt
Ig;odu tener una vanedad mas amplia da

humedacmisnto, nousive al croulo mmphho.
Artslmenta, <l microasparsor Fan-Jet continia

Patrones de Humedecimisnto

FAN-JET"

Microaspersores

como &l standard con &f oual bos otros
miCroasparsones tansn gua compararsa.

late da impactointegral de [a b-crqu'lla dal

Fan no tiana partes maviks
desgastarsa o trabarsa. Estin nlblu-nn i3
patronas de humedecimiento diferantes para
poder satisfacar las necesidades da cualquiar
aplicacion da microaspearsion da bajo consuma da
agua.Las boquillas con su cédigo de colores an
amarios diferentes le ofroce al wsudrio a0n mas
posibilidades para disafar su sistama a medida.

Hay otras micro

maores qua sstan an &l
marcado;solamenbs

ith fabrica al Fan-lat
Caracteristicas del Microaspersor Fan-Jet

I Marco Exclusiva Fan-lat
Constmeccian con dos supetadorss inangulares.
Compactn, de bajo perfil, altameanta resistanta.

Disaio abiarto- para ewitar la scurmlacion dia
basuras y nidaos da insectos.

Lo msjores polimarcs plasticos para avitar ka
m‘bﬂ'n-jﬂﬁncpnincmnpldalabﬁcﬁllnﬂ plaio

da impacto integral se mantiens precsamantsa
dlrﬂaﬂnablmd@lmam:

EEI plato da impacta intagral
No tiena partes mdvilas qua puadan trabarsa
o desgastarsa.

5 mantiana alineado con la boquilla para
taner patronas de humededmianto
ComsEtanbes

Disponible an 18 diferantes patronss.

Eﬂcq.lllascntﬁcadu par coloras
5 pueda asooger antre 7 amancs diferentas

Disafin con base roscada para coneccionas
rapacas, facles y hamsticas.
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Tamaio de Boquilla codificado por color)

230 (Magro) |35 (Maranja)| 240 Azl |£45(Vieksta) | £50(Verde) (255 (Amarille) 50 (Rejo)
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FAN-JET"

Microaspersores
Coples Restrictores
Caracteristicas Nimeros de los
+ 5o puede usar una boquilla con un onficio LS Fo.
¢ mayar para reducir al tapamisnio. Stock® | Modalo | Flmjo**
+ La combinacdn restrictor/Jat makmiiza les m 0.8%mm
opcionas an cuanto al flujo. i Megra] |&0 GFH'[I-‘--FI'-H'E.
+ Uin patron de humedeamiento més compacto
con una boguilla mayor. T | 1.09mm
* 5o puada dissfiar hos fuj i5|:|;:|1r\\:hnt:-:|-u E4GPY (318 LPH)
humededimiantn a la medida. = P
+ 5a puede obtener flujos mencees con una 1712 . T
il prsion de operaoon mas aka. tAzdl) | 107 GPH A0S
* Codificado por colore para idantificodn — Rt | 130%1.7Bmm
facil. (Wiclata) | 147 GAH [53.4 LPH)
+ Consstion sequra ala manguena de poliatileno,
= - - Rz 1521 78mmi
- + Disponibles como opodn para todos kas s |
f L‘HH“'H. miﬁ'ﬂpﬁmhﬁhﬂ. Ta dustracion o [Vertia) | 16.7 GPH (63.2 LPH)
{ L F o TLmenGE
T TN
= Ao oamingl de 30 PR 7,4 bars),
Cunrsd'eﬂﬁemm’
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FAN-JET"

Microaspersores

Caracteristicas de Desampeanio
TR TLNES IE 3 T : m —
Tractenae s
T T “ * “ F Y ‘
rple B - | e o |
';_5-_-;.-&";.:' Fasriga Dﬂ:ﬁ - "'E;: . ‘ lira %? %F
[EECF-T T s ) tarmicu
Lo = rancars AT

Tamafa

TaN® | Prasion m Diamotn | Damebo | Deewtro | Dbmetn | Dmeto
= soqui | 1B Aproc® Apeon ¥ Aprox® oo * Ao
'Eﬂﬁ P o B m
e o3 | W EF} 0 ET) 0 7
I::n:?‘:ﬁ’;—ﬁ - |H£u| 12 il 7 &5 el 43 7
i - : 172 | 254 an 52 ET) [ 30
S~ [ :
T e |F 0gs | 223] 34 [E 4 40 7
ﬂfi'-"'ﬁ = :u':u B 13 | 76 ER] ) ET) 16 ET)
S HEECN N T EE 55 37 [T 14
mmrmn-\i'hl”: ; o ’ 172 356 45 58 4 52 v
= '::.T.'#E:“" e 207 | m0| a5 5] 43 55 37
F'q_.éi ‘E%: . :m
?&-ﬂl- . : *ﬂl 13 | a5 T3 [ T 3 37
:nhmﬂmu;:.l: " 172 454 4% 7o 43 ES 40
el O o e e e
Pt e d B
= :’_"“51'.’* 103 | 862 T3 B4 17 0 40
7 w:im 13 | 54| &2 0 43 55 43
ERIED 55 5 15 ] 15
T g [kasas] as CE s o S
= | varge = | 532 E S o il
2 172 [ma]  se R o o
:I_ﬂ“& :
: s | 510 45 &1 i A
H o3 | &nA e R s i?ffff?' A
O 0 e I N 7777272, £/ 4 YA
I e e 7
- 0T | 950 B.7 i ] ]
| I T L A A A A A At
: EEN ECE] T o it e
ER I I T I o e o,
- 172 |wns o R o, L e 5
[ ) 27_|is is TR Sl A |
Bowsmith, Inc. Tel- 00-1-{559) 592-8485; Fax:00-1-{558) 592-2314

P Bou 425 - Exeter, CA 93227 USA

o (- W

wiww_ bowsmith.com

Fuente: pagina del fabricante www.bowsmith.com

82



FAN-JET"

Microaspersores

Fan-Jet Accersorios
Prosducks Descripoion Espacificacionas
COMpOTETi: | s— Sopotan o oiEdor y
=- e [ s
| Estacas - Usactas an a5 :
O — i P s Sopatiy  [3P-1 [paraslsork SPoon conesdie
4 - s 0 00 PO
f— FEgruesn (7.52mm O.0.x A0Smm D)
p———— | Bovadoms Far smmbkastipo TRy S |Longitudes nonmales 36,9,0 12
petgacs
Fara Conecar @ Fan-kia =
B PE avinyl L
#a| MicotuboiCople  manguars da Follatilang wﬂ m
BasoFoarsdad  |Concmon maroc METal e mscada NPT da o
B bovaor Fan-Jat. P
MUt ¥ RS0 (oo cramisieas tipo DC. Mmmmympbﬁnm;tupugm'
— e P Fosn do PUC 3l
=
g Lo botonees midan 175" X 0.175"
bolones do Fara conactar micotLecs.
= ARt & b o i
= Tapones da Fara par perfoaciones on |Especifique maho 075" [444mm] o
Manguara 2 ma da FE. 0250 E35mm.
'E] ng ngats
(Coneccions rmecadas MFT .
i H Base Rnscadas N asmcias bpa TE. Espacifique Bass roscads MIPT %o Vat
[Fermmints Lmpedorde | |Fara lplar s boquilks de
—i= Boquilia s Fan-Jats Hipo 2 -
Perforador da Fara parfofss [ mengrer
‘=::_:"3 Manguata e polatiang. Flistion una plaz.
= R
r Coplas o o FaQ T JPortavor vaa b hola separada da esta
Flio i op ol e n b
:tl}—D Rasticios o brockcto para obtener mas Rdormecan.
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E
il Fan-Jat para liemitar al
Limiador da i da humadecimianio.
b= S ittt Ep o l::bﬁlsd\:\:r;o“.:imqu_llff escpaliz b Fais.-Jot
Hat™ tacimants ot s b
reCesita mofar un S
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[ e
Bowsmi Tet DU 1 1550) 502 9485 Fax 00-1-(550) 5922314

ith, Inc.
PO Box 428+ Exeter CA 92221 U5A

F e 507

wiww bowsmith.com

Fuente: pagina del fabricante www.bowsmith.com

83



Microaspersor seleccionado:

40
(Azal)

PATRONES DE E
HUMEDECIMIENTO
Trayectorias del Chorro
ATA ——y
i _,_,.-""— 'l 25° b aja
Plana o N '
standard I Circulo completo;
= 15" Invertida chorros muy
———— cercanos entre si;
Los angulos expuestos son unicamente trayectoria
para referencia del usuario. standard
Ta nd.': N0 | presion Flujo | Diametro
quuilla (bars) | (LPH) Ap rox.*

r

¥

1,03 35,2 4,0
1,38 40,5 4,6
1,72 454 4.9

w

Fuente: pagina del fabricante www.bowsmith.com
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Anexo J. Caracteristicas del Gotero.

Gotero

I_“_BB_Q_I._ N E HOJA TECNICA

Emisor en linea de
flvjo turbulento

-

9

TURBOLINE es un emisor de dos plezas: cépsulo y laberinto.

Su disefio cdnico permite un exacto ajuste entre los componentes,
obteniendo una mognifica uniformidad en el flujo de descorga.
Este gotero esté disefiado para instolarse en linecs de riego de

12mmy 16 mm.

|| PRESENTACIONES

1-122 12 2
T-124 NORMAL NEGRO 12 4
T-162 =4 16 2
T-164 ANTIRAZ VERDE 16 4
T-168 16 8

Be vodeic de TURBOUNE o fatvias
@ un adPiva ANTHZ AL, ax Qudve
e o X ww e o, &) sl paoie i
nadaitn de o lnes bolo o mpetide
A s, o prob e mac ae
ELANTA Mo G can: de Gl rae

SISTEMAS DE RIEGO

| ww Log 3 h.,:..' .rg-!

FCOaNT e

oI

C

CETINCADG

DA S DA
[ —
———

s —

agritech

I N2 U s ¥ R I AL

Telédcnca
3680475-78 - 56

Galulasr
300 208 8594

Fax

244 73 15- 368 06 46
Drecdidn

Ca44=18-68

Bogend, Colembla
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AGRIFIMp}

agritech

TH B ETE AL

_SISTEMAS DE RIEGO

Fabdcacin

Mharf erimiento

Irsa bacin
Coormm el l2aciin

Sarwlcin

Gaotera

TURBOLINE .. ..

Emizar en linea de
fluje turbulento

[ GRAN VERSATILIDAD

TURBOLIME tiene un disefio dnico para producir o alto grade de
turbulencia dentro del gotens, hodiendo outolimpieza coda vex
que hay flujo de agua, minimizondo as, les desgos de topenamiento.

Adicionalmente la interferendo entre los componentes del emisor dejo
inlemaments wn drea de seedidn amular, que achia como filkra,
blaqueando l ingreso de particulas grandes que pueden taponarie.

TURBOLIME s fobrica con resinas pldsticas virgenes de dptima calidad,
especificodos para resisfir el ctoque de productos quimicos y fertilizantes
cominmente ufilizodos en el sistema de riege por gotes.

. CURVA GOTERD TURBO. CAUDAL Vs PRESION

1400
T
14,00
L
13,00 r,.--'-"""-.
;lu.m =
= L
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i -
} :
I_f" —8-—1
. A '__“__,_l..—-l
" -t
1 ol
T ="
500
o 2 4 & a W I 14 B . T 11 4 ¥ MW I 1T M 1
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—#—Tukalne 3 FH  —B—Twbaie 4L —a—rkcine & PFH
-EKME_I'IE: o

Pora sl ko il 'y el nores o 1 s roks ol s b molscidin 13777 i adifva,
= Ma e, raree aeida nivies
(M UNS O M O DO e de o vicho necrion B @ Infor mao Ny G G N [ et .

LT i oha™ T L 2 o A Sl
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Anexo K. Desarrollo de la raiz del maracuya.

Edad (meses) 2 5 14 24
Radio max. de raices (m) - - 1,8 2,1
Radio prom. de raices (m) 0,12 0,5 1,5 1,9
Diametro del conducto de raiz (cm) 0,2 0,7 1 1,5
Profundidad de raices (cm) 9 22 28 38
Diametro del tallo en la base (cm) - - 3 5

Altura de la planta (m) 0,15 1,5 1,9 1,9

Profundidad (cm)

o

v

[
o

[
(92

N
o

N
w

30

35

40

Tiempo (meses)
5

14

24

N

N

S~

\

o~

N

Desarrollo de raiz principal en maracuya
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Anexo L. Potencial Hidrico de febrero, marzo y abil.

Anexo M. Coeficiente del Cultivo (Kc)

Hora Mes | ogi022011 | 08032011 | o8ioa2011
Tension (bar)
6:00 2,5 3,2 35
8:00 4,9 8 4
10:00 9 11 5,5
12:00 10,3 12 8
14:00 11,5 12,2 11,5
16:00 9 11,2 12
18:00 6,5 7 7
MES Ke
7 0,71
8 0,77
9 0,99
10 0,97
11 1,10
12 0,85
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Anexo N. Datos estacion Automatizada WeatherHawk, Febrero - Julio 2011, vereda Fatima, Municipio La Plata — Huila.

Temperatura Temperatura Temperatura . . .. .. | Radiacion Solar RGN Velogidad el

Dia Aire Promedio | Aire Minima Aire Méaxima Hur;:/edad EETIED | (e sE Promedio (watts S (L wento_ =1

°C) °C) °C) ) (mm Hg) (mm) Im2) MlaT(lera Prmﬁ?lo (mm)
0710212011 22,13 17,30 29,70 76,38 708,88 27,00 144,46 630,00 046 | 2,49
08/02/2011 20,49 17,00 28,50 81,92 710,05 20,00 171,04 865,00 0,69 2,97
06/0212011 20,93 17,90 28,80 82,42 708,89 0,00 139,17 679,00 073| 2,44
10/02/2011 18,69 14,40 25,70 88,96 739,59 43,00 13548 600,00 0,74| 1,84
11/02/2011 16,70 14,50 22,40 93,25 764,91 3,00 87,71 382,00 029 1,49
12/02/2011 17,40 14,50 24,70 88,67 765,61 1,00 114,83 612,00 098 1,99
13/02/2011 17,22 14,50 23,80 90,54 765,20 1,00 115,63 494,00 089] 1,93
14/02/2011 17,40 15,00 24 40 87,63 76545 0,00 120,21 561,00 094] 210
15/02/2011 17,64 13,90 25,80 86,63 765,24 6,00 123,75 452,00 096 2,16
16/02/2011 17,44 12,90 24,60 85,00 761,51 119,00 139,13 410,00 091/ 2,86
1710212011 2213 19,30 26,70 81,26 709,24 0,00 157,21 411,00 067 2,22
18/02/2011 21,95 19,00 28,20 83,46 708,84 18,00 187,17 866,00 076 3,20
19/02/2011 22,10 18,70 28,50 83,00 708,11 23,00 168,08 720,00 085| 2,94
20/02/2011 21,20 18,80 27,00 89,00 707,89 8,00 116,00 723,00 053] 1,97
2110212011 21,41 18,50 28,40 84,83 707,95 7,00 125,08 688,00 061 2,22
2210212011 20,90 17,90 27 40 83,75 708,71 8,00 122,50 454,00 066| 2,17
23/02/2011 22,36 18,00 29,90 72,96 707,96 0,00 189,79 799,00 092 337
24/02/2011 20,74 18,50 26,80 90,75 708,99 32,00 121,08 639,00 0,73 2,09
2500212011 20,63 17,50 27,20 84,08 709,74 8,00 137,12 614,00 051 2,51
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26/02/2011

21,23 17,20 28,20 82,54 708,91 0,00 153,88 575,00 054 2,67
2710212011 20,63 17,20 26,40 83,75 708,77 0,00 104,71 573,00 048 | 1,84
28/02/2011 2172 17,30 28,20 78,21 708,50 0,00 156,25 679,00 066| 2,72
01/03/2011 20,87 17,90 27,60 84,96 708,34 9,00 152,67 697,00 1,08 | 2,68
02/03/2011 21,55 18,60 27,70 80,54 707,82 0,00 154 54 815,00 1,05| 2,72
03/03/2011 21,28 17,10 28,90 82,96 707,86 1,00 150,88 781,00 111 2,79
04/03/2011 21,20 17,00 28,90 81,75 708,13 0,00 154,29 850,00 063| 2,73
05/03/2011 20,75 17,30 28,40 82,17 708,73 5,00 166,21 824,00 0,83| 2,88
06/03/2011 20,99 18,60 27,70 84,50 708,65 6,00 129,96 767,00 046| 2,28
07/03/2011 21,29 18,00 29,60 81,54 708,33 9,00 180,71 744,00 084 | 3,06
08/03/2011 21,49 18,70 28,50 82,54 708,78 0,00 146,38 646,00 058 2,55
09/03/2011 19,40 17,30 22,40 96,38 709,95 61,00 53,75 277,00 020 0,93
10/03/2011 19,85 17,80 24,60 87,42 710,43 2,00 79,79 450,00 0,55| 1,44
11/03/2011 21,85 18,00 28,40 72,21 709,86 0,00 244,29 929,00 1,10| 4,21
12/03/2011 21,05 18,60 27,70 79,71 709,81 9,00 118,46 654,00 087 2,14
13/03/2011 21,35 18 40 28,30 77,50 709,13 0,00 14950 768,00 115| 2,81
14/03/2011 21,88 17,90 29,20 70,46 708,73 0,00 218,67 872,00 1,17 3,87
15/03/2011 21,83 18,40 29,10 76,54 709,22 0,00 169,67 812,00 099 313
16/03/2011 22,14 18,10 29,20 79,33 709,52 19,00 197 46 770,00 082| 3,52
17/03/2011 21,95 18,70 29,50 80,75 709,07 0,00 177,42 823,00 0,70 | 3,16
18/03/2011 2142 18,30 27,60 84,25 708,76 0,00 116,63 688,00 0,36 2,07
19/03/2011 20,84 18,00 27,40 86,88 708,66 7,00 114,88 521,00 0,38 1,95
20/03/2011 21,00 16,80 29,20 82,25 708,62 8,00 141,00 696,00 0,65| 2,50
21/03/2011 20,60 17,20 28,10 81,96 708,66 3,00 176,58 745,00 081| 3,07
22/03/2011 21,22 18,20 29,30 84,75 707,62 1,00 185,00 907,00 0,83 3,19
23/03/2011 20,87 18,80 28,20 87,67 708,00 6,00 157,58 762,00 0,85 2,70
24/03/2011 22,33 18,10 30,60 77,36 707,94 7,00 202,88 750,00 0,88| 347
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25/03/2011

21,35 19,10 29,10 87,29 708,73 10,00 11346 544,00 054| 1,96
26/03/2011 20,60 18,10 27,80 87,63 709,06 5,00 79,58 334,00 053] 143
271032011 22,07 17,10 32,20 74,63 708,29 2,00 217,83 904,00 124 | 3,92
28/03/2011 21,51 17,00 28,50 76,29 708,76 0,00 133,50 669,00 091 2.4
29/03/2011 21,55 15,50 31,50 73,54 709,33 4,00 174,29 634,00 1,00 31
30/03/2011 2233 17,80 30,30 77,04 708,87 9,00 169,58 604,00 071] 3,02
31/03/2011 22,32 17,50 31,10 72,38 708,62 0,00 168,96 847,00 097 3,18
01/04/2011 23,63 17,40 31,90 63,58 708,30 0,00 226,58 803,00 1,04| 413
0210412011 22,66 18,20 31,40 74,83 708,62 1,00 175,04 772,00 0,84 3,09
03/04/2011 2233 18,60 30,10 78,29 708,23 9,00 183,75 842,00 086 3,35
04/04/2011 20,86 18,20 28,50 88,42 708,64 7,00 129,63 687,00 055| 2,23
05/04/2011 22,04 17,10 31,60 76,79 708,37 10,00 200,79 736,00 092 3,57
06/04/2011 21,06 18,10 28,20 87,40 709,56 7,00 174,88 992,00 195| 2,37
07/04/2011 21,27 18,60 28,50 86,46 709,17 63,00 112,38 1,20 252 1,99
08/04/2011 21,88 18,00 30,00 78,67 708,61 9,00 185,83 3,80 455| 318
09/04/2011 21,58 17,60 28,50 83,50 709,34 27,00 16742 270 408| 2,85
10/04/2011 20,87 18,10 28,00 86,79 710,15 2,00 149,42 3,30 352| 2,60
11/04/2011 20,65 18,50 27,30 90,58 709,37 6,00 116,42 2,80 3,76 | 1,96
12/04/2011 20,33 18,50 25,60 93,54 709,50 12,00 105,33 240 232| 1,74
13/04/2011 21,34 18,70 27,60 83,75 709,36 1,00 129,46 3,00 339 2,26
14/04/2011 22,13 18,90 29,80 81,17 708,35 13,00 22817 430 455| 3,92
15/04/2011 20,16 17,10 27,50 91,88 708,96 20,00 95,50 2,30 267 1,62
16/04/2011 20,46 16,10 29,60 81,13 708,81 0,00 113,00 1,70 328| 1,98
17/04/2011 20,30 17,40 28,90 87,71 709,04 1,00 144,29 2,30 352| 245
18/04/2011 21,15 17,80 27,70 82,88 709,25 2,00 151,08 650,00 120 | 2,20
19/04/2011 20,14 17,70 26,90 91,92 710,08 9,00 118,79 637,00 029 1,96
2010412011 21,10 17,40 28,40 82,92 709,14 0,00 159,83 793,00 065| 2,79
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21/04/2011

21,18 17,60 28,80 82,46 708,89 24,00 191,00 846,00 0,63| 3,26
22/04/2011 20,00 18,10 25,50 92,50 709,64 20,00 96,29 450,00 021] 1,61
23/04/2011 21,12 18,10 28,10 84,04 709,89 0,00 161,67 734,00 065| 2,73
2410412011 21,97 17,20 29,80 71,75 709,08 0,00 218,42 804,00 0,75] 3,7
25/04/2011 2127 17,70 28,30 85,58 708,98 2,00 127,25 509,00 047] 2,22
26/04/2011 22,03 17,30 29,50 76,63 708,89 1,00 161,75 651,00 048] 2,79
27/04/2011 21,89 18,10 29,50 75,96 709,67 4,00 183,17 752,00 095| 317
28/04/2011 22,06 17,40 30,00 75,63 709,93 0,00 225,50 814,00 1,00] 3,96
29/04/2011 22,63 19,10 29,10 79,96 708,31 15,00 188,92 761,00 069 3,35
3010412011 2,13 18,50 29,60 80,50 707,46 2,00 169,88 826,00 0,88 2,99
01/05/2011 22,11 17,10 30,10 75,00 707 45 - 195,42 813,00 0,93 3,53
02105/2011 23,05 17,90 31,40 71,21 708,00 - 155,33 662,00 0,79 2,86
03/05/2011 21,23 18,10 28,40 83,54 709,57 14,00 114,63 521,00 0,50 2,02
04/05/2011 21,56 18,00 28,00 79,21 709,68 - 138,17 625,00 0,72 2,50
05/05/2011 23,07 18,80 30,20 71,17 708,70 - 169,63 658,00 0,79 3,15
06/05/2011 23,50 18,10 31,30 67,08 708,74 - 229,04 849,00 1,12 4,18
07/05/2011 21,76 19,20 29,30 82,08 709,48 1,00 82,50 316,00 0,26 1,49
08/05/2011 21,61 18,60 28,10 80,50 709,04 1,00 92,42 473,00 0,34 1,67
09/05/2011 22,59 18,30 31,00 72,38 707,95 - 163,25 672,00 043 2,88
10/05/2011 22,88 17,70 31,10 72,88 707,84 - 218,21 819,00 1,09 4,01
11/05/2011 23,62 17,70 32,00 67,17 707,81 - 226,67 823,00 0,85 4,07
12/05/2011 23,95 19,20 31,20 7267 707,99 17,00 204,08 832,00 1,00 3,72
13/05/2011 21,81 18,70 2740 87,21 708,42 37,00 109,42 547,00 0,14 1,90
14/05/2011 20,82 19,00 26,00 93,33 709,35 28,00 98,75 614,00 0,30 1,71
15/05/2011 2248 18,10 29,70 81,75 708,71 - 185,75 765,00 0,38 3,16
16/05/2011 21,69 18,50 29,10 86,92 709,27 19,00 129,21 767,00 0,36 2,22
17/05/2011 21,93 18,00 28,60 80,33 708,71 1,00 215,88 812,00 0,88 3,69
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18/05/2011

21,89 19,00 28,60 82,92 709,19 23,00 151,46 681,00 0,85 2,75
19/05/2011 20,02 17,80 23,80 91,25 710,63 10,00 49,92 221,00 0,22 0,89
20/05/2011 22,03 17,30 28,90 74,46 709,67 6,00 249,33 824,00 0,94 4,25
2110512011 20,27 16,00 29,10 87,29 709,75 7,00 122,25 660,00 0,78 2,12
22/05/2011 20,91 15,50 29,00 79,17 710,15 - 196,67 805,00 0,85 3,41
23/05/2011 20,73 17,40 27,60 82,92 710,19 8,00 120,83 519,00 0,75 2,07
24/05/2011 22,10 15,80 30,70 72,58 709,32 1,00 202,17 704,00 0,84 3,50
2500512011 21,74 17,80 29,30 78,92 709,74 - 170,04 794,00 0,60 2,95
2610512011 20,58 18,10 25,90 88,29 710,49 13,00 114,38 496,00 046 1,91
2110512011 21,56 17,90 29,60 78,96 709,99 3,00 145,38 738,00 0,50 2,57
28/05/2011 20,72 16,90 27,40 79,75 709,21 - 121,88 554,00 0,65 2,13
2910512011 19,98 17,70 24,20 90,63 709,14 5,00 88,08 337,00 0,27 1,48
30/05/2011 20,53 18,00 25,00 90,17 709,49 6,00 100,83 379,00 025 1,67
31/05/2011 22,09 18,50 30,10 75,75 709,18 - 160,17 748,00 0,60 2,84
01/06/2011 22,33 17,30 30,20 74,83 708,86 - 158,38 588,00 0,59 2,87
02/06/2011 22,38 18,30 30,00 80,79 709,04 1,00 198,33 886,00 0,91 3,42
03/06/2011 20,84 18,30 27,50 87,83 710,01 33,00 119,04 606,00 043 2,04
04/06/2011 19,41 17,20 22,70 93,25 711,15 - 4542 234,00 0,10 0,78
05/06/2011 20,26 16,20 28,40 81,42 711,09 4,00 134,79 726,00 046 2,32
06/06/2011 21,85 14,90 29,80 71,08 709 44 - 228,75 772,00 0,80 3,88
07/06/2011 22,31 18,10 29,60 7346 710,10 - 200,67 770,00 1,07 3,54
08/06/2011 21,46 16,10 28,30 76,00 710,15 - 134,88 435,00 0,69 2,30
09/06/2011 22,81 16,00 32,10 69,46 709,65 - 190,67 759,00 0,70 3,33
10/06/2011 21,53 18,10 29,30 79,08 709,93 19,00 132,42 513,00 0,78 2,28
11/06/2011 20,66 17,00 30,50 82,92 709,99 33,00 126,79 551,00 047 2,14
12/06/2011 21,16 17,20 28,40 80,46 709,37 4,00 123,96 490,00 0,55 2,11
13/06/2011 20,44 17,90 27,40 88,79 710,21 6,00 118,25 689,00 0,20 1,98
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14/06/2011

20,71 17,80 27,20 83,58 709,84 1,00 116,88 552,00 0,65 2,02
15/06/2011 20,66 17,50 27,70 79,79 709,75 - 108,75 513,00 0,51 1,86
16/06/2011 20,98 15,30 28,20 74,50 709,37 - 137,63 468,00 0,40 2,33
17/06/2011 2242 17,50 30,30 72,04 709,36 - 183,29 658,00 0,70 3,18
18/06/2011 19,64 16,90 25,30 89,83 711,39 3,00 62,63 290,00 035 1,1
19/06/2011 22,32 15,20 30,80 68,29 709,49 - 228,13 751,00 0,91 4,00
20/06/2011 22,40 16,70 31,00 71,21 708,99 - 195,96 757,00 0,81 3,41
2110612011 21,53 16,50 28,90 7542 709,25 - 179,04 696,00 0,87 3,10
2210612011 21,80 15,70 30,40 74,00 709,28 - 164,21 762,00 0,78 2,91
23/06/2011 20,71 16,60 27,20 81,00 709,77 1,00 115,17 417,00 0,34 1,88
24/06/2011 20,10 16,50 27,70 84,25 709,42 12,00 111,42 626,00 043 1,88
25/06/2011 21,88 16,40 30,30 70,50 709,31 - 183,96 673,00 0,77 3,18
26/06/2011 21,65 17,10 29,90 74,42 709,79 12,00 178,13 675,00 0,61 3,04
2110612011 20,98 16,30 28,90 77,08 710,65 12,00 181,67 798,00 0,59 3,04
28/06/2011 21,68 14,50 31,20 67,92 709,17 - 230,46 796,00 1,04 4,02
29/06/2011 21,75 15,30 30,10 68,96 708,44 - 208,58 765,00 0,90 3,64
30/06/2011 20,88 17,60 30,70 81,92 708,83 23,00 173,54 746,00 0,75 2,95
01/07/2011 22,06 16,80 30,60 71,21 708,88 - 218,38 780,00 075 3,76
02/07/2011 20,89 16,90 28,90 80,21 709,01 2,00 141,83 744,00 0,56 2,42
03/07/2011 21,82 15,20 30,10 68,25 708,86 - 222,25 824,00 1,08 3,95
04/07/2011 21,20 16,10 29,70 72,71 709,28 - 159,67 551,00 0,58 2,76
05/07/2011 2147 17,60 28,70 75,83 709,27 1,00 147,00 583,00 0,92 2,59
06/07/2011 20,44 17,10 26,90 81,29 710,35 2,00 91,38 352,00 0,48 1,56
07/07/2011 21,60 17,30 29,80 66,50 710,46 0,00 157,92 3,50 528 | 2,89
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Anexo 0. Método de la matriz de Leopold

~ o ~ o~ ~ o~ o o~ o~ - o o~
@2 | () HowANONIW e b o =T A I R Y il b AN A
SES
-
N (+) YOTVA LOAVIN 2lgfrivSlSein Sl [S]Snnin] S[S |@ g in|win ! & & o
w 1
= 1
w w V101 T | m| o |© o) w | N | v <) o | ™ o) AN.U H W.MH.
4 () Z =
o W o A4 ™
w m ] Auv SOLOVdN o || ™|~ -~ o|lo| o - » | o o o A
Z W
u
= A+v SOL1OVdINI w |~ v | < w0 | o~ 7o) ~ ©o | » [Te)

Sedljeps oo [=N= 2= oo [~ ]| — oo~ (¥
£ a S3|qeleA 03I0}UO =12 = I SIE s |~ ® o ©w o g2~
Q,x seonew|

= newl| oo o |9 oo Lt — o|o v
= O Z|  soeuencaiojuop =15 s 219 212 |~ @iol |0 © 212~
IR © oM e 2 o STl i I T e e N E e
o eibojous; oaloyuoly |~ - == ==
w
> ejlew ) ~ | e
P A aiquieje ap sea1a) i i D S A o | o | = [l
o
o soleualg  |e|T @[ Feon ~nn o S e v |« | o [S|o|o]T
(=]
ol S00INS « o | S Slw - S el |
g = sod oBou ugenoapy | [Fleo e 2| =1 o <« S|~
o| @© ugisiadseouoiw ‘08)0b| ® - - - @
= © 10d oBaul uoIElEISU| ST ereeie 20 2e ~ 0 2|~
Q O}jusiweusdew|e ap| |7 © o ~ o | = | o [wion|?
= anbue) ap ugIINJSUO)
0 elaqn) esed seluez © i -
g op opedey A Ugeneaxg |~ e oM Sl s L
3 0l
m omm_w_ ~ 10 | I5 |~ 1o wi.ﬁ S |~ 10 © - ~ w_7w_._/
- w
m W < UQIoeZ||IUa 4 ~lo e © g~ a0 1 w | | w ool
<O
o
o W WV [e}oban |eusjew eiqwialg|  [~re|e T S W o i <~ | = | w |[wiw|ef]
= O
QL= 3)0] [3p opekoyy 10 10 &~ 1 NI I PN NP
a)o| jep ezaidwiy |27 ~ |7 win] ST e ~ | o | [~nafel?
@ < |Za o » |n ]
o <C [=) < < = < o o + )
w — = Z3 o |« o= 2 2 o Sl =
s=|c|2F Z<| 3 32 313255 5 [g |z |sz3%
© o|5S ||| x| = | |= o ol =20 M M = > alZ 4
k=) Sl |2sR_ <32 Q |jug = |lW<|2< SO |ETje<
= L |lw|»m|ad|O<kd|O |>S0Oaado|w|>Su|=Z3 = =0F 25|12
=
o
s/ © SOJINONOD30I00S SIANOIDOVHILNIISONIHLXT
- SIVENLYN SOSHNO3d S340.10V4 JAON_ | STHOA
nMn% VION3NT4NI 30 VIV NIWNSTY
730 STIVLINIIGNY STHOLOVL A SVIILSIHILIVHYD ‘SOSHNIIY

95

HENENENENENEN ENEREN ENENENEN




Impactos ambientales del proyecto preseleccionados segun el método de la matriz de Leopold.

OBRAS, FACTORES GRADO DE AFECTACION
AMBIENTALES E
IMPACTOS PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO TERCER GRADO
- Quebrada Barbillas Fauna Comunidad

Factores ambientales del

Suelos

Paisaje

Personal calificado

area de influencia - Flora Vereda Fatima Vias
- Empleo Municipio La Plata
Aire
- Excavacion y tapado de Siembra material Cercas de alambre
zanjas para tuberia vegetal y malla
Obras y actividades del - Adecuaci(?n riego por Fertiligacién Monitoreo fenologia
proyecto goteoy microaspersion Drer.1.ajes” del qultwo .
- Adecuacion riego por Fertilizacion Monitoreo variables
surcos Riego climaticas
- Construccion de tanque Limpieza del lote Monitoreo variables
de almacenamiento edaficas
- Incremento de ingresos Ampliacién de la Aumento de
- Disponibilidad del frontera agricola comercio en la
recurso hidrico en el Incremento de region
predio productividad Mejoramiento
e - Aplicacion del recurso Aumento de la oferta paisajistico
° Positivos hidrico de forma de maracuyé en el Desarrollo de la
§‘ oportuna y necesaria municipio de La Plata region
= - Valoracion de la tierra Evacuacién de Aumento de la
3 - Generacion de empleo excesos de sales inversion social
3 Aprovechamiento del
£ recurso hidrico
2 - Degradacion del suelo Contaminacion de Contaminacion
E por erosién aguas subterraneas atmosférica
b4 - Remocién y volteo de Alteracion del
S horizontes de suelo ecosistema
©
g— Neaati - Deterioro paisajistico Desplazamiento de
£ egativos - Disminucié
isminucién de caudal fauna
aguas abajo Disminucién de la
- Sobreexplotacion de cobertura vegetal

suelos
Salinizacion

Criterio para la seleccion de Impactos: Todos los Impactos Positivos de 1°, 2°, 3° grado de afectacién y todos los
impactos Negativos de 1° y 2° grado de afectacion.

Fuente: Adaptacion Alfredo Olaya. 2008.
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Anexo P. Evaluacion de impactos segtin el método de calificacion ambiental de Arboleda

EVALUACION DE IMPACTOS SEGUN EL METODO DE CALIFICACION AMBIENTAL

PROYECTO: Estimacion de los requerimientos hidricos en el cultivo de maracuya

CALIFICACION IMPORTANCIA

CLASE© PRESENCIA (p) EVOLUCION € MAGNITUD (M) DURACION (D) | AMBIENTAL (Ca) AMBIENTAL (IA)
IMPACTOS AMBIENTALES Smr | CMr | CMR | Smr [CMr|CMR |a | Smr|CMr|CMR | Smr |CMr|CMR |b |Smr|CMr|{CMR [Smr |CMr |CMR |Smr |CMr|CMR
Remocién y volteo de horizontes del suelo - 01 |07 |07 |7]02 |08 |06 |O1 |04 |03 |3 |01 |01 |01 0,044 |1,778 [1,092 |[MB |MB |MB
Degradacién del suelo por erosién + 01 |07 |06 |7]02 |07 |05 |01 |04 |02 |3 |01 |06 |03 |0,044 |2632 |09 |MB |B |MB
Disminucion de flora natural del predio, asi
como de fauna caracteristica de la zona + 01 (03 (02 |7]|01 |06 |04 02 {03 {02 |3 (01 (04 |03 0,044 10,738 0,292 |[MB |MB |MB
Generacion de empleo + |+ |+ 0,3 109 [1 7104 |08 (09 |02 |05 |05 |3 |01 |09 [09 0258 |495 |585 |MB |[M |M
Disponibilidad del recurso hidrico en el predio | + + + 02 |1 1 7102 {08 |1 02 |06 |06 |3 |01 (09 (09 0,116 6,06 |69 MB |A |A
Delimitacién de predios + |+ |+ 01 |07 |08 [7]02 |06 [O8 |02 |04 |05 |3 |01 |08 |08 0058 |285 |416 |[MB [B |M
Sobreexplotacion de suelos + |+ |+ 01 109 [1 702 |07 (08 |02 |05 |06 |3 |01 |08 (09 0,058 [4365 [606 |[MB |M |A
Aumento de la oferta de maracuya en el
Municipio de la Plata + 01 |1 069 |7(02 |08 |09 |02 |04 |04 |3 |01 |09 |09 0058 [494 |4698 |[MB [M |M
Mejoramiento del paisaje + 01 {07 |07 |7]01 |06 |O6 |02 |04 |04 |3 |01 |04 |04 0,044 |2016 2016 [MB |B |B
Aplicacién del recurso hidrico de forma
oportuna y necesaria + + + 0 1 1 7101 |1 1 0,1 {08 |08 3101 (08 |08 0 8 8 MB |A A
Aumento de recursos econémicos para
habitantes de predios + |+ |+ 01 (08 (09 [7]/04 |07 |08 |02 |07 [07 |3 |02 |08 |09 |0,116 |4664 [5958 |[MB |M |M
ORDEN DE VIABILIDAD AMBIENTAL 2 2 1

Fuente: Adaptacion Alfredo Olaya. 2008

Smr: Sin cultivo Maracuya y sin riego
CMr: Con Cultivo Maracuya sin riego
CMR: Con Cultivo Maracuya y con riego
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