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FINAL REPORT

PROJECT: SHORT TRAINING ZOURSE ON IRRIGATION WATER USE AND

MANAGEMENT AT THE LAND PLOT LEVEL

CONTRACT: 511-0581-C-00-5131

TRAINING PERIOD: From September 16 to October, 1985

LOCATION: Mallco Rancho, Provincia Quillacollo, Cochabamba, Bolivia

SPONSORS: CORDECO-with the Firnancing of the Agreement - USAID-
CORDECO in coordination with SND, MACA, Recursos Hfdricos,
Altiplano Irrigation Project - Valles Altos and MACA
SNR No. 1

INSTITUTION IN CHARGE OF TRAINING: CARIBBEAN TECHNICAL SERVICES
(Servicios Técnicos del Caribe)

San Juan, Puerto Rico, jointly with USAID/Bolivia and
CORDECO, Cochabamba.

OBJECTIVES:

- To provide basic knowledge on the use and management. of
irrigation water at the plot level as well as in other aspects of
agricultural production that jointly determine agricultural pro-
ductivity.

- To train land users in the employment of techniques to
improve the use and management of surface and underground irriga-

tion water at the plot level.



= To promote the organization of users so that they will par-

ticipate in the different pPhases of the irrigation projects.

SHORT COURSE DEVELOPMENT

The short course was conducted at an eminently practical le-
vel, and of immediate application to satisfy the need for the ratio-
nal use of water resources as an input in agricultural production.
The short course was developed within a pracmatical concept of tech-
nology transfer. A five day weekly scheduled was followed offering
the retical sessions during three mornings and practical sessions
the rest of the time. The course was repeated for three different
groups of more than 30 participants each. Total participation in-

cluded 94 farmers and six technicians. (See Annex 1)

SHORT COURSE PROGRAM (See Annex 2)

A. Classroom Explanations:
l. Principles in the water-soil-plant-atmosphere relations
2. Crop Irrigation requirements
3. Irrigation methods and systems
4. Soil preparation and conditioning of irrigation systems

5. Sources and quality of irrigation water and measurement
of water flow.



6. Nutrients and fertilizers needs (chemicals and organic)

7. Development of varieties; seed production and mana-
gement; horticulture

8. Pest and desease control
9. Crop handling and marketing
10. Organization of producers

11. Course evaluation

B. Practical Demonstration
l. Soil preparation and conditions of the irrigation systems

2. Water application and management; irrigation Ly borders
and furrow irrigation with syphon tubes

3. Water measurement in distribution channels and head
dictches (canals) and the soil water.,

4. Pest and desease control

5. Visit to various irrigation projects in the Cochabamba
Valley.

Annex 3 contains a calendar of the topics developed, and the
outline of lectures offered and the description of field demons-

trations.



INTRUCTORS :

Roberto V&zquez; Ph.D., Group Leader, Soil and Irrigation
Specialist

RatGl Abrams; Ph.D., Training Specialist

Modesto Capiel; Ph.D., Field Agronomist

COORDINATORS:

Eng. Lucio Colque, M.C., Irrigation and Drainage

Agr. Miguel Ramirez, Field Assistant

PARTICIPANTS:

Users or beneficiaries of irrigation systems, particularly
members of the Users Committee of the units and sections of irri-
gation in areas of influence of the different irrigations projects

that are being developed by the Department of Cochabamba.

WORK COMPLETED (REALIZED) :

July 21-31: Visit of Dr. V&zquez, Leader of the Group of Ins-
tructors to La Paz and Cochabamba, Bolivia to coordinate
with officials of USAID/Bolivia and CORDECO the topics to
be discussed in the short-course and the supporting ser-

vices required to realize field demonstrations.

August 5 to September 10: Preparation of short-courses

and audio visual materials to be shown. Approximately 400
transparencies were prepared and 100 acetate slides were
selected to be utilized in the development of the courses.

In order to use them a projector of transparencies Kodak



and an Overhead Projector 3-M were purchased and brought
from Puerto Rico. 'this equipment was left in USAID/Bolivia.
In adcdition, a written summary of each lecture or topic de-
veloped during the course was prepared,a copy of which was
distributed to each participant.

In this activity participated Doctors Roberto V&zquez and
RaGl Abrams who gave this task 20 working days ‘each and Dr.
Modesto Capiel who worked for 15 days.

To conduct the field demonstration syphon tubes of different
size were brought from Puerto Rico for use in irrigation; a
tensiometer to measure soil wacer, and a pump for ap-

plying pesticides were also broug t from Puerto Rico.

September 11~13: Instructors Drs. Vdzquez and Abrams, visited

Cochabamba to confer with USAID/Bolivia and CORDECO officials
over the final details related to short-course offering, es-

pecially about the support to be offered by CORDECO for the field

demonstrations.

September 16-20: Training of the first groupof 30 participants

was conducted as planned and without any difficulties. In-
formation on topics discussed, field demonstrations offered,
projects visited and a summary of topics dis-~ussed appears
in Annex 3. Also an evaluation made of the course by each

group appears in Annex 4.



September 23-27: Training of second group of 36 participants

was carried out. As with the first group, the course was con-

ducted without any problems.

September 30 to October 4: Training of the third group was

carried out with a total of 33 persons.

Drs. Robertc V&zquez, Rafil Abrams and Modesto Capiel parti-
cipated in the development of the short-courses for a period of

fifteen (15) days each.

October 7: Group of Instructors visited La Paz, Bolivia to
discuss with USAID/Bolivia officials the evaluation of work

realized and the development of the short-courses. (See Annex 3)

DIFFICULTIES ENCOUNTERED WHILE COURSES WERE IN PROGRESS:

Although in general the short-courses were developed normally,
some difficulties were encountered and will be mentioned here so as .
to improve the development of this type of activity in the future.

The major difficulties encountered were related to the develop-
ment of field demonstrations. In many instances machinery and equip-
ment were lacking or not adequate land plots were available for the
field demonstrations. Nevertheless, thanks to diligence of Agr.

Migquel Ramfrez and Eng. Lucio Colque, we were always able to
get some equipment and facilities to conduct our work. Although the
classrooms served our needs, we encountered some difficulties in

the presentation of transparencies.



CONCLUSIONS:

In our opinion, to take this type of activity directly to
the farmers is a sound initiative of the officials of CORDECO AND
USAID/Bolivia. From experience we know that the failures of dif-
ferent irrigation projects in different countries is due to lack
of training of the individual farmers. Although the irrigation sys-
tems are well designed, no training has been provided in the proper
use and management of irrigation at the farm level water, which
ultimately will determine its success or failure.

The groups chosen to take this training consisted of young,
mature and very mature farmers, and agricultural leaders in the
community. This guarantees that whatever knowledge was attained
will be used by other farmers in the zone and will be utilized in
years to come. Their interest, and participation in this training
program was definitely an important positive factor.

The support offered by officials of CORDECO including its
President, Arq. Humberto Vargas Rivas, and Eng. Fidel Amurrio,

Agr. Miquel Ramfirez and USAID/Bolivia support., especially that of Eng.
Lucio Colque, was of great help and provided motivations to conduct
the short courses especially at their initial stage, when the

country was going through a very difficult situation.



Other employees from CORDECO who offered and handled the
kitchen and dining room facilities did a wonderful job. To them
all, our most sincere appreciation.

The irrigation system and the aprlication of irrigation in
Valle Cochabamba can be improved substantially. Irrigation is made
mainly through wild flooding without any water control. In many
instances the frecuency of application depesnds on the day water is
provided by the operators of the irrigation systems rather than on

the needs of the plants for water.

RECOMMENDATIONS

1) It is recommended that this tyre of activity be extended
to other groups in other zones, especially to the group of farmers
that will begin to utilize irrigation water in the new Misecuni
irrigation system once this begins to operate.

2) That this type of training be offesred to agricultural
technicians, agronomist and Engineers whc work directly with far-
mers so that they can follcw-up on users already trained and help
in irrigation techniques as well as in agricultural production ma-
nagement.

Besides, these technicians will be able to help other far-
mers in the zone who have had no training in irrigation and crop

management.



3) That a similar training be offered in othef areas of
production and crop development such as seed and crop varieties
selection, produce handling, and marketing. The area of marketing
of agricultural products needs substantial improvement in the
Cochabamba region.

4) CORDECO should be provided with facilities suitable for
this type of activity.

5) The possibility of making a better distribution of water
for irrigation purposes should be studied. That is, that there-
quirements for irrigation water be considered when delivering water
to users.

6) Farmers are in need of technical advise concerning plant
varieties, fertilizers, type and class of insecticides, fungicides
and herbicides to be used; identification of pest and deseases,
production handling, etc.It would be very advantageous for them if
these types of services could be made available within a reasonable
period of time.

7) It will be helpful to prepare posters, magazines, circulars
and pamphlets for distribution tc farmers that would provide infor-
mation and promote the improvement of their field operations and ma-

nagement of agricultural operations.
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8) Promote the organization of farmers into cooperatives,
associations or committes for the proper handling of irrigation
water and to provide agricultural machinery services for the pre-
paration of land, application of pesticides,sales of agricultural
products, certified seeds, etc. This will make op..rations more
~efficient and +will also reduce cost.

9) Representative plots should be selected in the region
for the establishment of irrigation management systems, experimen-
tation with crop varieties, planting season, plant density, pest
and desease control, etc. in order to make these technologies
available to the farmers. These can be handled by institutions
having qualified personnel in these areas.

10) Greater integration of the different national agricul-
tural institutions is highly recommended, including the univer-
sity, so that resources and facilities can be used more efficiently
and to avoid duplicity of efforts in offering vetter advisory ser-

vices to farmers.



ANNEXES:

ANNEX 1
ANNEX 2

ANNEX 3

ANNEX 4
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List of Participants

Program of Short-Courses

Calendar of topics developed,
summary of lectures offered,

and details of field demonstrations
and day of visits to different pro-
jects in the Valle de Cochabamba.

Evaluation of Short-Courses
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ANNEX 1
CALENDAR - IRRIGATION SHORT-COURSES
Fivrst Day
A.M.
Topic Time Lecturer

1. Basic Principles of soil-water-

plant and their relations 2 hrs. Dr. R. Vazquez
2. Soil Preparation and Conservation 1 hr. Dr. M. Capiel
3. Nutrients and Fertilizers Needs 1 hr. Dr. R. Abrams

- P.M.

Field demonstration on soil preparation
and conditioning of the irrigation
systems 4 hrs. Dr. M. Capiel
' Dr. R. Abrams
Dr. R. Vazquez
Eng. Lucio Colque
Eng. M. Ramirez

Second Day

A.M.

1. Water and Irrigation requirements
of plants and crops in the
Cochabamba Valley 1 hr. Dr. R. Vazquez

2. Development of varieties, seed pro-
duction and handling;horticulture 1 hr. Dr. R. Abrams

3 Sources of irrigation water; quality of
water; measurement of water flow 1 hr. Dr. R. Abrams
Dr. M. Capiel

4. Irrigation methods 1l hr. Dr. R. Abrams
Dr. M. Capiel

P.M.
Field demonstration in measurement 4 hrs. Dr. R. Vazquez
of water in channels and in the soil Dr. M. Capiel

Dr. R. Abrams
Eng. Lucio Colque
Eng. M. Ramirez
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ANNEX 1. (CONT.)

Third Day

A.M.

l. Irrigation Systems 3 hrs.

2. Pest and desease control in most
important crops in Cochabamba 1l hrs.

Field demonstration in the prepa- 4 hrs.
ration of irrigation systems and

the appliication and handling of water
borders and furrow irrigation with

syphon tubes.

Dr. R. Vazquez
Dr. M. Capiel

Dr. R. Abrams

Dr. R. Vizquez
Dr. M. Capiel

Dr. R. Abrams
Eng. Lucio Colque
Agr. M. Ramirez
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ANNEX 1 (CONT.)

Fourth Day

All day - Eng. Lucio Colque and Agr. Miguel Rivera
Field trip to various irrigation projects in Cochabamba.
The following sites were visited:

Mallco Chapi Cooperative of users.
Holticulturists (vegetable farmers) in the
Parotani regiomn. Holticulturists (vegetable
farmers) operating under the government
irrigation system in Cochabamba.
Horticulturists (vegetable farmers) in the
Punata region.

Fifth Day

A.M,

l. Pest and desease control in crops 1 hr. Dr. Abrams

(cont.)

2. Crop, product handling and marketing 1l hr. Dr. R. Vazquez

3. Organization of farmers in the 1 hr. Dr. M. Capiel
irrigation district.

4. Summary and course evaluation 1 hr. Dr. R. Vazquez

P.M.
Field demonstration on pest and desease Dr. R. Abrams
control in crops Dr. R. Vazgquez

Dr. M. Cap. 21
Eng. Lucio Colque
Agr. M. Ramirez
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ANEXO 2

DEMOSTRACIONES DE CAMPO Y RECORRIDO DE VARIOS PROYECTOS DE RIEGO

EN EL VALLE DE COCHABAMBA

1. Demostraci6én en Preparacién y acondicionamiento del terreno

Se vi6 y discuti6 sobre el terreno, en predios que Ya se le habfa
dado un primer pase de arado, la indeseabilidad de realizar é&ste,
cuando el contenido de humedad del suelo, en los primeros 15-20 cm.
¢#std por debajo (6 por encima) del contenido deseable (aspecto discu-
tido en las charlas). Se hizo notar que, el intentar el acondiciona-
miento posterior con arado tipo discos doble, o con la grada de dis-
cos, la desventaja de intentar pulverizar los terrenos, aprochando
la naturaleza de la textura intermediaria del suelo.

Fué discutida la deseabilidad de realizar los menos pases posi-
bles de arado y rastrillado, y la conveniencia de pases cruzados o
perpendicular entre sf. La relacibn entre la preparacién final y el
tamano de la semilla fué abordada, asf como la economfa de humedad
aprovechable para la siembra Y post-siembra y la disposicién de la
paja.

Se discutieron distintos aspectos y refinamientos en torno a la
nivelaci6én o emparejamiento, con declives adecuados, para lograr una

distribucibn eficiente de riego como primera fase.
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ANEXO 2 (CONT.)

2. Demostracién en la praparacifn de sistemas de riego y la aplicacién
de agua de riego

Se intent6 el acondicionamiento adecuado de melgas Y surcos con
bordos y asequfas apropiadas y el uso de sifones de distintos dig-
metros para controlar el caudal de agua a aplicar. Debido a la ausen-
cia de nivelacién o emparejamiento, falta de equipo adecuado y otras
inconveniencias, no se logr6 el prop6sito deseado. Sin embargo, se
logr6 familiarizar a los agricultores con el uso de sifones y el acon-
dicionamiento de 1la asequfa y zanja de cabecera. Se discutié la natu-
raleza del nivel o carga deseable en la cabecera de la parcela a regar.

Durante la demostraci6n se enfatizé en las relaciones entre 145-
mina 6 espesor de aplicacibn de agua, 4&rea de riego y volfimen de en-
trega, en funcién de tiempo de riego. Se discuti6 la apreciaicén de
estos factores en relacién al gasto de agqua.

3. Demostraci6n de medicién de agua en los canales, acequfas

Yy en el suelo

Se hicieron mediciones de los caudales de agua en los canales
mediante el uso de vertederos y mediante la velocidad del agua y en
drea transversal de un canal para determinar el flujo del agua en el
mismo. Ademds, se midi6 el flujo del agva en las acequfas utilizando
el vertedero Parshall.

Se hizo un estimado de la humedad del suelo mediantel el muestreo
del suelo a distintas profundidades. Se discuti6 la utilidad Yy limi-

taciones de instrumentos para medir, directa o indirectamente, el
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contenido o la accesibilidad de 1la humedad en el suelo, entre riegos.

Se discuti6 esto comparado con otros enfoques para aproximarse al ago-

tamiento de dicha humedad antes de un riego.

4. Demostraci6n de campo _en la proteccifn de cosechas

Se escogib un predio de un campesino en Mallco Rancho que estu-
viera afectado por insectos. 52 les ofreci6 a los participantes del
curso, la siguiente orientacién:

a) Los primero que debe .o hacer el agricultor es averiguar
qué problema estd afectando su Plantacibn; si es de insec-
tos, enfermedades 6 falta de nutrientes, o sea, identificar
el problema. Si no lo sabe, solicitar ayuda técnica. Si son
insectos, antes de comprar su insecticida debe identificar
el tipo de insectos en 1lo que concierne a dafo que causa a
la planta; si es masticador, chupador, perforador o lamedor.
De acuerdo con el tipo de insecto comprar el insecticida
apropiado para su control en consulta con técnicos. Si son
enfermedades y no esté&n familiarizados con las mismas, so-
licitar ayuda técnica Y asesorarse en cuanto al tipo de
fungicidas a usar.

b) Se les orienté6 para que cuando compren sus plaguicidas, ob-
serven que los envases estén Sanos, que no hayan sido mani-
pulados. Leer siempre las instrucciones de 1la etiqueta y si
no entiende bien solicitar ayuda técnica para aplicar las

d6sis recomendadas.



c)

d)

e)

f)

q)
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Se les enfatiz6 el m&todo apropiado y medidas de segu-
ridad en el manejo de pesticidas, indic&ndoles los ries-
gos y las precauciones tanto en el campo como en el al-
macenaje. Se les distribuyeron instrucciones especificas
sobre €ste particular.

Se les explicé detalladamente, la forma de calibrar sus
aspejadoras, c6mo prepafar las soluciones, las formas
correctas de asperjar, y se procedi6 con demostraciones
practicas donde participaron los campesinos.

Se les instruy6 sobre el uso Y cuidado de 1los equipos

de asperjar, almacenamiento adecuado de los mismos Yy los
Plaguicidas y las precauciones que deben de tener de no
usar equipo de herbicidas para asperjar plantas para com-
batir insectos y enfermedades paraz evitar hacerle dafio a
su plantacién.

Se les instruy6 sobre el modo & método de accibén de los
Plaguicidas, su efecto residual y cuando deben suspender
las aspersiones antes de la cosecha para proteger al con-
sumidor.

Se les indicé que es pPosible mezclar insecticidas con fun-
gicidas para controlar insectos y enfermedades pero que
antes se consulte a un té&cnico para estar seguros de que

son compatibles para no causar dafic a la plantacién.
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5. Recorrido de varios proyectos de riego en el valle de Cochabamba

Se dedic6 un dfa completo a visitar los siguientes proyectos de
riego:
a) Cooperativa de usuarios de riego con Mallco Chapi.
b) Agricultores de hortalizas bajo riego en 1a regi6n de
Parotani.
c) Agricultores de riego bajo el Distrito de riego del
Ministerio de Agricultura, el SNR No. 1 en Cotapache.

d) Agricultores de hortalizas bajo riego en Punata.

En Mallco Chapi observamos como Cooperativa de usuarios de agua
de riego, en la operaci6n de un sistema de pozos profundos y un sis-
tema de distribucién soterrado. Adem&s, pudimos observar las facili-
dades de acopio de los productos y facilidades para el lavado y cla-
sificaci6én de los productos. En Mallco Chapi, a pesar de los obs-
tdculos iniciales, los usuarios tuvieron la oportunidad de observar
que, mediante esfuerzo cooperativo, persistencia e iniciativa pro-
pia, es viable desarrollar una empresa agricola, que gradualmente
se diversifica en 1la produccibn, concentrada en el cultivo de papas,
mafz, hortalizas y m&s recientemente, en la producci6n de leche. E1
usuario fué€ advertido de que los factores mis influyentes en el cre-
cimiento de este proyecto cooperativo residen mayormente en (a) el

aparente éxito en el método de riego por sub-irrigaci6én, mediante
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tuberfa con secciones de un metro de longitud a 80 cm. de profundidad.
(b) E1 establecimiento de un centro de acopio, con facilidades de 1a-
vado y clasificacibn para hacer m&s atractivo el mercadeo. (c) Abara-
tamiento de costos de bombeo de agua, al cambiar de combustible diesel
a fuerza motriz electrica. (d) Abaratamiento adicional de operacibn y
mantenimiento con la eliminacién de zanjas distribuidoras de agua y
(e) cambio gradual hacia dos cosechas al afo.

Tanto en Mallco Chapi como en la visita a Parotani, se hizo é&n-
fasis en el peligro de salinizaci6n de los suelos debido a la mala
distribuci6n del agua, riego excesivo y la falta de previsi6n para el
drenaje de 1los campos. En este sentido se indic§ que el peligro de
sales es mayor cuando no se nivela o empareja el terreno con un de-
clive adecuado.

En Parotani, siendo el gasto (50-56 1/segq) entregado en la Soca
toma mayor que en Mallco Chapi, se les particip6 de un mayor peligro
de salinizaci6n, en ausencia de estructuras y medios de control. Se
enfatiz6 en la urgencia de disponer del ‘agua depositada en excesn en
las partes mis bajas del terreno. Se les explic6 que con nivelacién
se hace m&s viable 1la disposicifn de este exceso, de ser pocible esta
préctica.

Se expresaron reservas en cuanto a la practica de "lameo" o in-
corporacibn del sedimento originado en el rio, cuando a la vez se
puede estar afhadiendo m4s sales sin la debida provisiﬁn para el des-

ague (€época lluviosa).
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En las visitas del valle agricola de Punata, se observé la rea-
lizaci6n de obras de conduccibn y desviaci®n conjunta financiadas
por la Comunidad Econ&mica Europea, la Repfiblica Federal Alemana y
donaciones de USAID. E1l proyecto de Villa René Barrientos parece
constituirse en modelos de aparcelamiento bajo riego encomiable, 1lo
que los usuarios pudieron reconocer. Con esfuerzo, aparentemente
cooperativo, se realizan trabajos de emparejamiento del terreno,
formacién de melgas tip. terraza, que esencialmente esperan por la
instalaci6n de estructuras simples para regular la entrada de agua

en los predios.
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PARTICIPANTES DEL CURSILLO SOBRE "USO Y MANEJO DE AGUA PARA RIEGO

A NIVEL DE PARCELA"

PRIMER GRUPO

COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD INSTITUCION
NOMBRE A LA QUE PERTENECE PATROCINADORA
1. Pastor Velasco Valles Sistema Nacional de Riegos No. 1
Cochabamba S.N.R. No. 1
2. Prudencio Méndez Comité de Riegos de Tuturuyu/ Centro Desarro-
Alto Tiraque A llo Agropecuaric
CEDEAGRO
3. Patricio Camacho Comité de Riegos de Tuturuyu/ CEDEAGRO
Alto Tiraque A
4. Nemesio Rfos Vinto Chico CORDECO
5. Judith Flores Siles Vinto Chico CORDECO
6. Juan Medrano Mallco Rancho M.A.C.A.
7. Fernando Monté&n Comité de Riegos de Mallco
Rancho CORDECO
8. Felicia Marquina Vidal Mallco Rancho CORDECO
9. Candelaria Arce Comité de Riegos de Mallco
Rancho CORDECO
10. Zacarias Orellana Vinto Chico CORDECO
11. Jorge Pérez Vinto Chico CORDECO
12. Gerardo Rojas Siles Huanacahua CORDECO
13. Félix Gandarillas Mallco Rancho CORDECO
14. Victor Céspedes Mallco Rancho CORDECO
15. Williams Sahonero Mallco Rancho CORDECO
16. Jhonny Rojas Comité de Riegos de Mallco

Rancho

CORDECO



17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.

24,

25,

26.

27.
28.

29,

30.

31.

NOMBRE

Angel Rojas

Antonio vidal

Emigdio Quinteros

André&s Orellana

Miguel Angel ‘Alc6n
Alejandrina Nila Donaire
David Bustamante C.

Abraham Céspedes Pozo

Grover C&spedes Saavedra

Walter R. Villegas-
ulunque

Jos& Gonzi&lez
Silvia Vargas H.

Jos& Espinosa

Edith Ruiz

Ing. Pedro Soria
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COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD
A LA QUE PERTENECE

Comité de Riegos de Mallco
Rancho

Comité de Usuarios de Huska-
Kocha (Punata)

Comité& de Usuarios de Koari
(Tiraque)

Comité de Usuarios de Koari
(Tiraque)

Té€cnico Agrénomo (Tiraque)
Mallco Rancho
Mallco Rancho

Comité de Riegos de Mallco
Rancho

Mallco Rancho

Usuario del Sistema Nacional
de Riego No. 1 Cochabamba

Vilomar Grande
Mallco Rancho

Comité Usuarios de Koari
(Tiraque)

Técnico Agrénomo (Punata)

T&cnico (Punata)

INSTITUCION
PATROCINADORA

CORDECO
I.B.T.A.-G.T.2
I.B.T.A.-B.T.2

I.B.T.A.-G.T.Z.
I.B.T.A.~G.T.Z.
CORDECO

CORDECO

CORDECO

CORDECO

S.N.R.-No.1
CORDECO

CORDECO

I.B.7.A.-G.T.Z,
I.3.T.A.~G.T.3Z,

I.B.T.A.~G.T.Z.
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"USO Y MANEJO DE AGUA PARA RIEGO ‘

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

NOMBRE

. Elvio Toro M2rida

- Medrono Rojas Nelvy

Benedicto Romero Churata

. Abrahan Penarrieta Villca
- Florentino Arce Tapia

. Virgilio Ayll6n Zenteno

. Martiniano Rioja Corraler
. Juan Castell6n Arce

. Eber Quispe Vel&z

Alberto Rivas Vargas

Francisco Solano M.

José Garcia Guzmdn
Ponciano Cossio Pérez
Exipi6n Villaroel Ovando
Flaviano Orellana Arroyo
Tomds Zapata MSrida

Andrés Torrico Flores

Antonio Montano Pefia

A NIVEL DE PARCELA"
SEGUNDO GRUPO

COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD INSTITUCION

A LA QUE PERTENECE

Totora

Mallco Rancho
Mallco Rancho
Mallco Rancho
Gmereque
Qmereque
Gmereque
Qmereque
Vinto Chico

Comité Usuarios Lluska-
Kocha (Punata)

Arani
Punata
Tiraque
Tiraque
Tiraque

Comité Usuarios Koari
(Tiraque)

Tiraque

Técnico (Tiraque)

PATROCINADORA

Inst.Educ. para el Desa
rrollo (INEDER)

CORDECD
CORDECD
CORDECD
USAID/CORDECD
USATD/CORDBOO
USATD/CORDECO
USATD/CORDBEOO

QORDEQD

I.B.T.A.-G.T.Z.
I.B.T.A.=-G.T.Z.
I.B.T.A.-G.T.Z.
I.B.T.A.-G.T.Z.
I.B.T.A.-G.T.Z.

I.B.T.A.-G.T.Z.

I.B.T.A.-G.T.Z.
I.B.T.A.-G.T.Z2.

I.B.T.A.-G.T.Z2.



19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

NOMBRE

Ing. Jaime AlaroSn R.
Luis Francisco Arce
Alejandro Arce Olmos
Carmen Saavedra C.
José Chivez Cartagena
Enrique Carvajal A.
Jesds OSsar Moya V.
Vicente Orellana H.

Juan Antonio Escalera

Hip6lito Orellana C.

Juan Pérez M&rida

Elpidio Prado

Abrahan Borda Albornsz

Segio Lizeca Baldiviezo

Efrafn Pozo Cornejo

Vladimir Luj4n Pérez

Dami&n Garcia Orellana

Florencia Orellana Machuca
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COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD

A LA QUE PERTENECE

INSTITUCION
PATROCINADORA

T€cnico (Punata)
Mallco Rancho
Mallco Rancho
Mallco Rancho
Mallco Rancho
Huanacahua
Huanacahua
Vinto Chico

Usuario Sistema Nal.
Riegos No.1 (Cochabamba)

Usuario Sistema Nal.
Riegos No. 1(Crchabamba)

Viloma - Cala Cala
Cochabamba

Cochabamba

Cochabamba

Tiraque

Tiraque

I.B.T.A.~G.T.Z.
OORDECO
OORDECO
OQORDEQD
OORDECO
QORDECO
QORDECO

OORDEQO
S.N.R.-No. 1

S.N.R.-No. 1
OORDECO

Fac. Ciencias Agrf-
colas.

Fac. Ciencias Agrf-
colas.

Fac. Ciencias Agrf-
oolas.

Fac. Ciencias Agrf-
colas.

Fac. Ciencias Agrf-
colas.

Centro Desarrollo
Agrop. (CEDEAGRO)

Centro Desarrollo
Agrop. (CEDEAGRD)
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PARTICIPANTES DEL CURSILLO SOBRE "USO Y MANEJO DE AGUA PARA RIEGO

A NIVEL DE PARCELA"

TERCER GRUPO

COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD INSTITUCION

NOMBRE A LA QUE PERTENECE PATROCINADORA

1. Esteban Rocha Carrillo Sumunpaya SERVICIO NAC.DE RIBX
NO. 1

2. Arturo Villegas Coca Quenamari SERVICIO NAC.DE RIEX
NO. 1

3. Angel Andia Vargas Pcona I.N.E.D.E.R.

5. Victor Muriel Orellana Koari (Tiraque) I.B.T.A. - G.T.Z.

6. Modesto Vargas Delgadillo Tiraque I.B.T.A. - G.T.Z.

7. Erasmo Flares Vargas Tiraque I.B.T.A. - G.T.Z.

8. Cornelio Montafic Araoz Tiraque I.B.T.A. - G.T.Z.

8. Via Rojas Luciano Tiraque I.B.T.A. - G.T.Z.

9. Juan Méndez Camacho Tiraque I.B.T.A. - G.T.Z.

10. Humberto Montafio Quinteros Punata I.B.T.A. - G.T.Z.

11. Indalicio Mil&n Ricaldez Punata I.B.T.A. ~ G.T.Z.

12. Fortunato Montafio Zurita Punata I.B.T.A. - G.T.Z.

13. Indalicio Orellana Calucho Punata I.B.T.A. - G.T.Z.

14. RaGll velizquez Arias Punata (T€cnico) I.B.T.A. - G.T.Z.

15. Erasmo Sanabria Franco Punata (Técnico) I.B.T.A. - G.T.Z.

16. Eusebio Moya Delgadillo Huaniacahua QORDEQO

17. Modesto Castillo de la Via Oruro USAID/CORDEOR

18. Pascual Jacinto Zanagua Oruro USATD/CORDEOR
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19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

NOMBRE
Rubén Botello Chaifia
Reynaldo Mendieta Pérez
Jorge Valdivia Delgado
Erick Miranda Silvera
Luciano Rojas Zenteno
José Ledezma Condori

Carlos Montero Cossfo
José€ Dorigo Villaroel

Luciano L6pez Machuca

Antonio Sempértequi. Solares
Miguel Torrez Tapia
Gualberto Guevara Ponce

René Arce Andia
Felipe Montafo Flores

Feliciano Jaillita Heredia

A NIVEL DE PARCELA"

COMITE DE USUARIOS O COMUNIDAD
A LA QUE PERTENECE

INSTITUCION
PATROCINADORA

Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Playa Ancha
Playa Ancha
Cochabamba

Cochabamba

Tiraque

Cochabamba
Cochabamba
Cliza~-Banda Arriba

Cliza-Cruspata

Punata-Molle Molle

Mallco Rancho

FAC, CS. AGRIOOLAS
FAC. CS. AGRIOOIAS
FAC. CS. AGRIODIAS
FAC. CS. AGRIOOLAS
QORDECD
QORDEQD

ESC. TEC. SUP. DE
AGRICULTURA

AGRICULTURA

I.B.T.A. - G.T.Z.
FAC. CS. AGRIOOLAS
FAC. CS. AGRICOIAS
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ANEXD 4

Fdeco

Division de Recursos Hidricos
CONVENIO USAHD/CORDECO

Cursillo de Entrenamiento sobre:
Uso y Manejo de
Agua para Riego o
Nivel de Parcela

OONNEFTNE

Del 16 de Septiembre al 5 de Octubre
1.985

PO T

Mallco Rancho, Prov. Quillacollo
COCHABAMBA — BOLIVIA

ORGANIZA: CORDECO, con el financiamiento
del Convenio USAID/CORDECO

En coordinacién con: SNDC, MACA - Recursos
Hidricos, Proyecto de Riegos Altiplano - Valles
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rCURSlLLO SOBRE USO Y MANEJO DE AGUA
DE RIEGO A NIVEL PARCELARIO

Del 15 Septiembre al 5 do Octubre, 1385.

GO FAOVDFL0OD OO

OBJETIVOS

Cursillo corto e intensivo para usuarios o
beneficiarios de obras de riego con los siguien-
tes objetivos:

* Proporv onal nociones bésicas sobre ¢l uso y
maneje del agua de rieg> en una parcela, asi
como tobre otros aspectos de la produccién

agncola que en su conjunto deiexmman el
niveli de preoductividad.

* Entronar a los usuarios en el empleo de téc-
nicas aue mejoren e} uso v manejo del agua
de riego, superficia] y subterrénea, a nivel
parcelario.

# Propiciar la organizacién de los usuarios pa-
re que participen en las diferentes fases de
los proyectos de riego.

DESARROLLO DEL CURSILLO

El cursillo es eminentementc practico y de
aplicacidon inmediata. Su implementacién res-
poude a una necesidad sentida en el campo dcl
uso racional del recurso agua como un insumo
mas de la produccién agropecuaria.

E] cursilo se desarrollara dentro de la con-
cepcion pragmética de la transferencia de tec-
nolcgia. El cursillo se impartird en un horario
de cinco dizs por semana con sesiones tedricas
en tres mahanas y con Sesiones précticas el res-
to del tiempo. El cursillo se repetird por tres
semanas consecutivas para tres grupos de 30
participantes. .
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INSTRUCTORES
Roberto Visquez, Ph, D. Soils & Irrigation) .
i Rail Abrams, Ph. D, (Training Specialist)
George Jackson, M. S. (Field Agronomist) .

PROGRAMA

A. Explicaciones de clase:

[ ]

. Principios de la relacién agua-sue’o-planta
atmésfera.

- Requerimientos de riego de los cultivas,
Sistema de riego.
Preparac’én del terreno Y acondicinnamien
o de los sistemas de riego.
. Necesidades de nutrientes,
Control de plagas ¥y enfermedades.
Jdanejo de las cosechas - Mercadeo.
Organizacién de usuarios de riego.
Evaluacién del cursillo,

[ 37 . X

- Demostraciones practicas:

oW D ®Nm o,

Preparacién del terreno Y aconcicionamien-
to de sistemas de riego

2. ApY’ acién Y manejo del aguz, riego por mel-
gas y riego por surcos.

3. Medicién de] agua.

1. Control de plagas Y enfermedades.

5. Visita a zonas de riego d= los proyectos.

2

COORDINADOR

Ing. Lucie Colque, M. C. (Riego v Drenaje)
Ayudantes de campo.
Agr. Miguel Ramirez.

M. Virgilio Ciceres.
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7

El cursillo estdi destinado a los wusuarios ¢
beneficiarios de obras de riego; particularmen-
te. a los miembros de los comités de usuarios
de las unidades y secciones de riego, organiza-
dos o en proceso de organizacién, ep las &reas
ce influencia de lus diferentes proyectos de He-
BC que se implementan actualmente en el de-
partamento de Cochabamba.

PARTICIPANTES

PROFESORES

El cursillo serd impartido en espaiiol por
profesores contratados bajo el Programa de
Riego dcl convenio USAID/CORDECO, Parti-
dpardn también técnicos de USAID y CORDE-
CO en los aspectos que asi lo requieras

CURSILLO SNBRE USO Y MANEJO DE AGUA
DE RIEGO A NIVEL PARCELARIO

Del 15 de Septiembre al 5 Octubre, 1985
Mallcnr Rancho, Cochabamba

INSCRIPCIONES

......................................

---------------------------------------------------

No'nbre de la Institucién que lo patrocina
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LUGAR
El cursillo se Hevard a cabo en las instale-
ciones de la Escuela Mixta y de CORDECO
ubicadas en 1la comunidad de Mallco Rancho
incia Quillacollo, Cantén Sipe Sipe) loca-
ada.® 225 ¢w.de (s civdod de Cochmbamba
FACILIDABDES DE ALDJAMIENTO, ALIMEN-
TACION Y TRANSPORTE
A los participantes se les proporcionard en
la eede del cursiilo 3o siguiente:

a) Alojamientc: cada participante debe traer

" consigo una frazada.

b) Alimentacién.

) Pasajes de ida y vuelta. El pasaje de retor-
no sdolo se les dara a los que permanszcan en
ia sede del cursillo, los cinco dias que dure
el mismao.

. CALENDARIO

15, 22 y 29 Septiembre fechas de arribo de los

participantes.. 16 a] 20, 23 al 27 y 30 septiembre

al 4 Octubre, fechas del cursillo para el ler.,

20. y 3er. grupo de 30 participantes.

21, 28 Sept. v 5 Oct. fechas de partida.
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ANEXO 5

RESUMEN CONFERENCIA NO. 1 (PRIMER DIA)

PRINCIPIOS BASICOS DE SUELO-PLANTA-AGUA Y SU INTERRELACION

Suelo - puede definirse como un producto de la naturaleza

que sirve de medio ambiente para el desarrollo de

las plantas.

Componentes minerales del suelo - suple la mayorfa de los
nutrientes para las pPlantas y la naturaleza o

propiedades ffsicas de los suelos.

Tamano de 1la pérticula(mm) Nombre comfin Componente predominante
bien gruesa (2.0-1.0) piedra,arena fragmentos de roca
gruesa (1.0-.05) arena minerales primarios
fina (.05-.002)1imo . minerales primarios y
secundarios
bien fina (menos de
.002) arcilla minerales secundarios

Elementos esenciales y su fuente de orfgen

del aire y aqua de las partfculas de suelo de las partfculas del
del suelo usadas en grandes cantidades suelo usadas en peque-
' Nas cantidades

carbono nitr6geno hierro
hidr6geno f6sforo magnesio
oxfgeno potasio boro

calcio molibdeno

magnesio cobre cloro

azufre zinc cobalto
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ANEXO 5 (CONT.)

Propiedades ffsicas de los suelos

Textura del suelo - se refiere a 1la proporcibn relativa de los

grupos individuales de granos del suelo di-
vididos en particulas de arena, limo y arcilla.

Ej.: textura fina: son los i.uelos en que predomina la arcilla, son

Pldsticos y pegajosos cuando estin mojados.
textura mediana: son los suelos en que predomina el iimo, se

sientien suaves como 1la harina al tacto.

textura gruesa: son los suelos en que predomina la arena, se
sienten &speros al estrujarlo entre los dedos
(como el papel de lija).

Estructura del suelo - se refiere a la aglomeraci6n de las particulas

del suelo en grupos o agrégados.
Densidad aparente - el pPeso por volfGmen de una unidad de suelo seco
en su condicion natural.

Espacio poroso - es el espacio vacio entre particulas o agregados

de suelo. Esta es la porcibn que ocupa el agua
Yy el aire en los suelos.

Clases o tipos de suelo:

Suelos arenosos - suelos cuya composici6fn es m&s del 70%
de arena.

Suelos arcillosos - suelos cuya composicifn es mss del 40%
de arcilla.

Suelos 16micos - suelos qué se componen de una mezcla de arena,
limo y arcilla en iguales proporciones. A veces
la cantidad en mayor proporcibn de uno de los

componentes requiere que se le modifique el
nombre.

Ej.: arenosos 16mico - un suelo 1l6mico donde la fraccién de
arena predomina.
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ANEXO 5 (CONT.)

Variaciones del suelo en el campo:

Suelos livianos y suelos pesados - los agricultores se

refieren a ellos dependiendo de la facilidad al
ser trabajados, siendo los suelos livianos los
de textura gruesa (arenosos) y 1los pesados los
de textura fina (arcillosos).

Contenido y movimiento de agua en los suelos:

El movimiento de agua en los suclos es principalmente a
través de los espacios porosos grandes y depende del
nGimero relativo de poros Y la continuidad de los mismos.

Salinidad en los suelos:

Suelos salinos - son los suelos que contienen suficientes
sales solubles como para afectar el cre-

cimiento de la planta y afectan su produc-
tividad.

Términos utilizados para describir el agua en los suelos:

Permeabilidad - se refiere a 1a rapidez con que se
mueve el agua en el suelo.

Capacidad de campo - contenido de humedad que retiene
un suelo de 1 a 3 dfas después de un
riego 6 lluvia. Los valores varfan de
5% en suelos livianos a 25-30% en
suelos pesados.

Coeficiente o punto de marchitez permanente:

Es el contenido o porciento de humedad del suelo cuando
la planta se marchita de forma péermanente y no recupera
cuando se riega el terreno. Los valores varfan de 2-3%
para suelos livianos a 20% en suelos pesados.

Total agua asimilable:

Es la diferencia de humedad del suelo entre la capacidad
de campo y el punto de marchitez permanente. Esta agua re-
presenta la que se puede almacenar en el terreno para su
utilizaci6n por las plantas. Sus valores varfan desde 3%
en suelos livianos a mas de 15% en suelos pesados. En tér-
minos pré&cticos el riego se aplica cuando parte del total
del agua asimilable se ha usado.
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ANEXO 5 (CONT.)

Zona de rafces efectiva:

Los cultivos desarrollan sus rafces mas activas en la
parte superficial drl perfil del suelo, generalmente
en el primer metro de la profundidad del suelo.

Percolacién:

Es el movimiento de agqua hacia las capas profundas del
suelo por la accibn de gravedad.

Raz6n de Infiltracifn:

Es la rapidez con que un suelo absorbe agua al momento
de aplicarse el riego.

Ej.: valores de infiltracién bdsicos en ciertos
tipos de suelos:

arena diuesa : 12-25 mm/hr
arena fina 9-19 mm/hr
arcilloso lomico 6~-8 mm/hr
arenas lomicas finas 8-12 mm/hr
limoso 168mico 7-10 mm/hr

Medicibn del agua del suelo:

Existen varios mé&todos que se pueden utilizar como gqufa
para indicar cuando aplicar el agua de riego. Entre estos
métodos los de mas uso com@n son:

palpacifn manual - es uno de los métodos mas antiguos para
calcular el contenido de humedad del suelo. Consiste de 1la
inspecci6n visual y tactil del terreno.

Ej.: Ver Cuadro #1
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ANEXO 5 (CONT.)

TABLA 1. GUIA PARA ESTIMAR LA PARTE DE LA HUMEDAD UTILI2AB)E QUE HA SI1DO EXTRAIDA DEL
TERREND
:alta de TACTO Y ASPECTO DE FALTA DE HUMEDAD, EN CH DE AGUA POR METRO DE SUELO
umedad
Textura gruesa Textura fina
del suelo Textura gruesa moderads Textura media o sy Fine
02 Cuando se comrprime Cuando se comprime Cuando se comprime Cuando se comprime
(capacidad| no sale agua de la no sale &gua de la no sale agua de la no sale agua de la
de campo)]porcién de terreno, | porcién de terreno, | porclién de terreno, | porcién de terreno,
pPero queda una hue~ | pero queda una hue- | pero queda una hue- pero queda una hue-
11a hGneda de 1a 11a hGmedas de la lla hameds de 1a 11a himeda de 1a
pella de tierrs en pella de tierra en pella de tierra en pella de tierra en
13 mano. la mano. ta mano. la mano.
0.0 0.0 0.0 0.0
0.25% Tendencia a aglome- | Se puede formar una | Se puede formar una { ‘e forma cllindro
rarse, si bien bolite con dificul- bolita que se moldea zon facilidad cuando
ligeramente; & veces,| tad, que se rompe fécilmente y es MUy { se amasa entre los
y bajo presi6n, fécilmente y que no [ untuosa sl hay un dedos, tiene un
permite la formacibn| es untuosa, es declr,| contenlde relativa- | tacto untuoso.
de una bolita que sec| no se adhiere a la mente alto de
disgrega fécilmente.| mano. arcilla.
0.0a1.7 0.03 & 3.4 0.0 a2 4.2 0.0 a 5.0
25 - 502 |Seco en aparjencia, Se puede llegar a VSe puede formar una | Se forma una bolita
no se puede formar formar una bolita bolitarelativamente | o pequedo cilindro
una bolita amassndolq) bajo presién, pero pléstica, que resul- cuando se la amasa
no suele mantenerse | ta algo untuosa entre el pulgar y el
compacta. cuando se la presio- indice.
na con los dedos.
1.7 a 4.2 3.4 2 6.7 k.2 2 8.3 5.0 a 10.0
50 - 758 |Seco en apariencia, | Seco en apariencia, | Se amigaja, pero se Relativamente moldea-
sclamente con pre- no puede formarse mantiene relativa- ble, se puede formar
$ibn no es posible una bolita emplean- | mente compacta cuan-{ ura bolita cuando se
bhacer una bolita. do Gnicamente la do se la somete a presiona un poco de
presioén. presién. terreno.
4.2 a 6.7 6.7 a 10.0 8.3 212,56 10.0 a 15.8
75-1002% Seco, suelto, en Seco, suelto, se Polvoriento, seco, Ouro, muy reseco,
(1003 es granos, se disgrega disgrega entre los 8 veces se encuen- apretado, a veces
el punto [entre los dedos. dedos. tra en pequefas tiene costras gue
de marchi- costas que se redu- | se disgregan en iz
tamiento cen a poivo al supgrficie.
permanente) romperse.
6.7 a 8.3 10.0 a 12.5 12.5 a 16.7 15.8 a 20.8

1

La bolita se forma al amasar con

fuerza una pella de tierra.

37
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tensifmetros - son instrumentos que 'se instalan en el
suelo a una profundidad deseada temprano en la €poca
de crecimiento de las pPlantas. Se toman lecturas a
intervalos de varios dfas para determinar cuando es
necesario regar el terrerno.

bloques de resistencia - (bloques de yeso) - se
utilizan también para medir la disponibilidad relativa
del agua del suelo.

tanque de evaporacifn - se vsa para calcular la evapotrans-
piracibn en el drea cercana a 1o0s cultivos. Al inicio

de la estaci6bn de crecimiento de las plantas el nivel

de agua en los envases se mide diariamente para determinar
la evaporaci6én. En promedio 1la evapotranspiracién es al-
rededor de 70 a 80% de 1la evaporaci6n en el tanque.

Conceptos b&sicos en la relacién planta-suelo-aqua:

evapotranspiraci6én - p&rdida combinada de agua debido a la
evaporacifn de la superficie del suelo Yy la transpiracién
de las plantas. Se puede expresar en mm/dfa.

consumo de agua © requisito de agua por las plantas - desde
el punto de vista practico es idéntico a 1a evapotranspi-
racifén. Es la cantidad total de agua usada por las plantas
en la evapotranspiracién en un perfodo de tiempo dado.

requisito de riego - es la cantidad de agua, excluyendo
la precipitacibn pluvial (lluvia) requerida para mantener
la humedad del suelo deseada durante el desarrollo del cul-

tivo (cosecha), usualmente expresada en mm o metros por un
tiempo dado.

evapot.ranspiraci6n m8xima - los disefiadores de sistemas de
riego deben medir o predecir la evapotranspiracifn mé&xima
por dfa para perfodos cortos (de 5 a 10 dfas)y la probabili-
dad de gue esto occura. Ese dato determina la capacidad de
varios componentes del sistema Y la operacifn del mismo.
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ANEXO 5 (CONT.)

factores que afectan 1la evapotranspiracién -

Temperatura

Largo del dia

Nubosidad

Velocidad del viento

Humedad relativa

Tipo y tamafio de 1la planta y su etapa
de crecimiento

Densidad de plantas
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RESUMEN CONF._«ZNCIA

NO. 1 (SEGUNDO DIA)

REQUISITOS DE AGUA Y DE RIEGO POR

LAS PLANTAS Y ALGUNOS CULTIVOS

Las plantas demuestran dafios

ducci6bn debido a 1la falta de agua

Muy serios o reduccién en la pro-

en ciertas etapas de su desarrollo.

En su etapa de germinaci6n de 1la semilla y el Crecimiento de las

Plantulas y los perfodos de florecida,

de los frutos son etapas muy susceptibles a condiciones

humedad.

fructificacién Yy el desarrolilo

adversas de

Requisitos de riego por las plantas:

eficiencia de aplicaci6n

de riego - es 1la cantidad de aqua

qué se almacena en la zona de rafces de a planta del

total de aqua desviada

pérdidas ocurridas se deben a
escorrentfa.

momento adecuado,

para la aplicacién

de riego. Las

la evaporacién, percolaci6n y

de evapotranspiracién). Las investiga-
clones en riego demuestran que la aplicaci6n de riego al
© Sea, en las etapas criticas de desa-
rrollo son mas importantes que el total de agua aplicada.

Sugerencias pr&cticas para determi

nar la frecuencia

de aplicacibn de riego:

dor de 1.5 a 2.
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- el riego debe comenzar cuando el 50% y no mis
del 70% del total del agua asimilable ha sido
extrafda del sistema de rafces.

Eso depende del tipo de cultivo, edad de la
Planta y profundidad del suelo.

- los cultivos son a veces sobreirrigados cuando
j6venes y subirrigados en las etapas de fructi-
ficaci6n y madurez del fruto.

Ej.: etapa de crecimiento consumo de agua mm/dfa
Primera etapa de crecimiento 1.0-4.0
Etapa de florecida y fructi-
ficacién 4.0-5.0
Etapa de maduracién 5.0-10.0

- riegue solamente cuando elsuelo puede almacenar
el agua sin que haya pérdidas por percolacién
profunda o anegado del terreno.

- riegue en un calendario factible y econémico me-
diante el acoplamiento del sistema de cultivos
al abasto de agua.Si ~1 Srea a regar es grande,
el riego debe comenzar temprano de manera gue

aquellas &reas que se riegan filtimo no sufran
por falta de agua.

- si el contenido de sales en el suelo es alto
deben aplicarse los riegos m&s frecuentes Y
aplicar de un 15 a 50% de agua adicional en
cada riego para diluir 1la concentracién de
sales en el sistema de rafces.

Indices para determinar cuando aplicar el riego:

No hay un método o instrumento 100% efectivo para indicar
cuando debemos aplicar el riego. Sin embargo, existen va-
rios métodos que pueden ser utilizados con bastante sequ-

ridad si el operador entiende Su mecanismo de operaci6n
Y limitaciones.
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A continuacifn sefialamos alqunos de ellos:

- observacifn de la planta - este m&todo consiste en obser-
var el color de la planta, la raz6n de crecimiento de los
épices de la planta y los sintomas de marchitez.

- apariencia y palpacién del suelo - es un método un poco
dificil de manejar, tiene que tener mucha experiencia.
Ver tabla No. 1 (primera conferencia).

- gufas de frecuencia de rieqo - est4n basados en 3 facto-
res principales que controlan la frecuencia de riego:
cantidad de agua asimilable en el suelo, la evapotrans-
piraci6n diaria y el tipo de cultivo.

~ instrumentos que indican humedad del suelo:

tensibfmetros: instrumentos gque indican la fuerza con
que el terreno retiene la humedad. En los suelos de
textura gruesa (arenosos) el tensibmetro cubre 3/4
partes del total de agua asimilable en el suelo; en
losde textura fina (limosos y arcillosos) de %-% parte
del total de agua asimilable. Su instalaci&n se hace

a diferentes profundidades dependiendo del tipo de
plantas y su etapa de crecimiento.

‘blogques de resistencia (yeso): indica la humedad del
suelo en forma indirecta. Los blogques de resistencia
son menos sensitivos que los tensiBmetros bajo alto
contenido de humedad, pero generalmente tiene unos
lfimites de operaci6n mas amplios especialmente en
suelos de textura fina.

tanques de evaporacifn: se ha popularizado su uso como
Indice de riego Gltimamente por su conveniencia préc-
tica. En promedio 1la evapotranspiracifn es alrededor
de 70 a 80% de la evaporaci6n del tanque.

- cantidad de riego a aplicar - la cantidad de riego a
aplicar depende de: la capacidad de almacenamiento de
agua en el suelo, la razén de infiltracién Y la canti-~
dad de agua en el suelo al tiempo de regar.

Ej.: a continuaci%An algunos ejemplos de la cantidad
de agua disponible en 30 cm de profundidad del suelo:

Suelo MM
arena gruesa 20-28
lomico arenoso-fino 30-43
lomicos 43-48
arcillosos lomicos 48-58

arcillosos 53-68
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= consumo de agua de algunos cultivos - a continuacifin
le ofrecemos algunos valores del consumo de agua
(evapotranspiraci6n) de algunos cultivos)
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 1 (Tercer dia)

En la planificaci6n para establecer un sistema de riego en su
finca, usted debe counsiderar los siguientes factores:

Determinar si usted debe o no debe regar

Para hacer esta determinaci6n debe considerar cual serf el
efecto en la producci6n, 1la distribuci6n y cantidad de
lluvia, el aumento en producci6n, el efecto en los drenajes
del campo y los efectos de beneficios marginales tales como
la proteccibn de heladas y clima frfo, enfriamiento de 1la
planta, aplicaci6n gde quimicos, control de 1la época de co-
secha y la aplicacién de desperdicios de animales lfquidos.
También debe considerar la cantidad de agua que necesita
para riego tanto en el consumo total del cultivo durante
toda la &poca de crecimiento como la demanda de agua m4-
xima en perfodos cortos durante las etapas ciiiicas de cre-
cimiento. Esto es asf porque su sistema de riego debe ser
capaz de suplir suficiente agua para satisfacer la demanda
mdxima de agua por el cultivo afin sin caer lluvia en ese
perfodo. Si su fuente de agua es un arroyo o un pozo, el

flujo debe ser igual o mayor que la demanda m&xima de su

cultivo.
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Ademds debe considerar las fuentes de agua satisfactorias

Y la calidad del agua, o sea, su contenido de materia quf-

mica y el contenido de basura Y sedimentos.

Determinar qué tipo de sistema de riego utilizarg

Esto puede ser confuso si no considera primero los tres
métodos b&sicos de aplicar agua, o sea, (1) desde arriba
de la superficie (aspersiébn), (2) desde 1la superficie
(gravedad) y (3) bajo 1la superficie (subterr&nea). Ademis
existe el método de riego por goteo. Una vez haya selec-
cionado el método de riego, usted debe decidir el tipo de
sistema de riego que trabajar§ mejor para usted. Existen
dos o mis sistemas que usted puede utilizar con cualquiera
de los métodos. La raz6n de esto es la variaci6n en las
condiciones de campo, tipos de suelo y variedad de culti-
Vos a que el sistema de riego debe ajustarse.

A continuaci6n una breve descripcibn de los sistemas de
riego m8s comunes:

- Sistemas que utilizan el m&todo de aspersién

Al seleccionar un sistema por el método de aspersifn
usted debe considerar varios factores tales como:
cbmo trabajan distintos sistemas, el efecto del de-
clive del terreno, la razén de infiltracién, la forma

y tamano del campo a regar y el tipo de cultivo.
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Algunos de los sistemas de aspersibn son:

Sistema de rociador multiple: Consiste este de varios

rociadores. Puede ser permanente o movido a mano, por

tractor, o movido por si propio.

Rociador sencillo: difiere del sistema anterior en que

utiliza un solo rociador grande tipo cafi6n que Opera.
a una presib6n suficiente para regar 8reas grandes
(0.5 a 2.5 ha.) Estos pueden ser movidos a mano o
tractores y por si propio.

Rociador de brazo: estos tienen un brazo largo con

varios rociadores, pueden ser movidos por tractor o
por si propio.

Sistemas que utilizan el mé&todo superficial (gravedad)

Al igual que en los sistemas de aspersibn usted debe conocer
los componentes b&sicos de un sistema superficial, como
operan los diferentes tipos de sistemas superficiales y los
efectos del declive del terreno, la razé6n de infiltraci6n,
la forma y tamafio del campo, las condiciones del suelo y

los tipos de cultivo. Los componentes bdsicos de un sistema

superficial sén (1) la fuente de agua, (2) la vf{a de abas-
tecimiento de campo, (3) los instrumentos para medir el
flujo de agua, (4) 1la zanja o tubo de cabecera, (5) las sa-
lidas del agua de las zanjas de cabecera al predio de te-
rreno a regar, (6) las estructuras para mantener el agua

en un predio (diques) y las provisiones para recoger el
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exceso de agua (pozos de reuso o zanja de desague).

Los sistemas superficiales est&n disenados para satis-

facer dos condiciones del terreno, o sea, el terreno
pPlano (con un declive menor (10 cm en 100 metros de
distancia) o terrenos con cierto declive (aquel con
un desnivel de 10 a 15 cm en 100 metros de distancia).
Asf que el tipo de sistema superficial depende en un
mayor grado en el declive del terreno a regar.

Sistemas a nivel: son sistemas que se establecen en

terrenos planos o llanos o en &reas niveladas. Existen
3 tipos de sistemas a nivel: (1) digues o melgas a nivel,
(2) diques o melgas al contorno Yy (3) el surco a nivel.

'sistemas con declive: si ustedes recuerdan la mayorfa

de los sistemas con declive se usan en terrenos con pen-
dientes ligeras (0.1%) aunque algunos pueden llegar a
una inclinacién de 15%.

Cuando se aplica el riego, el agua se introduce en 1la
parte superior (mas alta) del terreno Y se mueve hacia
abajo y penetra al terreno segfin se mueve hasta que el
suelo se humedece a la profundidad deseable. E1l agua de
exceso es recolectada en una zanja al final de; predio y

se lleva a un sitio de reserva (pozo)para su uso posterior.
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Existen 5 tipos de sistemas con declive: (1) digue o
melgas con declive, (2) zanjas al contorno, (3) surcos
con declive, (4) corrugacién o acanalado Yy (5) surcos
al contorno.

Los cultivos o siembras ejercen un factor muy impor-
tante en la seleccifn del sistema a utilizar. En culti-
vos en hileras o camas se usa uno de los sistemas de
surcos. lLas melgas a nivel o al contorno no pueden uti-
lizarse en suelos de baja raz6n de infiltracién en co-
sechas gue no toleran agua estancada por 12 horas o mis.
En siembras al nivel, en hileras'juntas O en pencas
puede utilizarse cualquier tipo de sistema excepto los
surcos al contorno. En cosechas tolerantes a niveles
altos de agua (arroz) Yy donde se utiliza el agua para
controlar las malas yerbas, use la merga nivelada o
merga al contorno. En huertos frutales o vifedos puede
utilizar cualquier sistema superficial que se adapte

a la forma del campo y a las caracteristicas del suelo.

Sistemas que utilizan el método de riego por goteo

Las unidades b&sicas de un riego por goteo son (1) la uni-
dad de bombeo, (2) el centro de control, (3) el ramal prin-

cipal y secundarios, (4) los ramales laterales y (5) los

goteros o emisores.
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Existen 4 tipos de sistemas de riego por goteo que gene-
ralmente se diferencian por el tipo de emisor a saber:

(1) gotero, (2) subterr&neo o bajo 1la superficie, (3) sur-
tidores y (4) rociadores.

Este es un sistema que est§ tomando auge en 1los paises in-
dustrializados del mundo y donde el agua es escasa.

Sistemas que uvsan el mé&todo de riego subterrineo

Si usted decide utilizar el riego subterr&neo solo tiene
dos sistemas para escoger. Usted debe recordar que el riego
subterr@neo se limita a ciertas condiciones especiales
tales como una tabla de agua (nivel fredtico) alte natural
O una zona impermeable debajo de la zona de rafce- donde
pueda producirse un nivel freitico alto artificialmente.
También el nivel fre&tico Y la superficie del suelo deben
estar niveladas.

Las unidades b&sicas de este sistema son: (1) una fuente
de agua, (2) una combinacién de una lfnea de distribucién
Y zanja de disponer el exceso de agua y (3) una zanja ca-
becera o 1fnea principal con zanjas laterales o tubos la-
terales que estan al mismo nivel.

Bdsicamente hay dos tipos de sistemas de riego subterré&neo:

(1) zanjas abiertas o (2) conductores subterr&neos.
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 2 (SEGUNDO DIA)

SELECCION EN MASA O MASAL

Este es un sistema bien sencillo que ha utilizado el hombre
por muchos afos. Si tenemos una poblaci6n de un cultivo autofecun-
dado como trigo, cebada, tomate, etc., se selecciona un grupo de
Plantas de apariencia similar - que sean vigorosas, libres de en-~
fermedades, misma madurez, tamafo, etc. - Se cosecha la semilla gde
esas plantas seleccionadag, se ﬁezcla; a este procedimiento se 1le
conoce como seleccibn en masa. Una variedad autofecundada, desarro-
llada por este sistema, es m§s ¢ menos pﬁra para los caracteres que
uno observa y utiliza para seleccionar. ( Tamafo ' maduracidq,
color, flor, grano, etc.). Sinembargo las lfneas o 1las plgktas que
componen la poblaci§n pPueden variar para caracteres hereditarios

complejos tales como rendimiento, calidad del pProducto, resistencia

a la cafda, etc., que no son ficiles de observar.

PROCEDIMIENTO

ler. ano: Seleccione 100 o mas plantas, (dependiendo del drea
que esté sembrada), que estén saludables, vigorosas, 1la misma madurez,
tamano, eté; "Coseche la semilla Y la mezcla.

2do. ano: Siembre la mezcla de Planta seleccionadas Y al lado

siembre la poblaci6n de donde se seleccioné 1la mezcla. Observe para

diferenciar en madurez, resistencia a enfermedades, producci6n, etc.
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3er.-5t0v7mo.aﬁos:-siga comparando con la variedad local Yy
aumente la semilla. Si resulta superior a la variedad local aumente

semilla y distribuya.

Este es un método sc..cillo y tiene 2 desventajas: (1) como se
desconoce la naturaleza hereditaria de las Plantas seleccionadas
pPuede aparecer variacién en las poblaciones Y serd necesario volver
a seleccionar, y (2) el medio ambiente donde se desarrolla la planta
puede afectar su desarrollo Y Su superioridad puede que no sea here-
ditaria - que se trasmita de generacién en generacién.

Se usa mucho este mé&todo para purificar variedades que estén

mezcladas.

METODO LINEAS PURAS

Este m&todo se usa para seleccionar en poblaciones donde existe
una mezcla o contaminacién de variedades o en poblaciones con mucha
variacién.

ler. ano: Seleccione 200 o mas plantas de 1la poblacidn original.
Coseche la semilla de cada Planta separadamente.

2do. afio: Siembre una calle o hilera de cada planta seleccionada.
Seleccioneilas mejores plantas dentro de una hilera en particular y
mezcle la, semilla de esa hilera. Las calles o hileras que ro sean

aceptables se descartan.
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der. afo: Siembre la mezcla de semilla de una hilera en bloques
Y compare el material seleccionado. Seleccione la mejor o mejores

lfneas.

4to.-7mo. afos: Comp;re las mejores 1fneas en cuanto a produe-
cidén, wvigor, resistencia a enfrrnedades, etc. Y seleccione el
mejor o los mejores. Aumente semilla y distribuya. El mejoramiento
por este sistema estd limitado o aislan los tipos mejores de una
poblaci6n mixta o mezcladé.

Muchas veces escuchamos 1a expresifn, esta variedad estj dege~
nerada, ya no se comporta como hace alguhos anos, no produce igual,
etc. Hay varias razones para que esto suceda: (a) se puede deber
a que la variedad se haya mezclado con otras mas inferiorég;

(b) que se haya cruzado bajo condiciones naturales; (c) que aparez-
can nuevas plagas o enfermedades a las cuales la variedad no tenfa
resistencia, etc.

Por estas razones hay que estar atento a las nuevés variedades
que se desarrollen o se introduzcan y probarlas para ver como se
comportan bajo diferentes condiciones.

El largo de vida de una variedad es variable sujeto a todos

estos factqres antes mencionados.(C.O.J.)
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 2 (TERCER DIA)

RECOMENDACIONES GENERALES PARA CC: TROL DE ENFERMEDADES

I. EVITAR EL PATOGENO

a)

b)

c)

d)

Seleccionar el Srea geogrdfica. Los factores Principales
a considerar son temperatura y humedad. Muchos cultivos
son altamente Susceptibles a enfermedades Causadas por

hongos y bacterias cuando se cultivan en zonas humedas.

nes de riego por superficie.

Seleccionar el sitio de siembra en un &rea local. Conoce-
mos por experiencia que hay sitios donde Prevalecen las
enfermedades que causan pudrici6én de las rafces, o que
contienen residuos de Plantas infectadas, o que el suelo
tiene un desague pobre, etc. Debemos evitar esas Sreas.
Seleccionar 1la €poca de siembra que provea condiciones
favorables de humedad Y temperatura para un buen desarro-
llo de las plantas Y no del patﬁgeno.

El uso de semilla o material vegetativo que esté certifi-
cado libre de enfermedades es vno ge los métodos m&s efec-

tivos de controlar 1las enfermedades.
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Modificando las pr&cticas de manejo tales como fecha

de siembra, distancias entre plantas,control de ma-

lezas, etc. ayuda a reducir las enfermedades.

II. EXCLUIR EL PATOGENO

a)

b)

c)

d)

Las semillas, tubérculos, esquejes, etc. se pueden
tratar con calor, gases o quimicos para destruir los
pat&genos pPresentes y prevenir los dafios Y evitar 1la
introducci@n de patégenos 4 una nueva localidad.
Inspecci6n del material de propagacién, seguido por
una certificaci6én, nos asegura un mejor control.

El uso de cuarentena de Plantas para prevenir el
introducir enfermedades de sitios donde pPrevalecen

a sitios libres de 1a enfermedad.

Eliminaci6én de los insectos vectores o trasmisores
de enfermedades. Quemar, enterrar, arrancar plantas

hospederas y control con insecticidas.

III. ERRADICACION DEL PATOGENO

a)

b)

Existen hongos, bacterias Y virus que atacan a los or-
ganismos que causan enfermedades, o los inhiben de de-
sarrollarse, esto se conoce como control biol6gico.

La rotaci6n de cultivos de manera tal que se reduzca
la poblaciQn de pat6genos, es un método efectivo para
su erradicacién. La rotacién debe de hacerse con un

cultivo que sea resistente o inmune a la enfermedad

pPrevaleciente.
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d)

e)

f)
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Remover o destruir Plantas enfermas de una siembra
comercial es una medida para ayudar a erradicar pa-~
t6égenos. El pPropSsito es remover la fuente de conta-
minaci6fn antes de que se riegue por la plantacién.
Eliminar las plantas hospederas de enfermedades e
insectos es también muy importante.

Eliminar residuos de cosechas y las partes enfermas
de las plantas, reduce la propagacién de enfermedades.
Se pueden destruir quemanrdo, tratando con fungicidas.
En ocasiones hay que darile tratamientos al suelo para
poder lograr una cosecha. Este tratamiento puede con-
sistir en tratamiento con agentes qufmicos, calor,

inundando y barbecho.

IV. PROTECCION DE LAS PLANTAS

a)

b)

c)

Asperjar, polvorear Y tratamiento de la semilla con fun-
gicidas son los mé&todos mis comunes para proteccifn de
las plantas.

Controlar los insectos vectores que trasmiten enfermeda-
des, especialmente con insectividas es una forma efectiva
de proteger las plantas.

Sembrar variedades resitentes a las enfermedades prevale-
cientes es una de las formas m&s efectivas para controlar
las enfermedades. Hoy dfa los pProgramas de mejoramiento

de plantas incluyen resistencia a enfermedades como uno

de sus objetivos principales.
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I. PRACTICAS GENERALES DE MANEJO DE CULTIVOS

a)

b)

c)

d)

Produccidn y uso de material libre de enfermedades. Es

muy importante que el material que se use para la siem-

‘bra esté libre de enfermedades.

Se debe de evitar en lo posible la produccién de semillas
zn dreas hfimedas donde prevalezcan las enfermedades que
Son propagadas por la semilla. El uso de &reas secas (o}
dridas es m&s apropiado para estos prop6sitos. Tubé&rculos
de papa y semilla de frijoles est&n menos expuestos a la
infeccibn por virus si estos cultivos se mantienen en
dreas donde 1la temperatura no permite poblaciones altas
de &fidos o pulgones.

El uso de riego aéreo o pPor aspersibn favorece el que
muchas enfermedades Y nemdtodos se Propaguen durante el
crecimiento de 1las Plantas. Es preferible usar el regadfo
por surcos.

Cuando el cultive lo amerita, como las plantas ornamenta-
les, es preferible cultivarlas aisladas (claveles y crisan-
temos) en invernaderos o en sitios aislados donde no se

Cultivan que haya peligrn de contaminaci6n.



e)

f)
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Desinfecci6n de 1la semilla, tratandola con agua caliente
© aire caliente para eliminar © evitar introducir nuevas
enfermedades.

Cosechar la semilla 1o mas temprano posible para evitar
infeccibn de la misma. Mientras m4s tiempo se deje 1la

semilla en el campo, mayor es el riego de que ‘se conta-

mine.

II. PRACTICAS DE CULTIVO PARA REDUCIR ENFERMEDADES

a)

b)

El uso del mismo cultivo ano tras afo o el monocultivo,
tiende a aumentar la incidencia de enfermedades. Las en-
fermedades del suelo, los viruses, hongos, bacterias e
insectos que trasmiten enfermedades aumentan sus pobla-
ciones con el monocultivo. En los pafses desarrollados
que utilizan este sistema, tienen que estar ccnstatemente
desarrollando variedades resistentes a enfermedades Yy un
control integrado de plagas para obtener buenas produc-
ciones.

Ajustar la época de siembra de acuerdo al cultivo. Culti-
VOs como espinacas, guisantes Yy otros germinan y se de-
sarrollan muy pobres bajo condiciones de alta tempera-
tura por los efectos de los organismos del suelo, sin-
embargo bajo condiciones mas templadas de temperatura se

desarrollan normalmente en el mismo suelo. Lo mismo su-

cede con cultivos de €poca caliente como los melones y los



c)

d)

e)

f)
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frijoles requieren de temperaturas altas para una

buena germinaci6n Y desarrollo.

Aumentando la poblacibn o el nimero de plantas por
héctarea se utiliza como un medio para compensar por

las p&rdidas por enfermedad. Se reducen los riesgos

de que la enfermedad se desarrolle m&s rdpido con
algunos cultivos como el tomate. Sin embargo, cuando

Se aumentan las poblaciones Y a la vez hay un aumento

de humedad en el campo algunas enfermedades se propa-
gan mis r&pidamente.

Algunas enfermedades se aumentan con el uso de cultivos
intercalados. El1 tomate intercalado en siembras de du-
razno, almendras y agquacates aumenta la actividad de en-
fermedades del suelo que afectan estos frutales.

Es posible propagar enfermedades y aumentar 1la incidencia
de las mismas durante las operaciones o pr&cticas de
manejo del cultivo, especialmente cuando se usa maquinaria.
El exceso de riego de agua es perjudicial para las plan-
tas. Primero porque se desplaza el oxfgeno del suelo Y
causa la sofocacibn de las rafces Y segundo porque esti-
mula el desarrollo de enfermedades de las rafces. En el
caso de riego aéreo o por aspersifn un exceso del mismo
favorece el desarrollo de organismos que causan enferme-

dades en el follaje.



g)

h)

i)

El riego de agua, tarde en el desarrollo de la cebolla

Y otros bulbos, retarda la madurez Y puede causar pu-
driciones.

Algunos cultivos est&n expuestos a lesiones antes Y
durante la cosecha Yy almacenamiento tales como camotes,
papas, frutales, habichuelas, etc. Por estas lesiones
penetran los organismos que causan pudricibn y pérdida
del producto.

La rotaci6n de cultivos ha sido comprobada como un medio
efectivo para reducir 1a incidencia de enfermedades. Al-
gunos buenos ejemplos de este sistema son los siguientes:
trigo sequido por avena, controla ciertas enfermedades
del trigo, frijol SOoya y papas, reduce enfermedades de la
papa, algod6n-guisante, controla enfermedades del algodén,
frijol-cebada controla enfermedades de la rafz del frijol.
Lo importante en la rotaci6n es que uno de los cultivos
tenga resistencia o tolerancia a enfermedades prevale-
cientes para que sea efectivo.

Destruir los residuos de cosechas que puedan albergar
organismos causantes de enfermedaes. Se pueden quemar

O enterrar profundo con la aradura. Dejar la tierra en
barbecho también reduce la cantidad de enfermedades u

organismos.
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j) Eliminar a tiempo plantas infectadas reduce la opor-
tunidad para que 1la enfermedad se riegue o se propague.

k) Controlar los insectos vectores o trasmisores de en-
fermedades como los &fidos, moscas blancas, etc. ayuda
a controlar las enfermedades.

1) Tratar en 1lo Posible de usar variedades resistentes. Es
muy importante el prestar atenci6n a los problemas de
enfermedades de una regibén en particular Y tomar las
medidas adecuadas Para aminorar o eliminar los efectos

perjudiciales de las mismas para beneficio del agricultor.

PLAN DE CONTROL PARA PAPA

El control de enfermedades en el cultivo de 1la Papa es bien
-complejo, si observamos que la papa es afectada por mi&s de 18 vi-
ruses, 46 enfermedades fungosas u hongos, 6 causados por bacéerias
Y 5 por nem&todos. Estas enfermedades no ocurren todas en una re-
gién y su virulencia varfa en diferentes regiones.

Para entender todos los aspectos en el control de enfermeda-
des de la papa, es necesario considerar 1lo expuesto que est& una
generaci6n de este cultivo, desde las enfermedades que afectan 1la
semilla, la planta Y el almacenamiento.

1) La primer medida de precauci6n debe de empezar cbn

la semilla que se va a utilizar para la siembra,
si posible &sta debe ser certificada, seleccionada

libre de enfermedades para evitar la introduccién



2)

3)
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con la semilla de los agentes que causan enferme-
dades virosas, bacterias Yy nem&todos.

Al momento de 1la siembra, tratamientos de cul“ivo

Y quimicos se utilizan para excluir o erradicar

las fuentes de contaminacién (inoculo) vy proteger

la semilla y las plantitas.

Seleccionar una fecha de siembra que favorezca la
répida germinacién de 1la semilla, para ayudar a
escapar las enfermedades del suelo. Se debe de sem-
brar en suelos queé se conozca que no haya una inci-
dencia alta de enfermedades Y que haya sido tratado
con agentes quimicos para reducir 1la poblacién de
patdgeno.

Si no se han utilizado medidas apropiadas para el
control de enfermedades durante 1a seleccibn, manejo
Y siembra de la semilla, puede ocurrir que la pobla-
cién de plantas por hectirea debido a pudriciones
causadas por hongos y bacterias podria afectarse.

La pudricién circular causada +Or una bacteria se
puede introducir Y propagar durante el proceso de
cortar y manejar la semilla. Viruses también pueden
ser introducidos con semilla infectada y propagarse
en el campo. Nem&todos, también se pueden introducir
eén suelos que no esten infectados Y seguir causando

danos.



4)

5)
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Cuando las plantas han brotado, se le debe dar consi-
deraci6n a la necesidad o deseabilidad de asperjar

con fungicidas para el control de la marchitez tempra-
na y tardfia y con insecticidas para controlar los in-
sectos vectores o trasmisores de Virus. Aspersiones
peribdicas pueden ser necesarias durante la temporada
dependiendo de las condiciones atmésféricas. La marchi-
tez tardfa puede causar pérdida total de la siembra si
las variedades susceptibles no se asperjan cuando las
condiciones atmosféricas son favorables para el desa-
rrollo de la enfermedad.

Al momento de la cosecha se deben tomar todas las pre-
cauciones para evitar dafio o heridas a los tub&rculos
que produzcan pudricifn durante el almacenamiento.Para
evitar o reducir pPudriciones, los tub&rculos o las
papas deben almacenarse a una temperatura que favorezca
la cicatrizacibn de 1las heridas antes que la infeccién

como a los 15°C y luego que hayan cicatrizado se baja

l.5°C.
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Podemos resumir que:

a)

b)

c)

d)

e)

Las enfermedades causadas pPor virus se pueden
controlar usando semillas certificadas libres
de enfermedades.

Pudriciones causadas por bacterias se pueden
controlar desinfectando las cuchillas y otro
equipo usado durante la siembra con substancias
quimicas.

Enfermedades vasculares que produzcen marchitez
Yy causadas por organismos que habitan el suelo,
se pueden eivtar usando variedades resistentes
© sembrando en suelos libres de los organismos.
Medidas sanitarias como eliminaci6én de los re-
siduos de cosechas, plantas hospederas, etc.
contribuyen a reducir las enfermedades.

El uso de variedades resistentes, especialmente
para virus y enfermedades foliares o la siembra
en dreas donde las condiciones clim&ticas no son
favorables para las enfermedades, ayudan a una

mejor produccién.
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CONTROL DE MALEZAS

El control adecuado de malezas es muy importante ya que las
mismas compiten con los cultivos por los nutrientes, la luz y el
agua, y reduce la capacidad productiva del cultivo comercial y
eén casos extremos pueden causar la pé&rdida total de las cosechas.
En cultivos de porte bajo como las papas, los frijoles, hortali-
zas, etc. sufre con mayor intensidad los dafios de esta competen-
cia, debido a que el monte puede cubrirlo en poco tiempo. Las
malezas o malas hierbas, sirven ademis de albergue a plagas y or-
ganismos causantes de enfermedades, que mas tarde atacan los sem-
brados. Por otra parte las malezas, cuando no se controlan a
tiempo, sobrecargan los costos de explotacién y obstaculizan
las labores ordinarias del agricultor.

El m&todc tradicional para el pequefio agricultor es por medio
de la azada o el machete, o con cultivadoras si tiene el equipo.
Regularmente el sistema comprende una o dos limpiadas con azada
Yy una o dos con el tractor y los cultivadores. Esto representa
un costo alto en la produccidn (1/3) y si ocurren lluvias después
de la limpiada, las malezas vuelven a pegar en el suelo. Estos
incovenientes se pueden evitar mediante el empleo de herbicidas.

Los herbicidas comerciales se aplican de las siguientes for-

mas:
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1) Presiembra o sea antes de siembras.

2) Pre-emergente - después de la siembra Y antes de que

emerjan las siembras comerciales.

3) Post-emergentes - después de nacer las siembras.

Su sistema de acci6n para el control de malezas, es por con-
tacto, gquemando 1la planta o sistemico, donde se absorbe por 1la
raiz o el follaje de la planta y se distribuye matando la maleza.

En el mercado se consiguen en forma granulada, polvos hume-
decibles o liquidos. El equipo a usarse debe estar bien calibrado
para que la distribucién sea pareja en el campo. Al igual que 1los
insecticidas, fungicidas Y nematicidas su uso y manejo debe de
practicarse por personal entrenado Ya que son t6xicos y pueden
afectar y hasta causar la muerte de las personas.

Sus ventajas en una empresa agricola comercial son:

(a) resulta m&s econbmico; (b) proporciona un control eficaz de

las malezas; (c) favorece un desarrollo vigoroso de la planta.
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MEDIDAS GENERALES PARA UN MANEJO ADECUADO Y SEGURO

DE_PLAGUICIDAS

1) Examine cuidadosamente el envase al comprarlo.

2) El producto debe de Ser transportado y almace-
nado en los envases originales, bien cerrados
Y con su etiqueta.

3) Nunca transporte o almacene el producto con
alimentos de consumo humano o animal Y ropa de
uso personal.

4) Almacénelo en un lugar apropiado Y separado de
la vivienda. Protéjalo del sol Yy de la 1lluvia.
Si se almacena apropiadamente el ingrediente
activo en envases sin abrir permanece estable
POY varios afhos.

5) Use una mascara O respirador adecuado, ante-
0jos protectores Y guantes de goma al preparar
la mezcla y aplicar el plaguicida.

6) No coma, fume o beba al aplicar el producto.

7) Use ropa limpia diariamente, incluyendo panta-
16n largo, camisa de manga larga, guantes im-

permeables y botas durante 1a aplicacién.
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8) Durante la aplicaci6n mantenga alejados a los
animales y personas que no estén protegidas
contra el acarreo del producto por la corriente
de aire.

9) Evite inhalar 1los vapores o el rocfo de la as-
persibn y el contactr con la piel, los ojos y
la ropa.

10) Cierre cuidadnsamente los envases que ha abierto
Y use el restante tan pronto sea posible.

11) Luego de terminar la tarea de aplicacibn recoja
todos los envases vacios, perfbrelos y entiérrelos.
Jamds utilice de nuevo o transfiera a otras per-
sonas los envases vacios.

12) Evite que el concentrado de estos productos o
las soluciones contaminen los arroyos, quebradas,
lagunas, rfos, lagos o cualquier fuente de agua.

13) En caso de derrames accidentales, use la vesti-
menta apropiada y equipo protector. Absorba el
material con tierra, arena u otro material ab-

sorbente y recoja en envases adecuados. Destrfiyalos.
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14) L&vese las manos Y la cara antes de comer.

15) Al finalizar toda 1la jornada diaria, b&fiese
lavando todo el cuerpo y el cabello con agua
y jabbn.

16) Cambiese de ropa de trabajo y 1l4vela con

Jab6n antes de volver a usarla.
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RESUMEN CONFERENCIZ NO. 2 (QUINTO D1A)

Cosecha, Manejo y Mercadeo del Producto

Este es uno de los aspectos mds importantes en la. produccién
y mercadeo de los productos agricolas. De nada vale ser muy cuida-
doso en la siembra y desarrollo de los cultivos si al momento de
la cosecha y el manejo después de la cosecha no se toman las debi-
das precauciones.

- calidad -~ la calidad de frutos Y vegetales frescos es una
combinaci6n de atributos Y propiedades que le dan valor al
producto en términos de alimento para consumo humano. Los
ccmponentes de calidad incluyen: apariencia, textura, sabor
Yy valor nutritivo.

Indices de calidad y madurez del producto: los fndices de

madurez son importantes para decidir cuando un producto
debe cosecharse de manera gque provea alguna flexibilidagd
en el mercadeo y que a la vez haya llegado a tener una —a-
lidad aceptable para el consumidor. En la Tabla No. 1 se
incluye una lista de fndices de madurez para frutas Yy vege-
tales selectos.

Aunque hay bastantes fndices de mauurez objetivos, pocos
Son puestos en prdctica porque muchas veces son destructi-
vos y diffciles de hacer en el campo. El énfasis mayor es
en la apariencia, o sea, 1la etapa de cosecha se determina
Por experiencia y juzgando mayormente la apariencia visual

del producto.



TABLA _NO. 1 -

10.

11.

INDICES DE MADUREZ PARA ALGUNAS FRUTAS Y

VEGETALES

INDICE

nGmero de dfas desde la flore-
cida a la cosecha

der ‘rrollo de una cutfcula de
abs_ici8n

morfologfa superficial y es-
tructura

tamano

"avedad especifica
forma

solidez
propiedades de textura

- firmeza
- suavidad
- aspereza

color externo

color interno y estructura

factores en sus componentes

- contenidn de almidones

- contenido de azficares

= contenido de &4cido y propor-
cibn de azficar-&cido

= contenido de jugos

- contenido de aceites

- EJEMPLOS

manzanas, peras
melones

formaci6n de cuticulas

en uvas y tomates,redecilla
en los melones, cera en
algunas frutas.

todas las frutas Y muchos
vegetales

melones de agua, papas

angularidad en las manos
de bananos, la compactaci®n
en el coliflor y el brécoli

lechuga, repollo

manzanas, peras
pitipoes
esp&rragos

todas las frutas Y muchos
vegetales '

formaci6n de un material ge-
latinoso en tomates, color
de la pulpa en algunas frutas.

manzanas, peras
manzanas,peras, frutas de semilla dw
uvas, cftricas, papayas,
melones

citricas

aguacates
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Factores que afectan la calidad del producto y su mantenimiento

despu€s de la cosecha

Hay muchos factores que.afectan la composicibn y calidad de
los frutos y vegetales frescos antes y despufs de la cosecha. En
la Tabla No. 2 aparecen varios de esos factores:

Factores socio-econ6micos (no biol6gicos) envueltos en el deterioro
del producto cosechado

- sistema inadecuado de mercadeo - los agricultores pueden

producir una gran cantidad de frutas Y vegetales de buena
calidad, pero si no tienen un medio confiable, ré&pido y
eficaz para hacer llegar el producto al consumidor, las
pérdidas pueden ser considerables. Ese es un problema que
generalmente existe y puede complicarse afin m&s por la
falta de comunicacién entre productores y distribuidores

Y por la falta de informaci6n del mercado. Para aliviar
ese problema se recomienda el organizarse en Cooperativas
de Mercadeo en las reciones importantes de produccifn. Ese
€s una organizacién muy buena especialmente para agricul-
tores pequefios.

Algunas ventajas de las Cooperativas de Mercadeo son las de
(1) proveer sitios centrales de recolecci6n del producto
cosechado, (2) poder comprar, cosechar Y empacar produc-
tos y materiales en grandes candidades, (3) proveer faci-

lidades adecuadas para la preparacifn y almacenamiento
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del producto para mercadearlo cuando sea necesario, (4)
prdveer facilidades de transportacién para los mercados
y (5) actuando como unidad de venta com@Gn para los pro-
ductores, coordinando el pPrograma de mercadeo y distri-
buyendo las ganancias cuantitativamente.

Otros sistemas de mercadeo tales como (1) la venta directa al
consumidor (kioskos a las orillas de la carretera), (2) plazas de
mercado en las ciudades y (3) mercados de agricultures individuales
en el campo también debe estimularse. E1 drea de produccibn debe es-
tar lo m&s cerca posible de los grandes centros de poblacién para
reducir los costos de transportacién. Los mercados deben mejorarse
tanto en sus facilidades ffsicas como en los aspectos de sanidad.
Generalmente, estos est&n abarrotados de productos sin mucha hi-
giene y les faltan las facilidades adecuadas para cargar, descargar,
madurar, empacar y almacenar el producto tempranamente.

- Sistema inadecuado de facilidades de transportacifn - en

la mayorfa de los paises en desarrcllo, las carreteras no
son adecuadas para la transportaci6én propia de los produc-
tos horticolas. Adem&s, los vehfculos adecuados para trans-
portar frutas y vegetales estin escasos. La mayorfa de los
agricultores tienen fincas Pequehas y no pueden comprar

sus propios vehfculos. En algunos casos las Cooperativas

de Mercadeo y otras organizaciones de mercadeo han podido
adquirir vehiculos de transporte para solucionar este pro-

blema, perc no han podido hacer mucho respecto a las carre-

teras y caminos.
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TABLA NO. 2 =~ CAUSAS PRINCIPALES DE PERDIDAS POST-COSECHA Y

CALIDAD POBRE DE VARIOS GRUPOS DE FRUTAS Y VEGETALES

Grupo Ejemglos

vegetales y rafces zanahorias
remolachas
cebollas
ajos
papas
batatas

vegetales de hojas lechugas
espinacas
repollo
cebollas

vegetales de flores alcachofas
brecol
coliflor

frutas y vegeta- pepinillos

les inmaduros calabazin
berenjenas
pimientos
quimbomb§
habichuelas tiernas

frutas y vegetales tomates

maduros melones
ciftricas
bananas
mangos
manzanas

uvas )
frutas de semilla

dura

*clasificaci6n en 6rden de importancia

Causas principales de p&rdidas
post-cosecha y calidad pobre del

wN [l W N = UV W
[ ] .

(=2 TS L B - N

producto *

darios mec&nicos

. mala curacién

germinacifn y arraigado del
producto
pérdida de humedad (arrugado )

. deterioro o podredumbre

dafios causados por el frfo o
congelacién

marchitez (pé&rdida de humedad)

. pérdida del color verde
. danos mec&nicos

respiracién ré&pida
deterioro o pcdredumbre

danos mec&nicos
amarillamiento
deterioro y podredumbre

pasados de madurez al cose-

charse

pérdida de humedad (arrugado)
magullamiento y otros dafios

mec&nicos

danos por el frfo o congela-
cién.

deterioro o podredumbre

magullamiento y otros dafios
mec&nicos
sobre-madurez y ablandamiento

. pérdida de humedad
- danios causados por el frfo o

congelacién

. cambios en composicién

deterioro; o pudricién
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- reglamentaciones y legislacibn gubernamental - el grado de

control gubernamental especialmente en los precios al por
mayor y al detal de los frutos y vegetales frescos varfan
de un pafs a otro. En muchos casos los controles guberna-
mentales son antiproductivos. Tales reglamentaciones esti-
mulan el fraude y no proveen ningGn ihcentivo para produ-
cir un producto de buena calidad o manejar el producto
después de la cosecha en una forma efectiva. Del otro lado,
reglamentaciones que cubran el manejo apropiado del pro-
ducto y los aspectos de salud pGblica durante el mercadeo
son, si se aplican correctamente, muy importantes para el
consumidor.

- falta de equipos y utensilios necesarios - a@in si los pro-

ductores y manejadores del producto est&n convencidos de

la bondad de utilizar algunos utensilios y equipos en 1la
cosecha y post-cosecha de sus productos frescos, muchas
veces no los consiguen en el mercado doméstico. Estos es
cierto en el caso de cosechadores, envases, equipos de
limpieza, equipos de encerar Y empacar y facilidades de
enfriamiento. Es necesario que los manejadores del producto
tengan acceso a todos estos equipos Yy utensilios para el

manejo apropiado del rroducto.
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Standardizacibn de calidad e inspeccién

Los standards de grados han sido desarrollados para identificar
los grados de calidad en los productos los cuales ayudan a establecer
la utilidad y precio del producto. Son herramientas muy importantes

en el mercadeo de frutas Y vegetales frescos.
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 3 (PRIMER DIA)

FUNCIONES DEL NITROGENO

a) Imparte un color verde intenso a las plantas.
b) Fomenta o estimula un crecimiento rdpido.
c) Aumenta la produccién de hojas.

d) Aumenta el contenido protefnico en los
cultivos alimenticios Y en los forrajes.

e) Sirve como alimento para los microorganismos
del suelo durante 1la descomposici6n de los
materiales org&nicos.

f) Si se 1le suministra desbalanceado con respecto
a otros nutrientes puede retardar la floracién
Y la fructificacién.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE NITROGENO

Las plantas, al igual que los seres humanos y 1los anihales,
necesitan de una dieta equilibrada que los haga crecer sanas Yy
que produzcan los miximos rendimientos. Cuando cualquiera de 1los
elementos nutritivos No se encuentre en cantidad suficiente, el
desarrollo se veri afectado Y la planta no puede preducir su ma-
yor rendimiento.

Cuando el nitré6geno disponible es insuficiente se pueden ob-
servar los sigquientes sfntomas en la planta:

a) Color verde amarillento, enfermizo.

b) Desarrollo distintivamente lento Y escaso

c) La amarillez o marchitez se observa primero

ep las hojas de abajo o sea las hojas mas
viejas y prosigue hacia arriba.
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d) El desarrollo del tallo se detiene y se
adelgaza.

e) Baja la produccién Y la calidad de las
frutas, vegetales Y granos.

B. F6sforo

El f6sforo se encuentra en todos los tejidos de 1las
plantas, particularmente en las mas j6venes y en la
semilla. El fdgforo Ael suelo es utilizado muy len-
tamente por las plantas. En suelos dcidos el f6sforo
Sé une con el hierro y el aluminio y forma compues-
tos insolubles que 1las plantas no pueden utilizar.
En suelos alcalinos o salados, se une con el cglcio

Y el magnesio y forma compuestos poco accesibles

para las plantas.

FUNCIONES DEL FOSFORO

a) Estimula la pronta formacién de rafces y su
" crecimiento.

b) Le proporciona un rédpido y vigoroso creci-
miento a las plantas.

c) Acelera la maduracién.

d) Muy importante en la formacién de semillas
Y frutas. ‘

e) Les da vigor para el invierno a los granos
sembrados en otofio y a los cultivos de heno.



DEFICIENCIAS DE FOSFORO

a)

b)
c)
d)

e)

Hojas, ramas y tallos se tornan de un color
purpfireo.

Madurez y desarrollo lento de las plantas.
Pequenos tallos delgados en maiz.
Carencia de germinaci6n en granos pequernos.

Bajo rendimiento de granos, frutos y semillas.

Potasio
Las plantas necesitan grandes  cantidades de potasio
que lo toman de las reservas naturales de los suelos
© de los fertilizantes qufmicos que se apliquen. E1l
potasio ayuda en el movimiento de otros nutrientes

en la planta.

FUNCIONES DEL POTASIO

a)

b)

c)

d)
e)

f)

Imparte vigor y resistencia a las enferme@ades.
Ayuda en la producci6n de protefnas en las plantas.
Aumenta el tamafio del grano Y la semilla.

Mejora la calidad de las frutas.

Ayuda al desarrollo de los tubérculos.

Ayuda a proteger las plantas de la pérdida excesiva

de agua durante perfodos de sequia y reduce los
danos por temperaturas bajas. '
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DEFICIENCIAS DE POTASIO

a) Las hojas se vetean, se manchan, se rayan y se
enrollan comenzando por las de abajo.

b) Las hojas m&s bajas se tuestan o se queman en
las orillas y las puntas. En mafz, cereales y
pastos el quemado de las hojas empieza en 1las
puntas 'y avanza de las orillas hacia adentro.
La vena central queda verde.

c) Algunas plantas, como el mafz, degeneran antes
de madurar, debido a desarrollo pobre de rafces.

d)-En las leguminosas, las semillas se arrugan, son
pPequenas y de baja calidad.

El nitr6geno, el f&sforo Y el potasio intimamente asociados
como factores de desarrollo en las Plantas y ninguno de ellos pro-

duce efectos completos si alguno de los otros es deficiente.

2) Nutrientes secundarios

Se llaman asf porque también lo necesitan las plantas én
cantidades bastante substanciales. Se presentan en pro-
porciones adecuadas en algunas regiones y faltan en otras.
A. Calcio

FUNCIONES DEL CALCIO

a) Activa la temprana formacién Y Crecimiento de las
‘raicillas.

b): Mejora el vigor general de las Plantas y atiesa
el pasto.

¢) Ayuda para la produccién de granc y semilla.

d) Facilita el mejoramiento de la estructura de
la tierra.
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e) Aumenta el contenido de calcio en alimentos

£)

Y forrajes.

Neutraliza los t6xicos producidos en la planta.

g) Ayuda a corregir la acidez del suelo.

DEFICIENCIA DE CALCIO

a)

b)

c)

d)

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

Las hojas j6venes y las yemas terminales no
se desarrollan.

Las hojas se arrugan.

Se presentan fondos de color verde claro en
las hojas.

En algunos casos las hojas jévenes permanecen
enrolladas.

FUNCIONES DEL MAGNESIO

Mantiene el color verde obscuro en la planta.
Es necesario para la formacifn de azGcar.

Es componente esencial de 1la clorofila.

Se encuentra en la semilla junto al f6sforo.
Promueve la formacifn de aceites Y grasas.

Ayuda a regular la asimilaci6n de otros nu-
trientes.

’
Es elemento movil y los sfntomas de deficiencia
aparecen en las hojas inferiores.
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DEFICIENCIAS DEL MAGNESIO

a)

b)

o)

d)

Pérdida gencral del color verde que comienza
en las hojas de la base Y prosigue tallo
arriba. Las venas de las hojas permancen
verdes.

Tallos débiles.

Se presentan series de rayas claramente defini-
das de color verde, amarillento, amarillo claro
v blanco en toda 1la hoja como sucede en el mafz.

Las hojas se tuercen hacia arriba a lo largo de
los bordes.

FUNCIONES DEL AZUFRE

El
de
a)
b)
c)
dy

e)

azufre es esencial para la vida de las plantas ¥ muchas

ellas consumen tanto azufre como fé6sforo.
Es ingrediente esencial en 1la protefna.
Activa la formacién de nédulos en las legumiﬁosas.
Estimula la produccién de 1a semilla.

Procura el crecimiento mas vigoroso de la planta.

En ciertas formas corrige la salinidad de los
suelos.

DEFICIENCIA DEL AZUFRE

a)

b)

c)

Las hojas j6venes tiene un color verde claro,venas
‘de volor mas claro. Parecida a nitré6geno.

Tallos cortos, endebies de color amarillo.

Desarrollo lento y raquftico.
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 3 (Segundo dfa)

Fuentes y Calidad de Aqua de Riego; Medicifn del Flujo de Agua

Fuentes de Agua

La mayorfa del agua de riego viene de una de las siguientes
fuentes:
Arroyos - Son una fuente comn. En algunos se puede depender
de ellcs, pero pueden fallar cuando m&s se necesitan. Inves-
tigue su historial Yy si averigua que no puede depender de
ellos, busque una forma de almacenar el agua (charcas, la-
gos, lagunas). Para la aplicaci®én de riego superficial un
caudal de 1.25 L/s por ha. se considera satisfactorio.

T.agos, Lagunas y Charcas - Son buenas fuentes si su disefio

permite almacenar suficiente agua afin para los perfodos m4s
SeCos que ocurran. Si estos son alimentados POr un arroyo
debe estar seguro que el agua almacenada m&s el flujo del
arroyo sea suficiente para el riego.

Distritos de Riego o Canales de la Comunidad - E1l agua de

riego es servida a base de las necesidades de la comunidad.
El agua corre a través de tubos O canales desde grandes
reservas (lagos o lagqunas), o se desvia de rfos al &rea a ser
regada. Si usted tiene acceso a ese sistema debe solicitar

Su uso a las autoridades pertinentcs. Usted puede estar 1i-

mitado a la cantidad de agua a que tiene derecho.
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Pozos profundos - Los pPozos profundos a veces son la fuente

de agua m&s segura. Sin embargo, debe recordar, que en todos
los sitios no se puede hincar un POzo y consequir agua, ni
Sé encuentra agua a cualquier profundidad. Debe consultar

con un técnico o con unz persona que se dedique a hincar

pozos.

Derechos Legales al Uso del Agua

En algunos pafses se han pPasado leyes para reglamentar el
uso de agua de los rfos Yy aguas subterr&neas. [ebe cotejar estas
leyes antes de usar las mismas.

Distancia de la Fuente de Agua

La distancia de su finca a 1la fuente de agua es un factor
determinante en decidir si su fuente de agua es satisfactoria.

Si va a bombear agua de su pozo debe hacer un estimado de su

costo.,

Elevaci6n del agua a ser bombeada

Su decisibn en seleccionar 1a fuente de agua puede depender
en la altura desde el nivel donde se encuentra el agua a la ele-
vacibn que est§ la finca.

Si usted bombea agua de una fuente superficial (arroyo o
charca) debe tomar en consideracibn la altura del agua a la
bomba y de la bomba al campo. Para bombas centrffugas 1a altura
del agua a la bomba no debe exceder 5 metros para su méxima

eficacia. Si usted bombea agua de un pozo profundo, hay tipos
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de bomba disponibles que pueden bombear agua a profundidades

de varios cientos de metros. No hay limite razonable de altura
desde la bomba al campo a regar. Sume la altura de la super-
ficie del agua a la bomba Yy de la bomba al campo a regar para
obtener la altura total. La distancia y la altura determinan

el costo. Usted debe conocer el costo de bombear agua de cada una
de las fuentes antes de determinax la fuente a escoger.

Calidad del Aqua

Todas las aguas utilizadas para riego contienen varias canti-
dades de qufmicos diferentes los cuales llamamos sales solubles o
sales disueltas.

Aunque reconocemos que la concentracifn mixima de sales per-~
mitida en el agua para riego depende de la clase de sales en solu-
cibn, el drenaje del suelo, la tolerancia de los cultivos a 1las
sales y las préicticas de manejo del agua, pcdemos decir que una
concentracibn de sales en el agua de 100-2,000 partes pPor millén

(0.01-0.2%) es un agua de calidad aceptable.

Clasificacibn del aqua a base de calidad

La clasificaci6bn de 1las aguas de riego a base de calidad re-
quiere un an&lisis quimico para determinar la concentracifn total
de componentes disueltos, el porciento de sodio y usualmente la

cantidad de boro. La concentracién de sales puede ser expresada
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como conductividad eléctrica (EC) en micromhus por centfmetro.
De acuerdo al Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos
de América el agua se clasifica en cuatro clases con respecto a
su conductividad.
Clase 1 (C-1) EC=100-250 - agua de bajo contenido de
sales, puede utilizarse en cualquier tipo de suelo
Y con cualquier cultivo.
Clase 2 (C-2) EC=250-750 - acua con un contenido de sales
mediana, puede utilizarse en suelos de buena permeabili-
dad y en cultivos con tolerancia mediana a las sales.
Clase 3 (C-3) EC=750-2250 - agua con alto conterido de
sales, no debe usarse en suelos con un mal desague in-
terno. Use cultivos tolerantes a la sal y buenas pr&cticas
de manejo.
Clase 4 C-4) EC=mas de 2250 - agua con muy alto contenido

de sales. Puede utilizarse en condiciones muy especiales.

Las aguas de riego también pueden ser clasificadas a base del
contenido de sodio en relacibn con el contenido de calcio y mag-

nesio.



-86-~

Flujo y Medida del Agua

El agua puede medirse en repor (quieta) o en movimiento.

El volGmen de agua en reposo puede medirse en las siguientes

unidades: litros (L), metros cGbicos (M3), hectbmetros ctGbicos

(hm3) Yy milImetros—hectarea(mm~ha); lmm~ha= 10m3/ha.

El volGmen de agua en movimianto (flujo) puede medirse en:

litro por segundo (L/s), metros cGbicos pro secundo (M3/s), hec-

t6émetros cGbicos por dfa (hm3/dia), etc.

MEtodos para medir flujo de agua (aforo) - Existen varios

métodos e instrumentos para medir el flujo de aqua. Entre
los m&s comunzs tenemos las presas de aforo (weir), el-
tragante de Parshall (Parshall flumes) y medidores de la
velocidad de las corrientes de agua. Con el medidor de co-
rrientes una vez determine la velocidad lo multiplica por
el drea transversal del canal o rfo y obtiene el flujo de
agua. El flujo de agua de un pozo puede medirlo con medi-
dores de flujo (flowmeter) o con un orificio si usted tiene

la bomba instalada o consigue una bomba de prueba.
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RESUMEN CONFERENCIA NO. 4 (Sequndo dfa)

Métodos de Riego

Existen cuatro mé&todos bdsicos de aplicar agua de riego, a

saber:
aspersibn - el aqua es vaciada en el aire y cae al
terreno en forma de lluvia. Esto se hace utilizando
rociadores rotatorios o pulverizadores Yy tubos perfo-
rados. Con cada método el agua es rociada en el aire,
Sé rompe en gotas de varios tamafios Y se distribuye

en el terreno.

superficial - segfin indica su nombre el agua es apli-

cada en el terreno a nivel de la superficie. Esta
fluye por gravedad sobre la superficie del campo a
regar. Puede hacerse en dos formas: para cultivos

de crecimiento pegados (los sembrados en hileras
bien cerca una de otra o en cesped) el campo completo
es inundado; para cultivos en hileras separadas o en
camadas, el agua es dirigida por surcos entre hileras.
goteo - es la aplicacién lenta 5 freéuente de agua al
suelo mediante unos dispositivos mec&nicos (emisores
© gotercs) localizados en puntos especfficos a lo

largo de unas 1fneas distribuidoras de agua.
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subterrfneo - el riego subterr&neo se clasifica en dos

tipos a base de su m&todo de aplicacién.

- Subirrigacifn - el agua se le provee a la planta

mediante el manejo del nivel fredtico (tébla de
agua). Represas pequefias o compuertas son utili-
zadas para mantener el nivel de agua en el suelo
a través de zanjas abiertas o tubos perforados.
Generalmente, el nivel de agua se mantiene de
30-91cm bajo la superficie.

- riego subterr&neo (bajo la superficie) - en este

método el agua se aplica debajo de 1a superficie
del terreno por tubos POrosos o tubos plisticos
perforados. Este método se diferencia del riego
poX goteo en que los tubos de agua son colocados
debajo de la zona de rafces de las plantas.

Factores a considerar en la selecci6n del método de riego aprcpiado

declive del tefreno

El declive del terreno puede determinar el método de riego
a utilizarse. Si el terreno es 1llano O puede nivelarse con
poco esfuerzo y a un costo bajo, usted puede utilizar cual-
quier método. Si el terreno tiene mucho declive, puede es-
tar limitado al riego por aspersifn 6 goteo. Con el mé&todo
de aspersifn una distribucién de agua uniforme puede apli-

carse suficientemente despacio como para evitar el agua de
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escerrentfia y la erosién. Con el riego por goteo la des-
carga de los emisores puede ajustarse a la razén de in-
filtraci6n del suelo.

Algunos tipos de riego superficiales o subterré&neos pueden
utilizarse en terrenos de mucho declive, pero la mayorfa

de esos sistemas requieren la nivelaci6n del terreno o hacer

terrazas.

razbn de infiltracién del suelo

Este es un factor muy importante al determinar el sistema
de riego a utilizar. Si su suelo tiene una razén de infil-
tracién baja (menos de 3 mm/hr) usted puede utilizar el mé&-
todo superficial, de aspersifn o goteo. Si su suelo tiene
una raz6én de infiltracién alta(mayor de 76 mm/hr) estg 1li-
mitado a usar los métcdos de asperzibn, goteo o subterr§-
neo. Serfa impréctico utilizar un sistema superficial ya que
tendrd mucha absorci6n de agua en la cabecera del sistema Yy
poca al final del mismo.

S5i su raz6n de infiltracién es moderada (13-76 mm/hr) usted

puede utilizar cualquiera de los cuatro métodos.
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capacidad de almacenamiento de agua en el suelo - esto

no afecta el método de riego a utilizar} sin embargo,
sI afecta el disefio del sistema de riego ya que deter-
mina la frecuencia de aplicacién de riego y la canti-
dad de agua a aplicar y el tiempo de aplicacién. Esto
significa que en un suelo de textura gruesa el riego
debe aplicarse con m&s frecuencia gue en uno de textura

fina.

tolerancia a la presencia de agua por los cultivos

(cosechas) - si usted cultiva cosechas tales como habi-
chuelas sin fibra gue son propicias al desarrollo de
enfermedades- causadas por hongos bajo altos contenidos

de humedad, el m&todo de aspersifn no se adapta. Si usted
cultiva cosechas tales como papas, que no pueden tolerar
que sus rafces estén bajo agua por varias horas, quizé&s
no pueda utilizar mé&todos superficiales de riego. La
razbn es que en ciertos tipos de sistemas de riego super-
ficial y condiciones del suelo, el agua permanece en el
campo por varias horas (2 a 24 hrs.) antes de penetrar en
la zona de rafces y en ese tiempo las plantas pueden ser
afectadas. Las enfermedades de la rafz son m&s propensas
a desarrollarse bajo sistemas de riego superficiales que

bajo sistemas de aspersién.
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S5i usted planea controlar yerbajos con 1la aplicaci6én
de agua debe utilizar el mé&todo superficial. El mé&todo
de riego subterr&neo puede controlar el crecimiento de
malas yerbas, sin embargo, también puede afectar 1la
gerninaci6én de la semilla de los cultivos sembrados su-

perficialmente.

accibn del viento - puede afectar la eficiencia de apli-

cacibn de riego en los métodos de aspersibn y superfi-
ciales.

Vientos fuertes pueden afectar el patrén de distribuci6n
de aguas al extremo que puede llegar muy poca agua en la
direcci6n de donde sopla el viento y recibir mucha en

la direccibén contraria al viento, especialmente en los
métodos de aspersién.

Los vientos pueden afectar la eficiencia de aplicacién en
los métodos superficiales de riego especialmente en &reas

grandes y a una elevacibn alta.
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ANEXO 6

HOJA DE EVALUACION pESU ME ‘\;

Instrucciones:

ficar

Excelente
Regular
Deficiente

TOPICOS INCLUIDOS

Lugar:_Cochabamba, Bolivia

Adiestrador:Dr. Roberto V&zquez
Dr. RaGl Abrams

—

Dr. Modesto Capiel

Indigue con una marca de cotejo la categorfa en la cual clasi-
fa cada uno de los aspectos, -segin la escala a continuacién:

Criterios

Excelente
e ¥

Deficiente

La orientacibn guardd estrecha
relacién con el tema.

(v0)

37

La orientacibn ofrecida es de
gran utilidad en la operacién
de mi finca

58

I1I.

DESARROLLO DE LOS TEMAS

40

A.

El método de comunicacién y el

vocabulario utilizados se mantu-
vieron a un nivel entendible para
el grupo. :

/9

Las técnicas utilizadas fueron
variadas e interesantes.

%

Se ofrecieron ejemplos apropiados
para ilustrar las ideas Y conceptos.

A

28

]
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ANEXO 6 .{CONT.)

Criterios

BExcelente

Regular

" Deficiente

Se utilizaron éistintos medios
audioviguales para ilustrar
las ideas y conceptos.

73

Se provey® material escrito a
los participantes.

(IX.

PARTICIPACION DE LOS ASISTENTES

23

8

A.

Se proveyS oportunidades que
cada participante practicara
O reaccionara a los temas.

42

(S4

Se ofreci6 oportunidad para

aclarar dudas. (73 R0
C. Se ofreci6 oportunidad para
aplicar los conceptos pre- ( )
sentados. 57
IV. UTILIZACION DEL TIEMPO
A. Se cumplib con el horario
segGn fué planeado. />

D

E)l tiempo asignadc a la acti-
vidad fu€ adecuado.

COMODIDADES O FACILIDADES

33

El sal6n resulté amplio,
fresco e iluminado.

Las facilidades de campo
fueron adecuadas para las
demostraciones.

40

43

El lugar seleccionado para la
actividad fué€ lo suficiente
accesible en términos de trans-
portacibn, estacionamiento, etc.

49
(52

59
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ANEXO 6 (CONT.) 3
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