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|. ASPECTOS INTRODUCTORIOS

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FA@9, akqu
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI) la reidlizde un Estudio de Identificacion,
Evaluacién y Seleccion de la Tecnologia de Riegoaaftegotias condiciones econémicas de los
beneficiarios y a las necesidades que se presentan a los pequeimsuctores debanano
organico en cada una de lasgrenes identificadas comoproductoras de banano para
exportacion. Esta actividad es parte d&bgramaConjunto para el Fortalecimiento de la Cadena
de Valor del Banano mediante el Crecimiento de Mercados Includivdd?/DOM/013/SRAen el
cual la FAO esna de las agenciggarticipantes junto a otras organizaciones que incluyen al
Programa de Naciones Unidas y el Consejo Nacional de Competitividad entre otras.

La finalidad del Estudifue identificar, evaluar y seleccionar una tecnologia de riego para
produccion de Banano Organien siete (J asociaciones de pequefios productores ubicadas en
tres (3) provincias: Azua, Montecristi y Valverda.FAO y el INDRHI firoarel 13 de agosto de
2010 una @rta Acuerdo, numerada BB3 mediante la cual el INBHI se comproméi a la
prestacion de los servicios requeridos para este Estudio.

En el marco de este Programia FAO y el INDRHI forhizamon el citado acuerdo para la
prestacion de servicios técnicgmra la ejecucion detstudio de identificacion, eluaciony la
seleccion de la tecnologia de riego para los pequefios productores en las zonas selecclasadas.
resultados de las actividades realizadas por el personal del INDRHI, fueron expuestas en ocho
reportes, los cuales fueron remitidos a la FAO.ckda uno de esos reportes se explica cuales
fueron las actividades y los objetivos alcanzados.

El equipo de trabajo del INDRHI fue coordinado por el Director Ejecutivo, Ing. Francisco T.
Rodriguez. ElI Gerente de Planificacion, Ing. Raul Pérez, fue sabpmnde seguimiento y
evaluacion del programa de trabajo. Los grupos de trabajo se organizaron segun los
requerimientos detallados en los términos de referencia y los recursos humanos e institucionales
disponibles en el INDRHI, de la siguiente forma:

Tareas Personal
Descripcion sistemas riego (
banano a nivel nacional | Arnulfo Gonzalez y Javier Méndez
internacional

. Carol C. Subervi, Maximo Ramos, Sergio Tejada y Fer
Cartografia Rivera

Juan Chalas, LuisI®e Bernardo Landa, Amauris Rome
Estudio de propiedades de suelo§ Magnolia Maria, Plinio Ventura, y Armitafia Reyes
Estudio hidrolégico y balandg Fidel Pérez e Israel Acosta

hidrico
Recomendaciones y esquemas | Javier Méndez, Arnulfo Gonzélez y Césarigoez
disefio de sistemas de riego
Plan de accion estudio viabilidad | Raul Pérez




B presente documentaintetiza las informaciones contenidas en los reportes elaborados por el
INDHRIe integra los resulidos presentados en los miseidSe ofrece un repaso de la importancia

de las atividades realizadas, describiendo brevemente la metodologia, subrayando los resultados
sobresalientes y mencionando las conclusiones y recomendaciones significativas.

El documento inicia con la descripcion de los principales hallazgos en la revisiivel a
internacional y nacional sobre el riego del banano, enseguida hace mencion de las actividades de
cartografia, posteriormente describe el estudio de suelos, continda con el estudio hidrolégico y
concluye con el disefo del sistema de riego.

II. ANTECBENTES

El dPrograna de Fortalecimiento de la Cadena de Valor del Banano meinte el
Crecimieto de Mercados Inclusvos (el Programa) tiene como efectos y resultados previstos
para el 2011, el haber contribuido al desarollo de un nuevo modelo de desarrolloecandémico,

sociale institucional quees incluyente, sostenble y descentraliado, que prevé el aumento de
la inversionsocial y creacionde empleo digno,asicomo una mayor eficiencia enel usode los
recursosa favor del logro de los Cbjetivos de Desarrolo del Milenio (ODM. En particular el

Programa contempla los siguientesefectos: 1-) aumentar la competitividad mediante la
incorporacion de nueva tecnologiaproductiva (riego, energia), en fincas de los pequefios
productores debanano parala exportacion en las provincias de Azua,Montecristi y Valverde, a
través del creémiento de mercados inclusivos; 2) Mejorar la competitividad mediante la
incorporactn de la Investigaciony Desarollo (I & D) y las Tecmlogias de Informacion y
Comunicadon (TE), sisemas de comercializaciony mercadeo de Banano para el mercado
interno y la exportaciény capacitacion empresaral, gerencial,laboraly en la gestiénde riesgos:
3) Participaion Publica ¢ Privada en la prestacion de servicos ecommicosy socialesligados
a los productoresy trabajadoes delsectorbananep;y 4) Gestidrde conodmiento.

Losobjetivos del Pragrama estanorientados a la consecucionde los ODM, enfocadosde forma
particular el alivio y superacdn de la pobreza,la equdad de género, la saludde la mujer, la
sosteniblidadambientaly la asoéadonglobalpara el desarrollo.

Enmayo del 2009 el Sisema de Nacimes Unidasen la Reiblica Dbminicara, sometieron el
Programa al Fondo PNUDEspafapara el logro de los Objetivos de Desarrollalel Milenio, el

cual fue sele@onado enel marcode la ventanilla de financianmiento Desarollo y Secor Privado.
Laimplementacbn de este Programa conjuntocontribuira a la mejora del clima de negociose
inversionpara el sectormediante el desarrollo de capacidades en el gobierno nacional y local para
las politicas, estrategia, y acciones que permitan un ambiente favorable a la produccion y
comercializacion del banano.

El Progama se ha de ejecutar en tres (3) afios, contemplado que seacompletado en el 2012.
Enla implementacion delmismo participan siete (7) agencias del Sigema de Naciones Unidas
residentes enel pais: H Progama de Nadones unidas para el DesarrolldPNUD),la FAO la
Organizaion Internacioml del Trabajo (OIT), la Organizadn Paramericana de la Salud /
OrganizacionMundial de la Salud(OPSOMS), elFondode las Nacioes Unidaspara la Podacion
(UNFPA)y el Programa Mundial de Aimentos (PMA), las cualestrabajaran con instituciones
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publicascontrapartes del Gobiernalominicanoen los sectoresrelevantes,bajo la coadinacion
del Cansejo Nacionatle Competitividad (ONC),entidad que tiene a su cargo la implementacion
del PlarNacbnal de CampetitividadSisémica.

Las intervencbnes a realizar por el PNUD y la FAO estan dirigidas a mejorar la
infraestructura poductiva enriegoy energia,conlo cualse pretende aportara un mejor usode
los recursos naturales,lo que a suvezesta encaminado al logro del objetivo No. 6 de los ODM,
de sodenibilidad y medio ambiente. La FAO se relacionaracon sus contrapartesnacionales,
el INDRHIy el Ministerio de Agricutura, que han de intervenir enlas accionesque tienen por
proposto la incorporacidonde tecnologia de riegoy mejora einnovacionproductiva; ademas de
apoyar actividades de apoyo vinculadasal mercacko y la capacitacion. Enlo que respecta al
INDRHI, suintervencion esta contempladaen los objetivosrelacionados corel uso mas eficiente
de los recursos naturales.Estaentidad dficial tiene respasabilidades Igamente establecidasen
materia de desarrolo de la infraestructurahidraulica, el sevicio hidrologico y el mango de los
sisemasderiego.En este Ultimo campo, el INDRHI ha logrado desarollar un esquema
altamente participatvo, con una pionera expeaienciaen descentralizaion de servicios de riego,
con latransferenciade responsabiliddes enla administracion, operacbn y manterimiento de los
sisemas de riego a los usuaros organizads en Asogacionesde Regantes,y estasa su vezen
Juntasde Regantes Actudmente el INDRHImantiene su apoyo a estas organizacres paralas
cualesejeauta programas apoyo en gesion de agronegows.

Elcultivode Barano ha crecidoen afiosrecientes enel pais,logrando ocuparel segurdo lugaren
las exportaciones derubros agricobs de la Repiblica Dominicana,siendo una fuente importante
de ingresosy empleos en las regionespobres del pais (40,000empleos, paraun 25 % del total
de ocupados en las tres provincias produdoras). Un 80 % de la produccion eta destinada al
mercado externo y se reporta que las divisas geneadas por estas exportagones se han
incrementado enun 31 %en los Ultimos tres afios. Sesin embragouna brechasignficativa entre
los grandesproductores y los pequeiios productoresen términos de rendimiento (3 a4 cajaspor
tarea cortra 1.4 cajaspor tarea en promedio) y su nivel de resilenda a efectos de fendmenos
adversoscomo son las plagas y eventosneteoroldgicos extemos. Por otro lado, las técnicas de
cultivo, la tecndogia de riego empleada y las capacidadesde mercadeo difieren mucho,
encontrandse nivees elevadodgle eficienda, rentablidady aplicacion detecnologiaen algunos
grances productoresy muy bajos niveles en pequefios productores. Las zonas seleccionadas
para la ejecucion del Programa incluyen las provincias de Azua, Montecristi y Valverde,
dondela pobrezaalcarzael 62 % el 57 %y el 51 %dela pobladonrespectiamente.

Enel marco de este Programa laFAOYy el INDRHFormaron el citado acuedo para la prestacion
de servigos técncos para la ejecuciondel Estudo de identificacién, evaluacionseleccionde la
tecnologia de riego para los pequefbs productors en las zonaselecitonadas.



I1l. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Gemral

El objetivo general del estudio fudentificar posibles métodos alternativos de tecnologia de riego
para la produccion de bananos de exportacion, para su posterior evaluacion, seleccion y
adaptacion de estos a los predios de los pequefios productigelsanano organico para mejorar

la productividad en sus fincas.

3.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del estudio, segun se definieron en los términos de referencia, fueron los
siguientes:

a) Recopilar y analizar informacién sobre la tecadéode riego aplicada en la actualidad en
las diferentes zonas de produccion de banano (Montecristi, Valverde y Azua).

b) Identificar fortalezas y debilidades que ofrece el entorno para lograr que los pequeios
productores puedan utilizar tecnologia de reegioderna en la produccion de banano.

c) ldentificar, evaluar y seleccionar la tecnologia mas adecuada que tome como base la
retencion de humedad, la infiltracion basica, la evaporacion potencial y el balance hidrico
que sea analizado en cada zona productdeabanano organico de parte de pequefios
productores.

IV. METODOLOGIA

El INDRHI disponiendo de sus recursos técnicos calificados para lograr los objetivos del acuerdo, y
a través de su Direccion Ejecutiva, designd en la evaluacion y seguimiento ded tealba)
Gerencia de Planificacion, quién a su vez convocé al personal técnico de los Departamentos de
Hidrologia, Laboratorio de Geoméatica, Oficina Coordinadora de los Centros de Gestion de
Agronegocios y Centro Audiovisual y Biblioteca (OCEGABI) y deCentro para la Gestion
Sostenible de los Recursos Hidricos en los Estados Insulares (CEHICA) para la realizacion de las
actividades comprometidas.

Las actividades requeridas en los términos de referencia fueron:

a) Una revision y analisis de la documemén existente sobre el sistema de irrigacion del
banano a nivel nacional e internacional.

b) Identificacion de los diferentes métodos y tecnologia de riego que utilizan los pequefios
productores de banano organico en las diferentes zonas productoras.

c) Seleccién de la tecnologia en base a la retencién de humedad, la infiltracion basica, la
evaporacion potencial y el balance hidrico analizado en cada zona productora de banano
organico.



d) Analizar las formas de aplicacion del riegan base en los indisede velocidad de
infiltracion, asi como por las condiciones fisicas del medio edafico.

e) Analizarla capacidad de almacenamiento de agua y la disponibilidad para la plantacion en

cada una de las zonas productoras de banano, relacionando esto con laaeidbhode
curvas de retencion de humedad.

f) Medir en cada una de las zonas productoras de banano, los niveles de evapotranspiracion.

g) Analizar el balance hidrico entre el volumen de agua que entra a la plantacion y el que sale

de ellg tomandocomo based precipitacion pluvial y la evapotranspiracion.

h) Mediante el andlisis econdmico determinar y evalar cuél es la seleccion de la
tecnologiade riegoa nivel de laszonas productoras de banano.

i) Re®mmendar un plan de accionpara estudiar la viabilidad a nivel de las zonas de
productorasde barano, del método de riego que seaselecionado.

Para la realizacion de las actividades, el INDRHI identific cuatro areas de trabajoean)
Cartogréfica; ¥ Area Hidrologica;-k Area de Andlisis de Suelog)-y Area de Disefio del Sistema
de Riego.Ver mas detalles de estas actividades en el Anexo 1.

V. AMBITO GEOGRAFICO DEL ESTUDIO

Entérminos geogréficos elalcancedel Egudio se circunscibe alas tres provincias productoras
de Banano, Azua, Montecrigi y Valverde, consiceradas omo ambito territorial objeto del
estudio.Detalles gereralesde estasprovincias sedescribena continuaodn:

a) Provincia Az La provincia de Azua forma parte de la Regon Valdesia y cuentacon
una supeficie de 2,680.% km2; es la cuarta en tamafio de toda la RepublicaEstalimitada al
Norte por la provincia deLaVega,al Estepor la provinciade SanJoséde Ocoay Pewvia, alSur
por el Mar Carile, y al Oeste por SanJuan,Bahauco y Barahona.Laprovinda estaconstituida
por 10 municipios, Azual.asChacas,Las Yayas de Viapgma, PadreLas Casas,Peralta, Salana
Yegua,Pueblo Viejo, TabaraAriba, Guayabal y Estebania;y contiene 22 distritos municipakes.
Sedin la estimacion de la ONE para el afio 2007 los habitantes de Azua suman 234,741

personas;esta poblacién supone una densidad de 87.56hab/Km?.

b) Provincia deMonte Crisi’: Forma parte de la Regén Gbao Noroeste y cuenta conuna
supefficie de 1880.34km2; es la octavaen tamafio de toda la Repubica. Estdimitada al Norte
por el OcéanoAtlantico, al Estepor las provinciasde Valverdey Puerto Pata, al sur por las
provincias deSantiggo Rodriguezy DajabonAl Oeste por el OcéancAtlanticoy la Republica de
Haiti. La provincia estaconstituda por 6 municipios, Monte Qristi, Castafielas, Guayubin, Las

1
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Matas de Santa Cruz, Pepllo Salcelo y Villa Vasquez;y cortiene 4 distritos municipaks,
PaloVerde, Villa Elisa,Hatillo Pdma y CanaChapeton. Segin el Censo ddPobbciony Vivienda
del afio 2002 la provinciade Monte Cristicontaba entonceson un total de 111,014 habitantes.
Segunla esimacionde la ONE para el afio 2007 los habitantes de Monte Cisti suman

124772 personas; estapoblacionsupone unadensidadie 66.4 hab/ Km?.

¢) Provinciade Valverde®; La provincia Valerde forma parte dela region Noroeste delpaisy
cuenta con una supeficie de 809.44 Kmz2. Estalimitadaal norte por la provinciade Puerto Plata,
al surpor la provincia de SantiagoRodriguez, al sury al ede por Santiago, y a oeste por la
provincia de Montecristi. La provincia estd constituida por 3 Municipios y 10 Distritos
Municipales. Minicipios: Mao, Esperanza,Lagina Salada. Distritos Municipales: Amina,
Guatapanal, Jaibén/fblo Nuevo, Maizal, Jcomé, Boca de Mao, Paradero,Jabén, La Caya,
Crucede Guayacanes.Segurel CensoNaconal de Poblaciony Vivienda,para el 2002la provinda
de Valverde contaba con un total de 158293 habitantes. Sgun estmaciores dela ONE.en el
2007 los habitantes de Valverde suman 177,911. Estgoblacion syoone una densidad de 219.8

hab/Km?.

Dentro de estas tres provincias,se han selectonado siete (7) organizaciones de pequefios
productoresde Banao, las cualesconstituyen el objeto de atenddn principal para las cuaés se
planificaun desarrolloo mejora en su sisema de riego, y de las cuales se ha realizado un andlisis
organizacional (Anexo 2Pe modo que el Estulio se concertra en los terrenos cultivados o
tierras de cultivo en posesion de los miembros deestassiete asociaiones:

a) Asociachn de Productores de Banano Organico ¢ APROBANO La Asociaciérse
enauentra ubicada en el término de FNCA 6 en la zona sur de Azua.Esuna extension de
tierras que fue ocupadapor familias procedentes dda zna de Bani durante unade las reformas
agrarias. Laasociacioncuentacon 260 productoregpequefiosque tienenun promedio de entre 15
y 22 tareas de cultivode bananoorganico. Actualmente hay 20 productores gie estanen proceso
de certficaciénparaobtener el sellode producd6n de bananoorganicoe ingresarala Asociacion.

b) Cooperaiva de Productores de Banano Los Tainos¢ COOPROBAA: La Cooperativase
enclentra en la zona de Azua. Actudmente tiene 292 miembros quecultivan parcelasque
tienen en promedio entre 1,5y 2,5 tareas de terreno. COOPROBAA estaorganizadoen 12
nucleos productivos que se dividen por areasgeogdéficas.Cala ndcleocuenta con una directiva
propia, sin embargoes la Cooperativaquien se encargade tomar todas las decisiores que
afectanalos productores.

c) Asociacdn de Productores de Banano de Exportacion de Montecristi ¢ ASEXBAM: se
enclentra en la Provincia de Montecristi, reine a los productores de banano de varios
municipios dela provincia que producenbanano orgaricoy convencioal paraexportacion.Tiene
un total de 96 productores;77 hombresy 17 mujeres. Comercialian su producciona traves de
SAVIDDominicana, empresa especializadaen la exportacon de banano, y su produccion se
vende principdmente en Alemania, ReinoUnido, Italia y Es@ia. El 60% de su producciéres
banano organicoy el 40%es bananoconwencional.

® Valverdeencifras. Perfil sodo demografico 2008, ONE



d) Asociacdn Agricola del Noroeste ¢ ASOANOR Esuna Asoci&ion de reciente creaciorfruto
de la escisionde un grupo de produdores dsde la Asociadon Maxmo Gomez, también
radicados en la dudadde Mao. La Asociacion tene actuamente 84 miembros que tienen fincas
desdeHatillo Palma hastaVilla Gonzaleabarcandda provinciade Valvede casien sutotalidad.

e) Asociaddn de Bamaneros Unidos ¢ ASBANU: es una asaiacion de pequefios productores
de banano situadaen la ciudadde Mao, aungue tiene producciénen las provincias de Valverde
y Montecristi. Produen banano organicoy convencionl y estan certificados cano Fair Trade.La
asocixion tiene una estructuraempresarialmuy desarrolada y cuenta con depatamentos de
contabilicad, técnico, control interno, produccion, calidad, segumiento de la namativa Fair
Trade, comité de vigilanciay comité de discplina. En la actualidad cuentacon 218 asaiados, de
los cuales40sonmuijeres.

f) BananosOrgancos de la Linea Noroeste ¢ BANEINGO: esta formado por cinconucleos
de pequefios productores repartidos entre las provincias de Valvede y Montecristi. Actudmente
cuentan con 327 productores asociats que producen bananoorganco y convencional para
exportacion. Los productores tienen en pomedio 40 tareasdestinadas atultivo de banano.La
Asociaadn mantiene una dicina en Montecristi para dar apoyo a los productores de esta
Provinciaque recibe el 70%de los recursosdisponilies,sin embargola sedeprincipal estaen la
ciudadde Mao. BANELINC-uenta con una estructura institucional nuy desarrolladaen la que el
rol de la mujeresampliamentevisible.

g) Asociacbn de Productores Agricahs Maximo Gomez La Asociacionesta formada por 84
productores de banano de vaias zonasde la provinda de Valvede y Montecristi. Actualmente
producenbanano de exportacion del tipo organco y del tipo convenconal. LaAsociacidrtiene
actudmente 30 pequefios productores organicosle los 84 con los que cuenta. El promediode
tareasconlos que cuenta laAsociacion esle algomas de 50 tareaspor productor,incluyendo el
banano convenciaa y el organico.

LasFigurasNo. 1 a No. 4 muestranel areadel Estdio, en las citas provinciasy las zonas que
ocupan los terrenos donde los agricultares miembros de estas asociaciones cuNan banano.
Estos mapas son el producto del levantamiento de campo realizadgor el INDRHeén los
meses de septiembre y octubre de 2010. Como puede observarse,se trata de areas
relativamente pequefiasy en algunos casosno se cuenta con productores agrupadogn un
territorio, sinoque suspredios estanasiadosy dispersos.



Fgura No. 1
Localizacion de ZosaBananera de los Provincias Azua, Monsgicyi Valverde
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Hgura No. 2
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FguraNo. 3
Loalizacién de Zoras Bananera Provincia M ontecristi
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VI.CULTIVO RIEGO DEL BANANO

6.1 El Cultivo de Banano en Republica Dominicana

Republica Dominicana es un importante exportador de bananoahawmrcados de Europa y
Estados Unidos, tanto de banano convencional como de banano organico y biodinamico. El
banano organico que se produce en el pais tiene por destino mercados como Alemania, Reino
Unido y otrospaisesde la Unién Europea (SEA, IICA £ CRD0O7). En general la produccion de
guineo en el pais tiene su historia desde que se instalé en el noroeste la firma Grenada Company
(CNC, 2008). En la actualidad los principales centros productores de banano estan localizados en
las zonas de Manzanilkn la provincia de Montecristi, en la zona de Mao, provincia Valverde y
Azua, provincia de Azua.

Actualmente la Republica Dominicana es uno de los principales exportadores mundiales de
productos orgénicos tropicales. En la produccion organica del pademinan los bananos, que
representan alrededor del 80 % de todas las exportaciones organicas. Este incremento es debido
entre otras razones a la disponibilidad y alta demanda de mercado, particularmente en Europa; a
precios extras por productos organicoss preocupaciones ambientales; la disponibilidad de
recursos de la comunidad internacional para las ONG; la poca presiorSigatakanegra en el

caso de los bananos; y la escasa utilizacion de insumos (CNC, 2008).

Importancia Econdmica y Distribucid@eografica del Banano

El banano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro mas importantes en el mundo, sélo
por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los paises latinoamericanos y del Caribe producen
la mayoria del banano que entra abmercio internacional, a pesar de que los principales
productores a nivel mundialson India y China. ERepublica Dominicana, ademas de ser
considerado un producto basico y de exportacion, constituye una importante fuente de empleo e
ingresos en el areaural.

El banano es una planta que se desarrolla en condiciones Optimas en las regiones tropicales
hiimedas y célidas, sobre todo en aquellas regiones entre fostithid nortey los 18 latitud sur.

La luz, la temperatura del aire y la reserva de agridadl zonas tropicales hiumedas y calidas son
determinantes para el desarrollo del banano. El territorio de la Republica Dominicana por su
ubicacion geografica y clima tropical, presenta condiciones favorables para la produccién de
banano.

6.2 El Uso deAgua en las Plantaciones de Banano

El agua es un recurso imprescindible en la produccién de banano y su disponibilidad oportuna es
determinante para la calidad y productividad mas adn en regiones con bajos indices
pluviométricos. El banano requiere de hedad constante durante todo el afio, ya que la planta
esta constituida en un 85% por agua. En la mayoria de los paises productores de banano solo
existen una estacion humeda al afo, distribuida en solo seis meses, esto es insuficiente para una
buena producidn, por lo que se hace necesario regar en los meses secos. El riego hace crecer al
banano mas consistentemente y su ciclo se acelera, produciendo beneficios econémicos por
disponer de un producto uniforme y de mejor calidad.
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La demanda de agua diarieopredio del banano se estima en 5 mm/d. Sin embargo el rango varia
entre 3 mm/d y 8 mm/d, dependiendo del clima, etapa del cultivo y condiciones agroecologicas.
Suponiendo que el banano cubra anualmente la mitad de su demanda hidrica con las
aportaciones dela lluvia, se requerirdn entre 5,000 y 13,000/lm/afio de agua de riego
complementario para satisfacer el uso consuntivo anual.

El cultivo de banano tiene un uso del agua mas elevado durante el verano caluroso debido en
parte a un sistema radicular nouy profundo, donde la mayor parte de las raices crecen en los
primeros 30 cm de espesor de suelo. Esto quiere decir que la reserva de humedad en el suelo es
mas usada rapidamente, si se tienen suelos ligeros o de alta infiltracién.

Por otro lado, el agugéambién juega un papel determinante en la preparacion de mezclas con
otros productos, lavado de utensilios, para aseo personal y de las instalaciones propias del cultivo.
Adicionalmente, en todas las operaciones de cosecha, poscosecha, limpieza, desinfecci
demds, es indispensable contar con agua para evitar la contaminacion del banano con
microorganismos patdégenos, principalmente de origen fecal o con sustancias quimicas
indeseables, tales como jabones, detergentes, metales pesados o residuos deragrosui

6.3Humedad en el Suelo y Sensibilidad @alinano a la Sequia

El banano es muy sensible a la sequia, ya que ésta dificulta la salida de las inflorescencias dando
como resultado, racimos torcidos y entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el
enderezamiento de los frutos. La sequia, también produce obstruccion foliar, provocando
problemas en el desarrollo de las hojas.

La vari@ion climatica es la causa principal de la fluctuacion de la produccion de banano; la
precipitacion pluvial es la vabte de mayor importancia, no tanto por la cantidad sino por su
distribucion e intensidad; en consecuencia, para el mejoramiento y estabilizacién de la produccién
bananera es indispensable el suministro de riego al culil@onsumo de agua muestra un
deaemento marcado cuando la humedad del suelo se reduce en el momento de efectuar el riego.

El agua aprovechablen el suelo, suministrada por el rieges afectada por la textura,
especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica. Sin emlokig®,tenerse
precaucion y no regar en exceso, ya que el platano es extremadamente susceptible al dafo
provocado por las inundaciones y a suelos continuamente himedos o con un drenaje inadecuado.
9f GBHRSABE 2 NAS3I2 Sy SEQ§Madia diddeBcd Secesakids parbrel NJ Y
cultivo cuya ausencia mermara el crecimiento y produccién y hara mas ineficiente el sistema de
produccion.

El banano es tan sensible al exceso cahaléficit de agua en el suelo. Las raices son muy
vulnerables al ¥kceso de agua. Los primeros sintomas de saturacion de agua son muy similares a
los sintomas del estrés hidrico: sucede el amontonamiento o agrupacién de los brotes, es decir,
una reduccion de ladistancia entre dos peciolos o pseudo tallos sucesivosotRolado, el estrés

grave es mas facil de identificar en la fase posterior a la floracién, la cual se manifiesta por un
fuerte amontonamiento del racimo de hojas y por la deformacion de la fruta. El uso coherente
del riegotiene una serie de ventajas: aptiza el rendimiento al limitar el estrés hidrico (exceso o
déficit) y el consumo excesivo, al adaptar la frecuencia y aplicacién de acuerdo con el sistema de
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riego y el tipo de suelo; también previene las discontinuidades hidraulicas del suelo al mismo
tiempo que se economiza agua.

6.4 Sistemas de Riego

Los sistemas de riego permiten suministrar agua al cultivo de banano durante periodos de poca
precipitaciono en su ausencia totaPaises como Argentina, Australia, Brasil, Colombia, Ecuador,
México y Repblica Dominicandasan su produccién bananera en la aplicacion del riego.

El sistema de riego dominante usado a nivel mundial egegb por gravedady aunque &isten

otros diferentes sistemas de riego, en mucho menor escala tales como goteo, en dakdades

de cintas y botones, y microaspersida, opinién general indica que a nivel mundial el riego
gravitacional es el de mayor importancia para el cultivo del banano, adn reconociendo su
ineficiencia frente a otras opciones tecnolégicas mas recientes

6.4.1Riego por Gravedad

El riego por gravedadse refiere al método de aplicacid@onde el aguase distribuye sobre el
campo por gravedad. Las practicas de riego superficial datan de miles de afios y representan mas
del 85% de la superficie regada endetualidad a nivel mundial. El riego por superficie es y
continuara siendo la forma principal de aplicar el agua de riego a los suelos, para suplir en éstos el
agua evapotranspirada por el banano

El riego por gravedad en el banano consiste en aprareehgradiente hidraulicd-a superficie de

suelo es la estructura que primero actla como apoyfugd del aguay después como almacén de

la humedad en el sueld.os sistemas de riego superficiales se pueden implementar en el campo
con un minimo de inwsién de capital y, a nivel de cada predio agricola, no requieren de un
equipamiento sofisticado de alto costo. Sin embargo sus costos operativos, especialmente de
mano de obra, son bastante elevados, si se comparan con otros sistemas de riego como el de
microaspersion o goteo.

En la aplicacion del riego por gravedad se requiere disponer de caudales instantaneos
significativos que pueden llegar a ser mayores a ¥smUn inconveniente mayor del sistema de
riego superficial es la utilizaciGronsiderablede agua que puede ocasionar lixiviacion de los
fertilizantes e incremento de la Sigatoka negra. Es en parte por esto que, los terrenos bananeros
deben estar bien nivelados para evitar el encharcamiento de agua en las partesHsa@smun

gue la frecuend@ de aplicacion con este tipo de sistema de riego sea entre 8 y 12 dias.

El impacto potencial para el ambiente del riego por gravedad se considera alto debido al peligro
gue representa aplicar volimenes de agua en exceso a toda la superficie, llevasdu@nn o
arrastre particulas de fertilizantes, agroquimicos o sencillamente suelo. Cuando estos excesos
percolan en el suelo, la contaminacion de las aguas subterraneas es el resultado de este manejo.

6.4.2Riego por Aspersion y Goteo

En subregiones apicales con distintos regimenes pluviométricos y periodos de sequias, donde
existen establecidas zonas bananecas escasez de agusehan instaladosistema de rieggpor
aspersiony por goteo. Los sistemas de riego por aspersion y goteo estan congsuest una
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estacion de bombeo, tuberias y accesorios como son valvulas y emisores (goteros,
microaspersores y cafiones).

En los dltimos afos ha despertado mucho interés en el mundo y en particular en zonas bananeras
donde el agua se ha vuelto insuficientecara, el sistema de riego por microaspersiéncual
constituye un cambio basico en la forma de usar con mayor eficiencia el agua, ya que esta se
aplica a una parte del area regada procurando mojar exclusivamente aquella ocupada por el
sistema radicatle la planta, mediante riegos frecuentes. Este sistema ofrece buenas perspectivas
para la obtenciéon de altos rendimientos bajo una agricultura intensiva en el cual la dotacion
correcta del agua es de suma importancia.

Elriego por aspersion es aquel quentieva la aplicacion de agua de manera aérea de tal manera
gue se moja toda el area foliar como simulando un lluvia. Este sistema no es econémico, en lo que
respecta al agua y energia, porque hay una considerable evaporacion de agua. Se requieren de
presones de operacién medias a altas. Ademas, favorece el crecimiento de esporas flungicas y
plantea problemas importantes de distribucion durante climas ventosos.

El riego por goteo proporciona a la planta el agua en el momento que es requerida. Tiene como
ventaja que solo utiliza dos terceras partes de agua, respecto a otros sistemas y reduce la
incidencia de enfermedades principalmen$gatokanegra. Con este sistema la periodicidad de
riego es frecuente y su duracién corta, lo cual permite tener mejorrobme la aplicacion del

agua y elevar su eficiencia. Los riegos se reducen cuando los frutos estan proximos a la madurez.

6.4.3 Fertirrigacion

La fertirrigacion o fertriego es la aplicacion de fertilizantes a través del sistema de riego, usando
las prgiedades de transporte y solubilidad del agua para riego y responde a cuatro criterios:
economiza la mano de obra, alimentacion continua de la planta (dosis normales), reduccion de la
cantidad de fertilizantes usados al dividirla en dosis mas pequefapi€sge menos dosis
mediante la filtracion) mejor calidad al aplicar fertilizante lo mas completamente y con la mayor
regularidad posible.

Esta técnica asociada al sistema de riego por microaspersion y goteo ha demostrado ser
altamente eficiente permitiedo unareducciéndel 20%en la cantidad de fertilizante usado en
comparacion con la fertilizacion convencional tradicional. La fertirrigacion permite la reduccion de
la mano de obra asignada para la fertitidmn manual Los programas de fertilizacion deb
modificarse para permitir que las formulas solubles pasen por el sisteangertirrigacion se usa
principalmente en aspersion debajo de la cobertura vegetal o con gbteo fertilizantes se
escogen de acuerdo a su solubilidad en agua y también poosyatibilidad (capacidad de
mezclado).

6.4.4El Riego en la Republica Dominicana

La produccion agricola bajo riego es una actividad generadora de una demanda significativa de
mano de obra, directa e indirecta, que ofrece empleo a importantes nucleos peblacion,
especialmente en los medios rurales donde ayuda a mantener en equilibrio los niveles
socioeconomicos. Ademas de producir los elementos basicos de la dieta del dominicano,
contribuyendo a garantizar la seguridad alimenticia, la produccion dgrb@o riego favorece la
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exportacion de diversos productos al exterior, auxiliando la entrada de divisas y la balanza
econémica del pais.

La vasta oferta hidrica de obras de mediana y grande inversion para almacenar agua superficial,
con la construcciome presas, canales de riego y otras obras de infraestructura, han sido motor
del modelo de desarrollo nacional de la agricultura de riego, en su mayor parte. El desarrollo de la
agricultura de riego ha sido complementado con el uso de la explotacion des agibterraneas a
través de pozos donde la naturaleza geoldgica y la calidad del agua lo han permitido.

Sin embargo debe quedar establecido que las posibilidades de incrementar el aprovechamiento
de las aguas nacionales estan condicionadas por loestga factores (INDRHI, 2006):

x El pais cuenta con 1,197 rios dispersos a nivel nacional lo que dificulta su
aprovechamiento.

x En la region estelas condiciones geolégicas, topograficas e hidrograficas implican serias

dificultades para aumentar la dispdiidad efectiva de agua, mediante la construccion de

presas de almacenamiento.

La contaminacion progresiva del agua.

Las sequias recurrentes.

La amenaza de cambio climaticos

Dificultades inherentes al aprovechamiento de las aguas en las cuencas trag1sfast

Financiamiento insuficiente para el desarrollo integral de los recursos hidricos nacionales.

X X X X X

6.4.5Infraestructura de Riego en la Zona Bananera de Azua

La zona bananera de Azua se encuentra dentro del Distrito de Riego Valle d&lA®z0 es un
componente medular por la que el Valle de Azua mantiene y muestra constante ascenso en el
desarrollo agricola. Este desarrollo esta enmarcado por un parteaguas, representado por un antes
y después de la construccion de la Presa de Sabana Yegua y deh sigteriego YSURA, con
recursos del estado dominicano. Ambas magnas obras, puestas en funcionamiento durante los
setentas y aunque enfrentando por ahora grandes desafios de rehabilitacion y mantenimiento,
son los ejes sobre los que descansa la garantia déerta hidrica para el area agricola del Valle

de Azua.

La captacion del agua en la cuenca alta del rio Yaque del Sur y su almacenamidrembalse

de Sabana Yegua, permiten disponer regularmente en oportunidad y cantidad de agua para
abastecer esistema de riego YSURA. El agua almacenada inicia primero un recorrido hacia la
Derivadora de Villarpando, en donde el caudal es dividido hacia tres destinos, dirigiendo una parte
hacia San Juan, otra hacia Barahona y una més hacia el Sistema de RR§0 YS

El agua a través de una estructura de canales de conduccién es llevada hasta la Derivadora de
Tabara, dondecomienzapropiamente la distribucién del agua. En el trayecto Villarpagdo
Tabara, el agua es conducida por diferentes tramos en canalest@brevestidos, canales de

tierra y hasta el mismo cauce del rio Yaque del Sur. En este trayecto se encuentra el tramo
conocido como el Cantil, el cual durante la etapa de huracanes y lluvias torrenciales enfrenta
riesgos de dafio por su fragilidad y egmidn a los fendmenos naturales. En esta etapa de
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conduccién, el agua también pasa a través de diferentes estructuras como sifones, compuertas,
vados, drenajes y compuertas de riego, entre otras.

6.4.6Infraestructura de Riego en la Zona Bananera de Nemmisti y Valverde

La zona bananera del norte se ubica dentro de los Distritos de Riego Alto Yaque del Norte y Bajo
Yaque del Norte del INDRHI y dentro de estos en la zona de influencia de las Juntas de Regantes
Ulises Francisco Espaillat, Ms Bogaert, Mao General Fernando Valerio, y Horacio Vazquez

La Junta de Regantes Ulises Francisco Espaillat maneja el canal del mismo nombre y su fuente de
abastecimiento es el rio Yaque del Norte. El canal principal dispone de un caudal promedio de
alrededor de30 nt/s. Los canales sirven para entregar agua a las areas de produccion agricola y
también abastecen a algunas comunidades e industrias. El sistema de riego Ulises Francisco
Espaillat es uno de los mas grandes del pais. Su cabecera se encuentra eyaldePfaveras,
pasando por las ciudades de Santiago, Villa Gonzélez, Navarrete, Laguna Salada, Hatillo Padre para
terminar cerca del sistema de riego Horacio Vazquez. La longitud el canal principal se estima en 70
km, totalmente revestido. La construccidel sistema de riego se realiz6 a mediados del los afios

80.

La Juna de Regantes Ms. Bogaert se encuentra ubicada en la zona de riego Santiago, Distrito de
Riego Alto Yaque del Norte, fue incorporada mediante decreto el 29 de octubre de 2003, tiene un
area regable de 8,363 ha y alrededor de 1,700 usuarios de agua, organizados en cuatro
asociaciones. Los sistemas de riego bajo su influencia son: Amina, Ms. Bogaert y los Alméacigos

6.4.7 Tecnologia de Riego del Productor Bananero

De acuerdo a los resultadobasicamente se encontraron dos tipos de métodos de rieagm
mayoritariamente y otro en pequefia escala, aungaembos con algunas variantes. Los métodos
principales encontrados fueron el riego por graved@8)y el riego localizad@®%) Las variantes

de riego por gravedad fueron: melgas, surcos y carot. En riego localizado las variantes
encontradas fueron el goteo por medio de dispositivos o goteros, la cinta y la microaspersion.

Fuentesde Agua

Las observaciones de campo, las encuestas con prodsctpréa revision de la informacion
documental existente permitieron distinguir claramente en las zonas lEaanobjeto del
estudio, tres tipos de fuentes de agua; fasntes superficialesprovenientes de rios o presas, que
aprovechando la gravedad, el@grecorre diferentes distancias hasta llegar a las fincas de cultivo;
fuentes subterraneasjue a través de pozos y bombas son extraidas y conducidas hasta las fincas
de los productores; yaguas de drenajedas cuales son aprovechadas por productoresabaimnos

aguas abajo de los sistemas de riego que aprovechan los caudales de drenaje para por medio de
bombas extraer el agua desde su cauce y reusarla en el riego del banano.

6.4.7.1Caracteristicas de los Sistemas de Riego @ravedad

El riego por graadad practicado por el productor bananero es similar al de otro productor que
siembreun cultivo diferente del banano. La operacién del riego por gravedad a nivel finca inicia
con la entrega de agua en la estructura inicial de control, la cual en la malgolds casoss una
compuerta, un tubo o un simple bordo de tierra que abre o cierra el canal de riego.
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El agua se desplaza sobre la superficie del area a regar, cubriéndola total o parcialmente,
conducida solamente por la diferencia de cota entre untpwy otro por la accion de la fuerza de

la gravedad (de ahi el nombre de métodos gravitacionakdsjistema de riego por gravedad no
requiere inversiones en equipos de bombeo, tuberias, o valvulas, pero en cambio si precisan de
nivelaciones para conducel agua adecuadament®ependiendo de la forma de conduccion del
agua, se pueden dividir en dos tipos: Surcos y Melgas.

[ dzFr yR2 aS NAS3II aAiAy LISYRASY(iS> S& RSOANE Odz yF
Sy aftftSylINE SG2yadND202t deSYYSRKSISIHF R2 RS  3dd @&
pasar a regar otros. El surco o la melga permanecen con agua hasta que el volumen se infiltra. Las
pérdidasse producen por percolacion excesiva en cabecera.

Cuando se riega con pendientel, riego consiste en hacer escurrir el agua durante un tiempo
suficientemente para que se infiltre el volumen que deseamos aplicarpdrdéddasademas de
producirse por infiltracion diferencial en cada punto se producen por escurrimiento al pie de la
parcela.

La frecuencia de riego esta relacionada también a la misma caracteristica de entrega de agua en
demanda libre pero con una frecuencia preestablecida. La frecuencia con que el agua es
entregada depende en si del calendario prefijado de acuerdo pdeaoion del sistema y no de la
capacidad de almacenamiento de humedad del suelo o del cultivo o de la misma etapa del cultivo,
aun en ocasiones ni siquiera del clima ya que se pueden presentar periodos de lluvia intensa
donde se mantiene la frecuencia dego preestablecida. En esta condicion, la frecuencia de riego

se ve influenciada profundamente cuando el embalse del sistema de riego o el mismo canal de
conduccion se aprovechan para la generacion de hidroelectricidad.

Lafrecuencia de riego mas comigetectada entre los productores bananeros fue entre 8 y 10
dias, pudiendo llegar hasta cada 15 dias, especialmente en épocas de estiaje o de reparaciones
mayores de conservacion en el canal. Se observa contrasentido en que deberia esperarse una
frecuenciade riego mas corta en periodos de sequia y por el contrario, es en estas épocas cuando
el apremio por el agua es mayor y donde se establecen frecuencias de riego mas prolongadas.

Existe una pequefia cantidad de productomgge mantienen control absolutoobre la fuente de

agua, esto es que tienen decision y libertad de operacion cuando y cuanto deciden regar. En esta
clasificacion entran los productores que tienen pozo y bomba y extraen agua del subsuelo o
aquellos que desde los drenes extraen agua pagorde los cultivos.

En otra variante especial se encuentran aquellos productores que estan sujetos a entrega de agua
prefijada en un sistema de riego pero que por haber establecido riego por goteo o por
microaspersion requieren de realizar frecuenciagsnoortas de riego con laminas pequefias y que

por lo tanto se han visto forzados a la construccion de un reservorio para lograr fruto de las
fortalezas del sistema de riego localizado. Es en este tipo de productores donde el calendario de
riego, se hace aoun criterio técnico basado en las caracteristicas de almacenamiento del suelo,
el tipo de clima y las condiciones de clima que establecen la demanda.
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Dimensiones de Surcos y Melgas
De acuerdo a las observaciones y datos de campo recabados, se detemmiria longitud de
surcos y melgasscilaron entre 60 y 130 m.

Eficiencia de Riego

Se encontré que losalores de eficiencia de riego eloce sistemas dées zonas bananera de

Azua, Montecristi y Valverde, de manera general son bgjasnediando 37%Este aspecto debe
interpretarse por un lado como ineficiencias en la conduccion y distribucién del recurso, desde la
fuente de agua hasta el momento de aplicacion en la parcela. Los valores observados de eficiencia
de riego indican que mas de la mitad dgjua de riego aplicada, es desperdiciada. La pérdida
inicia desde el almacenamiento y sigue en la conduccion, distribucién y aplicacion. Es
precisamente en esta fase donde el agua que rebasa la capacidad de almacenamiento del suelo es
drenada y por consigente se considera una pérdida.

6.4.7.2Caracteristicas de los Sistemas de Riego Localizado a Presion
Algunas de las ventajas reconocidas del riego localizado son las siguientes:

V Se adaptan mejor a las aplicaciones frecuentes de escaso volumen a laas qulantas
reaccionan mejor.

V Son mas eficientes en el uso del agua.

V Manejo mas econémico al no requerir mucha mano de obra y al no humedecer todo el
suelo.

V No precisan sistematizacion del terreno.

El principalinconveniente radica en la mayor inversidnegrequiere, tantopara losequipos de
riego comaoparalas infraestructuras.

En el riego por goteo, el agua se conduce a presion por tuberias y luego por mangueras de riego
que recorren las hileras del cultivel emisor, externo o incorporado a la maegude riego es un
G3A32GSN2¢ RS Ol dzRIf & aSLINYOAsy @FNAFo6fS &asS3ag
gotas que se van infiltrando a medida que cailgunas caracteristicas importanteen:

V No moja la totalidad del terreno.

V No moja las h@js por lo que no es tan exigente en calidad de agua.
V No tiene piezas moviles y es de facil mantenimiento.

V Gran uniformidad

6.4.7.3Los Principales Problemas Surgidos del Riego Ineficiente
Los principales problemas observados como parte del riego inefieien las areas bananeras
fueron:

1. Pérdidas de agua, o sea una baja eficiencia en el aprovechamiento del agua. Estas
pérdidas se originan en dos procesos fundamentales: Pérdidas por escurrimiento
superficial al final del area que se riega, cuya causeipal es generalmente el uso de
grandes caudales de agua o tiempos de riego exageradamente largos; las perdidas
pueden corresponder también al proceso de percolacion profunda bajo la zona ocupada
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por las raices de las plantas, proceso que se debe prineépée al uso de superficies de
riego muy grandes, asociadas con tiempos de riego también exagerados.

. Lavado de nutrientes bajo la zona donde se desarrollan las raices, derivados
principalmente de problemas de percolacién profunda; asociado con estedadad
nutrientes se puede producir una concentracion de sales en el area donde se desarrollan
las raices, como efecto de un drenaje deficiente o por el uso continuo del agua con
mucho contenido salino.

. Bajo rendimiento de los cultivos, por falta o excegoagua en diferentes lugares de una
misma unidad de riego. Se produce un déficit de riego en aquellos lugares en que no se
aplica el riego en forma adecuada por problemas de tiempo de riego muy cortos o riegos
demasiado rapidos. Problemas de exceso de agpugresentan en aquellas areas de la
unidad de suelo en que el agua es mantenida sobre la superficie (queda aposada)
durante un tiempo muy largo.

VII. RECOMENDACION&ESBRE EL RIEGO

1.

2.

3.

4.

Debe divulgarse técnicamente entre productores bananeros la impogadei riego,
haciendo énfasis en las consecuencias del exceso o déficit hidrico para la planta, el medio
ambiente y el contexto socioecondémico.

Crear una estrategia a través de las organizaciones de regantes y de bananeros para
promover aquellas técnicague impulsen el cuidado del agua y la correcta aplicacion de
agroquimicos para elevar la eficiencia de riego

El riego_por microaspersiénpor sus caracteristicas de elevada eficiencia de riego, baja
presion de operacion, mojado selectivo y emision coatlal de agua que permite
controlar la humedad sobre el tallo y el follaje y crear condiciones desfavorables para la
proliferacion de leSigatokanegra, es el métodsugeridopara mejorar las plantaciones de
banano.

Debe considerarse que el riego por micgparsion al requerir de conductos cerrados para
llevar el agua, es una alternativa favorable para la aplicacion de productos de origen
organico que aprovechen la propiedad de solubilidad del agua y que sean mas facilmente
absorbidos por la planta, con larsecuente mejoria en la condicion de las plantas y la
productividad del banano.
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VIlIl. BASE DE DATOS Y GABRAFIA PARA LASSOCIACIONES DE
PRODUCTORES DE BAGARGANICO

El Departamento de Geomatica del Instituto Nacional de Recursos HidrallNERHI) realizé el
reconocimiento de campoa creacion de la base de datos e identificacion de asociaciones y
productores de banano organico en las provincias Azua, Valverde y Montecristi. Se incluyé
ademas un padréon de usuarios conformado para las ieviges asociaciones bananeras:
ASEXBAM, al norte, en la provincia de Montecristi, BANEINR®IMO GOMEZASOANOR vy
ASOBANU en las provincias de Valverde, al norte del pais; y APROBANIIPRROBAEA la
provincia de Azua, al sur de la Republica Domirican

En la parte nog se localizaron los 543 socide los 543 posibledo que equivale a 100% de
eficiencia. De acuerdo a los resultados, las parcelas de los productores bananeros que son socios
de las organizaciones del norte se encuentran ubicadasagnptovincias de Montecristi y
Valverde.

Todas las parcelas bananeras de los socios de ASEXBAM se hallan en Montecristi, mientras que los
productores de ASOANOR, ASOBANU, BANELMIEX IO GOMEZe encuentran distribuidas

en las provincias de Montectisy Valverde. Por otro lado, la superficie sembrada con banano
organico se estimé en 913 has en Montecristi y 1,657 has en Valverde, lo que sumado hizo un
total de 2,570 has.

Del total de la superficie sembrada con banano organico en las provincias mkecksti y
Valverde, a ASOBANU le correspondié el 38%, a BANELINO el 3aXBAMel 14%, a
ASOANOR el 7% y aMAXIMO GOME# 6% restante. De acuerdo a la informacién obtenida, se
determindé que los productores de banano orgdnico empadronados en dasiagiones del
estudio, se encuentran dentro de las Juntas de Regantes siguientes: Ms. Bogaert (24%), Mao, Inc.
(19%), Ulises Francisco Espaillat (28%), Horacio Vasquez (22%) y General Fernando Valerio (7%).

El andlisis del tamafio de parcelas de la pawete demostrd que el 55% de los productores
siembran menos de 50 tareas, el 36% siembran parcelas entre 50 y 160 tareas y solo el 9%
manejan sembrados de banano organico, mayores a 160 tareas. Con relacion a la distribucion de
las parcelas, se encontr@mo caracteristica general una dispersion completa de las superficies,

lo cual se aprecia en el mapa preparado para identificar los predios de los socios. Para propdsitos
de identificacion en el mapa de las asociaciones, se les asigné a cada una denaitaderu
diferente lo cual facilita su localizacion. También fueron integrados a las figuras, la division
municipal, los canales, los rios, los caminos y los sistemas de riego. A la par del mapa, se creo la
base de datos con la informacion mas sobresalieleteada uno de los socios.

Para la parte sur, de acuerdo a los listados de socios entregados por los directivos de APROBANO y
COOPPROBAT#e cuantificaron 746 socios en total, perteneciendo 372 a APROBANO y 374 a
COOPPROBATRe ese total, fueron locakdos 367 de la primera asociacion y 321 de la segunda,

lo que resulté en 99 y 86% de eficiencia. Globalmente se localizé el 92% del total. La superficie
total sembrada con banano organico en el sur, se estim6 en 1,308.8 has, de las cuales 384.5 (29%)
pertenecen a APROBANO vy las restantes 924.3 has (71%) correspd2Q€&DPPROBATA
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A diferencia de la zona norte, en la zona sur, el 90% de los socios pertenecen a la Junta de
Regantes YSURA, y el 10% restante a la parte no organizada al este de Azuegrsmuty como

Azua Il. Los productores de banano organico de Azua se encuentran establecidos en cinco
sectores de riego diferentes, los cuales son: Finca 6, rio Jura, YSURA, Can&aldiarejo,
Prolongacién YSURA y Azua Il. Sobre la distribucion dafitade parcela, el analisis determind

gue 52% de los predios son menores a 50 tareas, el 21% se encuentran entre 50 y 160 tareas y el
26% son mayores de 160 tareas.

Al igual que para la parte norte, para la parte sur se prepard también el mapa de ubicicio
parcelas y el padrdén de socios. En este caso, se observé marcadamente una concentracion de
parcelas tanto de APROBANO comoCf2OPPROBAEA lo conocido como Finca 6. El resto de

las parcelas se mostré disperso tanto al este como al oeste del monilgiphzua.

Como fruto de estas actividades slaboré un padron actualizado y completo de los productores

de las siete asociaciones de banano identificados en el estudio, con la georeferenciacion de sus
parcelas. 8 prepararon los mapas de ubicacionlde parcelas por asociacion, sistema de riego y
junta de regantes conjuntamente con el padron de socios. Se identificd el tamafio promedio de
parcela de los socios de todas las asociaciones de producteesigstac@ue en la provincia de

Azua se identiiaron mas de la mitad (52 %) de las parcelas menores a 50 tareas, contrariamente
a la provincia de Valverde y Montecristi donde la mayoria de los lotes (76%) tienen en promedio
mas de 50 tareas.

IX. CARACTERIZACION E#SI HIDRODINAMICA, UMICA Y DE
INFLTRACION DE LOS SDELDE BANANO ORGADICEN LAS
PROVINCIAS AZUA, MDBECRIS™ VALVERDE

Personal técnico del Centro para la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos en los Estados
Insulares de Caribe (CEHICA) dBIDRHI fue responsable de estudias tzaracteristicas fisicas,
hidrodinamicas y quimicas de las areas sembradas de banano orgénico en las provincias de Azua,
Mao y Montecristi. Lo anterior con la finalidad de utilizar parte de estos resultados en la
estimacion de las necesidades hidricas liltano y en la preparacion del disefio de los sistemas

de riego.

Los trabajos de campo en la provincia de Azua incluyeron la toma de 25 muestras de suelo, 12
pruebas de infiltracion y la descripcion de 2 perfiles modales; en la provincia de Mao se
recogeron 11 muestras de suelo, se efectuaron 7 pruebas de infiltracion y se analizé un perfil
modal; y en la provincia de Montecristi se realizaron 8 muestreos de suelo, 8 pruebas de
infiltracién y 1 perfil modal. Lo anterior dio como total de las tres pmeis 44 muestras de
suelo, 27 pruebas de infiltracién y 4 perfiles modales.

La metodologia empleada se dividié en tres etapés.la primera se hizo una seleccion e
identificacion preliminar sobre fotografias aéreas de las aéreas cultivadas de bananacorgn
cada una de las provincias consideradas en este estBdisterior a esto se procedié a subdividir
estas areas en bloqudsomogéneas del punto de vista edafologico para fines de agrupar suelos
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con caracteristicas fisicas similaréka vez definid los limites de cada bloque de suelo en las
areas de banano organico se inicio el muestreo del suelo. En la segundasetgpacedié a
realizar los analisis fisicos, hidrodinamicos y quimicos de laboratorio, los cuales incluyeron:
textura, saturacion, apacidad de campo, punto de marchitez permanente, densidad aparente, pH
y conductividad eléctrica. En la tercera etapa se procedié a calcular la capacidad de
almacenamiento de agua en el suglel agua facilmente disponible para el uso de los cultivos.

Como resultados se obtuvieron la determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de las 44
muestras de sueldEntre los parametros estimados, sobresale la determinacion de la textura y la
densidad aparenteEn Azua las texturas predominantes fuetanarcillosa y la francarcillosa
seguidas por la franearenosa y ldranco arcilla arenosa y en menor proporcion la franca y la
limo arcillosa. En la provincia de Mao se observaron como texturas predominantes las siguientes:
franco arcillosa y arcilé@, en segundo término se encontraron las franco arcillo arengsan

menor proporcion la franca. En Montecristi la textura predominante de las areas sembradas de
banano orgéanico fue la arcillosa y en segundo término la arcillo limosa y franco arcillosa

En campo se determinaron la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y el punto
de saturacion. Los valores de capacidad de campo y marchitez permanedantéonados con la
profundidad radicular del banano, y la fraccion de agotamiento deaatisponible estimada en
funcion del cultivo permitié calcular la capacidad total de almacenamiento de agua en el sueloy la
reserva de agua facilmente disponible en el suelo por punto de muestreo. Las parcelas
muestreadas en la provincia de Azua arrojaren promedio valores de capacidad total de
almacenamiento de agua de 4.88 cm y de 1.88 cm para la reserva de agua facilmente disponible
en el sueloEn Mag, la capacidad total de almacenamiento de agua fue de 5.08 cm y 2.03 cm para
la reserva de agua fdaiente disponible en el suelo. $ parcelas muestreadas en la provincia de
Montecristi produjeron en promedio valores de capacidad total de almacenamiento de agua de
5.14 cmy de 2.06 cm para la reserva de agua facilmente disponible en el suelo.

Con elacion a la caracterizacion quimien Azua, el pH promedio fue igual a 7.0 y la CE igual a
0.7 ms/cm, lo que indicé que estos son suelos normalesiel@ punto de vista de la salinidad y la
alcalinidad. En Mao el promedio del pH fue igual a 7.4 yHaiglial a 0.71 ms/cm, lo que clasifico

los suelos como ligeramente basicos con un contenido normal de sales. En Montecristi el pH
promedio fue de 6.9 y la CE de 1.1 ms/cm; lo que indicd que estos suelos se encuentran en rangos
normales.

En las tres zonade estudio se desarrollaron las ecuaciones de infiltracion acumulada para cada
uno de los sitios de muestreo, que totalizaron 27. El modelo utilizado fue la ecuacion de
Kostiakov. Adicionalmente se obtuvieron los estudios agroldgicos, las caracteristiesaslgs vy el
rango de variacion, la capacidad de uso y la descripcion técnica estratificada del perfil del suelo.

X. REQUERIMIENTOS HIOB$ DEL CULTIVO DENBNO EN AZUA,
VALVERDE Y MONTEQRIS

El Departamento de Hidrologia del INDRHI elaboré lasdes sobre la demanda hidrica del
cultivo de banano organico en las provincias de Azua, Valverde y Montecristi. La estimacion se
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basdé en la determinacion de la evapotranspiracion de referencia (ETo), afectada por un
coeficiente de cultivo (Kc). Las pipales variables requeridas para determinar la
evapotranspiracion de referencia y la demanda de agua de los cultivos fueron: radiacién solar,
horas sol, temperatura del aire y del agua, humedad relativa, velocidad del viento, nubosidad,
presion atmosféricy la precipitacion. Por lo anterior, y considerando la necesidad de informacion
agroclimatica, se seleccionaron estaciones climaticas cuyos datos fueran representatilas
condiciones en las que las zonas de riego y cultivo de banano se encuentiael Batudio en
particular, se seleccionaron las estaciones de Azua, Mao y Montecristi.

Para el céalculo de los requerimientos hidricos del banano, se utilizd el programa CROPWAT,
version 8.0 para Windows. Todas las rutinas que utiliza CROPWAT estdasbes las directrices

de la FAO segun su publicacion No. 56 de la Serie de Riego y Drenaje de la FAO. CRPOWAT
requiere como datos de entrada, médulos relacionados a informacién de clima que permita el
calculo de la ETPenmanMonteith; de precipitacion ara la estimacion de la precipitacion
efectiva; de cultivo para determinar fechas de siembra y duracién del ciclo; del suelo para
establecer la programacion de riego; y el patron de cultivo para desarrollar un esquema de
entrega de agua.

Los resultados mlicaron que para Azua, la lamina bruta anual de riego calculada fue de 6,238.4
mm con una lamina neta anual de747 mmy una contribucion de la precipitacion efectiva de
247 mm. Para el area de Valverde, se estimo una Ilamina bruta anual de 4,381 mnadémina

neta anual de 1,314 mm y una precipitacion efectiva de 270 mm. En la provincia de Montecristi,
anualmente, la lamina bruta estimada fue de 4,245 mm, con una lamina neta 1,698 mm y una
aportacion de la precipitacion efectiva de 271 mm.

Los volumeas de riego anuales requeridos para las superficies de cultivo reportadas en Azua,
Valverde y Montecristi se estimaron en 16, 19 y 12 millones de metros cubicos, respectivamente.
La diferencia en el volumen de agua requerida se establecio por el areentl@asipor provincia,

la cual fue de 1,153 has (Azua), 1,934 has (Valverde) y 841 has (Montecristi).

XI. DISENO DE UN SISTERE RIEGO POR MICRBERSION PARA
BANANO ORGANICO ERUA, VALVERDE Y M@CRISTI

Los presentes estudios sobre riego en banangénico, determinaron que un cambio en el
sistema de riego que actualmente se usa, riego por gravedad a riego por microaspersion, puede
elevar la competitividad del sector, al reducir sustancialmente el uso del agua, los costos de
operacion y disminuir eiesgo de enfermedades fungosas que proliferan en ambientes hiumedos.

El riego por microaspersion es un sistema de riego presurizado gque se le puede catalogar como el
producto de combinar caracteristicas del sistema de riego por goteo con el sistema dearego
aspersion. Este sistema de riego, en las Ultimas dos décadas ha tenido gran aplicacién en el riego
de arboles frutales e invernaderos. El cultivo de banano es uno de los que ha demostrado ser
productivo al serirrigado con este tipo de sistema deaieg

Se integraron los conceptos de disefo del sistema de riego por microaspersion en las provincias
en estudio: Azua, Valverde y Montecristi. Los sistemas de riego por microaspersion suministran el
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agua a los cultivos en forma de lluvia artificial. Leeasipn se aplica generalmente en cada arbol,
aunque esto no es una regla. Los difusores de los microaspersores tienen varias formas de
asperjar el agua, como la lluvia en circulos o sectores de circulos, la nebulizacién y los chorros. En
el disefio, los mioaspersores deben seleccionarse con gastos adecuados para evitar
encharcamientos y escurrimientos de agua. Deben de utilizarse intensidades de lluvia que no
excedan la velocidad de infiltracién de agua en el suelo. ElI microaspersor riega un espacio mas
anmplio y mas uniforme dentro de la zona radicular de los arboles frutales.

Socioeconémicamentes| sistema de riego por microaspersion posibilita la siembra oportuna de
cultivos como el banano organico, reduce la cantidad de mano de obra y el costo deentwvim

de tierras, permite obtener mayores productividades y mas ingresos econémicos, disminuye los
costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego, el costo en jornales para el riego en
parcela, y los riesgos para la produccién por efecto delaclirde plagas. Desde el punto de vista
ecoldgico, el sistema de riego por microaspersion disminuye la erosion y contribuye a la
conservacion de la capa arable, posibilita el control mecanico de algunas plagas, disminuye el
proceso erosivo del suelo medianta buena seleccion de aspersores y contribuye a la mejor
conservacion de los recursos naturales.

Técnicamentegl sistema de riego por microaspersion permite elevar la eficiencia de riego, facilita
la aplicacion del agua al suelo en riegos mas freageptde baja intensidad, permite mantener el
suelo en mejores condiciones de humedad y aporta la humedad esencial para que las plantas no
detengan su crecimiento.

Se disefd un sistema de riego con los objetivos generales de suministrar la humedad gseacial

el crecimiento del banano a través de la microaspersion, de instalar un sistema de riego por
microaspersion para cada una de las provincias en estudio y de adiestrar al productor bananero
en la operacion y manejo del sistema de riegoparoasperson.

Basicamente, el disefio se dividio en tres partes primordiales, el dimensionamiento del reservorio,
la estimaciéon de la carga dinamica total requerida junto al caudal necesario y finalmente el
dimensionamiento de la red de tuberias principales, sdauas, laterales y microaspersores.

Una vezse dspuso del disefio del sistema de riego para cada una de las provincias en estudio, se
concluyo lo siguiente:

A Se presenta el sistema de riego por microaspersion como una alternativa viable técnica y
financera para elevar la productividad y competitividad del sector bananero a través del
ahorro eficiente del agua, la posibilidad de usar las propiedades como solvente del agua
para transportar nutrimentos a la zona de consumo del banano, mejorar el estado
fitosanitario de las plantas y reducir los costos de mano de obra.

El disefio también considero una justificacion social y ecoldgica importante.

El sistema de riego propuesto mostro la ventaja de una disminucion significativa en la
cantidad usada de agua par@go en comparacion con el riego tradicional por gravedad,
por lo que su generalizacion vislumbra un futuro con un ahorro considerable de volimenes
de agua.

>
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A Se disefiaron modelos de sistemas de riego por microaspersion para Azua, Valverde y
Montecristi tanando como criterios, predios con una superficie cercana a 50 tareas, suelos
representativos de las zonas de estudio y productores pertenecientes a asociaciones
bananeras con potencial de liderazgo para incursionar de mejor manera en los mercados
internaconales y que puedan convertirse en agentes de cambio tecnoldgicos.

El disefio de los tres sistemas de riego presentados se basoé en la demanda hidrica basada
en el clima, en las caracteristicas de los suelos y en el estado fenolégico del cultivo.

La correctaoperacion del sistema de riego potencia el mejoramiento de la calidad del
producto cosechado.

En las condiciones presentadas, el costo estimado del sistema de riego por microaspersion
para una hectarea asciende a RD$197,812.87, equivalentes a RD$12 363&rea.

> >

>\

XII.RECOMENDACIONES HIE&

V La seleccion del productor beneficiado debe cumplir con representatividad técnica,
fisiografica, de tenencia de la tierra y facil ubicacion para que se acelere la transferencia de
tecnologia.

V El involucramientale los productores en todas las etapas de la instalacion del sistema de
riego por microaspersion garantiza su capacidad para resolver los inconvenientes que se
pudieran presentar.

V Posterior a la etapa en la que la instalacién se complete, se debe brimpacitacion por
parte de los técnicos en la operacion del sistema de riego por microaspersion.

V Una vez adiestrados los productores beneficiados en el manejo del sistema de riego por
microaspersion, se deben utilizar estos predios para impartir charlagniaay dias de
campo y demostraciones de métodos de riego.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Actividades de Trabajo desarrolladas por el INDRHI, para la realizacion
del Estudio

Cartografia

Para el levanamiento de las parcelas agricolas desinadas a la produccion de banano y

pertenecienes a las asociaciones APROBNO, COOPPBBATA dmbas de la zona de Azua),
ASEXBAM (Montecristi), ASG\NOP, ASOBNU, BWALINO Y MAXIMO GOMEZtodas de

Valverde),nos apoyamos en el uso de tecnologia SIGSisemasde IformacionGeogrdica), GPS
(Sigema de Posicioramiento Gbbal) y Sensores Remoto (orthdfotos). Laherramienta principal

empleada es el sistema de informacion hidro- agricola, un sistema automatizado y geo

referenciado desarréhdo por el INDRIcon informaciondetallada de los usuaros enlos sisemas
de riegoYy las caracteristicas desu parcelajncluyendo su ubicacion,y la infraestructurade riego

de la cual dependenparael suministrode aguaasus cultivos.

Se prepararon juegosie mapas de las areasde riego a trabajar con las lotificaciones parcelarias
cada unaidentificada con su codigo. Estecddigo es de vital importancia pues es un nimero
Unico que le pertenecea cada parcelay estd asogado al duefio de la parcela.

Cadauna de las asaiacionesfacilito un listado de todos susasociados. Jando el sisema hidro-

agicola quees un programa de SlGaplicadoa las areasde riego,se fue identficado usuarigoor

usuario, y asaianddo a su coédigo de parcela. Los usuarbs que fueron encontrados
automaticamente quedan seleccionadoscon el poligonode su parceh. Paralos usuarios que no
fueron encontradbs en el sisema hidro-agricola, lay que ir al campousandocomo soporte los
mapasimpresos corlas parcebs y el apoyo de los técnicosde la Juntade Regantesy los CEGAC

CABIl.Unavezidertificadosen campo y suspredios ubicados dentro del sisema hidro-agriola,

seleshabilitasu cédigo corresponénte.

Enel casode que algin usuarigoresentedificultad para serencontrado en el mapa impreso,0
hay dudas sobre su ubicaddn, setoma una medidon en campo con GPS,se trae a la oficina,
procesan los datosy automaticamentequedalocalizado en el sistema. La FiguraNo 5. En casode
gue algun usuaio presentadificultad para serencontrado enel mapa impresoo hay duda sobre
su ubicacbn, se toma una medidén con GPS, & trae a la dicina, procesanlos datos y
automaticamente queda localizadoen el sisema. A continuacion senuestra del sistema de
informaciénhidro-agricoladel INDRHI.
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Figurab
Sstema de Informacion Hdroagicola del INDRHI

M Sistema de Informacion Hidro-Agricola - José Joaquin Puello
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| Consultando Tabla. ‘

% Untitled - ..

Hidrologa

Hidrologia

Lasactividadescontempladasen el Pan de trabajo relativas a los aspectoshidrologicos son:

a-). Recopibcionde datos

V Estaciordimatica (lluvia, temperatura valor min. y max., humedad,viento, hora desol)

V Informacion de Stelo (tasa de infiltracion, capacidad de humedad, tipo de suelo)

Codicientes de Cutivos (Banano) {fases en dias, Kc,

deflexion critica,
profundidadde raiz}

31



V Periodade siembra del Banano
V AreaBajoRiegaValverde Montecristiy Azua)
V Area Cultivable(Valverde Montecristiy Azua) por bloquey tipo de cultivos

b-) Estudos hidrolégicos para cada area de estudio (Valverde, Monte Cristi y Aaia),
precipitacbn mediaen lascuencagjue tienen lasareasbajo estudo

Analisis y estudio de las diferentes variabks climaticas (temperatura, humedad relativa,
viento, lluvia, horasde sol) en laszonas bajo estudio.

c-) Prepararmontaje de datosen GopWat

Introduccn de data para zona de proyecto VALVERDIEntroduccbn de data para zona de
proyecto MONTECRISIHtroduccbn de data para zonade proyecto AZUA

d-) Visitaal ampo

V Conocer la zona cultivable, area bajo riego, vegetacion de sudo, estaciores
climéticas,zona de vida del areade VALVERDE

V Conocer la zona cultivable, area bajo riego, vegetacion de sudo, estaciores
climéticas,zona de vida del areade MONTECRISTI

V Conocer la zona cultivable, area bajo riego, vegetacion de sudo, estaciores
climéticas,zona de vida del areade AZUA

e-) Mapasde localizaciéon

V Solicitarmapasde ubicacionde zonas bajoriegoenlasareasde estudios

V Elaborar mapa de cuenca de la localiacion de las areas bajo estudio dentro del
proyecto

V Mapa de areascultivables en las zonasdel proyecto o en estudio (Valverde,Monte

V Cristiy Azua)

f-) Informe Preiminar

Elaborarinforme preliminar del nivel de avance (40 diasa partir de comenzarel proyecto)

g-) Corridasde CopWat
Zonade Valverde

Zonade Montecristi
Zonade Azua
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h-) Elaboradon de Informe Final

Redaciony elaboracion del Informe Final

AspectodVetodal 6gicosAnalisisHidrologico

El usoconsuntvo, ola evapotranspiacion,es la suma de los términos transpiragon, que es el
agua gque penetrando a través de las raices de las plantas es utilizada enla construcain
de tejidos o emitida por las hojas y reintegrada a la atmosfera, y evaporaciongue es el
aguaevaporda por el terreno adyacente, por la supeficie del agua opor la supeficie de las
hojas de las plantas.Laevgpotranspracion dependede la temperatura,de las practicasde riego,
de la duracion del periodo de creamiento, de las precipitacnes y de otros factores.  El
volumende aguatranspirado por las plantas depende,en gran parte, del agua que tienen a
su disposicion, de la temperatura y humedaddel aire, del régimen de vientos,de la intensidad
luminosadel Sol,del estadode desarrollale la planta, de sufollajey de la naturalezade sus hojas.

Métodorecomendadopor la FAO

Lametodologiaaplicadaesla recomendadapor la FAO en su dGuiapara la deteminadon de los
requeimientos deagua de los cultivog EAOS56, enla que, como resultado deuna reunion de
expertos llevada acabo en Roma en mayo de 1990, reomienda el métalo FAO Pexman-
Montheit como el métalo estandar para la daiciony calculo de la evapotranspiracon de
referenciakETo.

Penman-Montheith CRORVAT

Monteith (1965), desarroll6 un modelo que incluye, en el modelo de Penmaasistenciaa la
supeficie de la cubierta vegetdl. La ecuaciorutilizada por el SIARpara el calculode la ETo,
revisaday actudizada pr R. G.Alleny L. S. Perdra segunqueda registraden la publicacion n°
56 FAO (1998), esla quese presenta a continuadoén:

1.- Fdmulaparael cdculode laETo:

e —e
— | A(Rn G)+pﬂcp—(5 )
ET Fo
u_z( - )
A+y(l+—=)
C

]

Donde:

ET = evapotransradon de referencia segiin la ecuadén de FAO Penman-Monteith (mm dia™).
<=cdor latente de vaporizadon (MJ kg'l), epigrafe 1.5,férmula (16).

= pendiente de la curva que relacionala presion de vapor con la temperatura del aire (kPa°C

1, epigrafe 1.6,formula (17).

Rn = radiadén neta en la superficie del cultivo (MJm? dia™), epigrafe 1.7, férmula (18). G= flujo
térmico del stelo (MIm? dia™), epigrafe 1.10,f6rmula (27)
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"a= densidad del aire seco a presion constante (kg m®), epigrafe 1.3, férmula (12). Cp = cdor
espedifico del aire (MJkg°C?), epigrafe 1.4,férmula (13).

(es ¢ e,)) = déficit de presion de vapor (kPa), e, calculada en epigrafe 1.8, formula (21) y es
cdculado en epigrafe 1.12, férmula (31).

= constante psicrométrica (kPa °C?), epigrafe 1.11, férmula (29).

Is Y Ia = resistencia superficial del cultivo de referencia y aerodindmica (s m?), r,caculada en
epigrafe 1.1,férmula (2) y rscdculado en epigrafe 1.2, férmula (8).

Programa CR®WAT for Windows

Se propuso utilizar el programa CROPWAT Version4.3 bajo Windows, elcual es un instumento
muy util y de facilmanejo. Fuedesarollado enla Universdad de Soutampton, por Derek Clarke,
Martin Smith y KhaledH-Askar.

Utilidadesdel (RCPWATpara Windows:

Utiliza unsistema "pull-down" del menu del estilo de Windows, y un "toolbar" en el tope de la
pantala principal, dandle accesoa la entrada de datos y de resultadosmas frecuertes.
Exhibe un amplio menud con botones en la barra. Utiliza gréficos y formularios para exhibir
resultados.

Puede tratar de cosechas multiples con hasta 30 cultivos con un patron del cultivo. La
programacion de riego puede ser calcuhda para bloques individuales de cada cosecha,
pudiendo seleccionar la base del tiempo para los resultados e.g. diarios, £manal, mensual.
Puede imprimir graficos a color o negros y blancosa través del manejador de impresiéonde
Windows. Puede sahar un archivo del escenaio. Usa datos climaticos mensualessolamente.
Permite definir acontecimientos de la irrigacibn mas la opcion de realizarajustes al célculodel
déficit de la humedaddel sueb.
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Figura 6
Barra de Herramientasdel Crop-WAT
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Figura 8
Modelo de tabla de datos
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Figura 9
Modelo de Gréfico
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Figura 10
Model o de Estado de |os Datos

= Data Status -

D ata Item File Mame | CwWR Scheduling |+
Climate CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL . PEM Optional Optional

ETo CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL. PEM Yes Yes

Hainfall CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL.CRM Optional Optional

Crop CACROPWATWACROPSAMAILZE CRO Optional Optional
Cropping Pattem [Keyboard| T Yes fes

Soil CACROPWATWASOILSAMEDIUM 501 Ho Yes
Scheduling Criteria [Hot Set] Ho Yes L
Can Calculate Mow? Yeg Mo Q

La cuantificacion de la ETose puede realizar mediante métodos directos o indirectos. Dos
métodos indirectos comunes para determinar la evapotranspiradon de referencia son el del
tanque de Evaoraciény el de PenmanFAO. @mbién podrian ser usados los métodos de
Haigreawes-Snani, el método de Blarey-Ciiddle (Blaney y Qriddle, 1950),0 laférmulaque plantea
Hargreavesy el Metodo Penman-FAO.

Los métodos que utilizan el tanque de evapotranspiacion no son tan factibles para
predecirla evapotranspiraciondel cultivo, lo cual se esima a partir de la evapomacion de aguaal
aire libre. Exste, por lo tanto, suscetibilidad alas condicbnes microcimaticas bajolas cudes

estanlas cubetasy el rigor del mantenimiento de la estacion.

La relativa precision y cumpimiento de la aproximacion de Penman-Monteith tanto en cimas
aridos y humedos, ha sido indicada en los estudios de American Soci¢y of Civil Enginreers
(A.SC.E.)y en estudios europeos. Este puede predecir ETo correctamente con un amplio
rangode localizacioes y climasy tiene disposiciénpara su aplicaédn en situaciones déalta de
datos, por lo que serd el método utilizadoparael calculode la evapotrangiracion de referencia.
Ademés el tipo de estadones con el que contamos nos drecenlos datos necesarios paraaplicar
estemétodo.

Para el calalo de la evapotranspiicion de referencia, por el método Penman-Montheit, se
requierela informacion climética, a nivel mensual.

37



Figura 11
Informad 6n dimaticarequerida para determinar la ETo

Country [India Station | Altitude [281 [m]

Max Temp. | Min Temp. | Humidity | WindSpeed | SunShine | Solar Radiation | ETo
Month (C] c] (4] (km/d) [hoursz] [MJ/m2/d] [mm/d]
January 3.3 17.0 55.0 104.0 9.7 20.0 4.2
February 34.3 19.3 440 112.0 103 226 5.2
March 375 225 37.0 121.0 10.7 25.0 6.2
April 39.3 26.0 39.0 138.0 101 251 6.9
May 40.0 272 420 2250 9.2 236 8.1
June 35.6 25.0 h8.0 3540 6.5 19.3 iz
July 325 23.8 67.0 363.0 49 16.9 5.8
August 321 235 67.0 302.0 54 17.7 55
September 39 23.3 69.0 207.0 6.0 18.2 49
October 324 224 66.0 95.0 9.5 219 47
Hovember 3.0 19.2 63.0 78.0 8.4 18.6 38
December 30.3 16.6 60.0 69.0 9.3 18.8 35
Average 34.0 221 55.6 1807 8.3 20.6 5.5

Report._.

Datosrequeridos

Losdatosrequeridos parala determinaciénde la demandade aguapor los cultivosincluyen:

Evapotranspiradon potencialde referenca, ETo.
Porcientadel areacultivada
Coeficient¢sdelcutivo, Kc.
Evapotranspiraddndel cultivo,ETc=Kc. ETo.
Precipitaconmedamensual

arwnE

El programa calculala precipitacdn efectiva, Pd, y la demanda o necesidadde irrigacion del
cultivoen lamina (NR=ETcg Pd) y en caudal.
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Figura 12
Requerimientos de agua del cultivo

Crop Water Requirements Table E

|ﬂii j Time Step [Days): Update | Report. .. |
| [All Blocks] | Inigation Efficiency [%): |70 Close |
ETo Crop Area | Crop Ke | CWR [ETm]) Total Rain Effect. Rain Immig. Req. w5
Date [mm/{period) [%) [mm/period] | [mm/penod] | [mmipenod] | [mmfperiod] | [I/2/ha)
1/3 19628 100.00 0.53 104.70 62 67 h3.26 h1.44 0.27
1/4 216.01 100.00 1.00 215.67 7610 63.07 152.59 0.81
2/5 22365 100.00 1.02 22758 90.01 7313 154 45 0.82
2/6 5012 100.00 0.57 2880 2224 17.88 10.92 0.26
Total 685.06 576.76 251.02 207.35 369.41 [0.61]

Andlisisde Stelos. Metodologia

Los proyectos deirrigacion dedicados da ampliacidny mejoramierto de los sisemas de riego
tienen como uno de sus objetivos el incremento de la disponibilidad de agua, mejorando las
eficiencias deconduceény distibucion mediante la construcadn, ampliadén y revestimiento
de las obras de infraestuctura de riego, tales ®mo obras de captecion, revesimiento de
canales,obras de arte, etc., no dandole la debidaimportanciaa la eficienciade aplicacion enla
parcela,que viene aserun elemento importanteparael usooptimo del agua.

El proposito del estudio de suelos ha sido identificar y analizar las caracteristicasfisicas
(capacidadde campo, punto de marchitez permanente, sauracién, curva de retencion de
humedad y densidad aparente) y quimicas (pH y conducividad eé&ctrica) de los suebs,
incluyendola descrpcién deun perfil tipico y la determinacion dela velocidad de irfiltracidon en
cada una de laszonasprodudoras de banano organico sefalaas, con la finalidadde la seleccion
de latecnologia deiegomasadeaiadaen funcionde esta caracterizacio

La metodologia empleada por los técnicos del Area de Agrobgia del Centro para la Gestion
Sastenible de los RecursodHidricos en los Estadas Insularesdel Caibe (CEHICAja sido dividida

enfaseso etapas:

Primeraetapa:

Enla primera etapa serealizéuna sele@on e identificacion peliminar sobre fotografias aéreasa
nivel de gabnete de las aéreascultivadasde banano orgarico en cada una de las provincias
consideadas en este estudo (Azwa, Valvede, Espeanzay Montecristi). Posteriora esto se
procedio a subdivdir estas areasen bloques homogéneasdel punto de vista edafolégicopara
fines de agruparsudos con caractefsticasfisicassimilares. Una vezidentificados estos bloques
se realid una visita de reconocimiento para verificar que la identificacion realizada se
corregponde conla realidad. Esoportuno sefalar que se haobservado edas areassembradas de
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banano organicoparcelaso predios aisladosque no forman parte de bloques homogéneos de
suelos, por 1o que a estas parcelasse le dié un tratamiento individualizado encuanto a los
muestreos de sudo y las pruebasde irfiltracion.

Unavezdefinido los limites de cadabloque de sueloen las areas de bananoorganicose inicidel
muestreo del suelo. Paraesto sehizoun recorrido sobre el terreno enforme de zigzagdiagonalo
cuadricula,tomandosubmuestras ada 15 6 30 pasosen cadauno de los blogueshomogéreos,
a profundidadesde 0-20, 20-40 y 40-60 cm. Paa la toma de las muestrasse utilizaron las
herramientas necesarias(barrena, pala, cuchillo, balde, bolsasplasti@s, lapiz y etiqueta de
identificar muestras), tomando aproxmadamente 1 kilogamos de suelo,luegose colocapn en
bolsas plastias, colocandole a cada bolsa la etiqueta de identificadon, trasladandla al
laboratoriodel CEHCAINDRHIdonde sele practicararios analsis correspondentes.

Ademas, se procedio a describirun perfil modal por bloque con la finalidad de identficar
los horizortes ocapasgue corforman el perfil de los suelosy asievaluarlas caracteristicafisicas
de los mismos; y también cadauno de estos bloquesse le hicieronpruebasde infiltracion.

Seyundaetapa:

Enesta etapa se procedio a realizarlos andlisis fisicosy quimicos de laboratorio, los cuales
incluran: pH, conductivdad eléctica, saturacon, curnas de retencion de humedad,
textura, cgacidadde campo, pnto de marchitez permanente y densichd aparente.Para
realizarestasdeterminaciaes se utilizé la metodologiadel laboratolio del CEHTA.

Terceraetapa:

Con los resuliados de los andlisis fisicos y quimicos de los bloques de suelos identficados
en las areasde bananoorganco, se procediéa calcularda capacidadie almaceamiento de agua
en el suelo,asicomo ésta en términos de aguafaciimente disponiblepara el usode los cultivos.
Esto @rmitio posteriormente al relacionarla con el uso consuntvo de los cultivos y la
preciptacion estimar la frecuenciade riego. Aegmas, con los resultados de las pruebas de
infiltracion se detemind la velocichd infiltracion del suelo y la infiltracion awmulada, para
facilitarla determinacion del &mpo de riego.

Los resultados delos analisis permitieron agrupar los suelos en los bloques previamente
definidos con caracteristicas similares en cuanto a su capacidadde almaceramiento de agua
(frecuenciade riego) y la velocidadde infiltracion (iempo de riego) paralos fines dedisefiode
métodos de riego. Se hicieron las mismas actividades en cada una de las provincias
productoras,iniciando conla provincia deAzua,luego la provinda deVaverdey se concluira
conla provinciade Montecristi.

Findmente con las etapasdescitas prececentemente, se pretende dar resplestasa los objetivos
y activicadesplanteadas en el estudio
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Esqemasde Disefiospara Mejorasde Infraestructuray Tecndogia de Rego

La metodologia para el esqema de disefio para los sisemas de riego mejorados o
habilitadosincluye lassiguientesactividades:

a) Revisionde informacion bibliografica a nivel internacionalsobre sisemas de riego empleados
en el cultivo de Banano y Bananoorganico.

b) Revisiorde informaadoén hidrolégica, etudios de sueloy resultados de analids de laboratorios
de muestras de suelcs.

¢) Evaluaciénbasadoen visitasde campo a lastres provincias,de métodosde riego existentey
empleados por pequdios productores de Barano organico en el pais.

d) Diagnésttos del problema en cada zona de riego selecciomada, con analisis del riego
causas gfectos

e) Deteminaddn de requerimientos de aguaen los cultivos y laminas de riego a aplicar.

f) Elaboracion de planos de zonas de riego a disefiar basado en fotos aéreas,
ortofotomapasy moddosde elevagondigital delterreno.

g) Dimensianamiento preliminare mejoraso instalacionde sistemasde riego.

h) Estmados de costos de las instalaciones y obras civiles requeiidas en los esguemas
considerads mas viables

i) Estmadosde cogosde operacion.

j) Analisiseconomico de alternativas.

k) Redacciérde informe de recomendacionesy plan de accionpara implementar el método de
riegosdeccionado.
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Anexo 2.Andlisis Orgaizacical AsociaconesBaraneras
Premisasy proposito del andlisis

Laspremisas basi@s paraincluir este analsis en el Estulio han siddassiguientes:

a) Lasasociacioes de productoreso de usuaros de riego pueden jugar un papel ¢daveenla
promocién y adopcion de nuevas tecndogias y en la apropiacion de nuevasformas de
produccidn,y sison adecuadamente habilitadas tienen un alto potencialde servirde canal de
transferenciade tecnologiay conccimiento.

b) Las asociacionede productores o de usiarios de riegopuedencontribuir al estable@miento
de un modelo operativo y una plataforma de sostenbilidad de las inversionesy pueden
apuntalarlos apoyos otorgadosa los pequefios productores deforma individud.

¢) Lasasociacioes de productores ode usuarios de riego puedendesempefiar unrol vital enla
economia de escalapara gestionary adquirir insumos y en los procesos depostproduccion,
incluyendola comercidizacion.

Estas premisas fueron consideradasde manera especial para identificar las necesidades]os

refuerzos requeridos para que desempefien un papel de en apoyo a las iniciativas e

intervenciacnes conempladasen el Progama, y el potencial de estas asociaabnes. Cualquier
método de riego selecciomado debe contar con un fuerte esquana de promocioncolediva.

Contarcon asociacicnes bienorganiadas es sin duda un activo decisivaen laimplantacion de

nuevastecnologiasy formasde produccién.

El proposito del andlisis organizatnal ha sido obtener informacion sobre el nivel de
desarrollo organizacbnal de siete asocaciones de productores de banano organco en las
provinciasde Montecristi, Azuay Valverde,que pemitan conocer su capacidadoara absorbeta
nueva tecnologia productva (riego y energia) que se aplicaran en fincas de los pequeios
productoresde banano organico parala expatacion.

Actividadesprincipaes
Enel analsis organizacionalsellevaron a cabo lassiguentestareas:

V Evalua@ion de las asociacnes de productores para lo cual primero se levantara
informacion sobre las asociacionegle productores debarano y sus miembros en Azua,
Montecristiy Valerde. Parala realizacionde estaactividad serequiere:

V Organizarvisitas y contactar a las asociacones de productores de bananoen las tres
provinciasen las que sellevaraa caboeste proyecto.

V Realizarun levantamiento de informacién sobre la estructura organizacional de 7
asociacionesde productores bendiciarias que pemmita |dentificar sus capacidades
gerencialesy empresariales.

V Procesar y sisematizar las informaciores recopiladas,de las asociaciones de
productoresde barmano.

v Elaborarun documento que sintetice la informacion orgarizacioral relevante de las
asociaciops deproductoresde banano, que presentelas informaciaes relevantessobre
las asociaciors de productores bananerasrecopiladasy sisematizadas queidentifique
las capacdades organiativas, gerenciales y empresarisds de las asociaciones
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beneficiariasasi como la capaddad de estas entidadesle absorter la nuevatecnologia
productiva(riego y energia).

V Elaoraciénde una propuesta de fortaledmiento organizaional paralas asociaiones de
productores

Metodologiay procedimiento

El estudio organizacbnal de las sieteasociaadnes de productores de bananose concibid para
gue tuviera un enfoque participativo, utilizando gatro estrategiasmetodoldgicas principales:

Figural3
Estrategia Metodoldgica

Capacitacion Capacitacion Personal
Investigadores INDRHI Campo INDRHI

Talleres y reuniones
aplicando herramientas
DRP

Triangulacion Triangulacion

Devolucion

permanente
dela

Busqueda y Analisis de
Fuentes Secundarias

Entrevistas

Semiestructuradas

Triangulacion

Talleresde diagnéstico: el objetivo general de los talleres fue determinar el posiciommiento de
las asociacionesde banano organico, propiciardo la participadon de los diferentes actores
mediante la recolecién y analsis conjunto de la informacion sobre aspectossociaks,
econdmicos, ambientales e institucionaks en las siete localidades de las asociaddnes de

productoresde banano.

Capacita®n a los investigadaes y equipo de trabajo del INDRHI el manejo de las
herramientas patticipativas requiere el aprerdizaje yla practicade dertas habilidades. Es por
esto, que los invedigadores del grupo que no tienen mucha experiencia enel manejo de
Diagnéstico Paticipativo deben ser capacitados por los investigadores conmayor conogémiento

y expeiencia en esta metodologia participativa. La capacitaion a un equipolocal se ve
Importante, ya que puedecontribuir a dare cortinuidadal proyecto y a que personasque viveny

trabajanenlas propias zmasseapropiende las herramientas participatias.
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Procesode devolucién de la informacidn: la aplicacion de metodologias paitipativas en
estudios de este ti po, no soloimplica que la poblacionparticipa enel momento de la recoleccion
de la informacién, sino también en su andlisisy cualficacién. Duranteeste estudio, se busca
concretar estoen un procesopermanente de devoluciony retroaimentacion dela informacion

con las personascon las que se trabajabaen los talleres Pcsteriormente se hard una reuniéon de

devolucionde informaciénconalgunasde laspersonasentrevistadasy las que patticiparan enlos

talleres.En dichareunion se entregaraa los representantes de cadaasodaciéon, un documento

con la sistematizacion de los resultados del taller realizad, se presentara el andisis de la

informacién hecha por el equipo de invesigadores, y se discutird y retroalimentara estos
resultados.

Ademas de estas cuatro estrateges de metodologia participativa, se hace necesaio, desde el
principio, para realizar una busqueday analisis de fuentes secundarias, comdos planesy
esgemas de ordenamiento territorial, los planes de desarrollo municipal y provinciel, planesde
desarrollo agropecuario,los estudios nacionaés e internacionalessobre el bananoorganco, el
plan estratégicodel bananodominicano, lasconsultorias rebzadss parael proyecto, entre otros.
Paraprecisarinformaciénque puedasurgir en los talleresy cualficary ampliar algunapresente
en las fuentes primarias y secundarias, seaplicaran entrevistasemi-estiucturadas alideres
bananeros,funcionarbs de organizatones publicasy privadas relacionadascon el banano y
miembros de las organizaiones de productors.

La estratgia de anaisis que utilizada fundamentailmente en el diagrostico es la
triangulacon de la informacién. Los resuliados obtenidos a través de las herramientas en los
talleres se compararan entre si y con los resuliados de las entrevistasy de la informacion
de fuentessecundaria.

La aplicacionde las metodologias participtivas y de las estrategias descritas,en el procesode
diagn&stico de las siete asociaiones de productores de banano, permitira promover la
participadon activa de diversos actores, especficamente durante los talleres de recolecabn y
devolucionde la informadén. Enéstos se dara espaciopara que los participanés hagarexplicita
su historia, algunas caraceristicas de sus actividades productiva, analicen sus problemas,
identifiguensus potencididades dedesarrolloy deteminenposibles estrategiasparaalcanzalo.

Ellevantamiento de la informaciéon de las asociacionesde banano organicose realizo mediante
el analisigle varioscomponenes:
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Gomponente institucional: verificando la institucionalicad de las Organizacioes de
productores de banano como son: Existencia de estatutos, personeria juridica, razénsocial,
Patimonio, padronde miembros, cuotasde membrecia,metodologa deselecciénde miembros,
Junta directiva, asamblea, reglmentos, reuniones del consejodirectivo, participacion de los
miembros en la asamblea y toma de decisionesgapacddad institucioral, articulacbn a sistemas
naconales, asunédn de temas transversales,aportes de la organiza&ion al desarollo locd,
competencias azmidasy otros.

Gomponente de Phnificacion: comprobando la existencia y amplimiento de planes
estratégcos documentados, mision y vision, lineas estratégicas, plaficacién del presupuesto
anual y plan de trabajo, plan de cobro de cuotas y otras asignaiones, éaboraciénde proyectos,
capacidadde negociaciénde poyectos, monitoreo de procesos, tansparenciay rendcion de
cuentas, participaén socialen lagestiondel plany otros.

Gomponente de Gestion Administrativa, Financéra y operacional verificando controles
internos, sisematizadon de la contabilidad, mango de registroscontables y financiero,
procedmientos de auditorias, administracionde personalmanual de funciones,verificadon de
cuentas barcarias, balance financiero, indicador de autsuficiencia financiera, indicador
operativo, indicadoresde liquidez, indicadores de endeudamiento, veaificacion del plan de
operacion, equipamiento y maquinarias para apoyar la produccion, procedmientos de
manten miento, desarrollotecnoldgico,entre otros.
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Anexo 3.Documentacion Existente sobre Métodos de Riego para el Cultivo de
Banano

Importanciaecondmicay distribucion geogréafica

Elbananoes la fruta tropical mas cultivaday una de las cuatro mas importantes enel mundo,
solo por detras de los citricos, la uva y la manzana.Los paises latinoamericanos y del Carbe
producen la mayoria del banano que entra al comercio internacional, a pesar deque los
principales productores son India y China. Elbanano es el principal cultivo de las regiones
humedasy calidas del sudoeste asiatico.Los principales importadores son EuropaiUA., Japény
Canadalosconsumidores delos EUAlo apreciancomo postre, pero para los habitantes de mas
de cien paises tropicalesy suktropicales constuye una parte esencial de la dieta diaria. Otras
fuentes exhibenal bananocomo uno de los cultivos mas importante del mundo, después del
arroz, el trigo y elmaiz. A@émas, de ser consideradain producto basco y de exporacion,
constituye una importante fuente de empleoe ingresosen numerosospaisesen desarrollo.

Figurald
Ubicacion de las zonas bananeras en el mundo

Requerimientos para el cultive de Banano:

Ubbeaeibn Sevgralie: Snuirs vz 107 dz losieud ilures Reglones wroploales
A U ol latiiud Sur.  lehimedes v chlidos

H

™

Zoma \

LY
Dananer

167 = 23" Quempdurss per bajas temparsturss
23 - 30 Cosecha nele duronte lew meses calienten

Fuente:INTA, 2007, adaptado por Gonzalez, 2010.El Cultivo de Banano. Practicas de Manejo

El banano es una planta que se desarrolla en condicioes 6ptimas en las regiones
tropicales himedas y calidas (Figura 14). En términos generalesse considera que aquellas

regionesentre los 15° latitud norte y los 15° latitud sur, son a nivel mundial las que presentan
las condiciones Optmasde produccién. Laluz, la temperatura delaire y la reservade aguade
las zonastropicakes himedas y calidas son determinarntes parael desarrollodel banano. El
territorio de la Republica Dominicana esta situado entre los paralelos 18° y 20°. Mas
exacamente, entre los paralelos17°40" y 19 ° 56" latitud Norte del Ecuador.Estoquiere decir
que por su ubicaciongeogaficay clima tropical, el pais presentacondiciones favorablespara

la producciénde banano.
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Origendel Bamano

El bananotiene su origen probabkemente en la regién indo-malaya donde ha sido cultivados
desde hacemiles de afios.Desdelndonesiase propago haciael sury el oeste, ingresando elas

islas del pacfico, tales como la Polinesia.Los mercaderes eurpeos trasportaronlos primeros

ejemplaresen el siglo 11l a. C. Hay datos que indicanque en la regiéndel Mediterrareo hacia el
ano 650 d. Csecultivaron plantaciones por primera vez. No obstantda introduccion dicialen el

vigjo continerte, segunlos registrosdata en el sigloX. Lallegadaa América Latina ocurié en el

siglo XVI, cuando los portugueses iniciaronplantadones en Santo Domingo con material

proveniente del Africa Occilental (http://w ww. pregonagropec uario.om.ar/cat php2ixt=946)

FactoresAmbientales

El bananoes una plarta originaria de regiones tropicales, donde los climas son himedos y
cdlidos. Para la explotacion comercial del cultivo se requiere que las condiciones
ambientalesy de los suelosretnanlassiguientes caracterisitcas:

a) Temperatura La temperatura ideal para la produccién bananera es de 25° C; aunque se puede
cultivar entre 19° C y los 35° C con limitaciones. El banano exige un clima célaegnsitante
humedad en el aire. Necesita una temperatura media de&22@C, con lluvias prolongadas y
regularmente distribuidas. Estas condiciones se cumplen en la latitud 30 a 31° norte o sury de los
1 alos 2 m de altitud. Son preferibles las llanurasédas préximas al mar, resguardadas de los
vientos y regables. El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 °C, produciéndose
dafios a temperaturas menores de 13 °C y mayores de 45 °C. Con temperaturas menores a 13°C,
ademés de detenerse el aimiento, el latex del pericarpio se coagula y toman una
pigmentacioncaféclaro en las venas subepidérmicas (acanelamiento) y los frutos no maduran de
manera normal.

b) Necesidadesidricas: Debidoa lo supeficial del sisema radical requierenuna alta

cantidad de agua, aunque el exceso afecta fuertemente el desarrollo de la planta. Se calcula entre
100 y 180 mmde agua de precipitacion egular por mes para suplir las necesidadesle una
plantacion.

c) Luminosidad La luz interfiere en la capaidad fotosintética de la planta, por lo tanto
afecta el ciclo vegetativode ésta. Parauna producciénde 2,000 cajaspor hectareapor
afno seestimanecesaro un promedio anualde 1,500 horas luz. Encondicionestropicales,
la luz no tiene tanto efecto en el desarollo de la planta como en condiciones
subtropicaks, ya que al disminuir la intensdad de luz, el ciclo vegetativo sealarga. El
desarrollode los hijuelostambién estainfluenciadopor laluz en cantidad e intensidad.

d) Vientos Es conveniente selecobnar zonas para la sembra donde los vientos no
sobrepasenvelocidades de 30 Km/h, equivalentes a 8.3 m/s. Los efectos del viento
pueden variar, desde provocaruna transpracion arormal debida a la reaperturade las
estomas,siendo este el daiio masgeneralzado, provocandopérdidasen el rendimiento de
hastaun 20% Los vientos muy fuertes rompen los peciolosde las hojas, quiebran los
pseudotalbs o arrancan lasplantasenterasinclusive, povocando eldafio conogdo como
acame.
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e) Condicones del suelo: El banano es poco exigente en cuanto a suelo, ya que prospera
igudmente en suelos variadosque seanfértiles, permeables, profundos, rcos y bien drenados,
especidmente en materias nitrogenadas. El cultivo prefiere, sin embargo, los suelosricos en
potasio, arcillo-siliceos, calos, o los obtenidos por la roturacionde los bosquessuscetibles de
riego en verano, pero que no retenganaguaen invierno. H bananotiene una gran toleranciaa
la acidez del suelo, oscilando el pH entre 4.5-8. Aunque el pH éptimo es de 6 a 6.5. El banano
respondebien a la aplicacion decompost bien desmmpuestode buenacalidad. Laplanta tolera
unpHde 4.5a 7.5y el pH éptimo estaentre 6 y 7.5. Calagricolao dolomitica se puede agregar
a los suelosque son muy acidoscon el fin de que seanmenosacids y mas adecualos para la
produccionde banano.

ElUsodel Agua enlas Plantadonesde Bahano

El factor hidrico es un recurso basico en la produccion de banano, cualesquiera sea su fuente
(lluvia, rocio, riegpdrenaje o la combinacion de cualquiera de ellas) y su disponibilidad oportuna
es determinante para la calidad y productividad mas aln en regiones con bajos indices
pluviométricos. El cultivo del banano requiere de humedad constante durante todo elaogy

la planta de banano esta constituida en un 85% por agua. En la mayoria de los paises productores
de banano solo existen una estacion humeda al afio, distribuida en solo seis meses, esto es
insuficiente para una buena produccion de fruta de banano, Ipogue se hace necesario los
riegos en los meses secos. Estudios realizados en Australia demostraron que el riego hace crece
al banano mas consistentemente y su ciclo se acelera, produciendo beneficios econémicos por
disponer de un producto mas temprampara el mercado de consumo (Akehurst, et al, 2008).

La demanda de aguadiaria promedio del banano se estima en 5 mm/d. Sinembargoel rango
variaentre 3 mm/d y 8 mm/d, (Cualro 6) dependendo del clima, etapadel cultivo y condiciones

agroemldgicas.Syoniendo que el bananocubra anualmente en 50% su demanda hidrica con
las aportaciores dela lluvia, se requeriran entre 5,000y 13,000 m3/ha/afio de aguade
riegocomplementario parasatidacerel usoconsuntivoanual.

Cuadrol
Volumen de agua requeridoparasatisfacerel UsoConsurtivodel Banano

3 210 840 10,080

5 350 1,400 16,800
7 490 1,960 23,520

El cultivo de bananotiene un uso del agua mas elevadodurante el verano caluosodebido en
parte a un sistema radicularno muy profundo, donde la mayor parte de las raices crecen en
los primeros 30 cm de espesorde suelo.Esto quierededr que lareservade humedaden el suelo
es mas usada rapidamente, sisetienensudosligeroso de alta irfiltracion.
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Por otro lado, el aguatambiénjuega un papel determinante en la preparacion demezchs con
otros productos, lavado de utensilios, para aseo personaly de las instalaciores propiasdel
cultivo. Adiciondmente, en todas las operacbnes de cosecha, postcosecha, limpieza,
desirfecciony demas, es indispensable catar con agua para evitar la conminadon del banano
con microorganismos patégaeos, principalmente de origen fecal o con sustancias quimicas
indeseables, talesomo jabones detergentes metales pesados residuosde agroqumicos.

Humedad en el Suelo

El banano requiere grandes cantidades de agua y es muy <sensible a la sequia,ya que ésta
dificulta la salida de las inflorescenciasdando como resultad, radmos torcidos y
entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el enderezamiento de los frutos. Lasequia,
también produce obstrucaon foliar, provocandoproblemasen el desarollo de las hojas.

Lainteraccion del sistema clima, riegoy suelo es la base del funcioramiento parala produccion
del banaro; cualquierabuso 0 manejo inadecuado dedichos recusos puede resultaren dafos
irreversiblesa largo plazo. La variabiidad climatica es y seguira siendo lacausaprincipal de la
fluctuacion de la produccion de banano; la precipitacion pluvial es la variable de mayor
importancia, no tanto por la cantidad sino por su distribudén e intensidad;en conseuencia,
para el mejoramiento y estbilizadgdn de la produccbn bananeraes indispensable el
suministro de riego al cultivo.

Al combinarse con otros factores fisicos como el sudo, la variabilidad dmatica acrecienta
la vulnerahilidad del cultivo. Por otra parte, los estudios de propiedadesdel suelocortienen

registros de medicion de tipo nominal, lo cual limita su corfiabilidad, relevanciay aplicacbn con

fines de evaluaciéon de la calidady la productividad. $1 embargo, es factible identificar

variables o propiedaces del suelo que sirvan de indicadoredisicosy quimicos para optimizar

el riegodel banaro. Lainformadon de cimay sueloes Util para atenuarel impacto negativoque

las valiables fisicasy quimicas tienensobre la produccion y calidad de fruta, la eficiencia de
nitrdgenoy agua de riego, astomo la determinacion apropiada de [dmina y frecuenciade riego.

El corsumo de aguadel banano ha sido objeto de estudio por los métodos convenconales de
riego por numerosos investigadores, dteniéndose como tendencia un decremento marcado
cuandola humedaddel suelo sereduce en el momento de efectuarel riego.

El agua aprovechable es afectada por la textura, especidmente en suelos con bajo
contenido de materia organica.Una humedad apropiada del suelo es esenciabpara obtener
buenas produccbnes, particularmente durante los meses sews del afio, en los que se debe
aseguramun riegoadecuado. $1 embargo, debe tenerseprecatcion y no regar en excesoya que
el platano es extremadamente sus&ptible al dafio provocado por las inundacbnes ya suelos
continuamente humedos o con un drenaje inadecuado. El sobreriegoo riego en exces@uede
lixiviar nutrientes y materia organica necesarios paral cultivo cuya ausenciamermara el
credmientoy produccion y hara masineficiente elsisema de produccion.

Esimportante considear queel banano solo puede aprovecharel agua del suelocuardo tiene a
su disposicion suficiente cantidad de aire, por lo tanto, la cantidad de aguay de aire en el

suelo deben estar en cierto equilibrio para obtener un alto rendmiento en el cultivo. Poros
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en el suelo que normalmente deben ser ocupadospor aire, si estanllenos deaguacrean
condidones desatuaciony adixia, por el contrano si en los mismos espaciosno hay
agua suficiente para evapotranspirar,la temperatura dela planta se eleva y sobreviene
el trastorno de sus actividades fisioldgicas mas importantes como fotosintesisy
respiracion.

Enresumen, el Banano estan sensibleal exceso de aguacomo lo es a un déficit de agua
en el suelo. Lasraices son muy vulnerables alexcesode agua. Los primeros sintomas de
saturacion deagua son muy similares a los sintomas del estrés hidrico: suade el
amontoramiento o agupacionde los brotes, esdecir, una reduccion dela distanciaentre
dos pecioloso pseudotallos sucesiwvs. Porotro lado, el estrés grave es mas facil de
identificar en la fase posterior a la floracion, la cual se manifiesta por un fuerte
amontonamiento del racimo de hojas y por la deformacion de la fruta. Eluso coherente
del riego tiene una selie de ventajas:optimiza el rendimiento al limitar el estréshidrico
(excesoo déficit) y el consumo excesivo, al adaptar la frecuenciay aplicacionde acuerdo
con col stema de riego y el tipo de suelo; también previene las disconinuidades
hidraulicagdel sudo al mismo tiempo que seeconomizaagua.

Sisemasde Riego

Lossistemas de riego permiten suministrar agua alcultivo de barano durante periodos de poca
predpitacion. E cultivo de banaho es tan demandante de agua como sensiblea la sequia,
producto de ello es critico aplicarriego para compensar ladeficiencia hidricaen los periodos
deficitarios en precipitacbnes. Empera tales exigencias,es menesterno cargara mano con el
riego, pues el lanano es muy sensible a las averias causaas por las inundacioas y, terrenos
constanemente humedoso conun drenge inapropiado.

El planeamiento de un sisema eficiente de riego, requiere de estudios bien realizados sobre
suebs, como: textura, estructura, profundidad, permeabilicad, velocidadde irfiltracion; asicomo
de estudiostopogréicosy disporibilidad hidrica. Engeneral el uso del agua del banano esta
influenciado r la aportacion de la lluvia, la capacidadie retencion de aguaen el sudo, la
demandacliméticay el indicede area foliar yresistenciaestoméatica.

El sisema de riego dominante usao a nivel mundial es el riego gravitacional, riego por
gravedad,rieqo por superficie o riego por inundacién Existen otros diferentes sisemas de
riego, en mucho menor escala tales como goteo, en sus modalidades decintas y botones y
microaspesion, segun reportan fuentes bibliograficas consultadas de México, Nicaragua,
Argenina, Brasil, Repdira Dominicanay Eaador. La opinion general indicaque a nivel
mundial el riego gravitacional es el de mayor importancia para el cultivo del banano, ain
reconociendosu ineficienciafrente a otras opcionestecndogicas mas reciertes. El Cualro 2
presenta una comparacion delos diferentes tipos de sigemas de riego reportados en la
literatura para diferentes paisesy el Cuadro 3 muestra las caracteristicaprincipales de los
mismos sisiemas de riego.
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Cuadro2
Tipos de Sistemas de Riego encontrados en Diferentes Paises

Pais Gravedad  Goteo Cinta Aspersion  Micraspersion Cafion

Australia > <o o

Colombia O >
Repiblica Dominicana ] L]
Fuentes: 1,3,5,7.9y 10

Cuadro3
Caracteristiasprindpalesdelos métodosderiegomas utilizadosa nivel
mundial enel cultivodebanano

ini Ato Alto Alto

Manteni miento Minimo Medio

Frecuenda de iego Semanal Semanal Diario Dario Diario
Mojadodel terreno Total  La mayor parte Pardal Parcial Parcial

Efdencia de riego Baja Media Alta Ata Ata

Laaplicacbn de agua a suelosagricolascon el proposto de regarlos cultivos es uno de losusos
alternativos del agua disponible en una region geagréfica. Unmango mas adecuadode los
recursos de agua, incluyendo el riego, representa un aumento mas importante en los
rendimientos de los diferertes cultivosagricobs,incluyendo al banano, que el conjunto de todas
lasotras practicasde produccion.

Riegopor Gravedad

Eltérmino riego supeficial serefiere al método de aplicachn de agua alsuelo,en el cual estase
distribuye solre el campo por gravedad. Las practicasde riego supeficial datan de miles de
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afos y representanmas del 85% de la supeficie regada en la actualidada nivel mundial. El
riego por supeficie es y continuara siendo la forma principal de aplicar elaguade riego a los
suelos,parasuplir en éstos el aguaevamtranspiradapor el banano desdeel evento anterior.

El riego por gravedad en el bananoconsisteen aprovecharel gradente hidraulico, para queel
agua viaje de un punto de mayor potencial a otro de menor potencial. Este potenciaknel
riego por gravedad ega dado por la posictn topografica para que el agua vaya de un punto de
mayor elevacion hacia otro de menor elevacion. Elaguafluye a travésde la supefficie de suelo
por lo que su velocidaddepende entre otras cosasde la condicionde humedad, textura, caudal y
area de mojado. La supeficie de sueloen estecaso esla estructura que primero actua
como apoyo al transporte y desputs como almacérdelahumedaden el suelo.

Los sisemas de riego supeficialesse pueden implementar en el campo con un minimo de
inversion de capgtal y, a nivel de cada predio agriola, no requieren de un equipamiento
sofisticadode alto cosb. 9n embargosuscostos ogrativos,especidmente demano de obra, n
bastante elevados,si se comparan con otros sstemas de riego como el de microaspersén o
goteo.

En la aplicacion dé riego por gravedad se requiere dsponer de caudales istantaneos
signficativosy cuando estos no estan disponibles, losproductores agricolashan desarrollado
técnicasde aplicacionmejoradasque sinrepresentar inversiones cantiosas, permiten mejorarla
eficienciade aplicaciondel aguaen forma muy considerable.

Un inconveniente mayor del sistema de riego superficial (inundacion), es la utilizacién de bastante
agua que puede ocasionar lixiviacion de los fertilizantes e incremento de la Sigatoka Eegra

parte por esto que, los terrenos bananeros deben estar bien nivelados para evitar el
encharcamiento de agua en las partes bajas o la falta de agua en las partes altas. Cuando se utilice
este sistema, la periodicidad entre riego debe ser mayor ¢os 16 diasya que ningun suelo

puede retener y proporcionar a la planta el agua suficiente por un periodo mayor. Es comin que
la frecuencia de aplicacién con este tipo de sistema de riego sea entre 8 y 12 dias.

Es recomendable ques riegos sean ligesp debido a que las raices del platano no son muy
profundas. Los riegos pesados y con una frecuencia mayor a los 30 dias, ademas de desperdiciar €
agua, ocasionan dafios en la planta, que se manifiestan como "arrepollamiento” en la parte
superior del pseudtallo, dando la apariencia de que las hojas salen de un mismo punto en forma
de penacho. En esas condiciones, se dificulta la emergencia de la perilla, se distorsiona el raquis
del racimo y la fruta es de baja calidad comerciel gendimiento se reducen méas de un 55.

Riegopor Aspeision y Goteo

Ensubregiores tropicales con distintos regimenes pluviométricos y periodos de sequas, donde
exisen estabkcidas zonavananera, se presentanperiodos estaciondes ®n ausenciacompleta
de lluvia o con precipitaciones ireriores a los requetimientos delas plantas,ocasonando un
déficit hidricoen los cultivos.De acuerdocon estascondicbnes sehacenecesario en el proceso
de preparacion y adeauacion detierras el disefiode construcan e instaladon de sisemas de
riegos, que, ademas del riego por gravedad, puedenser: aspersion subfoliar, aspersion
suprafoliar, y por goteo. Los sisemas de riego por aspersion y goteo estan compuestos por
una estecion de bombeo, tuberias y accesorioscomo son valvulasy emisores (goteros,
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microaspesores ycafiores). La operaciorinvolucrapersonal de campo que se encargade que el
agua llegue a la planta, controlandola apertura y cierre de vavulas y el funcioramiento y
manterimiento de emisores aspersoes, cafionesy cinta, seyin seael caso.

Suescogewia se basaen la toma de decisioes de acuerdoa la disponibilidaddel recurso vy el

acaesoa la tecnologia,y parasu efectividad debe tenerse como base,la retencién de lhumedad,

la infiltracién bésicaevapracion potencial y baknce hidrico. El riego por aspersionsulfoliar

(Foto 1) consiste en aplicar aguaa la supeficie del suelo, rociandlo como lluvia ordinaria,

puede proporcionar en alguras épocas del afio condiciones favorablesparael desarrollo de
enfermedadesfungosasEneste caso, la distribuciondel aguasobrela cuberta vegetal essimilar
a la de la lluvia (zonade humededmiento privilegialo o preferido al pie del banano). Elaguase
distribuye de manerauniforme debajode la cubiettay garantizaun llenado tambiénuniforme de

la seccion.Favorecda coberturade césped,en particular cuandoseaplicala fertirrigacbn. Este
sisema, que consime mMenos energia, es mas caro de comprar que el riego por aspersion
suprafoliar.

; iy T s SSareh =
v SR ‘ Ry Bl AR © S B
Foto 1. Riego por aspersion subfoliar. (Fuente: Mena, et al; 2009.
BuenasPracdicasAgricolagnel cultivo de Banano).

b T

En los Ultimos afios ha despertado mucho interés en el mundo y en particular en zonas
bananeras donde el agua se ha vuelto insuiciente y cara, el nuevo sisema de riego por
microaspesion llamado microjet, el cual constit uye un cambio basco en la forma de usar con
mayor eficienciael agua,ya que esta se aplica a una parte del area regada procurando mojar
exclusiamente aquella ocupada por el sistema radical de la planta, mediarte riegos
frecuentes Estesisiema ofrecebuenasperspectivas paréa obtencionde altos rendmientos bajo
una agriculturaintensivaen el cualla dotacioncorrectadel agua es de suma importancia.
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Foto 2. Riegopor aspersion suprafoliar. (Fuente: Mena, et al; 2009.
BuenasPractcasAgricolagn el cultivode Banano).

Porsu parteel riegopor aspersid suprdoliar (Foto2) es aquetjue conllevala aplicaééon deagua
de maneraaérea de tal manera que se moja toda el areafoliar como simulardo un lluvia. Este
sistema no es econdémico, en lo que respecta al aguay energia,porque hay una consideable
evgporacion deagua. Serequierende presionesde operacionmediasa altas.Ademas, favorece
el credmiento de esporasfungicasy plantea problemas importanes de distribucién durante
climasventosos.

Elriego por goteo proporcionaa la planta el agua en el momento que es requerida. Tiene @mo

ventaja que solo utiliza dos terceras partes de agua,respet¢o a otros sisemas y reduce la

incidenciade enfermedades principalmente Sigatokanegra. Coneste sisema la periodicidadde

riego es frecuentey su duraddn corta, o cual permite tener mejor control de la aplicacién del
agua y elevarsu eficiencia. Losiegossereducen cuandolos frutos estamproximosa la madurez.

En principio, es el que mas @gua ecanomiza. Sin embargo, no siempre es posible contolar
adecuacamente la cantidady frecuencia,por lo que se puede acabarpor regare excesoConuna
sola linea de emisores que generdmente se colocan a lo largo de cada hilerade bananos, los
bulbos humedecidos por los goteros no cubren toda la supeficie, lo que por temporadascrea una
zonano regada (épocade secas)y una zonahimeda privilegiad. Espor eso que, en plantaciones
grandes,la tendenciaes a colocar dos lineas degoteo. Para que los bananosse adapen de
manera progresiva,es necesarian arranque rapidodel sisema de riego cuardo se detiene la
lluvia. Los problemas de verificacion defugasy mantenimiento de emisores son las principales
molestiasde estetipo de riego.

Fertirrigagon

Lafertirrigaciono fertirriego esla aplicacion de fertilizantesa travésdel sigema de riego, usando
las propiedades de transporte y solubilidad del agua para riego y responde a cuatro
criterios: economiza la mano de obra, alimentacion conthua de la planta (dosis nemales),
reduccionde la cantidadde fertilizantes usdos al dividirla en dosis mas pequefias (s@ierde

menos dosis mediante la filtracién) mejor calidadal aplicar fertilizante lo mas completamente y

conla mayor regulardadposible.

La reduccioren lacantidad de fertilizante usado es dealrededor del 20%en cmparacion cona
fertilizacion convencionaltradicional. La fertirrigacion permite la reduccionde la mano de obra
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asignada para la diseminacion del fertilizante. Soemente se tienen que hacerunos cuantos
cambios. Los programas de fertilizacion @&ben modificarse para pemitir que las formulas
solubles pasenpor el sisema, que a veces sonmuy caras.Lafertirrigaciénse usa principdmente
en aspesiondebgo de la cobertura vegeal o con goteo (simiesgode abrasaras hojas o frutos).

Los fertilizantes se escogende acuerdo a su solubilidad en agua y también por su
compatibilidad (capaddadde mezclado).Porlo general,esbésicotener dos deposibs de solucion
a dispasicion, para evitar la incompatibilidad y reducir la concentrachn. Para nitrogeno y
potasi, la frecuenciaminima esuna vez a la semana. Para elcalcio,magnesioy fésforo,es
razonableuna vez cada cuatro semanas. En las plantaciores de bananagquipadas con sisemas
de goteo, la tendenciaes aplcarla fertirrigaciona diario, amenudoseis diasala semana.

Drenaje

El drenaje es una de las practicas indispensables del cultivo de banano. Un buen sistema de
drenaje aumenta la produccion y disminuye la incidencia de plagas y enfermedades. Se
recomienda realizarel drenaje,cuando la capa de aguaestéa menos de 40-60 cm de la supeficie,
aunguesea tempordmente.

Figura 15
Efecto de la profundidad dd nivel freatico sobre la concentracién de oxigeno en un suelo sembrado con banano

Nivel freatico profundo Nivel freatico superficial |

Fuente: Gonsorcio ASEAL ¢ Mercurio Conslitores. 2000 Mane jo Agronémi co del bananoorgéarico
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Foto 3. Denaje de tierras cultivadas con banano. (Fuente: Mena, et al; 2009. Buenas
Practicasigricolasen elcultivo de Banao).

ElCultivo de Bananoen RepiblicaDominicana

RepublicaDominicana es un importante exportador de banano hacia mercados de Eurga y
Estados Unidos, tanto de banano convencional como de banano organico y biodiramico. El
banano organicoque se produce en el paistiene por destino mercados @mo Alemania, Reno
Unido y otros paises de la Unién Europea(SEAJICAYy CNC; 2007)Engeneralla produccionde
guineoenel paistiene su hstoria desdeque seinstald en el noroestela firma GrenadaCompany
(ONC,2008).En la actualidad los principales centros productores de banano estan locdizados
en las zonas de Manzanillo en la provincia deMontecristi, en la zona de Mao, provincia
Valvade y Azua, provincia Azua (Figur8). Este rubro ha adquirido una gran popularidady
demanda enlos ultimos afios, o que ha esimulado un incremento sostenido de su
produccion. Este producto es consimido tanto verde (vivere)como maduro (fruta).

Figura B
Localizacion de las principgs zonas bananeras en la Republica Dominicana
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Actudmente la Repulica Dominicana es uno de los principales exportadores mundiales de
productos organicos tropicales.Enla producciénorgarica del paispredominan los bananos gue
representan alrecédor del 80 por ciento de todas las exportacicnes organicasEste
incremento, a opinidn de expertos es debido entre otras razones a la disponibiidad y alta
demanda de mercado, particularmente en Eumopa; a predos extras porproductos organcos, las
preocupacionesambientales;la disponibilidad de recursos de lacomunidadinternadonal paralas
ONG, la poca presionde la Sigatokanegraen el caso delos bananos;y la escasautilizadon de

insumos (CNC,2008.

Anexo 4 Sobre &Base de Datos y Cartografia de Asociaciones Productores

Larealizaddn de bs actividades realizadas bajo este acapite, psiguieron dos obgtivos kasicos:

a) Cons@uir o elaborar un padron acualizado de los miembros de lassiete asocadones de
banano de las tres provincis incluidasen el estudo, para a partir de ellas, y basados en los
términos de selecdon del proyecto, elegir a los beneficiarios y permitir la georeferenciacion de
sus parcelas.

b) Redlizar los estudos técnicos para georeferenciar en cada asodadoén, a los socios del
proyecto.
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Para la metodologiaa$ asociaciones productoras de banano en estudo, presentadasen el

cuadro siguientefueron las sguientes:

Cualro 4

Orgamzaciaes de productores de banano orgénico incluidas erel estuio

No. |[ORGAIIZAJON SGLAS PROVINGOA
1 |Asociacion de Productores de
Banano de Exportacion de |ASERAM Montecristi
Montecristi
2 |Bananeros Organicosde la Linea BANELINO
Noroeste-
3 |Asociacion  de productores |MAXIMO
Agricolas MAXIMO GOMEZ GOMZ Valverde
4 |AsociaciorAgricola delNoroeste ASOANOR
5 |Asociacion dd&ananerosUnidos AS@BANU
6 Asomacmn,d.e productores de AFROBANO
Bananerqanco Aia
7 |Coopeativa o!e Productores de COOPRGATA
BananolLos Tainos

El levantamiento del padron catastral de las parcdas bananeras en las siete organizadones fue
apoyado en el uso delas sguientes herramientas:

V Jstemas delnformacion Geografica (3G)
V Hdstema dePosicioramiento Global(GPS
V Padron Hidoagricola del INDRHI y lasduntas deRegantes

Para iniciar, se prepararon juegos de mapas de las areas de riego de cada organizadén de
productores en cada wna de lasprovincias. Estetrabajo, serealizd apoyandoseen el padrén digital
hidroagricola de las juntas de regantes ubicadas en el area de influencia de las aganizadones
productores de banano. A cada wna de lasparcelasles e asignado un codigo deidentificadadn. El
cédigo es un numero Unico asocado a cada parcela y a duefio de la parcela y es de vita
importancia para propositos de identificadon. Con la écnologia anterior del codigo de
identificacion, seprepar6 unlistado mra cada unade lasasocadones.Estelistadoincluyé a todos
los miembros de la asodaddén. Confontando este Istado con € padron hidroagricola se fue
cotejandousuaio por usuaio para encontrar el cddigo de parcela.

Los usuarios que fueron identificados, automéaticamente quedaron selecdonados, al igual que el
poligono de su parcela. Por el contrario, los usuarios que nose idetificaron en el sistema
hidroagricola, serelacionaron para saliral campoy ubicarlos por nombreo por su farcela.

En esta adividad fue necesario usar como sopate los mapas de las parcelas. Esta parte del

proceso fue readizado por el personal de las Juntas de Regantes y de los CEGA¢ CABI
correspondentes. Una \ez ubicados los productores y las parcelas, fueron digitalizados en el

sistema hidroagricolacon el codigo procedente.

Cuwando algun usuaio present6 dificultad para ser encontrado en el mapaimpreso o existio duda
sobre su ubicacién, se georeferencid el terreno y los datos se llevaron a la oficina, para
digitalizarlos en el sistema. Estas adividad de identificadon de productores y parcelas, y
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digitalizadon, se iniciaron en la primera semana de septiembre del 2010 y concluyeron a
fines deenero del 2011.

Unavez con los m@adrones de poductores compleos, se pepararon los mapas @rtograficos de
cada provincia y se imprimieron junto al listado de los productores de cada una de las
asocadones.

RESULTADOSENLAZONANORTE

Numero de Socios

ElCualro 5 muestralos resuttados de la localizacion de sociosde las cinco asocacionesde la
parte norte. Entotal selocalizaron 543 socios,de los 543 posibleslo que arroja un 100% de
eficiencia.

Cuaro 5
Numero de Socios, total y localizados, en las Asociacimes Bananeras del Norte

[ ASOCIACION | MO SOGO.S | % |
Total ||| Locdizados
ASEXBAM 60 60 100
BANEINO 258 258 100
MAXIMO
GOMEZ 21 21 100
ASOAOR 40 40 100
ASCBANU 164 164 100
TOTAL 543 543 100
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Ubicaddn y Superficie Semipada por Provncia

Deacuerdo a los resulttados, las parcelas de losproductores bananeros que sonsociosde las
organizadonesdel norte se encuentran ubicadas en las provincias de Montecristi y Valverde.
Todhs las parcelas bananeras de lossociosde ASA=)BAM se hallan en Montecristi, mientras
que las restantes cuatro, ASOAOR, AS@GANU, BANELINO, y MAXIMO GOMEZse
encuentran didribuidas en las povincias de Montecisti y Valverde, tal y como sepresenta
en laFgura 17.

Por otro lado, la supeficie ssmbrada con banano organico se estimd en 913 has en
Montecristi y 1,657has en Valverde, lo que sumadohizo un total de 2,570 has. La misma
Hgura 17 muesta la superficie de banano organica para cada una de las asocadones, en
cada unade las povindas.

Hgura 17
Superficie sembrada con banano organico en las provindas de Montecristi y
Valvede
1800 1657 1800
1600 - 1600
1400 - 1400
1200 - 1200 0 MAXIMO GOMEZ
)
913 i s BANELINO
I 1000 1000
< s ASOBANU
E 800 - - 800
I = ASOANOR
600 1 [ 600 s A®AN
400 A - 400 =& TOTAL
200 - - 200
0 0
Monte Cristi Valverde

Distribucién Porcentual de la Superficie Sembrada por Asociacion

Del total de la supaficie sembrada con banano organico en las provincias de Montecisti y
Valverde, a AS@BANU le correspondié el 38% a BANEINO el 35% a ASERAN el 14%,a
ASOMNORel 7%y a la MAXIMO GOMEE| 6% restante. La Figura 18 expone los porentajes
alcanzados por cada organizadén enreladén al tdal de lasyperficie sembrada.
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FHgura 18
Porcentaje por asaiacionde la superficie sembrada con banano en relaciénal total

MAXIMO GOMEZ ASEXBAN
167.26 361.65
ASOANOR
170.11
5%
0 ASE¥BAN
BAMELING B ASOANOR
901.46
35% O ASOBAMU
M BAMELING
O MAXIMO GOMEZ
ASOBANL
969.68
8%

Relacion Productores de Banano/Canal de Riego/Junta de Regantes para la ZonaNorte

De acuerdo a lainformacidon obtenida, se determind que los productores de banano organico
empadronados en las asociaciones del estudo, se encuentran dentro de las Juntas de Regantes
siuientes: Ms. Bogaert (24%), Mao, Inc. (19%), UlisesRanciscoEsillat (28%9), Horado Vasquez
(22% y General Fenando Valerio (7%). La reladén preparadaen el Cualro 6, presenta también
los canales 'y sstemas por los cuales riegan suspredios los productores bananeros.

Quadro 6
Relacion Productores de Banano/Canal de Riego/dunta de Regantes para la
Zona Nate
SUPERACIE NO.
ZONADERIEO CANAL JUINTADE REGANT ES
TAREAS HECTAREAS USUARIOS
Amina Amina Ms. Bogaat 9,853 619.7 128
Mao Mao Mao, Inc. 8,244 518.5 102
Ulises Franciso . . .
speranza Espillat Ulises Franciso Espeillat 7,866 494.7 118
Ulises Franciso  Ulises Franciso Espillat y
) g . p , 18. 74
la pnaSdada Espaillat, Roselia Horado Vésquez 5,068 3188
pao Verde Horado Vasquez Horado Vésquez 7,661 481.9 82
LasM a(t:arschieSanta Fernando Valerio  Genera Fenando Vaerio 2,173 136.7 39
40,866 2,570.2 543

Distribucion de Tamafo deParcelas

Usando como referencia la base de datos de productores incorporados en cada asociecion, se
realizd un analisis sobre la didribucion del tamafio de parcelas. S establecieron tres rangos
partiendo del siguiente criterio: parcelas menores a 50tareas, parcelas mayores a 50tareas pero
menores o iguales a 160 tareas y parcelas mayores a 160 tareas. El rango de 50 tareas se
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establed6 tomando como basela dotaddn promedio de reparto por la Reforma Agraria. Por otro
lado, el criterio de 160 tareas se establedd a partir del nUmero en que la Junta de
Regantes tiene establecido una tarifa especial para el cobro por el servicio de riego. EICualro
Tpresenta ladistribucion porcentual.

Cuaro7
Distibud6n del tamafio de parcdas sembradas con banano organico en la zona norte

| Productores Area

P di
Rangos (Tareas) Nimero % Tareas % rToaTeeasl

<50 297 55 9,688 24 32.6

50-160 199 36 15,679 38 78.8

>160 47 9 15,510 38 330.0

A e—
Total 543 100 40,877 100

El andlisis de la distribucion de parcelas demostré que el 55% de los productores siembian
menos de 50 tareas, el 36% siembian parcelas entre 50 y 160 tareas y solo el 9% manrejan
sembrados de banano organico, mayores a 160 tareas. Desde el punto de viga de la
supeficie, el 24 % de lodotes es menor a 50tareas, el 38% de ladincas oscilaen el rango entre
50y 160tareas y el restante 38%esta ocupado por lotes mayores a 160 tareas. Eneste aspecto,
es importante resaltar que el 38%de la supeficie bananera esta ocupada por predios rmayores de
160 tareas, en propiedad del 9%de los productores y otro 38%de la supaficie en predios entre
50y 160 tareas, manejado porel 36%de los prodictores.

Ubicaddn delas Asocaciones deProductores

Las FHguras 19 y 20 muedran la ubicacién de las parcelas con banano organico por asocacion,
respectivamente para las areas de Montecristi y Valerde. Engeneral se observauna dispersion
completa de &s superficies. &a propdsitos de identificacion déas asocaciones,a cada na de
ellas se leasgnod un color diferente locualfacilita sulocalizacion. Tambén fueron integrados a las
figuras, loscanalesylos sistemas de ego.
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Hgura 19

Ubicad6n de las parcdas,por asaiacon, senbradas ©n banano organico en el area de Montecristi
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Hgura 20

Ubicad6n de las parcdas,por asaiad 6n, senbradas on banano organicoen el area de Valverde
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RESULTADOSENLAZONA SUR

NuUmero de Socios

De acuerdo a los listados de socios entregados por los directivos de AFROBANO vy
COOPPROBAT#e cuantificaron 746 sociosen total, pertenedendo 372 a AFROBANO y 374 a
COOPPROBATReE ese total, fueron localizados 367 de la primera asocadon y 321 dela
segunda, lo que resulté en 99 y 86%de eficiencia. Gldbalmente se locaizo el 92%del total. Los
anteriores resultados aparecen en e Cualro 8. EI8% dediferencia doedece a productores que
han abandonado definitivamente el cultivo de banano o que han dejado de smbrar en forma
temporal.

Cualro 8
NUmero de socios, taal ylocalizados, en las asocateones bananeras de Azua

ASOIATON No. SOCIOS % |
Total Localizados |
APROBANO 372 367 99
COOPPROBATA 374 321 86
TOTAL 746 688 92

Distribucion Porcentual dela Supeficie Sembrada por Asociacion

La superficie total sembrada con banano organico en el sur, se estimo en 1,308.8 has, de las
cuales 384.5 (29%) pertenecen a APROBANO v las restantes 924.3 has (71%) corresponden a
COOPPROBATIa Figur®1 presenta la proporcién delotal de la superficie sembrada con
banano organico en la provincia de Azua, paFROBANO y COOPPROBATA

Relacién Productores de Banano/ Sector de Riego/ Junta de Regantes para la Zona Sur

A diferencia de lazona norte, en la zona sur,el 90% de losocos pertenecen a la unta de

Regantes YSURA, y el 10% restante a la parte no organizada al este de Azua, sector
conocido como Azua Il. Los productores de banano organico de Azua se encuentran
establecidos en cinco sectores de riego diferentes, cuales son: Finca 6, rio Jura, YSURA,
Concordia¢ Palmarejo, Prolongacion YSURA y Azua Il. EI CQadresenta la relacion
completa con nombres y niUmeros
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Figura 21
Superficie sembrada con banano organico por asoci&ion en la provincia de Azua

TOTAL1,3088 has

mAFROBANO
BOOPPROBATA

Cualro 9
RelaciénProductores de Banano/ Sector de Riego/Junta deRegantes para laZona Su

SUPERACIE NO.
TAREAS HECTAREAS USUMRIOS

SECTOR JUNTA DE RESANTES

Hernan Cortés(Fnca6 -

APFDBANO) O, 114 204.0 v/
Hernan Cortés(Fnca6 - o oL ,
COOPPROBATA YSURA ’

Riodura 519 32.7 19
YSURA 2,254 141.8 80
Corcordia-Pamarejo 253 15.9 12
Prolongadén Y3URA 3,236 203.5 131
AZUAII No organizado 8,336 524.3 72
20,810 1,308.8 688

Distribucion de Tamafio deParcelas
Usando como referencia la basede datos de productores incarporados tanto en AFROBANO como

en COOPPROBAT#e realizd6 un analisis sobre la distribucion del tamafio de parcelas. S
establederon tres rangos partiendo del siguiente criterio: parcelas menores a 50 tareas,
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parcelas mayores a 50 tareas pero menaes o iguales a 160tareas y parcelas mayores a 160
tareas. El rango de 50 tareas se estaldedd tomando como base la dotacion promedio
de reparto por la Reforma Agraria. Por otro lado, el criterio de 160 tareas se establedo6 a
partir del nimero en que la Junta de Regantes tiene establecido una tarifa especial para €
cobro por el seavicio deriego. EICualro 10 presenta ladistribucion porcentual.

Cualro 10
Distibucdn del tamafio de parcdas sembradas con banano organico en la zona sur

Productores Area Promedio
Rangos (Tareas) Numero % Tareas % Tareas
<50 611 90 10,928 52 17.9
50-160 56 8 4 506 21 80.5
>160 13 2 5,558 26 427.5
Total 680 100 20,991 100

Ubicadon delas Asociaciones deProductores

Las Hgura 22 presenta la ubicacionde las parcels con bananoorganico por asogacion, para la
zona deAzua. Engeneral se obsrva una concentracionde parcelastanto de AFROBANO comale
COOPPROBA®AIo conocidocomoFinca 6Elrestode lasparcelasse muestra disperstanto al
este como al oestedel municipiode Azua.Para propositosde identificacion de laasocaciones,a
cada wna deellasse leasign6 un color diferente lo cual facilita su locakacion. Tambén fueron
integradosa las figuras,los canales, los pozos de bombeo y los sstemas de rego.

Fgura 22
Ubicacddn de las parcelas, por asodacidn, sembradas con banano organico en el 4rea de Azua
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Anexo 5. Sobre laCaracterizaciorFisicaHidrodinamica,Quimica y de Infiltracion
de los Suelos de Banano Organico en las Regiones de Estudio

Los trabajos de campo, muesteo de suelo y realizadon de pruebas de infiltracion, se
iniciaron en Azua, se continuaron en Valverde y finaliz0 en Montecristi. Las actividades
empezaron el 26 de octubre del 2010y terminaron el 20 de enero del 2011, para un total de 36
dias habiles efectivos de laboares. Duante este periodo en la provinciade Azua se tomaron 25
muestias de suelo, se hicieron 12 pruebas de infiltracion y se describieron 2 perfiles modaés; en
la provincia de Valverde se ecogieron 11 muestas de suelo,se efectuaron 7 pruebas de
infiltracion y se analizd un perfil modal;y en la provinciade Montecisti serealizaron 8 muestas
de suelo,8 pruebas de infiltracion y 1 perfil modal.Lo anterior suma eltotal de las tes provirtias:
44 muwestras de selo, 27 puebas de infiltracién y 4 perfiles modales.

Las muestas de suelo fueron analizadas en el labaratorio para determinar las caracteristicas
fisicas (% de arena, % de limo, % de arcilla y textura), hidrodinamcas (capacidad de campo,
punto de marchitez permanente y % saturadon) y quimicas (pH y conductividad eléctrica).
Posterior a esto se procedié al procesamiento de las determinadones fisicas e hidrodinamias
de cada muestrade suelopara determinar la capaddad total de almacenamiento de agua en €
sueloy la reserva de agua fadlmente disponible en el suelo. Los resutados de las pruebas de
infiltracion permitieron desarrollar lasecuadonesde Kostakov para cada una de estas puebas.

A continuacion se presentand resultados determinados de este eatdio, en detalle conteniendo
las caracteristicas fisicas, hidrodindmi@s y quimicas por punto de muestreo, la ubicaddn de los
sitios de muestreo, el procesamiento de las pruebas de infiltracion y la ubicadén de las puebas
de infiltracion realizadas.

AZUA

En la povinciade Azua las texturas predominantes en términos generales son laarcillosa @) y la
franco arcillosa(FA), en segundotérmino seencuentran las franco arenosa(Fg y las fanco arcilla
arenosa (FAa), y en menor proporcion la franca (F) y lalimo arcillosa (LA). Mayor detalle en
cuanto al aspecto espadal - textural de estossuelos se presenta el Quadro 11.

Cuadro 11
Textura delos lugares muesteados en la provinciade Azua

UBICAION TEXTBA
Hncab bloguec¢ 5 Arcillosay franco arcillosa
Hnca6 bloguec 3 Arcillosay franco arcillosa
Hnca6 bloguec 2 Fanco arenosay arcillosa
Fnca6 blogueg 1 Fanca, franca arenosa y franco limo
arcillosa
Fnca4 bloquec 4 Arcillosa

Las Charcas bloque2 ¢ A

Arcillosay franco arcillosa

Estelania blogueb-1A

Franco arcilla arenosa

Hnca4 blocue 7¢ A

Franco arcillo arenosa

FHnca4 bloque 8 A

Fanco arcilla arenosay arcillosa

Fnca4 bloque ¢ A

Arcillosa
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VALVERDE

En la provincia de Valverdese observaron como texturas predominantes las siguientes:
franco arcillosa (FA) y arcillosa (A), en segundo término se encuentran las franco arcillo
arenosa FAa) y en menor proporcion la franca (F).H Quadro 12 muestralos esultados
completos.

Cuwadro 12
Textura delos lugares muesteados en la provinciade Valverde

UBICATION TEXTBA
Esranza: Bloque No.2 Arcillo limosay Franco Arcillosa
Esperanza: Blogue No.3 Arcillosa
Espranza: Blogue No.6 Fanco Arcilla Arenosa
Esperanza: Blogue No.7 Fanco Arcilla Arenosa

Mao: Bloque No.1 Arcillosay Franco Arcillosa
Amina:Bloque No.8 Hanco Arcillosa
Amina:Blogque No.9 Fanco

MONTERISTI

En esta provincia la textura predominante de las areas sembradas de banano organico fue la
arcillosa (A) y en segundo término la arcillo limosa (AL) y franco arcillosa (FA). En Palo \erde,
Jliana, Jaramillo, Los Mauris y Vila Vasquezla textura predominante fue la arcillosay enlos
Slares la arcillo limosay franco arcillosa.

A. CARACTRRISICASHIDRODIRMICAS

Los parametros hidrodindmicosdeterminados a nivelde campo fueron la capaddad de campo (CC),
el punto de marchitez permanente (PMP) y lasaturadén. Los dos primeros al relacionarlos con la
profundidad radicdar del banano, medida en el campo también,la densidadaparente del
suelo estimada en funcion de la textural, y la fracdén de agotamiento de agua disponibe
estimadaen funcién del cultivo® permitié cacular la capaddadtotal de amacenamiento de agua

en el sueloy la reserva de agua faciimente dispaible en el suelo por punto de nestreo. Las
ecuaciones usdas fueron las sguientes:

Capaddad total de
almacenamiento de =(CC ¢ PMP) / 100 x Da x Prof.
aguaen € suelo

Reserva de agua
facilmente disponide = (CC¢ PMP) / 100 x Dax Prof. xf
en el suelo

! Técnicasde Riego, José Luis Fuentes Yague, pag. 28, Tabla N.2, 1996
2 Técnicasde Rego, José Luis Fuentes Yague, pag. 31, Tabla N.3, 1996
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Donck;

CC £xpaddad decampo (%9

PMP =Punto de narchitez permanente (%)

Da= Densidadaparente (gr/ cm3)

Prof. =Profundidadradicular (cm)

f = Faccion deagotamiento de agua disponibie (decamal)

AZUA

Las parcelasmuestreadas en la provincia de Aua arrojanen promediovalores de cgacidad tdal
de almacenamento de agua de 4.88 cm y de 1.88 cm para la reserva de agua facimente
disponibe en el sueb. H analsis en detalle por finca y blogue indican los siguientes valores
promedio, presentadogn el Cuadro 13.

Cuwdro 13
Caracteristicas hidrodinAmi@s de los suelos en los lugares muestreados en la provinciade Azua.

Finca Bloque Valores promediosde | Valores promedios
Capacidadtotal de de reserva de agua
almacenamiento de facilmente

agua en el suelo (cm) disponible en el
suelo (cm)

6 5 5.30 2.12

6 6 5.01 2.01

6 3 4.68 1.87

6 2 4.86 1.95

6 1 4.71 1.88

4 4 5.22 2.09

Las Charcas 2A 5.01 2.00
Estelania 1A 3.93 1.57
4 7A 4.35 1.74

4 8A 4.49 1.80

4 9A 4.93 1.97
Pueblo Viejo 5A 4.81 1.92

S obseava que en la Hnca 6, Boque 6 se locdizan los suelos con nayores valores
promedios de capacidad total de almacenamiento de agua con 5.30 cm; y también en esta
ubicadon los dela reserva de agua fadlmente disponibie en el suelo cor2.12 cm.

VALVERDE

Elvalor promedioen Valverdeen capacidad total de almacenamiento de agua fue de 5.08cm y
2.03 cm para la reserva de agua fadlmente disponible en el suelo. Individualmente, los
méximos valores determinados fueron de 5.49 en Esgranza y 2.20 en Esranza también,
respectivamente. B ardlisis en detalle porfinca seconcentra en el Cuadro 14.
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Quadro 14
Caracteristicas hidrodinami@s de los suelos en los lugares muestreados en la provinciade Valverde

Capacidadtotal de Re%(r:\ill?ncéerz]% Qua
Bloque Parcelero Lugar almacenamiento de disponible en el
agua en el suelo (cm) s?uelo (cm)

B2 Manuel Tejada Esperanza 4.93 1.97
B2 Alfredo Muioz Esperanza 5.06 2.02
B2 Francisco Calpera Esperanza 4.82 1.93
B3 Juan Pastor Espinal | Esperanza 4.95 1.98
B6 Hédor Almonte Esperanza 5.31 2.12
B7 Emilio Gorralez Esperanza 5.49 2.20
Bl RaménJimérez Mao 5.19 2.07
Bl Ramona Feynoso Mao 4.90 1.96
Bl Rafael Duran Mao 5.08 2.03
B9 Hédor Rodiiguez Amina 4.94 1.98
B8 Ramon Azcona Amina 5.20 2.08

MONTERISTI

La parcelas muestreadas en la provinda de Montecristi arrojan en promedio valores de
capacidad total de almacenamiento de agua de 5.14 cm y de 2.06 cm para la reserva de agua
facilmente disponile en el suelo. Individualmente los maximos valores determinados fueron de
6.04cmy de 1.95cm en la zona de Villa Vasquez.Los resultados completos se presentan en el
Quadro 15.

Cuadio 15
Caracteristicas hidrodinami@as de los suelosen los lugares muestreados en Villa
Vasquez, povinciade Montecristi

Parcelero Lugar Capacidadtotal de Reserva de agua
almacenamiento de facilmente
agua en el suelo disponible en el
(cm) suelo (cm)
Fdipe Rivas Palo Verde 5.05 2.02
JeslUs M dela Juliang, Jaramillo, Palo 4.88 1.95
Rosa Verde
Castillo Mateo Juliang, Jaramillo, Palo 5.04 2.01
Verde
Mauricio Silverio | Juliamg, Jaramillo, Palo 4.88 1.95
Verde
Pastora Tabar Los Mauris, Palo Verde 4.89 1.95
Hedor R. Gomez Los Mauris, Palo Verde 5.00 2.00
Gorzalo Acosta | Los Mauris, Palo Verde 6.04 2.42
Narciso N(fez Los Sdares, Ralo Verde 5.37 2.15
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B. CARACTERISICASQUMICAS

AZUA

EnAzua, el pH promedio fue igual a 7.0 y la CEigual a 0.7 ms/cm. Lo que indica que estos son
suelos normales ¢kl punto de vista dda salinidady la alcalinidad.

VALVERDE

EnValverdeel promedio del pH fue igual a 7.4y laCEigual a 0.71 ms/cm. Lo que indica que
estossuelos son dleramente basicoscon uncontenido nornal de sles.

MONTERISTI

EnMontecristi el pH promedio fue de 6.9 y la conductividad eléctrica (CE)de 1.1 ms/cm; lo que
indica que estossuelos seencuentran en rangos nornales.

C. INALTRACION

El movimiento del agua en el sueloempieza con su entrada en el perfil mismo, continda con su
almacenamiento en la zona explorada por las raices y termina con su salida de esta zona
mediante los siguientes procesos:i) paso del agua a zonas mas profundas, ii) evaporacion en la
supeficie del suelo,hasta dondeel agua asciende por capilaridad, y iii) absorcion por la plang.

El movimiento del agua en el suelose debe a diferencias de potencial entre diferentes puntos,
fluyendo de los puntos de mayor potencial (mayor humedad) hacia los de menor potercial (menor
humedad) para alcanzar un equilibrio de potencial (0 de humedad). La infiltracion es €
movimiento de agua desde lasupeficie del suelo hada abajo, que tiene lugar después de una
lluvia o de un riego. La facultad de un suelo para permitir el paso del agua a través de su perfil
recibe el nombre de permeabilidad, que depende del nimero de poros, asicomo de su tanafio y
de su ®@ntinuidad.

La velocidad de infiltracion se define como el volumen de agua que entra en el perfil del
suelo por unidad de tiempo. La infiltracion acumulada es la cantidad de agua que pasa a
través de lasupeficie del sueloen un tiempo determinado. Para la realizacion de laspruebas de
infiltracién se usaron cilindros infiltrdmetros, tuvieron una duracion promedio de 4 horas hasta
alcanzar una establizadon en la Bminainfiltrada en por lo menos 3 écturas.

El objetivo fundamental del procesamiento de estas pruebas de infiltracion fue desarrollar la
ecuacion de Kostikov de infitracion (lcum = A T2, con la finalidad deaportar la infamacion
necesaria para quese estime el tiempo de riego en funcién de la lAminaque se desea aplicar al
cultivo del banano. Eneste sentido se muestra pra cada uno de losensayos ealizados en cada
unade las povincias estaecuadon.
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AZUA

S realizaron 12 pruebas de infitracion en la provincia de &ua en los suelossembrados de banano
organico. El Cwadro 16 muestra laecuadén de Kostakov caculada para cada una de los ensayos
realizados en términos de la infiltracion acumulada.

Cuado 16
Ecuacimes de Kostiakovpara estimar lainfiltracién acumdada en los suelos de
Azua
No. pruebade Ecuacién de Kostiakov
infilt racion (Infiltracién acumulada)
1 lcum = 0.4011616 T 0.7026923
2 lcum = 0.2802301 T " 0.85004356
3 lcum = 0.16103704 ~ 0.62939245
4 lcum = 0.70270069 ~ 0.89129887
5 Ilcum = 0.70270069 ~ 0.89129887
6 lcum = 0.41347265T " 0.65136684
7 lcum = 0.69647779 " 0.64738438
8 Ilcum = 0.51085873 ~ 0.61329855
9 lcum=0.1674545% T"0.757485762
10 lcum = 0.163548092 T 0.81594231
11 lcum=0.168897622 TAB0949754
12 Icum=0.769401765 17622658553
VALVERDE

S realizaron 7 pruebas de infiltracion en la provincia deValverdeen los suelos sembrados
de banano organico. EICwadro 17 presenta losresultados.

Cuado 17
Ecuacioes de Kostiakovpara estimar la infiltraciénacumuada en los suelos de
Valverde
No. pruebade Ecuacién de Kostiakov
infilt racion (Infiltracién acumulada)
1 | cum=0.32227473 T70.60658969

| cum =0.07110189 T 0.68991713
| cun=0.14593066 T10.67918913
| cum=0.26119478 T70.56364465
| cun=0.29966497 T"0.72147568

| cum = 0.87543737 T 0.5990077
| cum=0.35410564 T70.69508485

N[OOI BAWIN
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MONTEG®ISTI

e realizaron 8 pruebas de infiltracion en la provincia de Montecristi en los suelossembrados de
banano organico. ElCQuadro 18 concentra losresultados.

Cuado 18
Ecuacimes de Kostiakovpara estimar la infiltracionacumdada en los suelos de Montecrist

No. prueba de Ecuacion de Kostiakov
infilt racién (Infiltracion acumulada)
1 | cum =0.467874438 T 0.59031978
2 | cum = 0.596234842 7T 0.606836126
3 | cum=0.369223725 T70.68162150
4 | cune0.927027809 T70.498307716
5 | cune0.377198148 T°0.568681429
6 | cum = 0.342285956 T 0.609276035
7 | cun0.608566698 T°0.56936087
8 | cune0.600702838 T°0.564305677
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PROY ECTO: BANANO ORGANICO

PROVINCIA DE AZUA
MUESTREOS DE SIEIOS
CARATERI91CASHSICASH DRODINAMICASY QUIMICAS DE LOS SUELOS

LUGAR : AZUA
ATOS GPS
% Fraccion de Capacidad Reservade
NUMERO PROF. % ° % Densidad SAT C.C | PM.P| agotamiento total agua
MUESTREO PARCELE RO UBICACION om. X y  [ALTITUDL Ph [CE.mscm|scenA ARE\”‘ Llumo [TEXTURAL aparente | @) | @) | ©e) agua  |almaceramien| facilmnete
msamm (gr/lcm3) disponible | to deagua en |disponible en
el suelo (cm) * El suelo (cm) *

1 BIENVENIDO BELTRE (BIEN) [FINCA 6, BLOQUE B-5 [ 030 | 316769 | 2037845 38 74 | o880 3333 | 1931
2200 | 4200 | 3600 A 125 50 04 526 210

2 GIORGIO FELIZ FINCA 6, BLOQUE B-5 | 030 | 316799 | 2037550 47 71 | o780 3116 | 1795
2400 | 3800 | 3800 EA 135 46 04 535 214

3 FAUSTINO MATOS VARGAS [FINCA 6, BLOQUE B-6 [ 030 | 317218 | 203748 27 72 | om0 2821 | 1609
3400 | 3400 | 3200 EA 135 40 04 491 1.96

4 L%:oic’;/l ENDENDEZ FINCA 6, BLOQUE B6 | 030 | 317300 | 2037524 33 71 | o070 2062 | 1698
4 ) 4200 | 2800 | 3000 EA 135 43 04 512 2.05

5 PEDRO MARIA CUSTODIA  [FINCA 6, BLOQUE B3| 030 | 317784 | 2037061 29 6.9 | o.6s50 2475 | 1392
3800 | 3200 | 3000 EA 135 45 04 439 175

6 AGUSTIN MATOS BELTRE  [FINCA 6, BLOQUE B-3| 0-30 | 31799 [ 2037061| 24 65 | 0.380 3130 | 1803
2400 | 4200 | 3400 A 125 50 04 4,98 1.99

7 FELIX FLORES FINCA 6, BLOQUE B2 | 030 | 317127 | 2036740 22 69 | 0380 1533 | 7.99
7200 | 1200 | 1600 Ea 15 33 04 3.30 132

: - 317226 | 2036227| 26

8 PORFIRIO LEON FINCA 6, BLOQUE B2 [  0-30 70| o720 | )0 | ss0o N 108 o | 3734|2184 os a1 »aa

9 CARMELO FELIZ (JOSE) FINCA 6, BLOQUE B2 | 030 | 316208 | 2036766 31 70 | 0620 3493 | 2032
2400 | 4000 | 3600 A 125 48 04 548 219

10 R\IAAE!{:ES—I& L)BE'-TRE FINCA 6, BLOQUE B-2 | 030 | 316408 | 2035739 26 6.9 | 0.900 3175 [ 1832
1800 | 4000 | 4200 1A 13 40 04 524 210

11 HIPCLITO DIAZ (MEN) FINCA 6, BLOQUE B-1 | 030 | 316256 | 2035543 22 69 | 0720 2394 | 1340
3200 2400 4400 E 14 37 0.4 4.43 177

12 SANTOS BELTRE FIGUEREO |o\vca 6 BLOQUE B-1| 030 | 315095 | 2036301 27 69 | 0810 2185 | 1209
(QUIMIN) 6600 | 1800 | 1600 Fa 15 40 04 439 176

13 GERINERDO RAMIREZ FINCA 6, BLOQUE B-1 | 030 | 315764 | 2036783 29 69 | 0730 3223 | 1862
(CHULO) 1600 | 4400 | 4000] 1A 13 45 04 531 212

14 JUAN FCO. ARVELO FINCA 4, BLOQUEB-4 | 030 | 316694 | 2038127 36 69 | 0.920 3335 | 1932
2400 | 4000 | 3600 A 125 50 04 526 210

15 YOVANNY RAMIREZ FINCA 4, BLOQUE B-4 | 030 | 316129 | 2037818 37 70 | o810 3484 | 2026
(CHUL Q) 2400 | 4000 | 3600 A 125 55 04 547 219

16 JOSER. GERARDO FINCA 4, BLOQUE B4 | 030 | 316184 | 2038971 45 3097 | 1783
69 | 0630 | 2400 | 4000 | 3600 A 125 51 04 493 197
17 JOEL MATOS LAS CHARCAS B-2A 030 | 328120 | 2039483 33 72 | 0640 | 2400 | 4000 [ 3600 A 1.25 58 | 3258 | 1819 04 540 )16
18 MANUEL MATOS LAS CHARCAS B-2A 030 | 32919 [ 2038605 30 71 | o721 | 2800 | 3200 [ 4000 FA 1.35 45 | 2720 | 1542 04 077 Lo

19 MANUEL DEL CARMEN LAS CHARCAS B-2A 0-30 324715 | 2039429 21 7.1 0.903 | 3000 3400 | 3600 FA 1.35 46 | 2782 | 1585
TEJEDA 04 485 1.94
20 MIREYA SANCHEZ ESTEBANIA B-1A 030 | 327293 | 2040884| 27 71 | o500 | 4800 [ 2400 | 2800 FAa 1.43 42 | 2028 | 1111 04 303 157
21 CRISTIAN FLORIAN FINCA 4 7-A 0-30 | 313669 [ 2041100| 63 68 | 0573 | 4600 [ 2800 | 2600 FAa 1.43 41 | 2290 | 1275 04 438 174
22 LUIS DANIEL BELTRE FINCA 4 B-8A 030 | 303221 | 2037526| 62 70 | 0638 | 5000 [ 2800 | 2200 FAa 1.43 39 | 2377 | 1330 04 449 180

23 CRISTIAN CESPEDES (EL FINCA 4 B-9A 030 | 308525 | 2033260| 28 70 | 0700 | 2800 | 4000 | 3200 A 1.25 52 | 3190 | 1841
RUSO) 04 506 202
24 VICTORDANIEL BELTRE  |FINCA 4 B-9A 0-30 | 308849 | 2032923| 27 70 | o552 | 2800 | 4000 | 3200 A 1.25 49 | 3003 | 1724 04 480 19
5 ANDRES VARGAS PUEBLO VIEJO B-5A 030 | 313366 [ 2034991| 25 68 | 0700 | ,o00 | 4200 | 3600 A 195 50 | 3012 | 1729 04 a8l 192

CODIGD TEXTURA: A =ARTLIA ; L=LIMO; a=ARENA; F=FR ANCD PROM. GENER AL 488 1.95

* A30 CM DEPROFUN DD AD RADICULAR DH. BAN ANOORGANICO
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PROYE O O: BANANO ORGANICO

PROVINCIA DE AZUA
PRUEBASDE INALTRACON GON ALINDROS INHLTROMETROS

ZONA: FINCA 6 BLOQUEGBA PARCHERO: FAUSTINO M ATOS FE GHA: 29/11/2010
TPODE SUELO. ARQLLOSO CONDICION DEL SUELO. SUELO SECO
FRUEBA # 1 COORDENADAS=> X: 0317237 Y: 203783 4 ALTITUD 27 msnmm
INTERVALO ENTRE TIEMPO INFILTRACION TASA DE TASA DE
LECTURR BEL RELEY LECTURA ACUMULADO LESTURA BEL MYELDEL AGWA INFILTRACION ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION (ESTIARY
h min min min Alturadel Ciindro  cm. | Aturadel Agua cm. Gk cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM LNINF.ACUM
12:30 0 0 15 15.0 0 0 0 0 1.6094379 0.33647224|
12:35 5 5 15 13.6 1.4 1.4 0.28 16.8 270805@ 095551145
12:45 10 15 15 13.8 1.2 2.6 012 72 32188758 12800338
12:55 10 25 15 14.0 1.0 3.6 0.10 6.0 3.68887945 158923521
01:10 15 40 15 137 1.3 4.9 0.09 52 4.00733319 1.8562979%)
01:25 15 55 15 135 15 6.4 0.10 6.0 4317488 2.09186400
01:45 20 75 15 13.3 1.7 8.1 0.09 5.1 4.55387680 2.27212589
02:05 20 95 15 13.4 16 9.7 0.08 48 47874917 2442347
02:30 25 120 15 13.2 1.8 1.5 0.07 4.3 4.97673374 2.59525471
02:55 25 145 15 13.1 1.9 13.4 0.08 46 516478597 274084007
03:25 30 175 15 12.9 2.1 155 0.07 42 53230098 2867898
03:55 30 205 15 12.9 2.1 17.6 0.07 4.2 5.4595 855 2.9806 1864
04:25 30 235 15 12.9 2.1 19.7 0.07 4.2
! ouRAcion= 235 3hs5 ! -0.91630018N TERCEPTO
0.40111618NTERCEPTO
0.70 26 923EXPONENTE
lcum= 040111616 T 0.702693
CURVA DE INALTRACON INALTRACION ACWM ULADA
— 25
_ 03 5
5 0.25 s
5 o0 —
& 0.15 S 15 L
5 E 0.1 = .« °*
C £ 005 e S~
Z g 0 S -—2
- S *
< PS4
% 0 100 200 300 oo
< g 0 50 100 150 200 250
= z
TEMPO TIEM PO (MIN)
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PROYEC TO: BANANO ORGANICO

ZONA:

ANCA 6 , AZUA

PARCELERO: FEUXFLORES

FECHA: 26/11/2010

TIPODESUEIQ- ERANCO ARCI 10SO CONDICION DEIL SUEIQ:  SEMISECO
PRUEBA # 2 COORDENADAS=> X: 031717 1 Y: 20366794 ALTITUD 22 msnmm
INTERVALO ENTRE TIEM PO INFILTRACION TASA DE TASA DE
[EETURA DEL RELEY LECTURA ACUMULADO LECTURA PEL MYVELDEL ASUR INFILTRACION ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION RESTIRAKOY
. . . cm. .
h min min min Alturadel Ciindro cm. | Alturadel Agua cm. cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM LNINF.ACUM
01:20 0 0 15 15.0 0 0 0 0 1.6094379] -0.1053604
01:25 5 5 15 14.1 0.9 0.9 0.18 10.8 2.3025850 0.4054651
01:30 5 10 15 14.4 0.6 1.5 0.12 7.2 2.9957322 0.9555114
01:40 10 20 15 13.9 1.1 2.6 0.11 6.6 3.4011973 1.308332g
01:50 10 30 15 13.9 1.1 3.7 0.11 6.6 3.6888794 1.5475625)
02:00 10 40 15 14 1.0 4.7 0.10 6.0 4.0943445] 19169226
02:20 20 60 15 12.9 2.1 6.8 0.11 6.3 4.3820266] 21747517
02:40 20 80 15 13 2.0 8.8 0.1 6 4.605170X 2.379546 4
03:00 20 100 15 13 2.0 108 0.10 6.0 4.8675344 2.5952547)
03:30 30 130 15 12.4 2.6 13.4 0.09 5.2 5.0751738 2.7788192
04:00 30 160 15 12.3 2.7 16.1 0.09 5.4 5.247@40] 2.9338568
04:30 30 190 15 12.3 2.7 18.8 0.09 5.4 5.3936275] 3.0680529
05:00 30 220 15 12.3 2.7 21.5 0.09 5.4
DURACION= > 220 3h 40" -1.546390BINTERCEEPTO
0.21402®1INT BERCEFTO
0.85004 B6EXFONENTE
lcum=0.214023A T " 0.850043%
QURVA DEINALTRAC DN INFILTRAGONACWULADA
25
Z o018 = .
o 0.16 S 2
(@) . =
&= <, .
— .12 s ®
— = =
= Sos8 E =
= P : " *
Ll 2 o *
2 0.04 S s <
%) 5 o ®
z 3
< 0.00 S,
0 100 200 300 0 50 o 150 200 250
TIEMPO(MIN
TIEMPO
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PROYECTO: BANANO O RGANICO

ZONA:

FINCA 6, AZUA

TIPODE SUELOQ: ARE NOSO

PARCELERO: SANTOS BELTRE
CONDICION DELSUELO: SEMIHUMEDO

FECHA: 26/11/2010

PRUEBA# 3 COORDENADAS=> X: 031602 4 3 2036332 ALTITUD: 27 msnmm
INTERVALO ENTRE TIEMPO INFILTRACION TA SA DE DE
LECTWRA DEL RELEY LECTURA ACUMULADO LECTWRS DELNIYEL DEL ACDA ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION RESTIAR KO
= - - INFILTRACION cm. -
h min min min AlturadelCiindro cm. | AlturadelAguacm. cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM LN.INFACUM
09:30 o o 15 15.0 o 0 0 o 1.6094374] 1335001 @
09:35 5 5 15 11 2 3.8 3.8 0.76 45.6 2.3025850) 18870696
09:40 5 10 15 12.2 2.8 6.6 0.56 33.6 29957327 24765384
09:50 10 20 15 9.7 5.3 11.9 0.53 31.8 34011973 2.839078%
10:00 10 30 15 9.8 5.2 17.1 0.52 31.2 3.6888794 31000922
10:10 10 40 15 9.9 5.1 22.2 0.51 30.6 4.007333 B 3.353406 2
10:25 15 55 15 8.6 6.4 28.6 0.43 25.6 424849521' 35582018
10:40 15 70 15 8.5 6.5 35.1 0.43 26.0 44426515 37232808
10:55 15 85 15 8.7 6.3 41.4 0.42 252 4.653960 3| 3.8897774
11:15 20 105 15 7.5 7.5 48.9 0.38 22.5 4.828313 4 40289168
11:35 20 125 15 7.7 7.3 56.2 0.37 21.9 49767337 41510394
11:55 20 145 15 7.7 7.3 63.5 0.37 21.9 5.1357984 4271095@
12:20 25 170 15 6.9 8.1 71.6 0.324 19.44 5272999% 43782699
III 12:45 25 195 15 6.9 8.1 79.7 0.324 19.44 5.393627 5| 4.4750615)
01:10 25 220 15 6.9 8.1 87.8 0.324 19.44
DURACION= > 220 3h 40 -0.011 91 8 wrercerro
0.988510® INTERCEPTO
0.8362184 EXPONENTE
lcum=0.988510® T ~ 0.836218&!
QURVA DE INALTRACION INFILTRAGONAC LMULADA
1
- 038 00
(@) = %
2 0.6 S g
E = 3
T E z
LZL §0.4 3 50
— = <<
w e z
<DE 0.2 S 30
[77] & 20
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0
0 TO&emM PO 200 300 0 50 100 150 200
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PROYEC TO: BANANO ORGANICO

ZONA: FINCA 6

AZUA

TIPO DESUELO: ARCIIOSO

PARCELERQ AGUSTIN M ATOS BELTRE
CONDICION DELSUELO: SECO

FECHA: 26/11/2010

PRUEBA# 4 COORDENADAS=> X: 0317990 Y: 20377057 ALTITUD: 24 msnmm
INTERVALO EN TRE TIEMPO INFILTRACION TASA DE TASA DE
LEETWRA DEL [ELEY LECTUR ACUMULADO LESTUIRA DEL MEL DEL AE0A ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION MOSTIAREY
INFILTRACION ¢cm.
h min min min Alturadel Ciindro cm. Alturadel Agua ¢m. cm. cm./min cm/hr LN.TACUM LN.INF.ACUM
10:20 o 0 15 15.0 0 0 0 0 1.6094 37 9 0.91629073
10:25 5 5 15 14.6 0.4 0.4 0.08 4.8 2.3025850) -0.35667 4%
10;30 5 10 15 147 0.3 0.7 0.06 3.6 2.9957327 0.095310 3]
10:40 10 20 15 146 0.4 1.1 0.04 2.4 3.401197 3| 0.3364722
10:50 10 30 15 147 0.3 1.4 0.03 1.8 3.688879 4| 0.530628 2|
11:00 10 40 15 147 0.3 1.7 0.03 1.8 4.094344 5 0.788457 3|
11:20 20 60 15 145 0.5 2.2 0.03 1.5 4.382026 63 0.955511 4|
11:40 20 80 15 146 0.4 2.6 0.02 1.2 4.605170 | 10647107
12:00 20 100 15 14.7 0.3 2.9 0.02 0.9 4.867534 4 12237754
12:30 30 130 15 145 0.5 3.4 0.02 1.0 50751738 13350010
01:00 30 160 15 14.6 0.4 3.8 0.01 0.8 52470240 14350845
01:30 30 190 15 146 0.4 4.2 0.01 0.8 5.393627 5| 152605
02:00 30 220 15 14.6 0.4 4.6 0.01 0.8
DURACION= > 220 3h 55" -1.K31 71 022INTERCEPTO
0.161037 @INTECEPTO
0629 FFTHNENTE
lcum=0.161037@ T " 0.6293924%
CURVA DE INHLTRACION INFILTRACON ACWM ULADA
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PROYE 0’ O: BANANO O RGANICO

ZONA: FINCA 6 AZUA PARCELERQ  BIE NVENDO BELTRE FE GHA: 26/11/2010
TIPODE SUELO:  ABENQSO CONDIAON DEL SHELO: MEDIANAME NTE HIIMEDQ
PRUEBA# 5 COORDENADAS=> X: 0316755 Y. 2037892 ALTITUD: 35 msnm
LECTURA DEL RELOJ RTERYA L@ ENTRE JUEMIES) LECTURA DELNIVEL DEL AGUA NFELURA SR VAR DE VAR D= KOSTIAK OV
LECTURA ACUMULADO INFILTRACION cm ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
h  min min min Alturadel Ciindro  cm. Alturadel Agua cm. cm. cm./min cm/hr LN.TACUM LNINF.ACUM
02:00 o 0 15 150 0 0 0 0 16094379 1.0296192
02:05 5 5 15 12.2 2.8 2.8 0.56 33.6 2.70805@ 2.0794415
02:15 10 15 15 9.8 52 8.0 0.52 31.2 3.2188758 2.5572273
02:25 10 25 15 10.1 4.9 12.9 0.49 29.4 3.6888794 2.9549108
02:40 15 40 15 8.7 6.3 19.2 0.42 25.2 4.007333B 3.2268439
02:55 15 55 15 9 6.0 25.2 0.40 24.0 4.2484952 3.43398 7
03:10 15 70 15 92 5.8 31.0 0.39 23.2 4.49980967 3.6584203
03:30 20 90 15 7.2 7.8 38.8 0.39 23.4 4.700480% 3.83297 9
03:50 20 110 15 7.6 7.4 46.2 0.37 22.2 4.867534%6 3.983413
04:10 20 130 15 75 75 53.7 0.38 22.5 5.0106353 4.1108738
04:30 20 150 15 7.7 7.3 61.0 0.37 21.9 5.164785% 4.24563401
04:55 25 175 15 6.2 8.8 69.8 0.35 21.1 5.298317% 4.3592696
05:20 25 200 15 6.6 8.4 78.2 0.34 20.2 54161004 4.4612908@
m 05:45 25 225 15 6.6 8.4 86.6 0.34 20.2 55214602 4.5538768
06:10 25 250 15 6.6 8.4 95.0 0.34 20.2
DURACION= > 250 4h 10" -0.353904 13NTERCEPTO
0.70270 069INTERCEPTO
lcum =0.702700® T" 0.8912989
EXPONENTE
0.8912988
CQURVA DE INALTRAQON INFITRAGION ACUMULADA
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PROYEC TO: BANANO ORGANICO

ZONA: FINCA 6 AZUA (OSTRAV OJOS) PARCELERQ JUANFRANCISCO ARVELO FECHA: 26/11/2010
TIPODE SUELO  ARCIIOSO CONDIAON DELSUELO: SIIEH QO SEQD
PRUEBA# 6 COORDENADAS=> X: 0316697 Y: 2038104 ALTITUD: 36 _msnmm |
LECTURA DEL RELOJ WIERYA Lo ENTRE JUEMIES) LECTURADELNIVELDEL AGUA NG LRACI @0 TR DE AR DE KOSTIAK OV
LECTURA ACUMULADO INFILTRACION ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
- - " cm. N
h min min min Alturadel Cilndro  c¢m. | Alturadel Agua cm. cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM [LN.INF.ACUM
02-30 0 0 15 15 0 [0] 0 (0] (0] 1
02:35 5 5 15 14.0 1.0 1.0 0.2 12 2.30 258509 0.64 185389
02:40 5 10 15 14.1 0.9 1.9 018 10.8 2.99573227 113140211
02:50 10 20 15 13.8 1.2 3.1 0.12 7.2 3.4011973§ 1.41098697]
03:00 10 30 15 14.0 1.0 4.1 0.10 6.0 3.6888 7945 1.6094 379
03:10 10 40 15 14.1 0.9 5.0 0.09 5.4 4.0943 445 182454929
03:30 20 60 15 13.8 1.2 6.2 0.06 3.6 4.38202663| 1.98787435)
03:50 20 80 15 13.9 1.1 7.3 0.06 3.3 4.60517019) 2.1162555]
04:10 20 100 15 14.0 1.0 8.3 0.05 3.0 4.86 753449 2.2721258)
04:40 30 130 15 13.6 1.4 9.7 0.05 2.8 5.0751738 2.37954613)
05:10 30 160 15 13.9 1.1 10.8 0.04 2.2 5.24702407 2.4765 Sajt
05:40 30 190 15 13.9 11 11.9 0.04 2.2 5.3936 2755 2.56 49 4936
06:10 30 220 15 13.9 1.1 13.0 0.04 2.2
DURACION= > 220 3h 40" -0.88586 70LINTERCEPTO
0.4134 7265 NTERCEPTO
EXPONENTE
0.65136684
laum =0.4134726 T"
AACaancos
U. 001000 GH
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PROYECTO: BANANO ORGANICO

ZONA: 2-C, AZUA PARCELERQ CRISTINO CESFEDES FECHA: 26/11/2010
TIPO DE SUUELQ: ARCILLOSO CONDICONDELSUELO: UELQOSECD
RUEBA# 7 COORDENADAS=> X. 0305534 Y: 2033307 LTITUD: 28 msnmm
LECTURA DEL RELOJ NTERY A L@ ENRE JUEMIES) LECTURA DEL NIVELDEL AGUA NFNCTRACIOR TASA D= TASA D= KOSTIAK OV
LECTURA ACUMULADO INFILTRACION ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
h min min min Alturadel Cilndro ¢m. | Aturadel Aguacm. cm. cm./min cm/hr
IN.TACUM IN.INEACUM
10:45 o 0 15 15.0 o 0 0 0 1609437 0.69314 718
10:50 5 5 15 13 2.0 20 040 24.0 2.30258509) 1.16315®1
10:55 5 10 15 13.8 1.2 32 024 14.4 2.99573227 1.54756 251
11:05 10 20 15 13.5 15 47 0.15 9.0 340119738 1.82454 929
11:15 10 30 15 13.5 1.5 6.2 0.15 9.0 3.80666 249 2.07944194
11:30 15 45 15 13.2 1.8 8.0 012 72 4.094 34 456) 2261763l
11:45 15 60 15 13.4 1.6 96 011 6.4 43174881 24069451
12:00 15 75 15 13.5 15 11.1 0.10 6 4.55387689 2.58021 683
12:20 20 95 15 12,9 2.1 132 011 63 4.74493213 272129543
12:40 20 115 15 13.0 2.0 15.2 0.10 6.0 4.90527478 2.83907 849
01:00 20 135 15 13.1 1.9 17.1 0.10 5.7 5.0751738& 2.95491028]
01:25 25 160 15 12,9 2.1 19,2 008 5.04 5220355&1 3.05870707
01:50 25 185 15 12.9 2.1 21.3 0.08 5.04 5.34710753 3.05870707
02:15 25 210 15 12.9 2.1 21.3 0.08 5.04
DURACION=> 210 3h 30" 0.4} 28 26BINTERCEPTO
0.69647 7OINTERCEPTO
06473843 DXPONENTE
lcum=0.696477PT"
ApAZo0 4
U 0a7504D
CURVA DE INALTRACION INFLTRACION
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PROYECTO BANANO ORGANICO

ZONA:

ANCA 6,AZWA

TIPODESUHO ARCLIOSO

PARCHERO ANDRESVAFGAS
CONDICION DEL SELO: SIHO FOO

FECHA: 26/11/2010

RUEBA# 8 COORDENADAS=> X:031336 0 Y: 2034989 TITUD: 25 msnmm
INTERVALO ENTRE TIEM PO INFILT RACION TA SA DE TA SA DE
EECTYRA DEL RELED LECTURA ACUMULADO LESTYR PEL MIWEL DELAGWA INFILT RACION ACUMULADA INFILT RACION INFILTRACION e ALY
h min min min AtturadelCilndro cm. | AlturadelAgua cm. cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM LN.INFACUM
11:45 0 0 15 15.0 0 0 0 0 16094379 0.3364722
1150 5 5 15 126 1.4 1.4 028 16.8 23025859 0.832909 1
1155 5 10 15 14.1 0.9 2.3 018 10.8 2.9957322 1.1314021
12:05 10 20 15 14.2 0.8 3.1 0.08 4.8 3.4011973 13609765
12:15 10 30 15 142 0.8 3.9 0.08 4.8 3.6888794 1.526056
12:25 10 40 15 14.3 0.7 46 0.07 42 4.0943449 1.7917594
12:45 20 60 15 13,6 1.4 6.0 0.07 4.2 4.3820264 19878743
01:05 20 80 15 13.7 1.3 7.3 0.07 3.9 4.605170 2.140066 4
01:25 20 100 15 13.8 1.2 8.5 0.06 3.6 4.8675344 2.292534H
01:55 30 130 15 136 1.4 9.9 0.05 2.8 5.0751733 2.4510051
02:25 30 160 15 13.3 1.7 11.6 0.06 3.4 5.247024 2.5877649
03:55 30 190 15 133 1.7 133 0.06 3.4 53936275 2.70805
04:25 30 220 15 13.3 1.7 15.0 0.06 3.4 [
DURACI ON= > 220 3 h 40" -0.6737172NTEREPTO
0.510858 BINTERGEPTO
0.6 13298 SEXFONENTE
lcum =0.5108585 T” 0.613298%
CURVA DE INALTRACION INFILTRACION AC UM ULADA
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PROYECTO: BANANO O RGANICO

ZONA: PROYECTO D-3, YSURA,AZ UA PARCELERQ  FAUSTINO M ATOS
TRO.DE.SUELO: CULLOSO. CONDICION.DELSUELO:. SUELO.SECO. 06/12/2010
PRUEBA # 9 COORD ENADAS=> X: 030321 2 Y. 2037461 ALTITUD: 27 msnmm
KOSTIAKOV
LECTURA DEL RELOJ INTERVALO ENTRE TIEMPO LECTURA DEL NIVEL DELAGUA INFILTRACION TASA DE TASA DE
LECTURA ACUMULADO NEILTRAGI G ACUM ULA DA INFILTRACION INFILTRACION
- - - cm. -
h min min min Aturagerciindto | aruraderagua cm. cm. cm./min cm/hr IN.T.ACUM IN.INF ACUM
12:45 0 0 15 15.0 0 0 0 0 0 0
12:50 5 5 15 145 05 05 01 6.0 1.6094379 D -0.693147 B1
12:55 5 10 15 14.6 04 09 0.08 48 230258508 010536056
01.05 10 20 15 142 08 17 008 48 200573227 053062828
01:15 10 30 15 143 07 24 007 42 340110738 0.8754687F
0125 10 40 15 144 06 30 006 36 3.68887045 109861229
01.45 20 60 15 14.0 10 40 005 30 4.0043445@ 138629434
02:05 20 80 15 14.1 09 49 005 27 4.3820266F 15892352
02:25 20 100 15 14.3 07 56 004 21 460517018 17227665
02:55 30 130 15 14.0 10 66 003 20 48675345 188706964
03:25 30 160 15 142 08 74 003 16 507517385 200148
03:55 30 190 15 142 0.8 8.2 003 1.6 524702402 210413418
04:25 30 220 15 14.2 08 9.0 0.03 16 539362756 219722457
DURACION= > 220 3h 40" ICUM= 0.167454557 T~ 0.7574 857 62
-1.792452 B1INTERCEPTO
0.16746657INTERCEPTO (A)
0.757 48 56 2EX PONENTE (B)
- 0.12 INHALTRACION ACUMULADA
a8 o 10
(@] S 8
& _0.08 &S
'—
= '£0.06 ! 6
= EO o S ; Seriest
w O re
O —0.02 L= 2
<< =3 0
g3 o =<
= 0 100 200 300
0 100 200 300
TIBEVIPO AGJMULADO
TIBEBVIPO
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PRO/E O BANANO ORGANICO
ZONA: ESEBRNA AZLA

PARCEERO MIREYA SANCHEZ

TIPODE S ELO: FRANCOARCLIOS CONDICIONDEL S IH O MO 06/12/2010
PRUEBA # 10 COORDENADAS=> X: 032728 0 Y: 204054 7 ALTITUD: 27 msnmm
LECTURA DEL [INTERVALO ENTRE TIEMPO INFILTRACION DE TASA DE KOSTIAKOV
RELOJ LECTURA ACUMULADO LESTURR DELNRYEE DEL AR INFILTRACION ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
. . . Alturadel Cilindro cm. .
h min min min i, Alturadel Agua cm. cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM LN.INFAQUM
08-80 0 0 15 15 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0]
| 08:55 5 5 15 14.4 06 0.6 012 7.2 1.60943792 -0510825@4
09:00 5 10 15 14.5 0.5 1.1 0.1 6.0 2.30258503 0.095310B
09:10 10 20 15 14.2 0.8 1.9 0.08 4.8 2.99573222 0.64185388
09-20 10 an 15 14 3 Q 26 007 42 3.40119732 0955511458
09:30 10 40 15 14.4 0.6 32 0,06 36 3.68887948 1.1631508
09:50 20 60 15 13.7 1.3 45 0.07 39 4.0943445@ 1.50407739
10:10 20 80 15 13.8 1.2 57 0.06 3.6 4.38202663 1.74046615B
10:30 20 100 15 13.8 1.2 6.9 0.06 3.6 4.60517018 1.93152142
11:00 30 130 15 13.2 1.8 8.7 0.06 36 4.867534% 2.16332308
11:30 30 160 15 13.4 1.6 10.3 0.05 32 5.07517385 2.3321438%
12-00 20 190 15 13 4 16 11.9 008 32 5.24702402 247653
12:30 30 220 15 13.4 16 13.5 0,05 32 5.393627586 2.60268968
BYRACORNE > 220 3 h 40"  |icum=0.16354809 T~ 0.8159423
-1816190G2Intercpto
0.16354892 Interce pto(A)
0.81594321E yponente (B)
INEFILT RACION INALTRACDON ACUMULADA
15
6 0.15 ,g\
= 88
2 01 | og 10
EE E S
< E 005 — =) i
X = 5 — SriX
P L =
w = 0 =
a < o
(<,l§ 0 100 200 300
= TIEMPO 0 TIEVIRARCUM ULARRD 300
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PROYEC TO: BANANO ORGANICO

ZONA: ESTE BANIA, AZ UA PARCELERO: MIREYA SANCHEZ
THROBE-SUELO- R ALCO-ARCILOSO. CON-BICION-DELSUELD: EMISECO. 06/12/2010
PRUEBA # 10 COORDENADAS=> X: 032728 0 Y: 204054 7 ALTITUD: 27 msnmm
> S s - - KOST I AKOV
IN TERVA Lt ENTRE TIEMP INFILTRACION TA DE TA DE
LECTURR DEL REL LECTURA ACUMULADO LECTURR DEL MRYEL DEL AGUR INFILTRA Cl.ON ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
. . . Alturadel Cilindro Gl .
h min min min cm. Alturadel Agua cm. cm. cm./min cm/hr IN.TACUM LN.INFACUM
08:50 o 0 15 15.0 o o o o 0 o
| 08:55 5 5 15 14.4 0.6 0.6 0.12 7.2 1.60943792 -0.510825@4
00:00 5 10 15 14 5 05 11 01 60 230258503 0.09531018
09-10 10 20 15 14 .2 [} 1.9 008 4.8 299573227 0.6418538%
09:20 10 20 15 14 2 0 26 007 42 34011973 095551144
09:30 10 40 15 14.4 0.6 32 0.06 36 368887945 116315081
09:50 20 a0 15 12 13 45 00 249 40043445@ 150407739
10:10 20 80 15 13.8 12 57 0.06 36 4.3820266%F 174046615
10:30 20 100 15 13.8 1.2 6.9 0.06 36 4.6051701% 193152142
11:00 30 130 15 13.2 1.8 8.7 0.06 3.6 4.86753445 216332308
11:30 30 160 15 13.4 16 10.3 0.05 32 5.0751738F 2.3321438%
12:00 0 190 15 12 4 16 11 9 005 2 524702402 2476533
12:30 30 220 15 13.4 16 13.5 0.05 32 5393627546 260268968
DURACION= > 220 3h40"  icum =0.16354802 T~ 0.8159423
-1.816 190G 2Inter cpt 0
0.16354892Intercepto(A)
0.815942821Eonente (B)
0.15 15
% —
= = g
<
O 0.1 | o = 10
o= O 7
H £ a2 <
=l Y - — .
g E 005 I~ 55 5 —— SriX
= & L =
we £3
2 < 0
)
2 0 100 200 300 0  TIEMPOOE UMULARXD 300
|—
TIEM PO

86



PROYECTO: BANANO O RGANICO

ZONA: LASCHAFRCAS, AZUA PARCELERQ  JOEL MATOS (NOEL)
TRODBE-SUELO- ARCLLOSOS. CONBLCLON-BELSUELS HUMEDO. 06/12/2010
PRUEBA # 11 COORD ENADAS=> X: 0328127 ¥ 203949 4 ALTITUD: 33 msnmm
LECTURADEL RELOJ INTERVALOENIRE IHEM PO LECTURA DEL NIVEL DEL AGUA INFILIRACION IASA DE IASA DE KOSTIAKOV
LECTURA ACUMULADO INFILTRACION ¢m ACUMULADA INFILTRACION INFILTRACION
h  min min min Ak“'aza‘f"mdm ARG G IR @), cm. cm./min cm/hr LN.T.ACUM IN.INFACUM
01:00 0 0 15 15.0 0 o 0 o 0 0
01-:058 5 [ 15 145 0.5 0.5 0.1 6 1.609437914 -0.69314718
01:10 5 10 15 14.6 0.4 0.9 0.08 4.8 2.30258509 -0.105360516]
01:20 10 20 15 14,5 05 1.4 0.05 3.0 2995732274 033647223
01:30 10 30 15 14,5 05 1.9 0.05 3 34011973 06418538
01:40 10 40 15 14.6 0.4 2.3 0.04 2.4 3.6888794 0.8329091
02:00 20 60 15 14.2 0.8 3.1 0.04 2.4 4.09434456] 11314021
02:20 20 80 15 14.3 07 3.8 0.04 2.1 4.38202663 1.33500103
02:40 20 100 15 143 0.7 4.5 0.04 2.1 4.605170189 15040773
03:10 30 130 15 14,1 0.9 5.4 0.03 1.8 4.867534 8| 1.6863 98954
03:40 30 160 15 14.3 0.7 6.1 0.02 1.4 5.075173814 1.808288 771
04:10 30 190 15 143 07 6.8 0.02 1.4 5.247024072 1.916922617
04:40 30 220 15 14.3 0.7 7.5 0.02 1.4 5.39362754 2.014903021
DURACION= > 220 3 h 40" ICUM=0.168 897622 T~ 0.7094 975 4
-1.7839 05885 NTERCEPTO
0.1688 9% 22INTERCEPTO (A)
0.7 094 95 4EX FONENTE (B)
INALTRACON INALTRACION ACUMULA DA
> 8
a £
= 0.15 § S 6
< Q <
= 0.1 %= a
= << 4
0.05 = . [ = SeriX
Seriesl = % 2
(&)
¢} < 0
0 100 200 300 0 100 200 300
TIEMPO TIEM PO AGJUMULADO
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PROYECTO BANANO ORGANICO

ZONA: FANGA 4,AZWA PARCELERQ (RISTIAN FLORAN
TIPODES ELQ FRANCD CONDICION DEL S ELQ  SEOO 06/12/2010
PRUEBA # 12 COORD ENADAS=> X: 031371 4 Y: 204115 0 ALTITUD: 63 msnmm
KOSTIAKOV
LEcTURA DEL RELOI| N TERYALPANTRE ACUMULADO LESTWEA DEL MVELREL AR ACUMGEADA" INFILTRACION INFILTRACION
INFILTRACION cm)|
h min min min Alturade) Cilindro | apyradel agua cm. cm. cm./min cm/hr LN.T.AQUM LNLINEACUM
0Q-55 0 (0] 15 150 0 0 0 0 0 0
10:00 5 5 15 13 2.0 2.0 0.40 24.0 1.6094379 0.69314718
10:05 5 10 15 135 15 35 030 18.0 2.30258509 1.25276298
10:15 10 20 15 13.6 1.4 49 0.14 8.4 2.99573229 1.58923526
10:25 10 30 15 13.7 13 6.2 0.13 7.8 3.40119734 1.82454922
10:35 10 40 15 13.7 1.3 7.5 0.13 7.8 3.68887949 2.01490302
10:55 20 60 15 13.0 2.0 95 0.10 6.0 4.09434459 2.25129179
11:15 20 80 15 13.2 18 11.3 0.09 5.4 4.38202663 242480278
11:35 20 100 15 13.0 2.0 13.3 0.10 6.0 460517018 2.58776403
12:05 30 130 15 13.0 2.0 153 007 40 4.8675344 2727852838
12:35 30 160 15 12.3 27 180 0.09 5.4 5.0751738H 2.89037178
01:05 30 190 15 125 25 205 008 50 5.24702407 3.02042488
01:35 30 220 15 12.5 25 23.0 0.08 5.0 5.39362754 3.13549428
[ 02:05 30 250 15 125 25 255 0,08 5.0 55214600 323867842
| DURACION= > 250 4 h 10" ICUM= 0.769 40176 5 T~ 0.6226 58553
-0.26294433INTERCEPTO
0.76940 76 5INTERCEPTO (A)
0.62265 &5 3EXFONENTE (B)
= INFILTRAQON INALTRACION ACUMULADA
o 30
g 05 =
= S
H= 04 S 20
L E =< 0.3 23
= Zxo 25 10 .
HsS 02 o2
< e Seriesl L= 0
) 0.1 =3
<C
= 0 0 100 200 300

300

TIBMPO ACUMULADO
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PROVINCIA VALVERDE

CARATHRISTIC AFFISC A5, HIDROON AMIC ASY QUMIC ASD ELOSSUELOS
PROECTO: BANAN OORGANIC O

LUGAR PRO\INICADEVALVERDE FECHADE MU £0: 23-

26/11/2010,8-10/12/2010

DATOSGPS PUNTO DE
RESERVA
NO PROE oo | w | e % | CAPACID | MARCHITE DEAGUA
Rl 001 PARCFI E PICEm ¢ TEXTUR nFNDQI DA FRASEIQN CA.FS.(I:A[)AD EACIL MEN
MIIESTD. LIICAD MIIESTD. X Y ALTIT U IN=X=IN| VN =YaSTH A FNE Y] APAREN FS4 ADDE z AGOTAMIENIALMACENAMIEN TE
. 80 Bmsml | o A DISPONIB L
. . | . - . TE TO DE AGUA| TO DE AGUA ENJ>= s
EO EO cm. A A o GRicug) .| CAMPO IPERMANEN b 5ponIBL El EL SUEL 0 (CM) | EENEL
. . | . | . . e I )
MANUEL 02797|2E+ 7. I
Lo . DA [ 030 [FSSG 60 bt 0970|1000 4200 MBOG LA P 13 |50 2960 1696 040 } Lo Lo7
ALFREDO 02780|2E+ 7]
2 a2 | UROZ 030 |5 —={I775 7| | 1524|3000 3000 |4000 FA 135 | 43| 2872 1623 0.40 505 202
FRANCISC
3 o 0-30 02;91 ZEJ'C 76 Z_) 0624 4800| 2000 |320d FA 135 |40| 2762 1572 0.40
ESP ERAN [CABRERA 4.82 1.93
ZA  [UAN |
4 B-3 PASTOR 030 |[PEEAZRGTE 1 0709| 1600| 5200 [3200 A 125 |s6| 3111 1792 0.40
i i i ESPINAL | v i I I I I 4,95 1.98
HECTOR 02719|2E+ 7]
L 5 | B6 | LMONTE [ 030 [t —J I}t 062414800 2800 [240¢ FAa | 143 |47} 2888 1651 040 |} 5 31 21
EMILIO 02685|2E+ 7]
L 6 b oB7 | CONZALEA 030 fe—t—1 B8 |} 055014600 3200 [220¢ FAa | 143 |48} 3006 1726 040 } 5 40 220
WAO |[RAMON | 02707|2E+ 7] i
7 vt o IMENEZ 030 PSSR 08 1t 0757 2200f 4400 [3400 A 125 |sof 3282 1899 0.40 5 10 .
EProyecto[RAMONA | 02770|2E+ 7] i
8 B-1 | [ RevNoso [ 030 ot e85 |, 0463}3400f 3600 3004 FA | 135 |45 2819 1608 040 b 490 .
Pueblo
9 Nuevo, [RAFAEL 1 g.g0  [020922ERG—57—17" 0525 2800| 4200 [300 A 125 |54 3207 1852 0.40
uevo. |hyRAN G 3 5.08 2.03
HECTOR
10 B-9 RODRIGUE|  0-30 02?22 2':" ) ; 0498 4600| 2200 |3200 F 14 | 53| 2728 1551 0.40
L = LMO | A = AHCIAMINA= [BRENA; F = PROM 4.94 1.98
A RAMON 02935(2E+ 7] N 508 103
i A'R?OF B8  azoona | 9% [Fr e |5 1,| 0521| 2800| 3200 |a00d Fa 135 |s4| 3018 T 0.40 520 208
Ul . adTr U5 U]UqJCD TNUST o y g I Blal ST TTJTaAuy, UucTT UdldTy

organico
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PROVINCIA VALVERDE UBICACION MUESTRA DE SUELOS
MAO Y ESPERANZA
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VALVERDE
PRUEBADE INFLTRACION CON CILINDROS INFILTROMETROS

PROECIO: BANANO ORGAN IO

ZON MAXIMO GONZALEZ (PROf ECD SAN ISDRQ MAO VALVERDE
Q. LIMO &0

PARCHERQ MANUEL TEJADA
DICIOND Q. SUELO

LEQURADELRELOJ | | INTERVALO | TEMPO LEQURADEL NIVELDELAGUA INFILTRACION INFILTRACION N N TASA Dl

h min i ACUMULADO min| Alturadel Cilindro cm.| Alturadel Agua cm. cm. ACUMULADA cm g INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
12:40 0 0 15 150 0 0 0 0 0 0

12:45 5 50 15 142 08 08 016 960 160943M12 0.22314351
1250 5 100 15 145 05 13 010 600 2302585093 0262364264
01:00 10 200 15 143 07 20 007 420 299573274 0693147181
01:10 10 300 15 144 06 26 006 360 3401197382 0955511445
01.25 15 450 15 142 08 34 005 320 380666249 1223775432
01:40 15 60.0 15 144 06 40 004 240 4094344562 1386294361
02:00 20 80.0 15 143 07 47 004 210 4382026635 1547562509
02:20 20 100.0 15 144 06 53 003 180 4605170186 1667706821
0245 25 125.0 15 143 07 60 003 168 4828313737 1791759469
03:10 25 150.0 15 144 06 66 002 144 501063594 1887069649
03:25 25 175.0 15 144 06 72 002 144 5164785974 1974081026
03:50 25 200.0 15 144 06 78 002 144 5298317367 2054123734
04:15 25 2250 15 144 06 84 002 144 5416100402 2128231706
04:40 25 250.0 15 144 06 90 002 144 5521460918 2197224577

DURACION => 250 4h 10" lcum=0.322274B TA%C%09%°

-1.13581691INTERCEPTO
0.3222473INTERCEPT O(A)
0.6065®689EXPONENE (B

Seriesl




PROYE CTO: BANANO ORGANICO
LAGUNASALADA

ZONA:

PARCHERO: JUAN PAST ORESPINAL

LEQURADELRELOJ [ INTERVALO | TEMPO Lo Bl N BIELAEIDA INFILTRACION INFILTRACION NI AN TASA D
h min G ACUMULADOmin [Alturadel Cilindro cm.| AlturadelAgua cm. cm. ACUMULADA cm @i INFILTRACION cm /h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
0130 0 0 15 15.0 0 0 0 0 0 0
0140 10 10 15 14.7 0.30 0.30 0.03 1.8 2.302585093 -1.203972804
0150 10 20 15 14.74 0.26 0.56 0.03 16 2.995732274 -0.579818495
0200 10 30 15 14.8 025 0.81 0.03 15 340119738 0210721031
0210 10 40 15 148 0.20 1.01 0.02 12 3.688879454 0009950331
0230 20 60 15 1475 025 126 0.01 08 4.094344562 0231111721
0250 20 80 15 14.8 0.20 1.46 0.01 06 4.382026635 0378436436
0310 0 100 15 14.8 0.20 1.66 0.01 06 4.605170186 050681762
0340 30 130 15 14.7 0.30 1.96 0.01 06 4,86753445 0672944473
0410 30 160 15 147 0.30 2.26 0.01 06 5.075173815 0815364813
0440 30 190 15 147 0.30 256 0.01 06 5247024072 0940007258 |
0510 30 220 15 147 0.30 2.86 0.01 06 5.393627546 1.050821625
05:40 30 250 15 14.7 0.30 3.16 0.01 0.6 5.521460918 1.150572028
DURACION=> 250 4h 10" leum = 0.07110189 T~ %9973

-2.651732809Intercepto
0.071101887Intercepto(A)
0.689917125Exponente (B)
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PROYEQO: BANANO ORGANICO

ZONA  AMINA, VALVERDE MAO

RAN QO (F)

INTERVALO

PARCHERO:

HECPOR RODRIGUEZ

LEQURADEL NIVEL DEL AGUA

MEDQ

TASA DE

LEGU?A'?”E’I‘- e mTanl}iUURA ACL“}'EEAAP';)O min | Altura del Cilindro  cm. | Altura del Agua cm. (NFILTRAGONem- Ag&u—aﬁggy’" INFLL;?:?,:ON 'NF"-TLQZAON C""?‘E LN.T.ACUM LN.INF.ACUM

10:25 0 0 15 150 0 0 0 0 0 0

10:30 S 5 15 146 0.4 0.4 0.08 4.8 1609437912 -091629032
10:35 5 10 15 147 0.3 0.7 0.06 3.6 2.302585093 -0.35667944
10:45 10 20 15 145 0.5 1.2 0.05 3.0 2.995732274) 0.182321557,
11:05 20 40 15 143 0.7 1.9 0.04 2.1 3.68387%454) 0.64185386]
1115 20 60 15 145 0.5 2.4 0.03 1.5 4.004344562) 0.875468737
11:45 30 90 15 144 0.6 3.0 0.2 1.2 4.499809%7] 1.098612289)
12:15 30 120 15 144 0.6 3.6 0.2 1.2 4.787491743 1.280933845'
01:05 40 160 15 142 0.8 4.4 0.2 1.2 5.075173815| 1.481604541)
01:45 40 200 15 142 0.8 5.2 0.02 1.2 5.208317367] 1.648658626)
02:25 40 240 15 142 0.8 6.0 0.02 12 5.48063 1791753
03:05 40 280 15 142 0.8 6.8 0.2 1.2 553478@ 1.916922612)

DURACION => 280 4h 40" lcum=0.1459306 TA® 79913

-1.93051404INTERCEPTO

0.14593066Intercepto (A
0.67918131EXPONENE (B
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PROYEQO: BANANO ORGANICO

ZONA  TIERRA FRIA, AMINA PARCELERO. RAMON AZCONA
LEQURADEL NIVEL DEL AGUA
LEQURADELRELO)  [INTERVALO ENTRE 7 5oy INFILTRACION TASADE TASA  DE
- LECTURA ) INFILTRACION  cm. INFILTRACION

min ACUMULADO min | Ajtura del Cilindro cm. | Altura del Agua cm. ACUMULADA cm v INFILTRACION cm/ h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
1115 0 Q 15 150 0 0 0 0 [ 0
11:20 5 5 15 145 050 0.50 010 6.0 160043791 -0.69314781
11:25 5 10 15 14.6 0.40 0.90 0.08 48 2.302585093 -0.10536®16
11:35 10 20 15 14.5 051 1.41 0.05 31 2.99573274 0.343589704
11:45 10 30 15 14.6 0.40 1.81 0.04 2.4 3.401197382 0.593326845
11:55 10 40 15 14,65 035 216 0.04 21 3.68887:5 077010822
12:15 20 60 15 14.5 0.50 2.66 0.03 15 4.094344562 0.978326123
12:35 20 80 15 14,52 048 314 0.024 1.44 438202663 1144208
12:55 20 100 15 14.6 0.45 3.59 0.02 1.4 4.60517018¢ 1.27815203
01:25 30 130 15 145 0.49 4.08 0.02 1.0 4.86753449 1406006988
01:55 30 160 15 14.61 0.39 4.47 0.01 0.78 5.075173819 1.497388409
0215 30 190 15 1461 0.39 4.86 0.01 0.8 524702407 1581038438
02:45 30 220 15 14.6 0.39 5.25 0.01 08 5.393627544 1.658228077

DURACION=> 220 3h 40" lcum=0.26119478 TA%°%3%4%

-1.34659B38INTERCEP TO
0.26119%777Intercepto (A)
0.563644648EXPON ENTE (B)

95




PROYEQO: BANANO ORGANICO

OND

PARCHERO: HECTORALMONTE

M D

LEQURADELRELOJ | INTERVALO TEMPO it VR B2 AEDA INFILTRACION INFILTRACION NETAGE TASA DE|

im ACUMULADO min |Altura del Cilindro cm.| Altura del Agua cm. cm. ACUMULAD A cm Emlimin INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
01:00 0 0 15 150 0 0 0 0 0 0
01:05 5 5 15 141 09 09 018 1080 1600437912 010536616
01:10 5 10 15 143 0.7 16 0.14 8.40 2.302585003 0.470003629
01:20 10 20 15 139 11 2.7 011 6.60 2.995732274 0.993251773
01:30 10 30 15 14 09 36 0.09 5.40 3401197382 1.280033845
01:45 15 45 15 139 11 4.7 0.07 4.40 3.80666249 1.547562509
02:00 15 60 15 140 1.0 5.7 0.07 4.00 4.004344562 1.740466175
02:20 20 80 15 137 13 7.0 0.07 3.9 4382026635 1.945010149
02:40 20 100 15 138 12 8.2 0.06 3.60 4.605170186 2.104134154
03:05 25 125 15 135 15 9.7 0.06 3.60 4.828313737 2.272125886
03:30 25 150 15 136 14 111 006 336 501063504 2.406945108
03:55 25 175 15 137 1.3 124 0.05 3.12 5.164785074 2.517696473
04:25 30 205 15 136 1.4 138 0.05 2.80 5.32300979 2.624668592
04:55 30 235 15 136 14 152 0.05 2.80 5450585514 2.721295428
05:25 30 265 15 136 1.4 166 0.05 2.80 5.57972%26 2.809402695

DURACION=> 265 4h 25" lcum=0.299664F TAO 721458

-1.20877&11INTERCEP TO
0.299664973Intercepto (A)
0.7214 75676 EXPON ENTE (B)

TIEMPO AGJMULADO
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PROEQO: BANANO ORGANIQO
ZONA: HATILLO PALM A, ESFERANZA

1PO HQ: ERANCD ARCI 10 AR

PARCHERO:* LORENZO CASTRO (EM ILIO GONZALEZ)

CONDICIONDH HQ- HUMEDQ

LEGURALEL RELOJ | o o EqURA EMEON. e INALTRAGON cm| NALTRAGON e AR 3
h min s ACWI ULADO min | Alturadel Cilindco  cm.| Alturadel Agua cm. ACUWV ULADA cm et INALTRAQON cm/ h LN.TACWM LN.INFACWM
01:35 0 0 15 150 0 0 0 0 0 0
01:40 5 5 15 13 20 2.00 040 240 160043012 0693147181
0145 5 10 15 134 16 26 032 192 23025800 128003845
0155 10 20 15 131 19 55 019 114 299573274 1.7047480%
02:05 10 30 15 133 17 72 017 102 340119738 1974081026
0215 10 40 15 135 15 87 015 920 3.688879154 216330926 |
02:35 20 60 15 132 18 105 009 54 40043456 235137957
02:55 20 80 15 133 17 122 009 51 43820263 25014395
0315 20 100 15 134 16 138 008 48 4605170186 26246660
03:45 30 130 15 131 19 157 0.06 28 486753485 2753660712
04:15 30 160 15 131 19 176 0.06 28 507517815 286780902
04:45 30 190 15 131 19 1950 0.06 28 5247024072 297041465
05:15 30 220 15 131 19 21.40 0.06 38 5393627546 3.0633902
DURACION=> 220 3h 40" | cum =0.8754373 T A059%07

-0.13343841irtercepto
0.87543366Intercepto (A)
0.599007695Exponente (B)
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PROYEQTO: BANANO ORGANICO

PARCELERQ RAMON JIMENEZ

CONDICION DELSUELQ _SECO

LEQURADEL NIVEL DEL AGUA

LETURADEL RELOJ m'.?_‘;éf\é‘(\]lﬁm TEMPO INFILTRACION INFILTRACION INF;';_‘.\I%;SEN TASA DH|
h min sy ACUMULADO min | Altura del Cilindro  cm. | Altura del Agua cm. cm. ACUMULADAcm o INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INFACUM
12:10 0 [ 15 150 0 0 0 0 0 0
12:15 5 5 15 14 1.0 1.0 0.20 120 1.609437912 9
12:20 5 10 15 142 08 1.8 0.16 9.6 0.587786665
12:30 10 20 15 139 11 2.9 011 6.6 10547103'
12:40 10 30 15 14 1.0 3.9 0.10 6.0 1.360976553
12:55 15 45 15 138 1.2 5.1 0.08 48 162924064
01:10 15 60 15 139 1.1 6.2 0.07 4.4 1.824549292
01:30 20 80 15 137 1.3 75 0.07 3.9 2.014903021
01:50 20 100 15 138 1.2 8.7 0.06 36 2.163323026
02:15 25 125 15 136 1.4 101 0.06 3.4 2.312535424|
02:40 25 150 15 137 1.3 114 0.05 3.1 243361355
03:10 30 180 15 136 1.4 128 0.05 28 2549445171
03:40 30 210 15 136 1.4 142 0.05 238 2.653241965
04:10 30 240 15 136 1.4 156 0.05 2.8

DURACION => 240 4h 00" lcum=0.3541056 TA%-*95@4%

-1.04133A81INTERCEPTO
0.354106644Intercepto (A)
0.695084848EXPON ENTE (B)
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MONTECRISTI

CARACTERIS TICAS F BICAS, HID RODINAVI ICAS Y QUIMICAS DE LOSSUELOS

PROYECTO: BANANO ORGANICO

FECHADEL MUESTREQ: 12-
14/1/2011,18-20/ 1/2011

MONTECRST
DATOSG PS
NO. MUESTREO PARCELE RO PROF Ph CEms % | o arciiid % tmo | Textu Ra o sar [ SPACDAD Mp:;rI—?IEEEZ
an m & am
ARENA b BREDD g DECAMPO FRACCON  DE| CAPACDADTOTAL | RESERVADE AGUA
X Y ALTITUD msnm APARENTE PEMANENTE| 0T AM IENTO DE | ALM ACEN AM IENTO FACILMENT E
by AQUADISPON 18LE | DEAGUABN EL [ DISPONIBLEEN EL
( ) SUELO(CM) SUELO(CM)

1 FELPERV AS 0-30 0231772 2186698 14 71 1615 16.00 44.00 40.00 AL 13 50 30.47 17.51
04 505 202

2 PESUSM. DE LA ROSA 0-30 0226845 2189373 16 71 1367 34.00 34.00 32.00 FA 135 48 28.04 15.98
04 4 195

3 C/STILIO MATEO 0-30 0226599 2189439 15 70 1535 12.00 52.00 36.00 A 125 64 31.74 18.31
04 504 201

4 MAURIC D SILVERIO 0-30 0226347 2189814 14 73 0880 12.00 58.00 30.00 A 125 62 30.65 17.63
04 4 195

5 [PASTORAT /B AR 0-30 0232688 2185620 16 64 0758 14.00 48.00 38.00 A 125 57 30.65 17.62
04 489 195

6 HECDRR G OMEZ 0-30 0232815 2185153 26 68 0751 18.00 44.00 38.00 A 125 58 3145 18.13
04 Q0 00

7 GONZALO ACOST A 0-30 0233167 2186143 20 69 0918 16.00 48.00 36.00 A 125 64 33.88 17.77
04 604 242

8 INARC BO NU REZ 0-30 0232631 2186907 25 68 1280 12.00 56.00 32.00 A 125 72 34.14 19.82
04 2. 15

PROMED 10

GENERAL 514 206

A= ARCILLA L=LIMO; a=ARENA;L =LIM O
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PROYECTO: BANANO ORG ANICO

ZONA PALO VERDE, VILIA VASQUEZ PARCELERO: JESUSM. DE LA ROSA
JTIPODE SIEILQ ERANCO ARCIIQSO (E CONDICION DELSIEIQ SE Eechade la prueba 123/1/201
PRUEBA# 2 ICOORDENADAS=> X: 022684 Y. 2189373 ALTITUD: 16 msnm
KOSTIAKOV
LECTURA DELNIVEL DEL AGUA
INTERVALO TASA DE
LECTURA DEL RELOJ TIEMPO INFILTRACION TASA DE!
" ENTRE LECTURA . INFILTRACION cm. INFILTRACION
h min v ACUMULADO min |Altura del Clindro cm. | Altura del Agua cm. ACUMULADA cm Ry —-— INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.AQUM
02 00 0 0 15 15.0 0 0 0 0 0 0
02: 05 5 5 15 13.6 140 14 028 16.8 160943792 033647223
0210 5 10 15 13.8 120 26 024 14.4 230258503 095551144
02: 25 15 25 15 13.3 170 43 011 68 321887583 145861503
02: 40 15 40 15 13.5 150 58 010 60 368887948 175785798
02: 55 15 55 15 13.7 130 71 009 52 400733318 196009478
03:15 20 75 15 13.6 140 85 007 42 431748811 214006618
03: 35 20 95 15 13.9 110 9.6 006 33 455387682 226176308
03,55 20 115 15 14 100 106 005 Q 474493213 236085400
04:15 20 135 15 14.1 090 115 005 27 490527478 244234703
04: 45 30 165 15 13.6 140 12.9 005 238 5105945472 255722731
0515 30 195 15 13.7 130 14.20 004 26 527299059 265324106
05.45 30 225 15 13.7 130 15.50 004 26 54161004Q 274084002
06.15 30 225 15 13.7 130 15.50 004 26 54161004Q 274084002
DURACION=> 255 4h15" lcum = 0.5962348 T A 006626
-0518703413ntercepto
0596234842NTERCEPT O(A)
0606836126xponente (B)
5 z ®
O S Bo
—
5 5 30
T o
= =3
o] Seriesl <% 0
& ' -
<
< 228

TIEMPO ACUM ULADO

TIEMPO ACUM ULADO

Seriesl
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PROYECTO: BANANO O RGAN ICO

ZONA: PALO VERDE, VILIA VASQUEZ PARCHERO: CASILLO M AT EO

TleanESIEQ: apculcen @) conmIIONDE SIE Q- SEco) Eectado | hai 123712011
PRUEBA # 3 COORDENADAS=> X: 022659 Y: 218943 ALTITUD: 15 msnm
KOSTIAKOV
INTERVALO LE CTURA DEL NIVEL DELAGUA TASA DE
et E.L RELOY ENTRELEQURA REMES) . INALTRAQON cm. INEILIRACISN INALTRAQON L ®
i oy ACWMULADOMIN| Ajtura del Cilindco  cm.| Altura del Agua cm. ACUWM ULADA cm R GRin INALTRAQON cm/h LN.T.ACUM LN.INFACUM
10:00 o o 15 15.0 o o o o o o
10:05 5 5 15 13.9 1.1 1.1 0.22 13.2 1.609437012 0.09531018
10:10 5 10 15 14.2 0.8 19 0.16 9.6 2.302585093 0.641853886
10:20 10 20 15 14.1 0.9 2.8 0.09 5.4 2.99573274 1.029619417
10:30 10 30 15 14.2 0.8 3.6 0.08 4.8 3.401197382 1.280933845
10:40 10 40 15 14.2 0.8 4.4 0.08 4.8 3.688873:154 1.48160441
11:00 20 60 15 13.6 1.4 5.8 0.07 4.2 4.094344562 1.75785M018
11:20 20 80 15 13.6 1.4 7.2 0.07 4.2 4.382026535 1.974081026
11:40 20 100 15 13.7 13 8.5 0.07 3.9 4.605170186 2.140066163
12:10 30 130 15 13.3 1.7 10.2 0.06 3.4 4.8675345 2.32238772
12:40 30 160 15 13.4 1.6 11.8 0.05 3.2 5.075173815 2.46809%31
01:10 30 190 15 13.4 1.6 13.4 0.05 3.2 5.247024072 2.595254707
01:40 30 220 15 13.4 1.6 15.0 0.05 3.2 5.393627546 2.70805@01
DURAQON==> 220 3 h 40" | cum=0.36922378 T°¢*1® 10
-0.999402D59INT ERCEPTO
0.369223725INTERCEP T O(A)
0.68162150EXFONE N'E (B)
<] £
= S
00.24 | § 20.0
= [SFa)
—048 | & < 15.0
- = — O
= ) L]
LL 2 =
= L s 10.0 =
b - = []
Ll ‘-6 .. - i =0
£H0.06 - Seriesl < 5.0 — .
i - —— Seriesl
Lo0.00 0.0
0] 55 110 165 220 (6] 55 110 165 220
TIEMPO ACUM ULADO TIEMPO ACUM ULA DO
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PROYECTO: BANANO ORGAN 1D

ZONA: PALO VBDE, VILIA VASQUEZ PARCHERO: MAURICIO SLVERO
Tec e SiEQ: BCLICROQ) coNDICIONDEL SLIE QO SE@ Eocha do ba:13/1/2013
PRUEBA # 4 [FOORDENADAS=> X: 0226347 Y: 218981 ALTITUD: 14 msnm
KOSTIAKOV
LE CTURADEL NIVELDELAGUA
LE CTURADEL RELOJ EI\IITN":EEEIQI;JORA TIEM PO INALTRA QON INALTRAQON |NF|TLTRA£-1EC)N TASA Dl
; ; cm.
b G min ACWMULADOMIN | aAjturadel Ciindo  cm.| Alturadel Agua cm. ACAIUARR Eim em/min INRLTRACORN @yl LN.T.ACWM LNLINEACLM
0245 (0] ¢} 15 150 (0] Q o] O (0] o]
02:50 5 5 15 13.5 1.50 1.50 0.30 18.0 1.60943 D1 0.405469.08
02:55 5 10 15 14.0 1.00 2.50 0.20 12.0 2.30258M9: 0.91629032
03:05 10 20 15 13.4 1.60 4.10 0.16 9.6 2.99573274 1.41098®74
03:15 10 30 15 13.6 1.40 5.50 0.14 8.4 3.40119H83 1.70474®92
03:25 10 40 15 14.0 1.00 6.50 0.10 6.0 3.68887 954 1.87180277
03:45 20 60 15 13.8 1.20 7.70 0.06 3.6 4.09434 46 2.04122@29
04:05 20 80 15 14.1 0.95 8.65 0.0475 2.85 4.38202®39 2.157558B21
04:25 20 100 15 14.3 0.70 9.35 0.04 2.1 4.60517as8 2.23537@43
04:55 30 130 15 14.0 1.00 10.35 0.03 2.0 4.867534 2.3369862
05:25 30 160 15 14.2 0.80 11.15 0.03 1.6 5.075178B1! 2.41143998
05:55 30 190 15 14.2 0.80 11.95 0.03 1.6 5.2470207 2.48073P78
06:25 30 220 15 14.2 0.80 12.75 0.03 1.6 5.3936254 2.54553PR72
DURAQON=> 220 3 h 40" | cum=0.9270278® TA**°9771
-0.076003FB29INTERCEPTO
0.927027809INT ERCEP T O(A)
0.498307716EXFONENE (B)
& S
=~ 0.30 15.00
o S
= ] -
= = -
= .2_20 10.00 p—
o - > .
= E - << & .
= .
w 910 . 6 < 5.00 -
2 *— Seriesl o —— Seriesl
<< (&]
% 2 0.00
— 0.00 par}
L 55 110 165 220
[¢] 55 110 165 220 =

TIEM PO ACUM ULA DO

TIEM PO ACUM ULA DO
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PROECTO: BANANO O RGANICO
ZONA: LOS MAURIS, PALO VERDE VILIA VASQUEZ

PARCHERQ PASTORA TABAR

TIPQDE SIIELO: ARCI I CRO _(A) CONDICION DELSUIELQ _SEQ Eechad la Prueba 18/1/2011
PRUEBA# 5 COOFRDENADAS=> X 023268 Y: 2185620 ALTITUD: 16 msnm
KOSTIAKOV
LEQURADEL NIVELDELAGUA
LE TURADEL RELOJ INTERVALO TASA DE g
- ENTRELEGURA TEMPO - INFILTRACION cm.|  INFILTRACION INFILTRACION TR D
h min i ACUMULADO min| Alturadel Cilindro cm.| Alturadel Agua cm. ACUMULADA cm e INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
01:10 0 0 15 150 0 0 0 0 0 0
01:15 5 5 15 142 08 08 016 960 160943712 -0.22314%51
01:20 5 10 15 143 07 15 014 840 2302585093 0405465108
01:30 10 20 15 143 07 22 007 420 299573274 078845736
01:40 10 30 15 144 06 28 006 360 3401197382 102961017
02:00 0 50 15 142 08 36 004 240 3912023005 1280033845
02:20 0 70 15 143 0 4 004 210 4248495242 1458615023
02:45 5 95 15 142 08 51 003 192 4553876892 162924064
0310 5 120 15 144 06 57 00 144 4787490174 1740466175
03:45 5 155 15 142 08 65 00 137 5043425117 1871802177
04:20 5 190 15 143 07 2 00 12 5247024072 1974081026
04:55 35 225 15 143 07 79 002 12 5416100402 2066862759
05:30 35 260 15 143 07 86 002 120 5560681631 215176203
DURACION => 260 4h 20" lcum=0.37719814 TA%%8®1%29
0.97796&77INTERCEPTO
0.37718148INTERCEPTO(A
0.56868 429EXPONEN E (B
= INALTRAC ON INFALTRACION AGUMULADA
o - E
o 0.18 S ©
= <
& C a
o= £ 5
o = >
= — =
o 006 =3 —
av Seriesl = o Seriesl
= <<
£ 0.00
=

66

132

198

264

TIEM PO ACUMULADO

66

132

198

TIEM PO ACUM ULADO

264
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PROYECTO: BANANO ORGAN ICO

ZONA  LOS MAURIS, PALO VERDE, VILIA VASQUEZ PARCELERO: HECTOR R. GOMEZ

TIPODESIIELO. ARCILLOSO (A CONDICIONDEL SUIELQ - HUMEDQ Eecha dela Prueba 18/1/2011

PRUEBA# 6 LOORDENADAS=> X: 0232815 Y: 2185153 ALTITUD: 26 msnm

KOSTIAKOV
[ECTURADELNIVEL DEL AGUA
LE CTURADEL RELOJ INTERVALO TEMPO INFILTRACION A DIZ TASA DE|
: ENTRELECTURA _ — INFILTRACION cm. INFILTRACION
h min i ACUMULADO min |Alturadel Cilndro cm.| Alturadel Agua cm. ACUMULAD A cm e INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
01:50 0 o 15 15.0 0 0 0 0 0 0
01:55 5 5 15 14.2 0.8 0.80 0.16 9.6 1.60943D12 0.22314%5]
02:00 5 10 15 14.4 0.6 14 012 7 2.30258993 0.33647237
02:10 10 20 15 14.2 0.8 2 0.08 48 2,09573274 07884586
02:20 10 30 15 14.3 0.7 2.9 0.07 4 34011982 1.06471037
02:30 10 40 15 14.4 06 35 006 36 3688879154 1252762068
02:50 20 60 15 14.1 09 4.4 0.05 2.7 4004345862 1481604641
03:10 20 80 15 14.3 07 5.1 0.04 2.1 4.382026635 16292464
03:30 20 100 15 14.4 06 57 0.03 18 460517086 174046675
04:00 30 130 15 14.2 08 65 0.03 16 4.8675345 1.87180277
04:30 30 160 15 14 0 12 0.02 1.4 507517815 1.97408D26
05:00 0 190 15 14 07 90 0.02 1.4 524702872 2.06686759
05:30 0 20 15 14 07 8.60 0.02 1.4 5.39362%546 215176203
DURACION=> 220 3h 40" I cum =0.342285%6 T~ 0970

INALTRACION

TASADEINFILTRCI QN

56

112

168

TIBM PO ACUMULADO

—— Serie

-1.075390169Intercepto
0.34228956INTERCEFO (A)
0.609276035Exponente (B)

9.00

INFLTRCICN
ACWULADA ¢m
o
o
o

INALTRACION ACUMUL ADA

56

112

Seriesl

168 224

TIBVI PO ACUMULADO

105




PROECTO: BANANO ORGANICO

ZONA: LOSMAURIS, PALO VERDE, VILIA VASQUEZ PARCELEERQ GONZALO ACOSTA
TR DE SUELG: ARGLLGED OMDHCION-DELSUEL = FoohadetaRrieba10/4/2011
PRUEBA# 7 COOFDENADAS=> X 023316 Y: 2186143 ALTITUD: 20 msnm
KOSTIAKOV
LEQURADEL NIVELDELAGUA
LEQURADELRELOY | NTERVALO | rEmpo INFILTRAGON cm. | INFILTRACION N N TASA £
h min i ACUMULADO min | Alturadel Cilindro  cm. Alturadel Agua cm. . ACUMULADA cm Y INFILTRACION cm/h LN.T.ACUM LN.INF.ACUM
0855 0 ] 15 150 0 ] 0 0 0 Q
09:00 5 5 15 13 1 1 026 156 1600437912 0262364264
09:05 5 10 15 139 11 24 022 132 2302585093 0875468737
09:15 10 20 15 138 12 36 012 72 299573274 1280933845
09:25 10 0 15 14 10 46 010 60 3401197382 1526056303
09:45 0 50 15 138 1 58 006 36 3912023005 1757857918
10.05 0 70 15 139 11 69 006 3 424849242 193152141
1015 20 90 15 140 10 79 005 30 449980067 2066862759
10:40 25 115 15 139 11 90 004 26 4744932128 2197224577
11:05 25 140 15 14 10 100 004 24 4941642423 2302585093
11:35 30 170 15 139 11 111 004 22 51357037 2406945108
12.05 30 200 15 140 10 121 003 0 5298317367 2493205453
12:35 30 230 15 140 10 131 003 0 543807909 572612
01:05 30 260 15 14 10 141 003 20 5560681631 2646174797
DURACION => 260 4h20" 1cum=0.6085666% T/ %004
-0.49816B58INTERCEPTO
0.6085@698IN TERCEPTO(A
0.5693®874EXPONENE (B
£6.0
% o
g 320
5 % 8.0
Seriesl = ;
= 540 Seriesl
0.0

66

132

198

TIEM PO ACUM ULADO

66

132

198

TIEM PO ACUMULADO

264
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PRUEBA DE INF LTR ACION C ON CILIND ROS INFILTRO METROS

PROYE CTO: BAN ANO O RG AN ICO

ZONA  LOSSOLARES,PALO VERDE, VILLA VASQUEZ PARCHERO: N ARC BO NUNEZ

JIPO DE SUELOQ: ARCILIOSO (A) CONDICIONDHE SUELO: SEM Eechade la Prueba; 19/1/2011

PRUEBA # 8 FOCRDEN AD AS=> X: 023263 Y:2186 907 ALTITUD: 25 msnm

KOSTIAKOV.
LECTU RADE. N IVELDEL AG UA
LECTU RADELRELOJ INTERVALO ENTRE|TIEMPO ACUMULADO INF LTRACION om INFILTR ACION TAS ADE INFILTRACION | TAS ADE INFILT RACION
h min LEQU RA min min Aturadel Cilindro on Aturadel Agua cn ACUMU LAD A om on/min an h IN T.ACUM IN.INF ACUM
09:30 0 0 15 150 0 0 0 Q o} 0
09:35 5 5 15 137 13 13 026 156 1609437912 0.26 2364 264
09:40 5 10 15 140 10 2.3 0.2 12 230258 093 0832909 123
09:50 10 20 15 139 11 34 0.11 66 29957274 1223775432
10:00 10 30 15 141 0.9 43 0.09 54 3401197 382 1458615023
10:10 10 40 15 142 08 5.1 0.08 48 3.68 887 454 162924054
10:30 20 60 15 138 12 63 0.06 36 4094344562 1840549633
10:50 20 80 15 140 10 7.3 0.05 30 4.382026 635 198 7874348
11:10 20 100 15 142 08 8.1 004 24 460517 186 2091864062
11:40 30 130 15 139 11 9.2 0.04 22 486753445 2219203484
12:10 30 160 15 140 10 102 003 20 5075173815 232238772
12.40 30 190 15 140 10 112 003 20 5247024072 2415913778
01:10 30 220 15 140 10 122 0.03 20 539 3627 546 2501435952
01.40 30 50 15 140 10 1 00. Q 552146091 58021683
DUR ACION=> 250 4h 10" Icum=0 60 070 B38 A0 264305677

-0511214 815N TERCEPTO
0.6 0070 2838INTERCEPT O (A)
056430 5677EXPONENTE (B)

INALTRACION INALTRACION AGQJ MUL ADA

&0.28 .0
S S 2
20.21 O <
— < EE) %’O
084 53
%Eog7 Seriesl % %-0 —+— Seriesl
CEO.OO <rb.0
= 0 65 130 195 260 0 65 130 195 260
TIEMPO ACUM ULADO TIEMPOACUMULADO
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Ubicacién Pruebas de Infiltracion y Muestreo de Suelos
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Anexo 6 Sobre losRequerimient Hidricos en las Provincias del Estudio

La estimacion de la demanda hidca del banano se basé en la determinaddn de la
evapotranspradon de referencia (ET,). Las principales variables requeridas para determinar la
evapotranspradon de referencia y la demanda de agua de los cultivos fueron: radiadon sola,
horas sol, temperatura del aire y del agua, humedad relativa, velocidad del viento, nubosidd,
presion atmosférica y la precipitacion. Por lo anterior, y consicerando la necesidad de
informacién agroclimética, se selecdonaron estaciones dimaticas cuyos datos fueran
representativos de las condiciores en las que las zonas de riego y cultivo de banano se
encuentran en:

Fgura 23
Ubicad 6n general de las esaciones cimaticas en la Bpublica Dominicana
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Para el estudo, se selecionaronlas estacionesde Azua, Mao y Montecrist, en las provinciasde
Azua, Valvede y Montecrisi, respectivamente. EI Cualro 19 muestra la temperatura meda

mensualen las tres zonas de estudo y el Cuaro 20 presentael comporamiento mensualde la
precigtacion en los msmos sitios.

Cualro 19

Temperatura media mensual (OC)en las esadones sebcdonadas

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Montecristi 24.2 245 251 25.7 269 281 283 284 281 275 261 246
Mao 246 251 26.1 272 279 289 29.2 293 289 281 264 249
Azua 247 251 25.7 263 269 277 285 285 28 273 266 253
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Cualro 20
Comportamiento mensual de laprecipitacién (mm) en las estaciones sleccdonadas

ESTACION ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUU AGO SEP OCT NOV DIC
Montecristi 678 472 535 709 527 31 154 27 334 599 664 70

Mao 293 365 432 771 1284 696 287 417 733 835 498 283

Azua 227 161 382 427 781 576 404 837 1422 1106 411 222

La precipitacion presenta un comportamiento bi-modal con valores maximos en Mayo y picos
secundarios en Septiembre y Octubre. Estadistribucidn es propia del pais en general excepto en la
costa Atlantica.

METODQOGIA YAPLIGACION DEPROGRAMA CRCPWAT EN LARONAS DESWDIO

Para la determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo de banano, se utilizd el
programa CROWAT, \ersion 8.0 para Windows. Todoslos procedimientos de cdculo que utiliza
CRORVAT estan tesados en las directrices de la FAO seguin su publicadon No. 56 de la Serie de
Riego y Drenaje dela FAO. RROWAT incluye ciertas caraderisticas cono:

V Entrada de datos climaticos en versién mensual, decaliarias (cada diezdias)y diaia para el

célculo dela ET.

Compatibilidad con versiones anteriores de tal marera que permite el uso de la

informacion de labase de datos AUMWAT.

Posikilidad deestimar los datos climaticosen caso deno contar con los \alores medidos.

Calculos diarios y decadiarios de los requerimientos de agua del cultivo basados en

algoritmos de Calculo actualizados incluidoel ajuste de losvalores del coeficiente decultivos.

Calculo de las necesidades de agua de cultivos y la programacion de riego para los

cultivosy para arrozales.

Programacionesde riego ajustables einteractivas con el usuaio.

Tablas debalances diarios de guaen el suelo.

Fagl guardado y recuperadon de sesiones y de las programaciones de riego definidas por el

usuaio.

V Presentaciones graficas de los datos de entrada, requerimientos de agua de los cultivos y
programaciones deriego.

V Sencilla importadon/exportadon de datos y graficos a traves del portapapeles o de
archivos detexto ACII.

V Rutinas de impresion extensivas apropiadas para todas las impresoras basadas en

V  Windows.

V dstema deayuda sensilbe al contexto.

< << <L<L

<< <

Los modulos deentradade datos de ROPNAT son losiguientes:

1. Cima/ETo:para ingresar datos medidos de ET, o datos climaticosque permitan el cdculo de la
ET, Penman-Monteith.
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2. Precipitacion: para ingresar datos de pecipitaciony el cdculo dela precipitacion efectiva.

3. Cutivo (cultivos no inundados o arroz): para ingresar datos del cultivo y de la fecha de
siemba.

4. Quelo: para ingresar datos de salo (s6lo encasode programadon deriego).

5. Patron de cultivo: para ingresar un patron de cultivos para cacular el esquema deentrega de
agua. Los méduos Cima/ET, y Precipitacion se usan no solo para la introducaén de datos, sino que
tambiéncaculan otros datos, comoRadiacion/ET, y precipitacion efectiva respectivamente.

ZONADE REGO

La informacion sobre las zonas de riego, y superficie sembrada de banano organico, se muestra en el
Cuadro2l, para la provinciale Azua y el Cuad2? presenta la misma informacion para Montecristi
y Valverde

Cualro 21
Distibud6n de areas £mbradas de banano organico en la provinda de Azua

No. ZONADERIEGO AREAH3
1 Canal YSURA 54.142
2 Rio ura 18.502
3 Prolongacion Y&JRA 90.621
4 Finca6 400141
5 Azuall 589.301

Cualro 22

Distribud6n de areas sembradas de banano orgénico en las provindas de
Valwerde y Montecristi

No. ZONADERIEGO AREA(Hg
1 Amina 61958
2 Mao 35293
3 Esperanza 686.81
4 Laguna Salala 27766
5 Palo Verde 33193
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6 Feanando Valerio 509.09

DATOSDELAJLTIVO

Las caracteristicas principales del cultivo requeridas por el CR®WAT se obtueron consultando
el Documento No. 56 dela FAO, asi como informacién obtenida de lasluntas de Rgantes y de
espedalistasen manejo del agua del INDRHI La informacion recopilada del cultivo fuela sguiente:

V Etams deCrecimiento (dias): 120¢ 60¢ 180¢ 5, paraun periodo total de 365 dia.
V ElCoeficiente de Cutivo (Kg para cadaetapa: 1.00¢ 1.20¢ 1.10.
V Profundidad deraices (m): 0.3.

Las caracteristicas de humedad de suelos utilizados en la corrida del CRORVAT 8.0, fue deacuerdo
alossiguientes datos:

V Hurmedad desuelo disponible: 100 rm/ m.

V Tasaméaxima de infiltracion de laprecipitacion: 101 mm/ d.
V Profundidadradicular méxima: 30 an.

V Agotamiento iricial dehumedad del suelo:0 %

V Hunedad desuelo inicialmente disponide: 100mm/ m.
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Foto 4.Sembrado de banano ogénico en la zona de Azua (Finca 6), regado por sugrficie
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La informadon sobre el volumen de agua aplicada, la capacidad de los sistemas de riego y

fechas de siembraque fue ingresada como dabs al C(RPOWAT, semuestraen el Cuadro 23.

Capadiladdelossistemasderiegoen las zonagle estudio

Cualro 23

Zonade Volumgn de Agua Capaotlad de Hiciencia Areatotal
Riedo Aplicados Sstemasde o (Ha)
g m°/ ha/afio Regom®/s °
YSURA 49,679 2 28 1,152.71
5
Mao 32,067 6 30 1,936.98
Montecristi 23,767 1 40 841.02
7

La imagen gjuiente presenta la imagen de un lote de banano organico recién sembrado,

regado por supeficie y la Hgura 6 otro lote de banano en producdon, regado porgoteo.

Foto 5. Lde de banano organico regado por goteo con sistema de tuberiapresurizada.
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REJLTADOS

A continuadén se drecen los resultados logrados con la aplicadén del programa CROWAT,
para cada zona de estudo.

Zonade Azua

El Cualro 24 presenta la salida cel programa CROWAT estimandolas necesidades de agua
del banano organico para la zona de Aua. La Hgura 24 muestra en forma mensual la
distribucion de la evapotranspradon vs requerimientos de riego. La Fgura 25 simula la
[aminabruta y neta de riego para la zona de Aua. Por suparte el Cuadro 25 concluye con la
demanda volmétrica de agua en la zona de estudio para abastecer satisfactoriamente la
necesidad hdrica.

Cualro 24
Salida del programa CROPWATCcon la estimad 6n de necesidad de agua para € banano orgéanico en la zona de
Azua
Totales

Lamina bruta total  6238.4 mm Precipitacion total 6956 mm

Lamina neta total  1746.8 mm Precipitacion Efectiva  246.6 mm

Perdida total demego 0.0 mm Perdida tot.prec. 4490 mm

Uso real de agua del culivo 20065 mm Def. de hum. en cosecha 132 mm

Uso pot. de agua del culivo  2006.5 mm Requer. reales deiegp ~ 1759.9mm

Efic. de programacion de nego 1000 % Efic. de precipitacion  35.4 %

Deficiencia de programacion denego 00 %
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Figura 24

Relaciéndela evapotranspiracdén del banano vs equerimento deriego
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Figura 25

Estimacion de lalamina neta deriegoy delalamina bruta
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Volumen de agua requerido mensual y anual para satisfacer la demanda hidrica

Cualro 25

Zona deValverde

del banano
[ Déficit de Reg. Netos Volumen Neto
Mes  Predpitacion sistema de Sstema
mm/ mes mm/ mes m°/ mes I
Ene 107.2 105.1 1,211,495.;
Feb 118.1 115.8 1,334,834.%
Mar 128.0 125.5 1,446,647.:
Abr 149.2 146.3 1,686,410.:
May 111.3 109.1 1,257,603.:
Jun 151.5 148.5 1,711,769.¢
dul 179.8 176.2 2,031,069.7
Ago 141.7 138.9 1,601,110.(
Sp 64.6 63.3 729,663.5
Oct 73.2 1.7 826,490.¢
Nov 103.0 100.9 1,163,081.«
Dic 87.5 85.7 —_—8 8000
e B DL et

ElCualro 26 presenta la salida cel programa CRORNAT estimandolas necesidades de agua del
banano organico para la zona de Vaverde. La Hgura 26 muestra en forma menswal la
distribucion de la evapotranspimcion vs requerimientos de riego. La FHgura 27 simula la lamina
bruta y neta de riego para la zona de Valverde. Por su parte el Cualro 27 concluye con la
demanda volunétrica de agua en la misma zona para abastecer satisfactoriamente la necesidad

hidrica.
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Cualro 26

Salida del programa CROPWATcon la estimad 6n de necesidad de agua para €l banano organico en la zona

Totales
Lamina bruta total

L amina neta total
Pérdida total de riego

Uso real de agua del cultivo
Uso pot. de agua del cultivo

Efic. de programacion de riego
Deficiencia de programacion de riego

de Val\erde

4380.8 mm
1314.3 mm
00 mm

1591.8 mm
1591.8 mm

1000 %
00 %

Fgura 26

Precipitacion total
Precipitacion Efectiva
Pérdida tot.prec.

Def. de hum. en cosecha
Requer. reales de niego

Efic. de precipitacion

689.7 mm
269.7 mm
4200 mm

78 mm
1322 Omm

#1 Z

Relacionde la evapotranspiracion del banano vs requerimiento de riego, en la zana de Valvede
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Figura 27

Estmadén de la lamina bruta y neta de riego del banano en la zona de

Valwerde
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Cualro 27

Volumen de agua requerido mensual y anual para satisacer la demanda hidricadd banano en la zonade Valwerde

Dé_fi(;it d_e, Reg. Netos VNO leltqugg
Mes || |Predpitacion sistema Sstema
mm/mes mm/mes 3

m>/mes
Ene 63.7 62.4 1,208,675.5
Feb 60.1 58.9 1,141,470.2
Mar 84.7 83.0 1,609,353.4
Abr 70.9 69.5 1,348,286.1
May 56.8 55.7 1,081,125.9
dun 103.1 101.1 1,963,341.8
Jl 146.0 143.1 2,780,404.4
Ago 133.9 131.2 2,550,501.8
Sep 86.9 85.2 1,657,123.0
Od 62.9 61.6 1,198,723.7
Nov 61.0 59.8 1,164,294.0
Dic 60.3 59.1 1,151,256.2

18,854,556.
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Zona de Montecristi

El Cuaro 28 presenta la salida del programa CROWAT estimando las necesidades de agua cel
banano organico para lazona de \lverde. La Hgura 28 muestraen forma mensal la digribucion
de laevapotranspimacion vs requerimientos de riego. La Fgura 29 simula la ldmina buta y neta de
riego para la zona de Montecristi. Por su parte el Cualro 29 concluye con la demandavolumétrica
de agua en la zona deMontecristi para abastecer satisfadoriamente la recesidad hidica

Salida del programa CROPWATcon la estimadon (;:euar:jerzge;?d_ad de agua para el banano organicoen la zona de
Totales
Lamina bruta total  4245.2 mm Precipitacion total ~ 595.1 mm
Lamina neta total  1638.1 mm Precipitacion Efectiva 2711 mm
Perdida total deriego 00 mm Perdida tot.prec.  324.0 mm
UUso real de agua del cultyo  1377.3 mm Def. de hum. encosecha 8.2 mm
Uso pot. de agua del culivo  1977.3 mm Requer. reales e nego ~ 1706.3mm
Efic. de programacian de nego  100.0 % Efic. de precipitacion 456 %

Deficiencia de programacion denego 00 %

120



Figura 28

Relaciénde la evapotranspiradén del banano vs requerimiento de riego, en la

zona de Montecristi
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Cualro 29
Volumen de agua requerido mensual y anual para satisfacer la demanda
hidrica delbanano en la zona de Montecrist

Déficit de Req. Netos VoI

| Mes || Predpitacion sigema geto de

mm/ mes mm/ mes satema

m°/ mes
Ene 51.0 50.0 420,510.0
Feb 69.4 68.0 572,573.6
Mar 98.2 96.2 810,985.2
Abr 98.0 96.0 810,259.2
May 139.9 137.1 1,158,522.4
dun 173.3 169.9 1,437,388.0
dl 207.6 203.5 1,723,685.7
Ago 194.3 190.4 1,614,630.1
Sep 163.4 160.1 1,359,281.0
Oct 121.6 119.2 1,013,223.8
Nov 83.5 81.8 696,134.4

Dic 48.1 47.1 401,301.4 ,

12.018,494.4 .

Compaaciéon de Resultados porZonas

El Cualro 30 relaciona los resultados para las tres zonas en estudo y muestralas estimaciones de
los volumenes de agua para cada una de las zonas. Estoscéculosse realizaron consicerando las
areas de cultivo y los requerimientos de agua mensuwles para cada una de las zonas de
estudo.

Por otro lado, enla Hgura 30 se aprecia la variabilidad en el tiempo de los volumenes
requeridos para el riego del cultivo de banano en cada zona de estudo (Azua, Valverde y
Montecristi). Como se puede asocar, los meses de nayores requerimientos coinciden con los
meses mas caurosos del dima dominicano (Mayo-Septiembre), siendo la zona de Valverde la
gue arroja mayores voliumenes de agua requeridos, lo cual también se apoya por ser la de nmayor
cantidad de hectareas dedicada al cultivo, en relacion a las demas zonas segun los datos
suninistrados.
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Volimenes anualesestimados (m3) de agua requeridos por €l cultivo de banano organico

Variadén de Volimenes de agua necesariospara €l riego de banano en las tres zonas de estudio

VOLUMEN REQUERIDO {m?)

Cuaro 30

Volumen | IT—A70A ||| MAO ||MONTERSTI |

(m?°/ mes)
Ene  1,211,495.10 1,208,675.50 420,510.0(
Feb 1,334,834.70 1,141,470.20 572,573.6(
Mar  1,446,647.30 1,609,353.40 810,985.2(
Abr  1,686,410.30 1,348,286.10 810,259.2(
May  1,257,603.30 1,081,125.90  1,158,522.4(
an 1,711,769.90 1,963,341.80  1,437,388.0(
al 2,031,069.70 2,780,404.40  1,723,685.7(
Ago  1,601,110.00 2,550,501.80  1,614,630.1(
Sep 729,663.50 1,657,123.00  1,359,281.0(
Oct 826,490.90 1,198,723.70  1,013,223.8(
Nov  1,163,081.40 1,164,294.00 696,134.4¢
Dic 987.869.90 1,151,256.20_ __401,301.40
Total ~ 15,988,06.00 18,854,5%.00 12,018,49.80

Fgura 30
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Anexo7. Sobre el Disefio de un Sistema de Riego por Microaspersion Bareno
Organico

El sistema de riego por microaspersion posibilita la siembra oportuna de cultivos como el banano
organico, reduce la cantidad de mano de obra y el costo de movimiento de tierras, permite obtener
mayores productividades y mas ingresos ecoinds, reduce los costos de operacion y
mantenimiento del sistema de riego, reduce el costo en jornales para el riego en parcela, y reduce los
riesgos para la produccion por efecto del clima y de plagas (Bautista, 1997).

En lo que respecta al medio ambie, este sistema disminuye la erosion y contribuye a la
conservacion de la capa arable, posibilita el control mecanico de algunas plagas, disminuye el
proceso erosivo del suelo mediante la buena seleccion de aspersores y contribuye a la mejor
conservaciorde los recursos naturales (Bautista, 1997).

Y técnicamentepermite elevar la eficiencia de riego, facilita la aplicacion del agua al suelo en riegos
mas frecuentes y de baja intensidad, permite mantener el suelo en mejores condiciones de
humedad y apod la humedad esencial para que las plantas no detengan su crecimiento (Bautista,
1997).

Dentro de los detalles especificos del trabajo realizado bajo estdtacap importante destacar sus
objetivos

Objetivos Generales

V Disefar un sistema de riego pomicroaspersion para las provincias de Azua, Valverde y
Montecristi.

V Garantizar el suministro de la humedad esencial para el crecimiento del banano a través de la
microaspersion.

V Ofrecer los detalles técnicos de instalacion, operacion y mantenimientsiskelma de riego
por aspersion.

Objetivos Particulares

V Ofrecer a las plantas de banano un uso optimizado del recurso hidrico.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO POR MICROASPERSION

Dentro de las ventajas que presenta este sistema en comparacion caistesnas de aspersion,
goteo y gravedad se encuentran las siguientes:

V Es unsistema muy versatil, se adapta a todas las etapas de desarrollo de los frutales.

V Ahorro de agua, fertilizantes, mano de obra y energia.
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V Aumento de la produccion, mejora de la idald, uniformidad de los tamafios y
adelantamiento de las cosechas.

V Reduce la contaminacién de rios y mares por el uso irracional de los fertilizantes y
agroquimicos en general.

V Permite el cultivo en terrenos arenosos y con gran capacidad de filtracion.

V Ayuwa a una mejor lixiviacién y alejamiento de las sales fuera de la zona radicular de la planta.

V Se puede usar para mejorar microclimas dentro de la misma huerta.

V Tiene un amplio uso en riego de invernaderos y en viveros.

V Tiene un control mas estricto de rneahs, estas malas hierbas solo crecen donde se aplica el
agua.

V Ahorro de nivelacion de tierras.

Entre los principales inconvenientes del sistema de riego por microaspersion se encuentran las
siguientes:

V Alto costo inicial.

V Esta limitado a determinado méero de cultivos y a un determinado nimero de frutales, ya
gue en separaciones como de plantaciones de 4x4 y en vid se adapta mejor y es mas barato
usar riego por goteo.

V Interfiere las labores de cultivo y preparacion del terreno una vez establecidgel rie

V Un sistema fijo que estd expuesto a averias y a ser destrozadas las mangueras y
microaspersores por los animales y aun por el mismo hombre.

V Cuando el sistema se deja de trabajar las boquillas y reguladores de presion se tapan debido a
gue se llenan dsectos principalmente hormigas.

EL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION

El disefio se puede dividir en tres partes primordialels dimensionamiento del reservorio, la
estimacion de la carga dinamica total requerida junto al caudal necegalia@imensionamiento de

la red de tuberias principales, secundarias, laterales y microaspersores. Para lograr lo anterior se
identificaron las siguientes actividades:

Geoposicionador satelital (GPSgon este aparato de medicion via satélite se ubicapomtos
topograficos donde se describieron los metros sobre el nivel del mar, pendiente, curvas de nivel,
area. Los puntos obtenidos en campo, se descargaron en la computadora para disefar el plano de
acuerdo a los puntos tomados. (Geomatica).

Trazo topogéfico: Para este tipo de trabajo se ocupé el nivel, baliza, plomada, cinta métrica,
machete, estacas de madera y la cal. Se procedera a colocar las marcas donde se construira el
reservorio y posteriormente donde se instalard la caseta de la bomba. Parazelde la linea
principal se marcara una linea con cal.
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ExcavaciéntUna vez que las lineas estén trazadas se procedera a limpiar con el bulldozer, y a excavar
con la retroexcavadora a una profundidad determinada por el disefio de cada reservorio.

Colo@cion de tuberiase colocaran los tubos dentro de la zanja. Los tubosde la linea de conduccién
y lineas secundarias van enterrados para protegerlos del sol y del paso del tractor cuando se hagan
labores de cultivo.

Drenes:El dren se coloca al principyoal final de cada linea regante para poder lavar toda tuberia
antes de ser utilizada.

Atraques:Estas normalmente estan hechas de cemento y piedras para reforzar los codos, las valvulas
de control y tapones por la presion que ejerce el agua durantegori

Colocacion de manguera de 16 m@ada rollo de manguera contiene 300 metros y se distribuiran
en cada una de las hileras de banano de 10 a 30 cm. del tronco del arbol, estas van con una inicial
conectadas al tubo regante.

Microaspersores:Los microapersores estan compuestos de cinco piezas; estaca, tubin, insertor,
boquilla y aspersor, estas piezas vienen por separado y se tienen que armar para formar el
microaspersor, una vez armado los microaspersores se distribuyen en cada una de las hilesas para
insertado a la manguera de 16 mm y se colocan a no menos de 30 cm. del tallo del banano.

Prueba preliminar:Se llevard a cabo una prueba del sistema antes de ser operado por el productor.
Se empieza con un lavado de tuberias sin los tapones deréoes]y una vez lavada la tuberia
posteriormente se colocan los tapones con cemento para PVC, después se lavan las mangueras en
cada una de las secciones de riego para después proceder a colocar los candados de plastico, se
abren dos secciones de valvulagrg hacer el recorrido en cada una de las lineas regantes e ir
supervisando cada uno de los microaspersores y observando su buen funcionamiento, este
procedimiento se hace en todas las véalvulas.

Limitaciones Topograficas

Las restricciones en la seleccfmun sistema de riego debidas a la topografia incluyen la elevacion o
niveles de las aguas superficiales o subterrdneas con respecto a la superficie del suelo, la localizacion
y elevacion relativa de la fuente que provee el agua, los limites del campocdlizacion de los
caminos y carreteras, las lineas de electricidad y gas y otros tipos de obstrucciones, la forma y la
pendiente del campo. Las condiciones de la superficie del campo tales como la rugosidad relativa y
los canales existentes deben sensiderados asi como el almacenamiento del agua en reservorios.

La pendiente del terreno es muy importante. Algunos tipos de sistemas de riego pueden operar de O
a 60 % de pendiente. La forma del campo también determina el tipo de sistema. Por ejersplo, lo
riegos de aspersion, goteo y microaspersion pueden ser ajustados a casi cualquier forma del campo.

Caracteristicas del Suelo
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El tipo de suelo, la capacidad para retener humedad, la velocidad de infiltracion y la profundidad
efectiva del suelo son tanmdn criterios que determinan la seleccién de un sistema de riego. Por
ejemplo, los suelos arenosos tienen una alta velocidad de infiltracién y podran aceptar
microaspersores que arrojen grandes voliumenes de agua lo cual podria ser inaceptable en suelos
altamente arcillosos. La capacidad del suelo para retener la humedad tiene una influencia decisiva en
determinar el tamafio de las divisiones del campo y la frecuencia de riego, como por ejemplo, para
un suelo arenoso con una baja capacidad de retener agusbes que requerira de frecuentes y
ligeras aplicaciones de agua (Doorembos, 1990).

Suministro de Agua

Las caracteristicas pertinentes al suministro del agua que deben ser consideradas para seleccionar un
sistema de riego son:

1) Cantidad del agua: cantidad total de agua disponible durante la temporada del cultivo.

2) El gasto disponible: El caudal al cual el agua puede ser suministrada a cualquier tiempo.

3) La calidad del agua: La clase y la cantidad de sales disueltas en el agua usada peagcel

4) Las veces de que se dispone el agua: ¢Se dispone de agua siempre que es requerida o el agricultor
tiene que esperar su turno cuando lo requiera?

Factores que Dependen del Cultivo

Los factores que dependen del tipo de cultivo que deben cemside para seleccionar un apropiado
sistema de riego son:

a) Tolerancia a las sales: La tolerancia a la concentracion y el tipo de sales.

b) Tolerancia al humedecimiento: La tolerancia al agua por la vegetacion y el fruto de varias etapas
de crecimiento € las plantas.

c) Tolerancia a la falta de aireacién: La tolerancia a soportar niveles freaticos altos o saturacion
dentro de la zona radicular por periodos prolongados.

d) Tipos de cultivos requeridos: En algunos cultivos se requiere de ciertos cuidadode el
proceso de crecimiento de la planta.

e) Habito de crecimiento: Periodos de crecimientos y demanda de agua cémo una funcién del estado
de crecimiento y profundidad normal de las raices durante el crecimiento.
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PRINCIPALES COMPONENTES®HMA DE RIEGO POR MICROASPERSION

Los principales componentes que integran un sistema de riego por microaspersion se enlistan a
continuacion:

Fuente de abastecimiento de agua

Centro de control o cabezal principal
Tuberias de conduccién principal y subpipal
Tuberias secundarias

Cabezal de campo

Lineas regantes con microaspersores
Vélvulas de seguridad

Fuente de abastecimiento de agua

<K KKK LKL KL

El abastecimiento para el sistema de riego puede provenir del canal de riego en aquellas zonas con
derecho o de la erccion de agua subterranea a través de perforaciones. Estas dltimas también
pueden encontrarse dentro de la zona con derecho, cuando el recurso es insuficiente para regar a
superficie cultivadaEn las zonas donde se riega desde canales, durante eldarmego, el agua se
almacena en reservorios, cuyas dimensiones dependen de la superficie a regar. Su funcién es la de
abastecer de agua en forma permanente al sistema. Por lo general, los reservorios se construyen en
los sectores mas altos cerca de la toate riego o perforacion o en un punto medio de distribucion

del riego. La excavacion se hace con retroexcavadora y se le da el talud necesario en funcién del tipo
de suelo (Granados, 1990).

Existen varios tipos de reservorios siendo los mas comuneslagjuetubiertos con una membrana
impermeable. Se utiliza membrana de polietileno resistente a la accion de los rayos ultra violeta, de
un espesor que varia entre 500 micrones y 3 rhas juntas deben quedar bien soldadas a fin de
evitar fugas y pérdidasop infiltracién. Deben ser protegidos con un cierre perimetral para evitar su
deterioro, principalmente por el ingreso de animales.

El reservorio mas econdmico es una excavacion sin impermeabilizacion. Para disminuir la infiltracién
se les agrega bentomiten el fondo y las paredes y se compacta. Otro tipo de reservorio es el tanque
australiano, de forma circular con base y paredes ensambladas de hormigon. Por su elevado costo
son los menos utilizados (Granados, 1990).

Centro de control o cabezal princh

Es el principio o el corazon del sistema donde ademas se alojan los siguientes componentes, que se
pueden apreciar en l&igura31:

V La unidad de bombeo: Esta debe adaptarse a las necesidades de presién y gasto que requiere
el sistema de riego por maaspersion.
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V Filtracion: Es la seccion del centro del control que se encarga de eliminar las impurezas que
se encuentran en el agua que utlizan los microaspersores. Dentro de la filtracion se
encuentra: Un manometro antes de la entrada y otro después dmlida del agua filtrada,
gue indican la pérdida de la carga del filtrado y cuando es necesario lavar los filtros.

V Vélvulas de control: entre éstas podemos encontrar: valvulas check o unidireccionales y
valvulas de compuerta.

V Vélvulas de seguridad: entestas se encuentran principalmente una valvula reguladora de
presion.

Figura 31
Esquema de un cabezal

1.- Bomba sumergible 11.- Hidrocicion

2.- Codo 90° 12.- Carrete

3.- Carrete bridado de 50cm 13.- Vaivula de compuerta
4.- Manometro de glicerina 14 .- Juego de ventury

5.- Valvula aliviadara de presién 15.- Filtro

6.- Valvula check 16.- brida

7.- Medidor de flujo

8.- Vélvula de mariposa
9.- Carrete de 3"
10.-Cuello de ganso

Los dispositivos de seguridad mas utilizados son:

V Valvula aliviadora de aire y vacio: Son colocadas en las partes altas del terreno en la tuberias
principales subterrdneas para desalojar el aire que queda atrapado dentro de ellas y también
su funcién es romper el vacio permitiendo la entrada de aire cuando se detiene el sistema,
también se coloca en la parte terminal de la linea principal, antes d&r phsiltimo crucero
divisor.

V Valvula aliviadora de presion: Su funcion es proteger la linea de conduccion principal, de
repentinos excesos de presion causados por cierres rapidos de a valvulas. Por lo general
siempre se coloca una en cada extremo de lztia.

V Equipede inyeccién de fertilizantes: este tipo de equipo se ha popularizado su uso en los
sistemas de riego presurizado debido al ahorro de mano de obra y fertilizantes al aplicarse
mezclada con el agua de riego.

V Tuberias de conduccion principal subprincipal. Estas lineas son las tuberias de
abastecimiento de agua. La linea principal comienza en la descarga del centro de control y
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tiene su terminacion ya sea en el crucero divisor o en el lugar donde se bifurca dando lugar a
dos lineas sub primgales.

V Cruceros Divisores. El crucero divisor es el punto de unién entre la tuberia principal o
subprincipal) y la linea divisoria. Estos cruceros cuentan por lo general con una valvula de
paso cuando son sistemas con microaspersores regulados, y da tres y/o uno a dos
reguladores de la presion en un mismo crucero cuando son mircroaspersores no regulados en
secciones homogéneas continlas. Pueden contar con valvulas volumétricas automatizadas
para regular el paso del agua en las cantidades deseadas/az aplicada la cantidad de agua
deseada, la valvula impide el paso de mas liquido y envia una sefial al siguiente crucero
divisor para que inicie la misma operacion; aqui se programa la secuencia del riego.

V Lineas divisoriasAqui es donde practicamestse inicia el riego ya que éstas distribuyen el
agua a cada una de las lineas regantes esta tuberia es de PVC y se colocan en forma
subterranea.Se encuentran instaladas perpendiculares a las lineas de riego.

V Lineas regantes. Son las lineas que alimerdarios microaspersores, mangueras de
polietileno, diametro mas usual es de 16 mm, debido a la facilidad de manejo y a la
instalacién de la misma. Se conectan directamente de la linea divisoria y se instalan paralelas
a hileras de arboles a irrigar, aprodidamente a unos 30 cm del tronco del arbol.

Colocacion de drenes. Estos tienen la funcion de desagie del agua que esta sucia al salir de la tuberia
y esto es para evitar el tapado de los microaspersdregu(a32).

V Microaspersores. Los microaspersores $0s emisores encargados de distribuir el agua cerca
de la base del tronco del arbol, los microaspersores aplican el agua en forma de rocio, ya sea
en forma seccional o en forma circular segun se requiera.

V Atraques Los atragues forman parte de la condi@n del sistema de riego, su funcion
principal es de mantener (codos de 25°, 45°, 90°, la Tee, la cruz y el tapon final) en forma
estatica de modo que cuando el agua esté circulando no se lleguen a desunir, todos los
atraques estan hechos de cemento yrzae

Figura 32
Esquema de un Dren
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ASPECTOS TECNICOS DEL DISENO

A continuacién se detallan los aspectos técnicos del disefio del sistema de riego, de acuerdo a la
metodologia presentada por el [IC (2002). Se presenta el dimensionamiento complet@ paso

para Azua a manera de ejemplmientras que para Valverde y Montecristi se muestran los
resultados. Una vez consideradas las caracteristicas técnicas, sociales y ecoldgicas, el criterio de
disefio asumido es sumamente practico. Al final se incluygmplanos detallados de las instalaciones

y piezas del sistema de riego de las tres provincias.

Informacién del Productor Bananero

NOMBRE DEL
PROVINCIA UBICACION PRODUCTOR
Azua Estebania Ramon Antonio Matos
Junta de Regante
Fernando Valeo - Luz Maria Susana

Montecristi Sector: Juliana Jaramillo

Junta de Regantes UF

Orlando Mufioz
Valverde Sector: Guayacanes

Informacién del Cultivo

1 Cultivo Banano

2 Variedad Por definir

3 Condicién Organico

4 Marco de Plantacién 25mX25m
5 Sentido deHilera N¢S
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6 Habito de Crecimiento Arbol
7 Destino de la Produccion Mercado de exportacion y local

Informacién del Suelo

Azua Montecristi Valverde

Arcillosa y Arcillo Limo
1 Textura . : .
Franco arcillosa limoso arcilloso
2 Profundidad (cm) 30 30 30
3 Densidad Aparente (g/cip 1.25 1.30 1.30
4 Capacidad de Campo (%) 33 30 30
Punto de Marchitamientc
> Permanente (%) 19 18 17
6 Saturacion (%) 50 48 50
7 Infiltracion (cm/h) 4.20 2.60 1.44
3 Fracciép dg Agotamiento d 04 04 04
Agua Disponible
9 Capacidad de Almacenamient
(cm) 5.20 5.14 4.93
10 Agua Disponible (cm) 2.40 2.06 1.97
11 pH 7.4 7.1 7.4
12 Pedregosidad Minima Minima  Minima
13 CE (ms/cm) 0.88 1.62 0.97

Fuente de Abastecimiento de Agua

1. Fuente: Canal de riego o bombeo almacermaagua en un reservorio.

2. Gasto diario en Litros por segundo: Se garantizara el requerido por el disefio para las etapas
criticas.

3. Periodo de disponibilidad del agua: Permanente.

4. Calidad agronémica del agua: Agua de buena calidad para el banatiertas restricciones.

Aspecto Topografico

Se incluye un plano del area a irrigar mostrando la fisiografica, caminos, obstrucciones, ubicacion de
la fuente de abastecimiento de agua y tipos de suelo.

Consideraciones Climatoldgicas
1. Distribucién deds temperaturas: Isotermal con variaciones menores 3Gt 5
2. Distribucion y cantidad de precipitacion pluvial: Se presenta un periodo seco y otro himedo.

3. Tasa de evaporacion: Entre 3 y 7 mm/dia.
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Factores Humanos

1. Tipo de propiedad: Privado

2. Dispnibilidad de créditos: Restringido

3. Grado tecnolégico y de conocimiento agropecuarios del usuario.

4. Disponibilidad de la mano de obra: Alta y relativamente de bajo costo (Haitianos).

Seleccion del Microaspersor
La seleccion del microaspersor se ieaprocediendo a comparar y seleccionar el microaspersor que

cumpla los requerimientos de agua por dia, por arbol y que ademas, resulte un tiempo que sea
submuiltiplo de 24, para poder tener tiempos de riego de 6 horas y tener ciclos de riego diarios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el disefio del sistema de riego para las tres zonas de sstitdezen

en las Figuras 33, 34, 35, 36, 37 y 38. Tambiénse ofrecen los planos, mapas y datos
complementarios. Cuando se realice la instalacié& informacién presentada servird de guia para
gue el proyecto se complete y empiece a funcionar acorde a las especificaciones.

Caracteristicas Técnicas del Disefio del Sistema de Riego por Microaspersion

Se disefo el sistema de riego por microasjggrpara las tres zonas de estudio. Las caracteristicas
técnicas de cada uno de los disef®ms ofrece en eCuadro3l.

Cuadro31
Caracteristicas técnicas generales del proyecto
Caracteristicas Azua Valverde Montecristi
Superficie total 50.00 50.00 47.5
Superficie a rega 50.00 50.00 47.25
Banano Banano -
: L L. Banano orgénico
Cultivo organico organico
Energia Total Disponible (n 20.34 20.76 20.93
Caudal Requerido (Ips 10.8 10.5 10.0
Tipo de bomba  Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Motor Gasaoill Gasaill Gasaoil
Tipo de suelo Arcﬂlosg y Limo arcilloso Arcillo limoso
franco arcillosa
Demanda Hidrica Critica (mm/c 6.2 7.4 7.4
Intervalo entre riego Diario Diario Diario
Lamina bruta (mm) 7.3 8.7 8.7
Tipo de Microasperso Bailarina Bailarina Bailarina
Marca  Mondragén Mondragon Mondragon
Color del difusor Azul Azul Azul
Caudal (Iph) 120.0 120.0 120.0
Presion de operacion (At 1.0 1.0 1.0
Diamétro Efectivo de Mojado (m 6.5 6.5 6.5
Area de Mojado (A) 33.2 33.2 33.2
E;pamamlento entre 6.0 6.0 6.0
microaspersres (m)
Espaciamientos entre lineas (r 6.0 6.0 6.0
Tiempo de riego por posicid 2 2 2
N° de posiciones de rieg 3 3 3
N° de valvulas por posicio 2 2 2
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Reservorio Microaspersores

V =667 m
Laterales
\ LineaSecundaria
Casetade
Bombeo
TDH =17.67 m
Q=10.76Ips

Arquillo

Lineaprincipal

Figura34. Planogeneral del sistema de riego por microaspersion disefiado para la zona de Azua.
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