Variabilidad espacial para la adecuacion de

tierras con riego superficial en la granja “La

Universidad”, distrito Juncal - Municipio de
Palermo’

Diege Fernando (Mapa Amaya™

Resumen

Se estudit la varlabilidad espacial de las propledades hidrofisicas en los suelos de la Granja
experimental *La Universidad” ublcada en el Distrito el Juncal, municiplo de Palermo (Huila),
cuascoordenadas son 25 5 N - 755 20" Wy 450 manm. Elsuelo corresponde a un Typle Ustifluvent
dedicado a la produccion de cultivos del arroz, makz y sorgo. Se aplico un muestreo sistemético
aleatorlo exponenclal segin la metodologla de Rieezebos en un drea efectiva de 20 ha para un
total de 45 puntos. La varlabilidad espacial de las propledades del suelo en el drea experimental es
alta, sugtlendo un manejo de agua especifico por parcela. El drea se dividid en dos partes segiin
el canal de rlego principal, hacla el norte la zona se dispuso para riego por melgas, v hacla el
sur para riego por surcos. En el movimiento de tierras se empleo la relacion (C/R) 1.2y 20 2 25
e pata cortes v rellencs. Se abtuvo un total de 23 melgas equivalentes a 8.96 ha y tres seclores
pata rlego por surcos equivalentes a 2.76 ha. El balance hidrlco en la 2ona permanece en déficit
la mayor parte del afio, existiendo necesidad de Implementar sistemas de rlego adecuados para
suplir los requerimientos hidricos de los cultivos.

Palabras claves: variabilidad espacial, balance hidrieo, surcos.

Abstract

The space variability of the hidrophysics properties in solk of the experimental Farm studied “the
University” located in the District the Juneal, municpality of Palermo (Hulla), whose eoordinates
are 25 5" N - 755 20" W and 450 msnm. The soll corresponds to a Typic Ustifluvent dedicated
to the production of crop of the rlee, malze and sorghum. 1 am applied an exponenttal random
systematic sampling according to the methodology of Rieezebos in an effective area of 20 has for
a total of 45 points. The space varlability of the properties of the ground in the experimental area
is high, suggesting a specific water handling by parcel. The area was divided in two parts accarding
to the main irrigation channel, towards the north the zone was arranged to irrigation by melgas,
and towards the south for trrigation by furrows. A total of 23 was obtalned melgas equivalent to
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8,96 has and three sectors for Irrigation by furrows equivalent to 2,76 have. The hydric balance in
the zone remains in deficit the vear most of, existing necessity to implement systems of frrigation
adapted to replace the hydric requirements of the cultures.

Key words: space varlability, hydric balance, furrows, melgas.

Introduccion

objetivo la optimizacion de los recursos

suelo - agua, a fin de proporcionar a los
cultives un medio adecuado para su normal
crecimiento, desarrolo v produccidn, slendo
Colombla un pafs con suficientes recursos
hidricos v con alta vocaclén agricola, Para
una adecuada y planificada utilizacién de las
tierras, se requiere de la aplicacién ordenada
v raclonal de metodologias v técnicas como lo
son el iego v el drenaje, elusoy manejo de los
suelos entre ofras disciplinas. Por constitulr la
Granja Experimental la Universidad un centro
de irvestigaclon v extension, se hace necesarlo
promover procesos v pricticas de adecuacitn
de tierras dirigidas a la ampliacion delafrontera
agricola v a promover actividades de cardcter
académico, se estudio asl, la variacion espacial
de las propledades fsicas de los suelos de la
Granja La Universidad v se dimensionaron

La adecuacion de tlerras tlene como

unidades de rego por superficle, que se
corstityen en éreas para el desarrollo de
las actividades de docencla v que ademds,
responden alas necesidades de adecuacionpara
tlegoy drenaje. El estudio ineluye la evaluacion

financlera para su posterior efecucion.

El proposite de la investigacion fue la
caracterizacién de la varlabilidad espacial de
las propledades fisicas e hidrodindmicas de los
suelos y su aplicacion a la adecuacion de tlerras
para el disefio de rlego por superficle en la
Granja “La Universidad”.

Metodologia

El drea de investigacion corresponde a la
granja “La Universidad”, situada a los 25" N
v 755 20" W y 450 ms.nm. en el distrito de
tlego El Juneal, municiplo de Palermo en el
departamerto de Hulla v la metodologla se
desarrollo en tres fases (figura 1).
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Fase iniclal: Se recclectd la informacidn de
la Granja la Universidad. Se llevo a cabo el
levantamiento topogrifico del drea induvendo
altimetria con curvas de nivel cada 10 em. Se
determinaron puntos de muestreo para el &rea
selecclonada (20 ha) por el método sisteméatico
aleatorio exponencial “Riezebos”, incluyendo
las serles de suelos (7) descritas por Jaramilo
(1983). Por ultimo se hizo replanteo de los
puntos en campo para cubrir efectivamente
toda el érea experimental

Fase media: recoleccion de la informacion de
campa (harrenado decada punto). Sedeterming
la textura por el méodo organoléptico, color
con tabla Munssel, profundidad v muestras de
suelos por horzorte.

Los analisis fisicos se hicleron en e Laboratorio
de Sueles de la Universidad Surcolombiana,
para textura, densldad aparente y retencion de
humedad: la conductividad hidiulica saturada,
infiliraciény resistencia alapenetracion “in situ”
buscando cubrirlas pruebas durante una misma
temporada para garantizar homogeneidad en
las condiclones de muestreo.

Fasefinal:|a informacion decampo ylaboratorio
se organiza, tabula y procesa.

Se aplict geoestadistica para la realizacién de
semivariogramas yla elaboracién de los mapas
de varlabilidad espacial. Se establecleron
relaclones entre las varlables mediante la
aplicactén de los anélisls estadisticos dluster v
carrelacion de Pearson, se planteo el balance
hidreo dimatico en la zona y sequidamente el
balance hidrico agricola para cada cultivo
provectadoen el érea. Seestimolos movimientos
detierras(minimos cuadrados), y finalmente se
hicleron los caleulos para disefio de rego.

") RESULTADOS

La texturas del primer horizonte presentan
predominic de la fraccion arena cuyos
porcentajes fluctdan entre 817 a 739,
con profundidad efectiva superficial a muy
superficial (P = 25.9 cm), tienden a almacenar
escasa cantidad de agua por ser compactos
v con bajos contenidos de materla orgénica,

presentan ademds escasa cantidad de raicillas.
Se observa gran cantidad de gravasy gravillas.

El andlisls geoestadistico de los porcentajes de
arena y arcilla de los dos primeros horizontes
superfictales muestran dominancladela fracelén
arena con acumulacion llovial de areillas en
el sequndo horizonte del suelo, presentando
mayor varlabilidad en los contenidos de arena
de las distintas serles (figura 2).

S

Pigura 2. Variabilidad espacial a) arena, b) arcllla

El horzonte superficlal tende a ser més
compactado que el sigulente, ya que esta mas
expuesto a la sobre-mecantzaclon v la précticas
agricolas. Esta propledad en el drea presenta
valores de silly nuggets muy bajos, demostrando
alta unlformidad v alcancé de 71 que se
aproxima a la mayor distancia del muestreo,
la mayor densidad aparente se presenta en las
partes altas del terreno.

Se determind que para la resistencla a la
penetracion no existe correlacion significativa
entre las serles. El alcance del semvarlograma
indica que para que exista una alta variabilidad
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debe haber una distancia mayor de 194.5 m
entre sitios de muestreo; los sitios donde se
presento mayor resistencla fue en las partes
mas altas del area, demostrando una perdida
de la estructura del suelo por diferentes causas.

Para la profundidad efectiva el semivariograma
presenta valores de sill y nuggets menores del
0.01, demostrando una variacién espacial
de esta propledad en el érea no significativa,
con un akance de 92.0 m, que se ajusta a las
distancias dela toma de muestras que se realizo
en campo. Los suelos mas profundos del érea

experimental se encuentran ubicados por el eje

central, evidenciando grandes problemas que
se han venido presentando de erosién hidrica.

Para los semivariogramas de C.C.y PM.P. para
los dos horizontes se hallé que el valor de la
varianza fue alto y provoco una alta variabilidad
de los patimetros en el érea de estudio, no
obstante los alcances de las curvas se describen
como medianamente aceptables, va que
encaja en las diferentes distancias de muestreo
utilizadas. Segin la variabilidad espacial de las
propledades de retencién, se observo que se
guarda una serle de semejanzas en cuanto su
comportamiento a lo largo del érea (Figura 3).

©)

Pigura 3, Variabilidad espacial a) densidad aparente, b) resistencia a la penetracién, ¢}

Profundidad efectiva, d) CC, ¢ PMP.
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El semivariograma de la conductividad hidraulica
demuestra que los parimetros de sill y nuggets
tiene valores bajos es deck, no poseen una
diferencla significativa entre los puntos de cada
muestra, ademés que o alcance fue alto (910.9
m) demostrando que todas las muestras de suelos
son representativas entre ellas.

En el drea de estudlo o suelo posee una
infilracdén promedio de 5.11 em/he, con valores

quevarian de 0.05 y 32.4, calificados muy lento
a muy tipido, la serie pledras altas presento
la infiltracion basica mayor con 8 cm/hr, al
contrario de la serie bosque con 0.665 cmy/hr,
debido a que presenta un sill de 16, un nuggets
de 8 v un akance de 410, se determino que la
cantidad de puntos muestreados son suficlentes
para evaluar este parimetro, (figura 4).

Figura 4. Variabilidad espacial a) Conducthvidad hidrdulica b) Infiltracién bésica.
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Figura 5. Balance hidrico para &l Juncal

Lazona del el Juncal, presenta dos perlodos en
donde la cantidad dela recipitacion sobrepasala
evaporaciin, que son en el primer semestre del
afio en el mes de marzo y el sequndo semestre
en los meses de octubre, noviembre y
diclembre.

Determinado asi, que las temporadas dondelos
cultivos necesltan més agua, debe colncldir con

los meses de mayor precipltacion, No obstante
esta precipitaclon no es suflclente para suplir
la demanda de agua de los cultivos, hackéndose
necesario la utilizacion de rlego todo el afio
(figura 5).

En el érea se obtuvo una zona con un érea
aproximada de 9 ha. para adecuar con
melgas y una zona para adecuar con surcos
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aproximada de 2.5 ha, el método utilizado es el
de los minimos cuadrados. Las caracteristicas
principales de las melgas es que presentan
pendientes transversales iguales a 0 vy
pendientes longitudinales iguales a 0.1%. Las
limitaciones para el uso total del area de estudio

demastado altas que impiden el movimiento de
tierras adecuado.

La zona que se pretende adecuar con surcos se
dividié en tres subzonas o parcelas para hacer
mas ficil y comodo la nivelacion, se hizo de

se debe a que algunas zonas el agua no llega  acuerdo a las caracteristicas del relieve, es decir
por gravedad, y ademés presenta pendientes  se uniformizaron las pendientes normales del
terreno (cuadro 2, mapa 1).
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Mapa 1. Dimensionamiento y disefio de surcas y melgas.
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Cuadro 2. Movimiento de tierras para las melgas y surcos.

PSCINAAREA |, oopre g | WRELLENO | \iONCR| COTACENTROIDE
(m2) (m3)
1 G000 36 252 125 w973
2 4000 258 202 128 399741
3 G000 468 364 129 40015
4 3200 120 96 125 39941
5 B400 618 472 131 39924
b 2400 116 92 126 1928
7 3600 1328 1036 178 FIBR9
B 2400 156 120 13 39952
9 2400 169.6 1304 13 39997
10 2400 164 124 132 39911
11 2200 212 168 126 3989
12 4800 286 2% 127 FIBRE
13 00 3588 36 123 39851
14 4800 394 4 125 J9868
15 3200 212 180 118 FE44
16 2200 216 176 123 39803
17 3200 240 200 12 FR05
18 00 392 328 12 39752
19 3200 216 180 12 39785
2 2400 158 130 122 39824
21 2400 a2 Hi4 123 1}ie2
ot 2400 108 B8 123 397 M
23 200 1 122 126 39735
SUMATORIA 89600 HbED.6 45264
SURCO
1 10000 1z 862 14 40059
2 12000 31153 255 87 122 400.02
3 K00 279 2274 123 399 66
SUMATORIA 27600 71213 T RS

De acuerdo a lo mapas de variabilidad espacial
las caracteristicas o pardmetros ulilizados
en el caleulo de requerimientos hidricos son
diferentes para la zona, determinando un

parimetro promedio para cada parcela.

Los requerdmientos de agua, son diferentes
dependiendo del cultivo que se desee establecer,
debido a que son suelos muy arenosos tene la

tendencia a no retener el agua con facilidad
v al ser una zona donde la evaporaciin es
mayor que la precpltacion la mavora del
aflo, aumenta los empos v disminuwye las
frecuenclas de rlego. Al igual, también influye
el drea efectiva de cada slstema, las melgas por
ser dreas demasiado grandes utilizan tiempo
largos con cortas frecuencias de rlego, mientras

)
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que para los surccs se utilizan tlempos de riego
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mis cortos v frecuenclas mas amplias va que
tene dreas efectivas menores.

Para o canal de abastecimiento se tomo el
modulo de riego que proporciona el Juncal a
los usuarios del distrito, que es de 3 Lifsgha,
con un érea total a regar de 11 ha 8800 m2
(aptas para adecuacitn), obteniendo un canal
con las sigulentes caracteristicas.

Caudal a conductr Q) 35 LPS

Solera b} 0.40 m
Talud @1
Coef. Manning (n) 0.04
Pendiente S101%
Tirante W) 0.25m
Area himeda (Ah) 0162 m2
Espejo agua T)0.89m
Borimetro himedo  (Ph) L11m
Radio hiddulco  (Rh) 0.1466 m
Vel Aujo V) 0.2198
Borde lbre ( bl 0.20 m
CONCLUSIONES
Los parimetros conductividad hidriulica

e infiltracién  bésica, presentan menor
relacién que los ofres parimetros (78
y 81% respectivamente), debido a que
dependen de factores exerncs, como
humedad al momento del muestren,
grado de compactacion, tedura; entre
otros. Mientras que CC y PMP, presentan
alta relacln (100%) mostrando que este
pardmetro es dificllmente alterables por
factares externos.

Profundidad efectiva e infiliracitn, son los
parémetros que se ajustaron al modelo
exponencial, debido a que presentan un
crecimiento  acelerado de su varlanza
contra el alcance permisible, pero presenta
mayores alcances que el modelo esférico.

Los patimetros CC, PMP, Da v % arena
presentaron distanclas de dependencia
espacialentre 542 y71.4m, indicando que

son parclalmente ajustables alas distanclas
de muestreo. Mientras que para los
parametros de %arcilla, Ks, ib, profundidad
efectiva v resistencla a la penetracitn,
presentaron distanclas de dependencla
espaclal mayores a la distancia de la
toma de muestras experimental (80 m),
demostrando que estas propledades no
son significativamente variables entre los
puntos muestrales.

EL érea til para adecuar es de 8.96 ha
para melgas y 2.76 ha para surcos contra
20 ha evaluadas, debido a que en el drea
se presentan zonas donde el agua nollega
por gravedad; realizando melgas con lados
minimes de 20 m para facilitar las labores
de mecanizaclon v movimlento de tierras.

Las frecuenclas v los Hempos de rlego de
las unidades son altos, indicando una baja
retenciénde humedad delsuelodebidoala
alta densidad aparente y al gran contenido
de particulas de arenas que provocan una
ineficlencia en el manejo de las labores.

La forma de la melga, la nivelacién v el
movimiento de tierra esta condicionado a
la pendiente del terreno v a la profundidad
efectiva del perfil, demostrando que no es
pesible construlr melgas de gran tamario
va que el movimlento de Herras v las
profundidades de corte serian altas.

El balance hidrico en la zona del
Juncal dende se localiza la granja “La
Universidad”; para los cultivos de arroz,
mafz y sorgo evidenci6 una falta de agua
a lo largo de todo el aflo, hackndose
necesario la implementacion de rlego
para suplir estas necesidades.

El estudio de varlabilidad espacial de los
suelos para la granja experimental “La
Universidad” fue de vital importancia, ya
que permitit hacer un manejo de aguay
suelos mas preciso en el drea de estudio,
para obtener grandes beneficios en los
sistemas productivos a implementar.
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