Posibilidades de los modelos de simulación como herramienta eficaz en los estudios del manejo óptimo del agua y la fertilización en diferentes sistemas de cultivos agrícolas.
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Resumen.

En el presente trabajo se resumen las principales características de los modelos de simulación disponibles para la investigación en el Instituto de Riego y Drenaje de Cuba  y sus posibilidades para la predicción del comportamiento de los cultivos agrícolas ante diferentes manejos de agua, fertilización y ambientes climáticos. Se discuten los resultados de la utilización del modelo de simulación STICS en la determinación de la combinación óptima de agua y nitrógeno para los cultivos de Maíz y Fríjol sobre suelo Ferralsol, sometidos a diferentes manejos de agua y fertilización nitrogenada. Estos resultados responden a estudios que tuvieron como base diferentes experiencias de validación del modelo para las condiciones de suelo y clima del sur de La Habana y donde se utilizó la información de campo disponible sobre los diferentes componentes del sistema (suelo, planta y clima). En este estudio se utilizó además el modelo determinístico de base física MACRO para corregir la simulación de STICS del flujo del agua y la lixiviación de los nitratos. Las funciones agua-nitrógeno-rendimiento construidas a partir de los resultados de la simulación fueron optimizadas matemáticamente para definir las combinaciones óptimas en cada cultivo. Por último se resumen también los principales resultados obtenidos hasta el momento en la utilización del modelo STICS para la predicción del comportamiento del cultivo del tomate en condiciones protegidas. Se discuten los principales parámetros optimizados y las posibilidades de la utilización de este modelo como herramienta para la definición del prototipo de casa de cultivo óptima para las condiciones de Cuba.

Introducción.

La introducción del riego favorece la intensificación de la agricultura, con lo cuál se incrementa el uso de pesticidas y fertilizantes. Un manejo ineficiente del agua de regadío puede provocar por tanto una modificación no favorable en las propiedades físico-químicas de los suelos así como la salinización y polución del agua subterránea y/o superficial, lo que asegura un impacto negativo sobre el medio (Herrera et. al., 1997).

Muchos son los trabajos realizados por el Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje y el Instituto de Suelos de Cuba con el objetivo de precisar las necesidades hídricas de los cultivos y encontrar el manejo óptimo del riego y la fertilización que garantice un máximo de rendimientos y la no afectación al medio. No obstante estos estudios son todavía insuficientes y no permiten dar conclusiones precisas sobre el manejo óptimo del agua y los nutrientes de los cultivos en cada zona. 

La optimización del riego y la fertilización de cualquier cultivo agrícola implica el conocimiento de la dinámica del crecimiento y producción de las plantas bajo un rango amplio de suministro hídrico y de nutrientes que incluya la posible variación de estos en las distintas fases de desarrollo del cultivo. Esto se traduce en la concepción de numerosos experimentos de campo que abarquen el mayor rango posible de variantes, lo que evidentemente resulta costoso, consume mucho tiempo y los resultados obtenidos son válidos para un sitio y condiciones específicas. Es por tanto que en la actualidad los modelos dinámicos de simulación resultan herramientas indispensables en las investigaciones y el manejo agrícola. 

Según Ruiz (1997) y López (2002), entre los modelos más citados en la literatura se encuentran: UNSAT(Neuman et al, 1975); DRAINMOD (Skaggs, 1982); SWATRE/ SWACROP (Feddes et al., 1978, 1984; Belmans et al., 1983); CERES (Ritchie y Otler,1985); WOFOST (Van Diepen et al., 1988); LEACHW (Hutson y Wagenet, 1990); PREFLO (Workman y Skaggs, 1990); MACRO (Jarvis, 1996); STICS (Brisson et al, 1997); APSIM (Snow et al., 1999); entre otros.
No obstante la capacidad relativa de los modelos existentes y la credibilidad de sus resultados es todavía un aspecto importante a valorar. Esto está asociado primeramente a la no disponibilidad de datos apropiados para la validación del modelo y por otra parte a la inadecuación en las representaciones de los procesos e interacciones del sistema agua-suelo-planta-atmósfera. Es por tanto muy importante antes de adoptar uno u otro modelo para aplicaciones agrícolas y medioambientales que se realice un trabajo de evaluación y validación exhaustivo de los mismos (Dourado-Neto et al, 1998).
En el Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje se ha trabajado durante varios años en la evaluación y validación de diferentes modelos de simulación de transferencias hídricas, fundamentalmente para las condiciones edafoclimáticas de la región del sur de La Habana (Rodríguez y López, 2000; López et. al., 2001). Los resultados obtenidos de proyectos de investigación realizados de conjunto con otras instituciones como el Instituto de Suelos y el Instituto de Investigaciones Hortícolas Liliana Dimitrova de Cuba, han permitido avanzar en este campo de la aplicación de modelos de simulación como herramienta eficaz para la definición de estrategias óptimas de manejo de agua, fertilización de los cultivos agrícolas así como de los ambientes climáticos dentro de casas de cultivo (López et. al., 2001, 2002, 2003).

Con respecto a este último aspecto es importante señalar que en las áreas intertropicales, los cultivos deben protegerse de los excesos de lluvia y radiación solar, tratando de mitigar el efecto de las plagas y enfermedades (Casanova et al., 2001). Sin embargo, esta tecnología apenas ha sido abordada y las estructuras y los materiales de cubrimiento que se utilizan, al ser foráneos y responder sus características a otras necesidades, son poco eficientes. Los resultados que aquí se discuten pertenecen a los primeros trabajos que responden a los esfuerzos que viene realizando el Proyecto XIX.2, Agroplasticultura de CYTED, en la búsqueda de estructuras de casas de cultivo adecuadas para la producción de hortalizas y flores en regiones intertropicales, específicamente en las condiciones de Cuba. 

El presente trabajo pretende por tanto rresumir y discutir las principales características de los modelos de simulación disponibles para la investigación en el Instituto de Riego y Drenaje de Cuba  y sus posibilidades para la predicción del comportamiento de los cultivos agrícolas ante diferentes manejos de agua, fertilización y ambientes climáticos. 

· Parámetros y características fundamentales de los modelos de simulación disponibles para la investigación en el Instituto de Riego y Drenaje de Cuba.

Modelo MACRO ( Jarvis, 1996).

En su versión 3.2, considera el régimen no permanente del flujo de agua y el transporte de solutos en un suelo estratificado. Este modelo es capaz de simular un balance completo del agua, incluyendo el tratamiento de la precipitación (lluvia y riego), evapotranspiración, extracción de agua por las raíces del cultivo, percolación profunda y flujo horizontal hacia un dren soterrado.

El modelo puede trabajar considerando uno o dos dominios de flujo (micro y macro poros) lo que permite una evaluación cuantitativa del impacto del flujo preferencial por las grietas y fisuras del suelo en los procesos de transporte de agua y solutos.

Cuando se trabaja considerando dos dominios, los micro y macro poros operan como regiones de flujo separadas, cada una caracterizada por el grado de saturación, la conductividad hidráulica y el flujo; aunque también se considera el intercambio entre ambas zonas.

Para el caso de un solo dominio (suelos considerados “rígidos”) el modelo se reduce a la resolución de la ecuación de Richards para el flujo del agua en el suelo y las ecuaciones de convección-dispersión para el flujo de solutos.

En la Figura 1 se representa un esquema de cómo funciona el balance de agua en el perfil del suelo dentro del modelo MACRO.
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Figura 1. Representación esquemática del balance de agua en el perfil del suelo del modelo de simulación MACRO (Jarvis, 1996).

Rodríguez y López (2000) realizaron una validación y un análisis de sensibilidad sobre sus variables más significativas para lo que utilizaron datos obtenidos en una prueba de Drenaje Interno realizada en un suelo Ferralsol del sur de la Habana. Para la validación del modelo se compararon los perfiles de contenido de agua en el suelo y los flujos de drenaje interno medidos en el campo y simulados, obteniéndose una excelente correspondencia entre ellos.

Del análisis de sensibilidad realizado se obtuvo que MACRO presentó mayor sensibilidad a la humedad frontera y humedad residual, dos de los parámetros que definen las funciones hidráulicas del suelo.

Modelo STICS (Brisson et. al., 1997).

Este modelo de simulación de crecimiento de cultivo, desarrollado por investigadores del Instituto Nacional de Investigación Agrícola de Francia, INRA, (Brisson et al, 1997); designa un modelo que simula el funcionamiento del sistema suelo-planta-atmósfera a un paso de tiempo diario (eventualmente por decenas). Los principales procesos de la evolución del sistema se dan en ecuaciones de forma simple: balance de carbono, balance de agua y de nitrógeno.

En la Figura 2 se representa un esquema del modelo STICS con sus principales entradas y salidas.
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Figura 2. Representación esquemática del modelo de simulación de crecimiento de cultivo STICS (Brisson et. el., 1997)

Las plantas simuladas son herbáceas anuales con una cosecha única al final del ciclo, el sistema suelo (sin cultivo) puede ser simulado solo también. Los itinerarios técnicos, las características del suelo así como de las especies y variedades son definidas lo más simple posible.

El balance de agua en el suelo está simulado por una analogía de reservorio, donde el suelo está discretizado en capas de 1 cm de espesor. Toma en cuenta los componentes clásicos que son la evaporación del suelo, la absorción del agua por el sistema radical y la infiltración de una capa a la otra. La ascensión capilar y el escurrimiento no se simulan. La evaporación del suelo concierne a la capa superficial sobre un espesor de unos pocos centímetros como los tenidos para la formación de un mulch. La absorción es calculada globalmente como la resultante entre la demanda climática que se ejerce al nivel del aparato aéreo, y una oferta de agua al nivel del sistema radical. La repartición de esta absorción por capa elemental esta estimada en función del perfil de densidad radical y del contenido de agua del suelo reportado al punto de marchitez permanente.

El balance hídrico tiene dos funciones: permite el calculo de los índices de satisfacción de las necesidades en agua destinadas a suplir las principales funciones fisiológicas de la planta (evolución del índice foliar, transformación de la energía en biomasa) y juega un rol determinante sobre los procesos de absorción de nitrógeno y de lixiviación de los nitratos en el suelo.

El balance de nitrógeno en el suelo toma en cuenta dos formas de nitrógeno orgánico, los residuos del cultivo y el humus, y una forma mineral, el nitrato. Los cálculos se realizan igualmente para cada capa de 1 cm. La mineralización del humus se realiza sobre una profundidad característica del tipo de suelo; ella depende a la vez de las características permanentes del suelo (cantidad de nitrógeno orgánico, contenido de arcilla y de calcio) y de las fluctuaciones de temperatura y del contenido de agua de capas elementales del suelo. Los nitratos son transportados con el agua y se supone que se mezclan completamente con los nitratos presentes en una capa de suelo dada antes que el agua no percole a la capa siguiente. Las necesidades en nitrógeno son definidas por una curva máxima de dilación que se supone valida durante todo el ciclo del cultivo (fase vegetativa y fase reproductiva).

Los trabajos de evaluación y validación del modelo en las condiciones de suelo y clima del sur de La Habana (López et. al., 2000) definieron los ficheros específicos para la utilización de este modelo en los cultivos de Maíz (fichero maíz cuba) y Frijol (fichero frijol), en condiciones edafoclimáticas similares a los del estudio. Por otra parte también encontraron que la comparación del modelo STICS con el modelo de simulación de base física MACRO (Jarvis, 1996) apunta a las deficiencias de STICS en la predicción del flujo del agua y por tanto de la lixiviación de los nitratos en el perfil del suelo, lo cual esta asociado a la simplificación asumida en su esquema de balance de agua en el suelo.

Para resolver estas deficiencias del modelo STICS se utilizó el modelo MACRO, que como ya se analizó anteriormente es eficiente en la modelación del movimiento del agua en el perfil del suelo. El trabajo de simulación con este modelo (López et al, 2001) permitió correlacionar las variables de salida flujo de agua de drenaje y lixiviación total en el fondo del perfil en función de los ingresos totales de agua y nitrógeno al perfil del suelo en el período analizado. Los modelos encontrados permiten su utilización para corregir la simulación con STICS de estas variables en función de diferentes manejos de agua y fertilizante nitrogenado para las condiciones de estudio.

· Características del trabajo de simulación con el modelo STICS en los cultivos al aire libre de Maíz y Fríjol.

Materiales.

Se utilizaron las modificaciones introducidas en los ficheros de cultivo, suelo y general en los estudios de validación del modelo (López et al, 2001, 2002).

Por otra parte se utilizaron las funciones definidas usando el modelo MACRO para corregir la predicción del modelo STICS del flujo del agua de drenaje y la lixiviación de los nitratos en el fondo del perfil (López et. al., 2003). En la tabla 1 se resume esta última función. 

Para la definición de los ficheros de parámetros de itinerarios técnicos se simularon entregas de agua de 15 mm cada dos días; de 25 mm semanales, de 50mm cada 15 días y no riego, lo cual cubre desde el riego de alta frecuencia hasta el secano. No se analizó una condición de anegamiento ya que en estos suelos de alta permeabilidad no es una condición real en la práctica productiva. Por otra parte cada uno de estos manejos de agua se combinó con diferentes cantidades de fertilizante nitrogenado: 50%, 100%, 150 % y 200% de la norma establecida para cada cultivo.

Tabla 1. Modelo encontrado a partir de los resultados de las simulaciones con el modelo MACRO para predecir las pérdidas de nitratos lixiviados en el fondo del perfil (Qles en Kg/ha) en función del Agua total (en mm) y el N total aplicado (en KgN/ha): Qles = a*AguaTotal + b*N total.

	Variables
	parámetros
	valor
	R2
	Error Std
	Durbin Watson

	Agua Total
	a
	0,584
	0,963
	13,170
	1,77

	N total
	b
	0,606
	
	
	


Métodos utilizados .

Como resultado del  trabajo de simulación se tuvieron 36 ficheros de salida de las corridas del modelo STICS para cada cultivo (Maíz y Frijol).

Cada fichero de salida comprende las siguientes variables para cada día del ciclo del cultivo: índice de área foliar: LAI  (m2/m2), materia seca aérea: masec (t/ha), materia seca del grano: masecgrain (t/ha), contenido de agua en cada capa del perfil del suelo: HR (% peso suelo seco), lámina de agua almacenada a la profundidad de 40cm: resmes (mm), flujo de agua drenada por debajo de la zona radical: drain (mm), evaporación real desde la superficie del suelo: es (mm), evapotranspiración: et (mm), profundidad radical efectiva: zrac (cm), temperatura de la superficie del cultivo: tcult (°C), contenido de N de cada capa del perfil del suelo: AZ (Kg/ha), cantidad de nitratos lixiviados en el fondo del perfil: Qles (Kg/ha), cantidad de N en la planta: Qnplante (Kg/ha).

Las funciones (f) trabajadas con los valores totales de las variables pueden resumirse en las siguientes:

masecgrain (Rend) = f (et)

Rend/ Et = f (et)

Rend = f (%et1, %et2),  donde %et1 y %et2 son el porciento que representa la evapotranspiración del cultivo en las fases de establecimiento (1) y floración-fructificación (2) respectivamente de la et total.

Rend = f (et, N total)

Rend/ et/ N total = f (et, N total)

Qles = f (Agua total, N total)

Qles = f (No. riegos, N total)

Qnplante = f (et, AZ 0-40cm)

Donde: Agua total y N total- cantidad de agua y nitrógeno total aplicados al perfil respectivamente.

Por otra parte se trabajaron también funciones con los valores diarios de las algunas variables que se resumen a continuación:

LAI = f (día cultivo)

et = f (HR 0-40cm, , día cultivo)

Tr = et – es = f (HR 0-40cm, , día cultivo),   donde Tr- transpiración diaria del cultivo.

Tr = f (tcult, día cultivo)

zrac = f (día cultivo)

zrac = f (HR0-40cm , día cultivo)

Para el trabajo con los valores diarios se contó en cada variable con 4010 datos para el caso del Frijol y 5026 para el caso del Maíz. Para cada regresión efectuada se tienen los parámetros de la función así como el coeficiente de regresión y el % de la varianza explicada por el modelo.

· Características del trabajo de simulación con el modelo STICS en el cultivo del tomate en condiciones protegidas (casas de cultivo).

Experiencia de campo.

Los experimentos de campo se ejecutaron en la Unidad de cultivo protegido del Instituto de Investigaciones Hortícolas “Liliana Dimitrova, en La Habana, sobre un suelo Ferralsol, con los siguientes tratamientos:

A1- Instalación protegida modelo Tropical A-12 con efecto “sombrilla” (casa abierta)

A2- Instalación protegida modelo Tropical A-12 con efecto “invernadero” (casa cerrada)

El cultivar de tomate utilizado comprendió el híbrido HA 3105 (Comercial, indeterminado y tolerante al TYLCV) de la época de plantación primavera-verano.

Manejo agronómico: las plantas se condujeron a un solo tallo y de acuerdo al Manual para la producción protegida de hortalizas (2003). Se practicó un decapitado de las plantas después del 5t.o racimo del tallo principal y las evaluaciones del rendimiento y sus componentes se evaluaron para las 6 primeras cosechas. Todas las labores de manejo y fertirriego fueron similares para ambas instalaciones. La nutrición y el riego (fertirriego) fueron realizados según las diferentes fases fonológicas del cultivo, según los criterios, definidos por el Manual para la producción protegida de hortalizas (2003).
Diseño experimental: para las mediciones vegetativas, reproductivas  y el rendimiento y sus componentes se  empleó un diseño de Bloques al Azar con 4 repeticiones y una parcela evaluable de 18 m2. 

Evaluaciones del cultivo:

Fenológicas: Fechas de siembra del semillero, trasplante, apertura de la primera flor, inicio de la floración, inicio de la maduración, primera cosecha, cosechas sucesivas y ultima cosecha y ciclo vegetativo

Morfológicas: altura de la planta, grosor del tallo y No. de hojas, medición de ancho y largo de hojas para la cuantificación del Índice de área foliar, para ello se utilizó para la evaluación del área foliar ecuaciones definidas en la literatura para el mismo tipo de cultivar, evaluaciones de la producción de materia seca y del fruto en las plantas seleccionadas en cada parcela, porcentaje de fructificación en los cuatro  primeros racimos. Todas estas evaluaciones se hicieron en cada fase fenológica del cultivo y se empleo un tamaño de muestra  de 5 plantas por parcela por cada réplica. 

Evaluaciones climáticas: en cada uno de los tipos de casa evaluados se realizaron mediciones diarias de las variables climáticas siguientes:Temperatura máxima, Temperatura mínima, Radiación global y Velocidad del viento. Las mediciones se realizaron en dos momentos del día (mañana y tarde) y a tres alturas diferentes: 1m, 1.5m y 2.2 metros.

Trabajo de simulación 

Este trabajo comprendió la definición de los siguientes ficheros de entrada del modelo STICS:

· Fichero de Parámetros Generales. En estos se incluyen las modificaciones definidas en los trabajos anteriores de validación del modelo para la función de crecimiento radical y para la función de mineralización del N en el suelo.

· Fichero de Parámetros del Suelo. Se utiliza el fichero ya definido anteriormente para el trabajo con cultivos al aire libre por ser el mismo tipo de suelo, Ferralsol.
· Ficheros de Parámetros del Clima. Se conforman a partir de la información climática de la zona de estudio recopilada en la etapa del trabajo experimental y se construyen para dos condiciones climáticas diferentes: Casa Cerrada y Casa Abierta.

· Ficheros de Parámetros de Itinerarios Técnicos. Para éstos se utilizan los datos experimentales de entrega de agua, fertilizante así como los días de cada fase del cultivo (trasplante, floración, fructificación, cosecha).

· Ficheros de Parámetros del Cultivo. Para la conformación de éstos se utilizaron las dos funciones fundamentales que definen el crecimiento y la producción del cultivo en cada condición climática analizada, que son la función de Índice de Area Foliar y de Producción de Materia Seca Aérea y en el Fruto. Para este trabajo se siguió el siguiente procedimiento:
· Se trabajó primeramente con una condición climática dada para optimizar los parámetros del modelo referidos al cultivo.

· Posteriormente se utilizó la información experimental de la segunda condición climática para validar los mismos en función de la comparación de las variables de salida siguientes: LAI  (m2/m2), masec (t/ha), masecgrain (t/ha), HR1- 20cm, HR2- 40cm, HR3- 60cm y HR4- 80 cm (% peso suelo seco), resmes (a 40cm, en mm), drain (mm), et (mm).
Para la evaluación del modelo se realizó una prueba de t- Students para muestras dependientes para un 95% de confiabilidad. Por su parte la optimización de parámetros se realizó utilizando el módulo de Optimización del modelo STICS que utiliza como criterio el del error cuadrado medio.

Resultados y Discusión.

Resumen de los resultados de los trabajos de simulación en los cultivos de Maíz y Fríjol suelo Ferralsol.

Para mostrar la eficacia del modelo de crecimiento STICS en la simulación del manejo del agua y la fertilización nitrogenada en los cultivos de Maíz y Fríjol resumimos y analizamos aquí los principales resultados alcanzados. Todas las funciones obtenidas con sus parámetros fundamentales y sus estadígrafos se pueden encontrar en los trabajos de López et al (2001, 2002, 2003).

Para encontrar el consumo óptimo de cada cultivo se analizó el incremento de la eficiencia en la utilización del agua consumida (Rend/ et total) con respecto al incremento del consumo de agua. Para el Maíz se definió un consumo óptimo de 480 mm mientras que para el Frijol es de 254 mm. Estos valores de evapotranspiración total permiten definir las normas de riego óptimas para cada uno de estos cultivos y las mismas también fueron definidas por fases fenológicas del cultivo.

La relación entre el rendimiento y las dosis y consumo de agua y las dosis de nitrógeno total aplicadas para cada cultivo muestran para ambos cultivos que el rendimiento se hace máximo para los valores óptimos de consumo de agua por el cultivo, aumentando ligeramente en este rango con el aumento de las dosis de nitrógeno aplicadas. No obstante al analizar la relación de la eficiencia de ese rendimiento en relación al consumo de agua y la dosis de nitrógeno aplicada (rendimiento/ et/ N total) se puede observar que esta se hace máxima para el rango de consumos óptimos de agua combinado con una dosis de nitrógeno total entre los 100 y 150 KgN/ ha para ambos cultivos (Figuras 3 y 4). 
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Figura 3. Relación de la eficiencia del rendimiento en relación al consumo de agua y la dosis de nitrógeno aplicada (rendimiento/ et/ N total) para el cultivo del maíz
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Figura 4. Relación de la eficiencia del rendimiento en relación al consumo de agua y la dosis de nitrógeno aplicada (rendimiento/ et/ N total) para el cultivo del fríjol.
La tabla 2 resume los parámetros y estadígrafos de estas relaciones así como los valores óptimos calculados de consumo de agua y dosis de nitrógeno aplicada.

Por otra parte las Figuras 5 y 6 reflejan la relación entre las pérdidas de nitratos lixiviados en el fondo del perfil (Qles) en función de las cantidades de agua y nitrógeno total aplicadas. Como puede apreciarse estas aumentan linealmente con el aumento tanto de las cantidades de agua como de nitrógeno total aplicadas y se hacen máximas en ambos cultivos para valores de agua total aplicada superiores a los 700 mm o 30 riegos en las condiciones de estudio, que corresponden a los mayores valores de pérdidas de agua por debajo de la zona radical. En ambos casos también los valores máximos se alcanzan para cantidades totales de N aplicado superiores a los 500 KgN/ha, lo cuál para el cultivo del Frijol corresponde aproximadamente con el 200% de la norma establecida y para el Maíz con el 150% de esta norma.

Tabla 2. Parámetros y estadígrafos de las relaciones entre la eficiencia del rendimiento en relación al consumo de agua y la dosis de nitrógeno aplicada (rendimiento/ et/ N total) para ambos cultivos.

	Cultivo
	Modelo
	Parám.
	Valor
	R
	% Var. Expl.

	Maíz
	Efic.= a + b*Et+ c*NTotal     Tr < Pr

Efic. = d + e*Et+ f*NTotal        Tr > Pr


	a
	0.0031
	0.978
	95.8

	
	
	b
	0.00096
	
	

	
	
	c
	-0.00033
	
	

	
	
	Pr
	0.309
	
	

	
	
	d
	0.0414
	
	

	
	
	e
	0.0025
	
	

	
	
	f
	-0.0024
	
	

	Frijol
	Efic. = a + b*Et+ c*NTotal     Tr < Pr

Efic. = d + e*Et+ f*NTotal        Tr > Pr


	a
	0.606
	0.993
	98.7

	
	
	b
	-0.0002
	
	

	
	
	c
	-0.0006
	
	

	
	
	Pr
	0.406
	
	

	
	
	d
	1.355
	
	

	
	
	e
	-0.007
	
	

	
	
	f
	-0.0025
	
	


No obstante, se obtienen valores de pérdidas de nitratos considerables (mayores a 300 KgN/ha) para altos valores de agua aplicada, aún para cantidades totales de N aplicado correspondientes a las normas establecidas. Esto último resulta de gran interés a tener en cuenta para recomendaciones futuras de manejo de fertilizante nitrogenado en estos cultivos y bajo estas condiciones edafoclimáticas.

Estas relaciones resultan útiles para predecir la lixiviación de los nitratos en función de las cantidades totales de agua y nitrógeno aplicadas al perfil, cuestión que constituye una de las afectaciones medioambientales principales que pueden provocar las prácticas inadecuadas de riego y fertilización nitrogenada en estos cultivos.
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Figura 5. Relación entre las pérdidas de nitratos lixiviados en el fondo del perfil (Qles) en función de las cantidades de agua y nitrógeno total aplicadas para el maíz.
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Figura 6. Relación entre las pérdidas de nitratos lixiviados en el fondo del perfil (Qles) en función de las cantidades de agua y nitrógeno total aplicadas para el frijol.

Por último la Figura 7 refleja la relación de la acumulación de nitrógeno en planta (Qnplante) con las cantidades de agua consumidas (Et) y el contenido medio de nitrógeno en el perfil (AZ_M) para el Maíz y el Frijol respectivamente.

Como puede apreciarse para el caso del Maíz los valores más altos (130-145 Kg/ha) se observan para consumos de agua entre los 400-540 mm, coincidiendo con el rango de agua consumida donde se encuentran los rendimientos máximos y para estos valores aumenta significativamente con el aumento de AZ_M por encima de los 120 Kg/ha.
Para el Frijol el contenido de N acumulado en planta (Qnplante) presenta también mayores valores máximos (330-340 Kg/ha) para consumos de agua entre 250-270 mm, que coincide igualmente en este caso con el rango de agua consumida donde se tienen los máximos rendimientos, y un contenido medio de nitrógeno superior a 200 Kg/ha.
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Figura 7. Relación de la acumulación de nitrógeno en planta (Qnplante) con las cantidades de agua consumidas (Et) y el contenido medio de nitrógeno en el perfil (AZ_M) para: a- Maíz y b- Fríjol.

Resumen de los resultados del trabajo de simulación en el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas.

Primeramente para caracterizar en síntesis los ambientes climáticos que se estudiaron hay que decir que las diferencias de las medias de las temperaturas y la radiación para todo el ciclo no son significativas, sólo las medias en las diferencias entre Tmax y Tmin difieren en alrededor de 1ºC. No obstante, si se observan las diferencias entre las medias para las tres fases generales del cultivo, se puede ver que es precisamente este parámetro (Tmax-Tmin) el que se diferencia sustancialmente para ambos tipos de casa en la fase de maduración cosecha, que abarca el periodo climático correspondiente a 29/07-19/08. La diferencia de este parámetro para la casa cerrada con respecto a la abierta llega a ser en este periodo de 2,3 oC, lo que puede haber influido considerablemente en la afectación del rendimiento en este tipo de casa, como se vera más adelante.

En la tabla 3 se resumen los parámetros del modelo STICS optimizados a partir de los datos observados en la casa del tipo abierta. Como puede apreciarse estos se relacionan con la duración de los estados de desarrollo del cultivo, que originalmente en el modelo se definen en un esquema para plantas de granos (maíz, fríjol, soya, trigo) y al utilizarlo para el cultivo del tomate se hace necesario modificarlo, desapareciendo la fase de meseta donde el LAI es máximo y constante (stlaxdrp=0) y la fase de llenado de vainas (stdrpsen=0). Por otra parte también se optimizaron dos de los parámetros fundamentales relacionados con la función de crecimiento del índice de área foliar y que a su vez inciden en la función de producción de materia seca (adens y vlaimax) así como el peso máximo que puede alcanzar un fruto (pgrainmaxi).

En las figuras 8 y 9 se resumen las principales variables de salida analizadas en la evaluación del modelo con los parámetros de cultivo optimizados para el tipo de casa abierta. Como puede observarse la optimización de los parámetros permitió obtener una excelente correspondencia entre los valores simulados y observados tanto para el LAI como para la materia seca aérea y del fruto.

Tabla 3. Parámetros del modelo STICS optimizados con los datos observados en la casa del tipo abierta para el cultivo del tomate que definen el fichero de planta (tomateP.plt).

	Parámetro
	definición
	valor
	Reducción Criterio optimización

(error cuadrado medio)

	
	
	
	antes
	después

	Duración estados de desarrollo

	stlevamf
	Fase de establecimiento
	171
	0,8602
	0,4259

	stamflax
	Final de establecimiento hasta índice foliar máximo.
	90
	
	

	stlaxdrp
	Máximo crecimiento foliar hasta inicio de fructificación. 
	0,01
	
	

	stdrpsen
	Fase de llenado de vainas hasta comienzo de senescencia.
	0,01
	
	

	stsenfir
	Maduración
	493
	
	

	stfirmat
	Cosecha final
	304
	
	

	Parámetros función LAI y materia seca

	adens
	Parámetro función LAI
	-1,03
	0,6863
	0,3389

	vlaimax
	Velocidad máxima de crecimiento foliar.
	1,504
	
	

	pgrainmaxi
	Paso máximo del grano.
	400
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Figura 8. Comportamiento de los valores simulados y observados de la variable LAI para el ciclo del cultivo del tomate en el tipo de casa abierta.
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Figura 9. Comportamiento de los valores simulados y observados de las variables materia seca aérea y del fruto para el ciclo del cultivo del tomate en el tipo de casa abierta.
La validación de los parámetros optimizados del modelo para el cultivo del tomate en condiciones protegidas se realizo con los datos de las observaciones de la casa del tipo cerrada. Las figuras 10 y 11 reflejan estos resultados. Como puede apreciarse existe una excelente correspondencia entre los valores observados y simulados, lo cual se corroboró con los resultados del análisis estadístico.

Si se compara con los resultados de la casa de tipo abierta se puede apreciar que se tiene para el caso de la casa cerrada mayores valores de LAI y producción de materia seca aérea, o sea el crecimiento foliar es mayor por unidad de área en este tipo de casa que en la abierta. Sin embargo la producción de materia seca del fruto se ve realmente afectada, alargándose el momento de comienzo de la maduración y reduciéndose los valores en más del 50%. Esto esta relacionado con las diferencias en las variables climáticas, como se analizo anteriormente, en especifico con la diferencia Tmax-Tmin, que para el caso de la casa cerrada se hace mucho menor (2,3 C menor como media) para el periodo comprendido en la fase de maduración-cosecha del cultivo.
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Figura 10. Comportamiento de los valores simulados y observados de la variable LAI para el ciclo del cultivo del tomate en el tipo de casa cerrada.
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Figura 11. Comportamiento de los valores simulados y observados de las variables materia seca aérea y del fruto para el ciclo del cultivo del tomate en el tipo de casa cerrada.
Conclusiones Generales.
· Los resultados de todos estos trabajos que aquí se resumen, en primer lugar, definen la factibilidad del modelo de simulación de crecimiento STICS, para ser utilizado en la predicción del comportamiento de los cultivos de Maíz y Frijol, ante manejos de riego y fertilización y en condiciones edafoclimáticas similares a los del estudio. Para ello deben ser utilizados los ficheros de cultivo creados a partir de los parámetros optimizados, así como la corrección a partir de la relación definida utilizando el modelo MACRO para la cuantificación tanto de las pérdidas por drenaje en función de la humedad precedente y los ingresos diarios como de las perdidas de nitratos lixiviados en el fondo del perfil en función de la cantidad total de agua y nitrógeno aplicadas.

· Por otra parte estos resultados permitieron además demostrar la utilidad de los modelos de simulación como una herramienta para definir estrategias óptimas del manejo del riego y la fertilización nitrogenada, tanto desde el punto de vista de la máxima eficiencia en el uso del agua y el nitrógeno por el cultivo, como en la no afectación al medio por pérdidas excesivas de agua y lixiviación de nitratos. En este sentido se dan las normas de riego óptimas totales y parciales, para los cultivos estudiados, así como los manejos del agua y la fertilización nitrogenada que implican mayores valores tanto de pérdidas de agua  como de lixiviación de nitratos.

· Por último, de los resultados analizados se concluye también que el modelo STICS puede ser utilizado eficazmente para la simulación del crecimiento y producción del cultivo del tomate en condiciones protegidas. El análisis de los resultados obtenidos para los tipos de casa analizados permite concluir también que el ambiente climático producido en la casa de tipo cerrada va a influir negativamente en el comportamiento de la producción del cultivo del tomate para el periodo climático analizado (junio-agosto) debido fundamentalmente a la disminución de las diferencias entre temperaturas máximas y mínimas, lo que se agudiza en el periodo del 29/07 al 19/08, que coincide con la fase de maduración-cosecha del cultivo.

· Este último aspecto evidencia las potencialidades del modelo de crecimiento de cultivo STICS como herramienta para la definición del prototipo de casa óptima para las condiciones de Cuba, en función de los ambientes climáticos que en éstas se generan y su influencia sobre el rendimiento del cultivo.
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otros

		general

				mediaTmin		media Tmax		media Tmax-Tmin		media Rg

		casa abierta		23.5		40.1		16.6		14.2

		casa cerrada		24.0		40.0		15.8		14.1

		fase establecimiento

		casa abierta		23.4		39.6		16.2		14.2

		casa cerrada		24.0		39.9		16.0		14.3

		fase floracion-fructificacion

		casa abierta		23.6		40.0		16.4		14.3

		casa cerrada		23.7		39.8		16.2		13.9

		fase maduracion cosecha

		casa abierta		23.6		41.7		18.1		14.3

		casa cerrada		24.3		40.1		15.8		13.9





figuras

		figuras		dia jul		ddt		lai		ddt		masec		masecfr																								ddt		resrva		drain		et

				141		0		0		0		0		0																								0		161.47		0		1

				142		1		0.01		1		0		0																								1		161.47		0		1

				143		2		0.01		2		0		0																								2		160.47		0		1

				144		3		0.02		3		0		0																								3		159.46		0		1

				145		4		0.02		4		0		0																								4		158.46		0		1

				146		5		0.03		5		0		0																								5		157.46		0		1

				147		6		0.04		6		0		0																								6		161.47		21.9		1

				148		7		0.05		7		0		0																								7		160.47		0		1.2

				149		8		0.06		8		0		0																								8		159.26		0		1.2

				150		9		0.07		9		0		0																								9		158.06		0		1.2

				151		10		0.08		10		0		0																								10		156.86		0		1.2

				152		11		0.09		11		0		0																								11		155.65		0		1.2

				153		12		0.1		12		0		0																								12		154.45		0		1.19

				154		13		0.11		13		0		0																								13		153.27		0		1.19

				155		14		0.12		14		0		0		0.07		0.186		0																		14		152.08		0		1.58

		1		156		15		0.13		15		0		0																								15		161.47		34.01		1.6

				157		16		0.15		16		0		0																								16		161.47		16.9		1.6

				158		17		0.17		17		0		0																								17		159.86		0		1.6

				159		18		0.19		18		0		0																								18		158.26		0		1.6

				160		19		0.21		19		0		0																								19		156.65		0		1.6

				161		20		0.24		20		0		0																								20		155.05		25		1.6

				162		21		0.26		21		0		0																								21		153.44		0		1.61

				163		22		0.28		22		0		0																								22		151.84		0		1.61

				164		23		0.31		23		0		0																								23		155.23		0		1.61

				165		24		0.34		24		0		0																								24		153.62		0		1.71

				166		25		0.37		25		0		0																								25		151.92		0		1.71

				167		26		0.4		26		0		0																								26		150.21		0		1.71

				168		27		0.44		27		0		0																								27		153.5		0		1.71

				169		28		0.48		28		0		0																								28		151.79		0		1.81

				170		29		0.52		29		0		0																								29		149.98		0		1.81

				171		30		0.56		30		0		0																								30		153.17		0		1.81

				172		31		0.62		31		0		0																								31		151.36		0		1.81

				173		32		0.68		32		0		0																								32		149.55		0		1.81

				174		33		0.73		33		0		0																								33		147.74		0		1.91

				175		34		0.8		34		0		0																								34		152.49		0		2.01

				176		35		0.85		35		0		0																								35		150.47		0		2.02

				177		36		0.92		36		0		0																								36		148.46		0		2.12

				178		37		0.98		37		0		0																								37		151.34		0		2.22

				179		38		1.05		38		0		0																								38		149.12		0		2.32

				180		39		1.12		39		0.13		0																								39		146.8		0		2.33

				181		40		1.18		40		0.27		0																								40		151.15		0		2.43

				182		41		1.25		41		0.4		0																								41		151.15		0		2.53

				183		42		1.32		42		0.52		0																								42		151.25		0		2.64

		2		184		43		1.4		43		0.67		0		0.96		1.534		0																		43		148.66		0		2.64

				185		44		1.47		44		0.8		0																								44		151.09		0		2.75

				186		45		1.54		45		0.96		0																								45		148.44		0		2.86

				187		46		1.62		46		1.11		0																								46		145.72		0		2.96

				188		47		1.69		47		1.26		0																								47		149.57		0		2.97

				189		48		1.77		48		1.42		0																								48		146.77		0		3.08

				190		49		1.84		49		1.58		0																								49		147.05		0		3.09

				191		50		1.92		50		1.74		0																								50		144.2		0		3.2

				192		51		1.98		51		1.91		0																								51		146.27		0		3.31

				193		52		2.06		52		2.08		0																								52		143.27		0		3.32

				194		53		2.13		53		2.25		0																								53		140.32		0		3.29

		3		195		54		2.19		54		2.43		0		1.79		2.514		0.0852																		54		145.77		0		3.56

				196		55		2.26		55		2.62		0																								55		142.67		0		3.64

				197		56		2.33		56		2.8		0																								56		144.57		0		3.69

				198		57		2.4		57		2.99		0																								57		141.49		0		3.65

				199		58		2.47		58		3.16		0																								58		138.53		0		3.56

				200		59		2.53		59		3.32		0																								59		139.03		0		3.56

				201		60		2.59		60		3.47		0																								60		136.25		0		3.42

				202		61		2.64		61		3.61		0																								61		140.32		0		3.73

				203		62		2.7		62		3.75		0																								62		137.59		0		3.57

				204		63		2.7		63		3.9		0.04																								63		140.07		0		3.79

				205		64		2.63		64		4.03		0.08																								64		137.49		0		3.46

				206		65		2.55		65		4.14		0.12																								65		141.87		0		3.84

				207		66		2.48		66		4.29		0.17																								66		139.18		0		3.56

				208		67		2.4		67		4.41		0.22		2.89																						67		136.65		0		3.44

				209		68		2.33		68		4.52		0.27																								68		142.49		0		3.74

				210		69		2.26		69		4.65		0.33																								69		139.75		0		3.55

				211		70		2.18		70		4.75		0.38																								70		142.07		0		3.62

				212		71		2.11		71		4.86		0.44		2.67																						71		139.28		0		3.4

				213		72		2.03		72		4.96		0.5																								72		143.25		0		3.69

				214		73		1.96		73		5.05		0.56																								73		140.27		0		3.56

				215		74		1.88		74		5.14		0.62																								74		137.33		0		3.43

				216		75		1.81		75		5.22		0.68																								75		142.77		0		3.63

				217		76		1.73		76		5.31		0.74																								76		143.02		0		3.62

				218		77		1.66		77		5.38		0.81																								77		148.23		0		4.07

				219		78		1.58		78		5.48		0.88																								78		149.67		0		4.16

				220		79		1.51		79		5.58		0.95																								79		152.64		0		4.39

		4		221		80		1.43		80		5.68		1.02																								80		148.68		0		4.21

				222		81		1.36		81		5.78		1.1				6.6		1.56																		81		144.86		0		4.02

				223		82		1.29		82		5.87		1.17																								82		149.48		0		4.17

				224		83		1.21		83		5.96		1.25																								83		145.63		0		3.97

				225		84		1.14		84		6.03		1.33																								84		147.76		0		3.93

				226		85		1.06		85		6.11		1.41																								85		147.22		0		3.84

				227		86		0.99		86		6.18		1.42																								86		150.26		0		3.95

				228		87		0.91		87		6.25		1.44																								87		146.54		0		3.79

				229		88		0.84		88		6.32		1.45																								88		142.93		0		3.6

		5		230		89		0.76		89		6.38		1.47																								89		139.48		0		3.48

				231		90		0		90		0		0				8.7		0.3384																		90		142.81		0		3.8
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		ano		dia		mes		dia jul		lai		masec		masecfr		h1		h2		h3		h4		h5		resrva		drain		es		et		z		tcult		az1		az2		az3		az4		az5		qles		qnplanta

		2003		5		21		141		0		0		0		31.3		36.5		34.16		34		0		161.47		0		1		1		0		35.86		25.59		21.91		19.96		0		0		0		0

		2003		5		22		142		0.01		0		0		31.3		36.5		37.3		36.28		0		161.47		0		1		1		4		28.26		39.94		53.65		45.89		8.04		0		0		0

		2003		5		23		143		0.01		0		0		30.88		36.5		37.3		36.28		0		160.47		0		0.99		1		5		33.59		59.95		80.13		73.91		8.04		0		0		0

		2003		5		24		144		0.02		0		0		30.45		36.5		37.3		36.28		0		159.46		0		0.99		1		6.01		33.15		84.84		106.36		100.15		8.04		0		0		0

		2003		5		25		145		0.02		0		0		30.03		36.5		37.3		36.28		0		158.46		0		0.99		1		7.01		32.43		109.06		132.41		126.32		8.04		0		0		0

		2003		5		26		146		0.03		0		0		29.6		36.5		37.3		36.28		0		157.46		0		0.98		1		8.01		31.36		132.15		158.05		152.24		8.04		0		0		0

		2003		5		27		147		0.04		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		11.19		0.98		1		9.01		32.1		108.17		186.05		179.74		47.42		0		0		0

		2003		5		28		148		0.05		0		0		30.88		36.5		37.3		37.5		0		160.47		0		1.17		1.2		10.02		33.01		131.37		210.56		204.52		47.42		0		0		0

		2003		5		29		149		0.06		0		0		30.37		36.5		37.3		37.5		0		159.26		0		1.17		1.2		11.02		33.83		154.4		234.96		228.95		47.42		0		0		0

		2003		5		30		150		0.07		0		0		29.86		36.5		37.3		37.5		0		158.06		0		1.16		1.2		12.02		35.14		178.43		259.52		253.35		47.42		0		0		0

		2003		5		31		151		0.08		0		0		29.35		36.5		37.3		37.5		0		156.86		0		1.15		1.2		13.03		30.43		204.33		284.64		278.01		47.42		0		0		0

		2003		6		1		152		0.09		0		0		28.84		36.5		37.3		37.5		0		155.65		0		1.15		1.2		14.03		32.83		222.35		308.91		302.98		47.42		0		0		0

		2003		6		2		153		0.1		0		0		28.33		36.5		37.3		37.5		0		154.45		0		1.14		1.19		15.03		33.84		239.83		332.98		327.12		47.42		0		0		0

		2003		6		3		154		0.11		0		0		27.83		36.5		37.3		37.5		0		153.27		0		1.14		1.19		16.04		33.27		257.05		357.23		351.2		47.42		0		0		0

		2003		6		4		155		0.12		0		0		27.32		36.5		37.3		37.5		0		152.08		0		1.51		1.58		17.04		32.99		273.83		381.5		375.44		47.42		0		0		0

		2003		6		5		156		0.13		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		14.01		1.5		1.6		18.04		33.2		221.83		410.02		401.87		109.58		0		0		0

		2003		6		6		157		0.15		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		6.72		1.49		1.6		19.05		33.2		221.09		435.28		427.12		141.25		0		0		0

		2003		6		7		158		0.17		0		0		30.62		36.5		37.3		37.5		0		159.86		0		1.47		1.6		20.05		31.97		245.37		459.41		451.25		141.25		0		0		0

		2003		6		8		159		0.19		0		0		29.94		36.5		37.3		37.5		0		158.26		0		1.46		1.6		21.05		32.39		266.58		483.17		475.29		141.25		0		0		0

		2003		6		9		160		0.21		0		0		29.26		36.5		37.3		37.5		0		156.65		0		1.44		1.6		22.05		32.53		287.85		506.68		498.94		141.25		0		0		0

		2003		6		10		161		0.24		0		0		28.58		36.5		37.3		37.5		0		155.05		0		1.42		1.6		23.06		32.53		306.66		530		522.38		141.25		0		0		0

		2003		6		11		162		0.26		0		0		27.91		36.49		37.3		37.5		0		153.44		0		1.41		1.61		24.06		33.13		322.23		553.16		545.64		141.25		0		0		0

		2003		6		12		163		0.28		0		0		27.24		36.48		37.3		37.5		0		151.84		0		1.39		1.61		25.06		32.77		337.59		576.32		568.78		141.25		0		0		0

		2003		6		13		164		0.31		0		0		28.69		36.47		37.3		37.5		0		155.23		0		1.37		1.61		26.07		32.34		352.41		599.39		591.94		141.25		0		0		0

		2003		6		14		165		0.34		0		0		28.02		36.46		37.3		37.5		0		153.62		0		1.44		1.71		27.07		33.74		367.61		622.23		614.99		141.25		0		0		0

		2003		6		15		166		0.37		0		0		27.32		36.44		37.3		37.5		0		151.92		0		1.41		1.71		28.07		32.69		382.14		645.23		637.91		141.25		0		0		0

		2003		6		16		167		0.4		0		0		26.62		36.41		37.3		37.5		0		150.21		0		1.39		1.71		29.08		33.17		395.64		668.1		661.01		141.25		0		0		0

		2003		6		17		168		0.44		0		0		28.04		36.38		37.3		37.5		0		153.5		0		1.36		1.71		30.08		33.3		410.33		690.93		684.02		141.25		0		0		0

		2003		6		18		169		0.48		0		0		27.35		36.35		37.3		37.5		0		151.79		0		1.42		1.81		31.08		32.89		424.43		713.75		707.08		141.25		0		0		0

		2003		6		19		170		0.52		0		0		26.63		36.31		37.3		37.5		0		149.98		0		1.39		1.81		32.08		33.72		436.59		736.44		730.19		141.25		0		0		0

		2003		6		20		171		0.56		0		0		28.03		36.26		37.3		37.5		0		153.17		0		1.36		1.81		33.09		35.38		453.71		759.18		753.27		141.25		0		0		0

		2003		6		21		172		0.62		0		0		27.31		36.21		37.3		37.5		0		151.36		0		1.32		1.81		34.09		32.94		469.14		782.4		776.63		141.25		0		0		0

		2003		6		22		173		0.68		0		0		26.61		36.15		37.3		37.5		0		149.55		0		1.28		1.81		35.09		29.27		480.93		805.43		800.53		141.25		0		0		0

		2003		6		23		174		0.73		0		0		25.91		36.08		37.3		37.5		0		147.74		0		1.32		1.91		36.1		34.86		490.18		827.22		824.08		141.25		0		0		0

		2003		6		24		175		0.8		0		0		28.01		36		37.3		37.5		0		152.49		0		1.34		2.01		37.1		27.35		506		849.17		846.72		141.25		0		0		0

		2003		6		25		176		0.85		0		0		27.25		35.9		37.3		37.5		0		150.47		0		1.31		2.02		38.1		32.78		514.55		869.55		869.52		141.25		0		0		0

		2003		6		26		177		0.92		0		0		26.5		35.8		37.3		37.5		0		148.46		0		1.33		2.12		39.1		32.77		523.96		889.57		890.95		141.25		0		0		0

		2003		6		27		178		0.98		0		0		27.85		35.67		37.3		37.5		0		151.34		0		1.34		2.22		40.11		31.1		532.57		909.36		912.42		141.25		0		0		0

		2003		6		28		179		1.05		0		0		27.04		35.54		37.3		37.5		0		149.12		0		1.36		2.32		41.11		30.33		541.4		928.5		933.85		141.25		0		0		0

		2003		6		29		180		1.12		0.13		0		26.22		35.38		37.3		37.5		0		146.8		0		1.32		2.33		42.11		30.82		543.46		943.42		954.7		141.25		0		0		8.05

		2003		6		30		181		1.18		0.27		0		28.24		35.21		37.29		37.5		0		151.15		0		1.33		2.43		43.12		32.14		549.55		956.82		974.9		141.25		0		0		17.24

		2003		7		1		182		1.25		0.4		0		27.41		35.02		37.28		37.5		0		148.74		0		1.34		2.53		44.12		31.79		554.05		969.62		994.68		141.25		0		0		25.57

		2003		7		2		183		1.32		0.52		0		28.73		34.77		37.26		37.5		0		151.25		0		1.34		2.64		45.12		32.25		556.74		982.5		1014.39		141.25		0		0		32.93

		2003		7		3		184		1.4		0.67		0		27.89		34.52		37.24		37.5		0		148.66		0		1.29		2.64		46.13		33.3		563.21		993.42		1033.76		141.25		0		0		42.14

		2003		7		4		185		1.47		0.8		0		29.22		34.22		37.21		37.5		0		151.09		0		1.29		2.75		47.13		30.51		573.31		1004.22		1053.1		141.25		0		0		50.62

		2003		7		5		186		1.54		0.96		0		28.42		33.9		37.17		37.5		0		148.44		0		1.29		2.86		48.13		32.29		580.49		1012.98		1072.27		141.25		0		0		60.85

		2003		7		6		187		1.62		1.11		0		27.63		33.55		37.11		37.5		0		145.72		0		1.29		2.96		49.13		32.3		588.79		1023.91		1091.36		141.25		0		0		66.11

		2003		7		7		188		1.69		1.26		0		29.65		33.17		37.05		37.5		0		149.57		0		1.25		2.97		50.14		32.25		598.14		1034.36		1110.4		141.25		0		0		71.22

		2003		7		8		189		1.77		1.42		0		28.82		32.81		36.97		37.5		0		146.77		0		1.24		3.08		51.14		32		610.24		1044		1129.29		141.25		0		0		76.22

		2003		7		9		190		1.84		1.58		0		29.34		32.42		36.89		37.5		0		147.05		0		1.19		3.09		52.14		32		623.4		1052.9		1148.02		141.25		0		0		81.18

		2003		7		10		191		1.92		1.74		0		28.52		32.03		36.79		37.5		0		144.2		0		1.19		3.2		53.15		31.25		634.06		1060.91		1166.48		141.25		0		0		86.03

		2003		7		11		192		1.98		1.91		0		29.83		31.61		36.67		37.5		0		146.27		0		1.19		3.31		54.15		32		641.92		1068.08		1184.66		141.25		0		0		90.83

		2003		7		12		193		2.06		2.08		0		28.99		31.19		36.54		37.5		0		143.27		0		1.14		3.32		55.15		32.25		654.5		1074.34		1202.35		141.25		0		0		95.62

		2003		7		13		194		2.13		2.25		0		28.16		30.77		36.38		37.5		0		140.32		0		1.14		3.29		56.16		31.5		664.9		1079.91		1219.72		141.25		0		0		100.26

		2003		7		14		195		2.19		2.43		0		30.87		30.39		36.21		37.5		0		145.77		0		1.14		3.56		57.16		31.3		673.02		1084.91		1236.83		141.25		0		0		104.88

		2003		7		15		196		2.26		2.62		0		29.9		30.05		36.02		37.5		0		142.67		0		1.13		3.64		58.16		32.75		688.58		1089		1253.36		141.25		0		0		109.59

		2003		7		16		197		2.33		2.8		0		31.05		29.7		35.79		37.5		0		144.57		0		1.09		3.69		59.16		31.8		702.7		1092.68		1269.43		141.25		0		0		113.98

		2003		7		17		198		2.4		2.99		0		30.05		29.4		35.54		37.5		0		141.49		0		1.08		3.65		60.17		32.25		719.5		1095.76		1285.09		141.25		0		0		118.44

		2003		7		18		199		2.47		3.16		0		29.06		29.14		35.26		37.5		0		138.53		0		1.08		3.56		61.17		32		733.73		1098.46		1300.3		141.23		0		0		122.47

		2003		7		19		200		2.53		3.32		0		29.49		28.93		34.96		37.5		0		139.03		0		1.07		3.56		62.17		32.5		745.76		1100.75		1315.12		141.2		0		0		126.11

		2003		7		20		201		2.59		3.47		0		28.49		28.75		34.64		37.49		0		136.25		0		1.07		3.42		63.18		32.75		757.15		1102.81		1329.42		141.16		0		0		129.46

		2003		7		21		202		2.64		3.61		0		30.35		28.63		34.32		37.49		0		140.32		0		1.04		3.73		64.18		33.25		765.66		1104.59		1343.31		141.11		0		0		132.55

		2003		7		22		203		2.7		3.75		0		29.31		28.51		33.93		37.48		0		137.59		0		1.04		3.57		65.18		31.5		781.78		1106.27		1356.66		141.04		0		0		135.65

		2003		7		23		204		2.7		3.9		0.04		30.41		28.45		33.53		37.47		0		140.07		0		1.06		3.79		66.19		33.75		792.81		1107.77		1369.39		140.95		0		0		138.74

		2003		7		24		205		2.63		4.03		0.08		29.35		28.42		33.07		37.45		0		137.49		0		1.1		3.46		66.19		33		810.14		1109.26		1381.38		140.86		0		0		141.47

		2003		7		25		206		2.55		4.14		0.12		31.21		28.42		32.63		37.43		0		141.87		0		1.17		3.84		66.19		29.3		823.07		1110.69		1393.15		140.79		0		0		143.8

		2003		7		26		207		2.48		4.29		0.17		30.07		28.42		32.2		37.42		0		139.18		0		1.22		3.56		66.19		31.75		838.45		1112.07		1403.82		140.7		0		0		146.87

		2003		7		27		208		2.4		4.41		0.22		29		28.42		31.81		37.4		0		136.65		0		1.29		3.44		66.19		31.8		853		1113.44		1413.64		140.63		0		0		149.29

		2003		7		28		209		2.33		4.52		0.27		31.3		28.59		31.46		37.39		0		142.49		0		1.34		3.74		66.19		32.25		865.71		1120.98		1422.8		140.57		0		0		151.65

		2003		7		29		210		2.26		4.65		0.33		30.17		28.56		31.08		37.38		0		139.75		0		1.42		3.55		66.19		32		884.55		1122.66		1431.31		140.49		0		0		154.15

		2003		7		30		211		2.18		4.75		0.38		31.18		28.54		30.75		37.36		0		142.07		0		1.48		3.62		66.19		31		900.16		1124.28		1439.46		140.43		0		0		156.14

		2003		7		31		212		2.11		4.86		0.44		30.02		28.51		30.45		37.35		0		139.28		0		1.53		3.4		66.19		32.25		917.11		1125.82		1447		140.37		0		0		158.32

		2003		8		1		213		2.03		4.96		0.5		31.3		28.91		30.18		37.34		0		143.25		0		1.63		3.69		66.19		33.75		920.3		1145.88		1454.08		140.31		0		0		160.28

		2003		8		2		214		1.96		5.05		0.56		30.09		28.86		29.93		37.33		0		140.27		0		1.73		3.56		66.19		31.5		941.27		1148.3		1460.9		140.26		0		0		161.95

		2003		8		3		215		1.88		5.14		0.62		28.89		28.81		29.71		37.32		0		137.33		0		1.79		3.43		66.19		32.3		956.67		1150.56		1467.43		140.2		0		0		163.63

		2003		8		4		216		1.81		5.22		0.68		31.24		28.77		29.51		37.3		0		142.77		0		1.86		3.63		66.19		32.25		976.75		1152.73		1473.61		140.16		0		0		165.15

		2003		8		5		217		1.73		5.31		0.74		31.3		28.81		29.32		37.29		0		143.02		0		1.93		3.62		66.19		34.3		991.07		1159.31		1479.45		140.1		0		0		166.85

		2003		8		6		218		1.66		5.38		0.81		31.3		30.98		29.14		37.28		0		148.23		0		2.01		4.07		66.19		33.25		894.51		1280.11		1485.14		140.06		0		0		168.24

		2003		8		7		219		1.58		5.48		0.88		31.3		31.58		28.96		37.27		0		149.67		0		2.08		4.16		66.19		33.5		872.2		1330.39		1490.63		140.01		0		0		170.03

		2003		8		8		220		1.51		5.58		0.95		31.3		32.82		28.8		37.26		0		152.64		0		2.16		4.39		66.19		33		818.96		1420.91		1495.95		139.96		0		0		171.76

		2003		8		9		221		1.43		5.68		1.02		29.89		32.56		28.66		37.25		0		148.68		0		2.24		4.21		66.19		32.75		839.58		1432.52		1501.02		139.91		0		0		173.68

		2003		8		10		222		1.36		5.78		1.1		28.52		32.32		28.53		37.23		0		144.86		0		2.33		4.02		66.19		32.75		856.79		1443.52		1505.91		139.86		0		0		175.5

		2003		8		11		223		1.29		5.87		1.17		30.69		32.11		28.43		37.22		0		149.48		0		2.42		4.17		66.19		32		877.49		1454.01		1510.62		139.81		0		0		177.1

		2003		8		12		224		1.21		5.96		1.25		29.27		31.9		28.32		37.22		0		145.63		0		2.46		3.97		66.19		32.8		894.4		1463.87		1515.15		139.77		0		0		178.69

		2003		8		13		225		1.14		6.03		1.33		30.36		31.71		28.23		37.21		0		147.76		0		2.49		3.93		66.19		32.25		909.56		1473.32		1519.53		139.73		0		0		180.07

		2003		8		14		226		1.06		6.11		1.41		30.31		31.54		28.16		37.2		0		147.22		0		2.53		3.84		66.19		34.5		925.44		1482.27		1523.76		139.7		0		0		181.41

		2003		8		15		227		0.99		6.18		1.42		31.3		31.83		28.09		37.19		0		150.26		0		2.56		3.95		66.19		33.25		921.36		1520.98		1527.88		139.67		0		0		182.56

		2003		8		16		228		0.91		6.25		1.44		29.9		31.66		28.02		37.18		0		146.54		0		2.6		3.79		66.19		33		942.62		1530.5		1531.97		139.63		0		0		183.93

		2003		8		17		229		0.84		6.32		1.45		28.52		31.51		27.97		37.18		0		142.93		0		2.63		3.6		66.19		33.5		961.17		1539.65		1535.98		139.59		0		0		185.16

		2003		8		18		230		0.76		6.38		1.47		27.19		31.38		27.92		37.17		0		139.48		0		2.66		3.48		66.19		33.25		982.78		1548.55		1539.91		139.56		0		0		186.14

		2003		8		19		231		0		6.38		1.47		28.72		31.26		27.88		37.17		0		142.81		0		3.8		3.8		0		31.25		995.51		1557.53		1543.93		139.56		0		0		186.14
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simulado

observado

dias despues del trasplante

LAI

Casa Cerrada

0

0.0071428571

0.0071428571

0.0142857143

0.0142857143

0.0214285714

0.0285714286

0.0357142857

0.0428571429

0.05

0.0571428571

0.0642857143

0.0714285714

0.0785714286

0.05

0.1278947368

0.1385526316

0.1598684211

0.1811842105

0.2025

0.2238157895

0.2557894737

0.2771052632

0.2984210526

0.3303947368

0.3623684211

0.3943421053

0.4263157895

0.4689473684

0.5115789474

0.5542105263

0.5968421053

0.6607894737

0.7247368421

0.7780263158

0.8526315789

0.9059210526

0.9805263158

1.0444736842

1.1190789474

1.1936842105

1.2576315789

1.3322368421

1.4068421053

1.4921052632

0.98

1.5667105263

1.6413157895

1.7265789474

1.8011842105

1.8864473684

1.9610526316

2.0463157895

2.1102631579

2.1955263158

2.2701315789

2.3340789474

2.1

2.4086842105

2.4832894737

2.5578947368

2.6325

2.6964473684

2.7603947368

2.8136842105

2.8776315789

2.8776315789

2.8030263158

2.7177631579

2.6431578947

2.5578947368

2.98

2.4832894737

2.4086842105

2.3234210526

2.2488157895

2.67

2.1635526316

2.0889473684

2.0036842105

1.9290789474

1.8438157895

1.7692105263

1.6839473684

1.6093421053

1.5240789474

1.4494736842

1.3748684211

1.2896052632

1.215

1.1297368421

1.0551315789

0.9698684211

0.8952631579

0.81

0



Hoja1

		ano		dia		mes		dia jul		LAI		masec		masecfr		reserva		etr		drain

		2003		5		21		141		0		0		0		113.029		0.7		0

		2003		5		22		142		0.0071428571		0		0		113.029		0.7		0

		2003		5		23		143		0.0071428571		0		0		112.329		0.7		0

		2003		5		24		144		0.0142857143		0		0		111.622		0.7		0

		2003		5		25		145		0.0142857143		0		0		110.922		0.7		0

		2003		5		26		146		0.0214285714		0		0		141.714		0.9		0

		2003		5		27		147		0.0285714286		0		0		121.1025		0.75		8.3925

		2003		5		28		148		0.0357142857		0		0		120.3525		0.9		0

		2003		5		29		149		0.0428571429		0		0		119.445		0.9		0

		2003		5		30		150		0.05		0		0		118.545		0.9		0

		2003		5		31		151		0.0571428571		0		0		117.645		0.9		0

		2003		6		1		152		0.0642857143		0		0		129.7083333333		1		0

		2003		6		2		153		0.0714285714		0		0		128.7083333333		0.9916666667		0

		2003		6		3		154		0.0785714286		0		0		127.725		0.9916666667		0

		2003		6		4		155		0.1278947368		0		0		126.7333333333		1.3166666667		0

		2003		6		5		156		0.1385526316		0		0		134.5583333333		1.3333333333		11.675

		2003		6		6		157		0.1598684211		0		0		131.194375		1.3		5.46

		2003		6		7		158		0.1811842105		0		0		129.88625		1.3		0

		2003		6		8		159		0.2025		0		0		128.58625		1.3		0

		2003		6		9		160		0.2238157895		0		0		137.06875		1.4		0

		2003		6		10		161		0.2557894737		0		0		145.359375		1.5		0

		2003		6		11		162		0.2771052632		0		0		153.44		1.61		0

		2003		6		12		163		0.2984210526		0		0		151.84		1.61		0

		2003		6		13		164		0.3303947368		0		0		155.23		1.61		0

		2003		6		14		165		0.3623684211		0		0		172.8225		1.92375		0

		2003		6		15		166		0.3943421053		0		0		180.405		2.030625		0

		2003		6		16		167		0.4263157895		0		0		178.374375		2.030625		0

		2003		6		17		168		0.4689473684		0		0		191.875		2.1375		0

		2003		6		18		169		0.5115789474		0		0		159.7789473684		1.9052631579		0

		2003		6		19		170		0.5542105263		0		0		157.8736842105		1.9052631579		0

		2003		6		20		171		0.5968421053		0		0		161.2315789474		1.9052631579		0

		2003		6		21		172		0.6607894737		0		0		159.3263157895		1.9052631579		0

		2003		6		22		173		0.7247368421		0		0		157.4210526316		1.9052631579		0

		2003		6		23		174		0.7780263158		0		0		163.2915789474		2.1110526316		0

		2003		6		24		175		0.8526315789		0		0		167.739		2.211		0

		2003		6		25		176		0.9059210526		0		0		173.0405		2.323		0

		2003		6		26		177		0.9805263158		0		0		169.6685714286		2.4228571429		0

		2003		6		27		178		1.0444736842		0		0		171.9772727273		2.5227272727		0

		2003		6		28		179		1.1190789474		0		0		168.5704347826		2.6226086957		0

		2003		6		29		180		1.1936842105		0.1633898305		0		165.947826087		2.6339130435		0

		2003		6		30		181		1.2576315789		0.3393481095		0		170.04375		2.73375		0

		2003		7		1		182		1.3322368421		0.50273794		0		166.5888		2.8336		0

		2003		7		2		183		1.4068421053		0.653559322		0		168.7019230769		2.9446153846		0

		2003		7		3		184		1.4921052632		0.8420860495		0		171.5307692308		3.0461538462		0

		2003		7		4		185		1.5667105263		1.0054758801		0		174.3346153846		3.1730769231		0

		2003		7		5		186		1.6413157895		1.2065710561		0		170.4311111111		3.2837037037		0

		2003		7		6		187		1.7265789474		1.3950977836		0		166.5371428571		3.3828571429		0

		2003		7		7		188		1.8011842105		1.5836245111		0		170.2003448276		3.3796551724		0

		2003		7		8		189		1.8864473684		1.7847196871		0		172.0751724138		3.6110344828		0

		2003		7		9		190		1.9610526316		1.9858148631		0		166.6566666667		3.502		0

		2003		7		10		191		2.0463157895		2.1869100391		0		168.2333333333		3.7333333333		0

		2003		7		11		192		2.1102631579		2.4005736636		0		169.8619354839		3.8438709677		0

		2003		7		12		193		2.1955263158		2.6142372881		0		165.6559375		3.83875		0

		2003		7		13		194		2.2701315789		2.8279009126		0		162.245		3.8040625		0

		2003		7		14		195		2.3340789474		3.0541329857		0		167.8563636364		4.0993939394		0

		2003		7		15		196		2.4086842105		3.2929335072		0		159.4547058824		4.0682352941		0

		2003		7		16		197		2.4832894737		3.5191655802		0		161.0922857143		4.1117142857		0

		2003		7		17		198		2.5578947368		3.7579661017		0		161.7028571429		4.1714285714		0

		2003		7		18		199		2.6325		3.9716297262		0		153.9222222222		3.9555555556		0

		2003		7		19		200		2.6964473684		4.1727249022		0		154.0602702703		3.9448648649		0

		2003		7		20		201		2.7603947368		4.3612516297		0		147.0065789474		3.69		0

		2003		7		21		202		2.8136842105		4.5372099087		0		151.1138461538		4.0169230769		0

		2003		7		22		203		2.8776315789		4.7131681877		0		148.1738461538		3.8446153846		0

		2003		7		23		204		2.8776315789		4.9016949153		0		150.57525		4.07425		0

		2003		7		24		205		2.8030263158		5.0650847458		0		144.1968292683		3.6287804878		0

		2003		7		25		206		2.7177631579		5.2033376793		0		152.2507317073		4.1209756098		0

		2003		7		26		207		2.6431578947		5.3918644068		0		149.1214285714		3.8142857143		0

		2003		7		27		208		2.5578947368		5.5426857888		0.0803846154		146.4107142857		3.6857142857		0

		2003		7		28		209		2.4832894737		5.6809387223		0.0986538462		152.4311627907		4.0009302326		0

		2003		7		29		210		2.4086842105		5.8443285528		0.1205769231		152.75		3.8802325581		0

		2003		7		30		211		2.3234210526		5.9700130378		0.1388461538		151.7565909091		3.8668181818		0

		2003		7		31		212		2.2488157895		6.1082659713		0.1607692308		148.7763636364		3.6318181818		0

		2003		8		1		213		2.1635526316		6.2339504563		0.1826923077		156.2727272727		4.0254545455		0

		2003		8		2		214		2.0889473684		6.3470664928		0.2046153846		149.6213333333		3.7973333333		0

		2003		8		3		215		2.0036842105		6.4601825293		0.2265384615		143.3008695652		3.5791304348		0

		2003		8		4		216		1.9290789474		6.5607301173		0.2484615385		152.0810869565		3.8667391304		0

		2003		8		5		217		1.8438157895		6.6738461538		0.2703846154		152.3473913043		3.8560869565		0

		2003		8		6		218		1.7692105263		6.7618252934		0.2959615385		157.897173913		4.3354347826		0

		2003		8		7		219		1.6839473684		6.8875097784		0.3215384615		159.4310869565		4.4313043478		0

		2003		8		8		220		1.6093421053		7.0131942634		0.3471153846		162.5947826087		4.6763043478		0

		2003		8		9		221		1.5240789474		7.1388787484		0.3726923077		158.3765217391		4.4845652174		0

		2003		8		10		222		1.4494736842		7.2645632334		0.98		154.3073913043		4.282173913		0

		2003		8		11		223		1.3748684211		7.3776792699		1.2094148936		159.2286956522		4.4419565217		0

		2003		8		12		224		1.2896052632		7.4907953064		1.2921099291		155.3386666667		4.2346666667		0

		2003		8		13		225		1.215		7.5787744459		1.3748049645		157.8345454545		4.1979545455		0

		2003		8		14		226		1.1297368421		7.6793220339		1.4575		157.4911627907		4.1079069767		0

		2003		8		15		227		1.0551315789		7.7673011734		1.4678368794		160.9928571429		4.2321428571		0

		2003		8		16		228		0.9698684211		7.8552803129		1.4885106383		157.2624390244		4.0673170732		0

		2003		8		17		229		0.8952631579		7.9432594524		1.4988475177		153.64975		3.87		0

		2003		8		18		230		0.81		8.0186701434		1.5195212766		150.2092307692		3.7476923077		0

		2003		8		19		231		0		0		0		154.0844736842				0





figuras

		dia jul		ddt		LAI				ddt		masec				masecfr				ddt		reserva		etr		drain

		141		0		0				0		0				0				0		113.029		0.7		0		163.2

		142		1		0.0071428571				1		0				0				1		113.029		0.7		0		163.2

		143		2		0.0071428571				2		0				0				2		112.329		0.7		0		163.2

		144		3		0.0142857143				3		0				0				3		111.622		0.7		0		163.2

		145		4		0.0142857143				4		0				0				4		110.922		0.7		0		163.2

		146		5		0.0214285714				5		0				0				5		141.714		0.9		0		163.2

		147		6		0.0285714286				6		0				0				6		121.1025		0.75		31.8		163.2

		148		7		0.0357142857				7		0				0				7		120.3525		0.9		0		163.2

		149		8		0.0428571429				8		0				0				8		119.445		0.9		0		163.2

		150		9		0.05				9		0				0				9		118.545		0.9		0		163.2

		151		10		0.0571428571				10		0				0				10		117.645		0.9		0		163.2

		152		11		0.0642857143				11		0				0				11		129.7083333333		1		0		163.2

		153		12		0.0714285714				12		0				0				12		128.7083333333		0.9916666667		0		163.2

		154		13		0.0785714286		0.05		13		0		0.11		0		0		13		127.725		0.9916666667		0		163.2

		155		14		0.1278947368				14		0				0				14		126.7333333333		1.3166666667		0		163.2

		156		15		0.1385526316				15		0				0				15		134.5583333333		1.3333333333		23.6		163.2

		157		16		0.1598684211				16		0				0				16		131.194375		1.3		9.7		163.2

		158		17		0.1811842105				17		0				0				17		129.88625		1.3		0		163.2

		159		18		0.2025				18		0				0				18		128.58625		1.3		0		163.2

		160		19		0.2238157895				19		0				0				19		137.06875		1.4		0		163.2

		161		20		0.2557894737				20		0				0				20		145.359375		1.5		0		163.2

		162		21		0.2771052632				21		0				0				21		153.44		1.61		0		163.2

		163		22		0.2984210526				22		0				0				22		151.84		1.61		0		163.2

		164		23		0.3303947368				23		0				0				23		155.23		1.61		0		163.2

		165		24		0.3623684211				24		0				0				24		172.8225		1.92375		0		163.2

		166		25		0.3943421053				25		0				0				25		180.405		2.030625		0		163.2

		167		26		0.4263157895				26		0				0				26		178.374375		2.030625		0		163.2

		168		27		0.4689473684				27		0				0				27		191.875		2.1375		0		163.2

		169		28		0.5115789474				28		0				0				28		159.7789473684		1.9052631579		0		163.2

		170		29		0.5542105263				29		0				0				29		157.8736842105		1.9052631579		0		163.2

		171		30		0.5968421053				30		0				0				30		161.2315789474		1.9052631579		0		163.2

		172		31		0.6607894737				31		0				0				31		159.3263157895		1.9052631579		0		163.2

		173		32		0.7247368421				32		0				0				32		157.4210526316		1.9052631579		0		163.2

		174		33		0.7780263158				33		0				0				33		163.2915789474		2.1110526316		0		163.2

		175		34		0.8526315789				34		0				0				34		167.739		2.211		0		163.2

		176		35		0.9059210526				35		0				0				35		173.0405		2.323		0		163.2

		177		36		0.9805263158				36		0				0				36		169.6685714286		2.4228571429		0		163.2

		178		37		1.0444736842				37		0				0				37		171.9772727273		2.5227272727		0		163.2

		179		38		1.1190789474				38		0				0				38		168.5704347826		2.6226086957		0		163.2

		180		39		1.1936842105				39		0.1633898305				0				39		165.947826087		2.6339130435		0		163.2

		181		40		1.2576315789				40		0.3393481095				0				40		170.04375		2.73375		0		163.2

		182		41		1.3322368421				41		0.50273794				0				41		166.5888		2.8336		0		163.2

		183		42		1.4068421053				42		0.653559322				0				42		168.7019230769		2.9446153846		0		163.2

		184		43		1.4921052632		0.98		43		0.8420860495		1.928		0		0		43		171.5307692308		3.0461538462		0		163.2

		185		44		1.5667105263				44		1.0054758801				0				44		174.3346153846		3.1730769231		0		163.2

		186		45		1.6413157895				45		1.2065710561				0				45		170.4311111111		3.2837037037		0		163.2

		187		46		1.7265789474				46		1.3950977836				0				46		166.5371428571		3.3828571429		0		163.2

		188		47		1.8011842105				47		1.5836245111				0				47		170.2003448276		3.3796551724		0		163.2

		189		48		1.8864473684				48		1.7847196871				0				48		172.0751724138		3.6110344828		0		163.2

		190		49		1.9610526316				49		1.9858148631				0				49		166.6566666667		3.502		0		163.2

		191		50		2.0463157895				50		2.1869100391				0				50		168.2333333333		3.7333333333		0		163.2

		192		51		2.1102631579				51		2.4005736636				0				51		169.8619354839		3.8438709677		0		163.2

		193		52		2.1955263158				52		2.6142372881				0				52		165.6559375		3.83875		0		163.2

		194		53		2.2701315789				53		2.8279009126				0				53		162.245		3.8040625		0		163.2

		195		54		2.3340789474		2.1		54		3.0541329857		2.636		0		0		54		167.8563636364		4.0993939394		0		163.2

		196		55		2.4086842105				55		3.2929335072				0				55		159.4547058824		4.0682352941		0		163.2

		197		56		2.4832894737				56		3.5191655802				0				56		161.0922857143		4.1117142857		0		163.2

		198		57		2.5578947368				57		3.7579661017				0				57		161.7028571429		4.1714285714		0		163.2

		199		58		2.6325				58		3.9716297262				0				58		153.9222222222		3.9555555556		0		163.2

		200		59		2.6964473684				59		4.1727249022				0				59		154.0602702703		3.9448648649		0		163.2

		201		60		2.7603947368				60		4.3612516297				0				60		147.0065789474		3.69		0		163.2

		202		61		2.8136842105				61		4.5372099087				0				61		151.1138461538		4.0169230769		0		163.2

		203		62		2.8776315789				62		4.7131681877				0				62		148.1738461538		3.8446153846		0		163.2

		204		63		2.8776315789				63		4.9016949153				0				63		150.57525		4.07425		0		163.2

		205		64		2.8030263158				64		5.0650847458				0				64		144.1968292683		3.6287804878		0		163.2

		206		65		2.7177631579				65		5.2033376793				0				65		152.2507317073		4.1209756098		0		163.2

		207		66		2.6431578947				66		5.3918644068				0				66		149.1214285714		3.8142857143		0		163.2

		208		67		2.5578947368		2.98		67		5.5426857888				0.0803846154				67		146.4107142857		3.6857142857		0		163.2

		209		68		2.4832894737				68		5.6809387223				0.0986538462				68		152.4311627907		4.0009302326		0		163.2

		210		69		2.4086842105				69		5.8443285528				0.1205769231				69		152.75		3.8802325581		0		163.2

		211		70		2.3234210526				70		5.9700130378				0.1388461538				70		151.7565909091		3.8668181818		0		163.2

		212		71		2.2488157895		2.67		71		6.1082659713				0.1607692308				71		148.7763636364		3.6318181818		0		163.2

		213		72		2.1635526316				72		6.2339504563				0.1826923077				72		156.2727272727		4.0254545455		0		163.2

		214		73		2.0889473684				73		6.3470664928				0.2046153846				73		149.6213333333		3.7973333333		0		163.2

		215		74		2.0036842105				74		6.4601825293				0.2265384615				74		143.3008695652		3.5791304348		0		163.2

		216		75		1.9290789474				75		6.5607301173				0.2484615385				75		152.0810869565		3.8667391304		0		163.2

		217		76		1.8438157895				76		6.6738461538				0.2703846154				76		152.3473913043		3.8560869565		0		163.2

		218		77		1.7692105263				77		6.7618252934				0.2959615385				77		157.897173913		4.3354347826		0		163.2

		219		78		1.6839473684				78		6.8875097784				0.3215384615				78		159.4310869565		4.4313043478		0		163.2

		220		79		1.6093421053				79		7.0131942634				0.3471153846				79		162.5947826087		4.6763043478		0		163.2

		221		80		1.5240789474				80		7.1388787484				0.3726923077				80		158.3765217391		4.4845652174		0		163.2

		222		81		1.4494736842				81		7.2645632334		7.1		0.98		0.57		81		154.3073913043		4.282173913		0		163.2

		223		82		1.3748684211				82		7.3776792699				1.2094148936				82		159.2286956522		4.4419565217		0		163.2

		224		83		1.2896052632				83		7.4907953064				1.2921099291				83		155.3386666667		4.2346666667		0		163.2

		225		84		1.215				84		7.5787744459				1.3748049645				84		157.8345454545		4.1979545455		0		163.2

		226		85		1.1297368421				85		7.6793220339				1.4575				85		157.4911627907		4.1079069767		0		163.2

		227		86		1.0551315789				86		7.7673011734				1.4678368794				86		160.9928571429		4.2321428571		0		163.2

		228		87		0.9698684211				87		7.8552803129				1.4885106383				87		157.2624390244		4.0673170732		0		163.2

		229		88		0.8952631579				88		7.9432594524				1.4988475177				88		153.64975		3.87		0		163.2

		230		89		0.81				89		8.0186701434				1.5195212766				89		150.2092307692		3.7476923077		0		163.2

		231		90		0				90		0		9.2		0		0.3498		90		154.0844736842				0		163.2
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Hoja1

		ano		dia		mes		dia jul		LAI		masec		masecfr		reserva		etr		drain

		2003		5		21		141		0		0		0		113.029		0.7		0

		2003		5		22		142		0.0071428571		0		0		113.029		0.7		0

		2003		5		23		143		0.0071428571		0		0		112.329		0.7		0

		2003		5		24		144		0.0142857143		0		0		111.622		0.7		0

		2003		5		25		145		0.0142857143		0		0		110.922		0.7		0

		2003		5		26		146		0.0214285714		0		0		141.714		0.9		0

		2003		5		27		147		0.0285714286		0		0		121.1025		0.75		8.3925

		2003		5		28		148		0.0357142857		0		0		120.3525		0.9		0

		2003		5		29		149		0.0428571429		0		0		119.445		0.9		0

		2003		5		30		150		0.05		0		0		118.545		0.9		0

		2003		5		31		151		0.0571428571		0		0		117.645		0.9		0

		2003		6		1		152		0.0642857143		0		0		129.7083333333		1		0

		2003		6		2		153		0.0714285714		0		0		128.7083333333		0.9916666667		0

		2003		6		3		154		0.0785714286		0		0		127.725		0.9916666667		0

		2003		6		4		155		0.1278947368		0		0		126.7333333333		1.3166666667		0

		2003		6		5		156		0.1385526316		0		0		134.5583333333		1.3333333333		11.675

		2003		6		6		157		0.1598684211		0		0		131.194375		1.3		5.46

		2003		6		7		158		0.1811842105		0		0		129.88625		1.3		0

		2003		6		8		159		0.2025		0		0		128.58625		1.3		0

		2003		6		9		160		0.2238157895		0		0		137.06875		1.4		0

		2003		6		10		161		0.2557894737		0		0		145.359375		1.5		0

		2003		6		11		162		0.2771052632		0		0		153.44		1.61		0

		2003		6		12		163		0.2984210526		0		0		151.84		1.61		0

		2003		6		13		164		0.3303947368		0		0		155.23		1.61		0

		2003		6		14		165		0.3623684211		0		0		172.8225		1.92375		0

		2003		6		15		166		0.3943421053		0		0		180.405		2.030625		0

		2003		6		16		167		0.4263157895		0		0		178.374375		2.030625		0

		2003		6		17		168		0.4689473684		0		0		191.875		2.1375		0

		2003		6		18		169		0.5115789474		0		0		159.7789473684		1.9052631579		0

		2003		6		19		170		0.5542105263		0		0		157.8736842105		1.9052631579		0

		2003		6		20		171		0.5968421053		0		0		161.2315789474		1.9052631579		0

		2003		6		21		172		0.6607894737		0		0		159.3263157895		1.9052631579		0

		2003		6		22		173		0.7247368421		0		0		157.4210526316		1.9052631579		0

		2003		6		23		174		0.7780263158		0		0		163.2915789474		2.1110526316		0

		2003		6		24		175		0.8526315789		0		0		167.739		2.211		0

		2003		6		25		176		0.9059210526		0		0		173.0405		2.323		0

		2003		6		26		177		0.9805263158		0		0		169.6685714286		2.4228571429		0

		2003		6		27		178		1.0444736842		0		0		171.9772727273		2.5227272727		0

		2003		6		28		179		1.1190789474		0		0		168.5704347826		2.6226086957		0

		2003		6		29		180		1.1936842105		0.1633898305		0		165.947826087		2.6339130435		0

		2003		6		30		181		1.2576315789		0.3393481095		0		170.04375		2.73375		0

		2003		7		1		182		1.3322368421		0.50273794		0		166.5888		2.8336		0

		2003		7		2		183		1.4068421053		0.653559322		0		168.7019230769		2.9446153846		0

		2003		7		3		184		1.4921052632		0.8420860495		0		171.5307692308		3.0461538462		0

		2003		7		4		185		1.5667105263		1.0054758801		0		174.3346153846		3.1730769231		0

		2003		7		5		186		1.6413157895		1.2065710561		0		170.4311111111		3.2837037037		0

		2003		7		6		187		1.7265789474		1.3950977836		0		166.5371428571		3.3828571429		0

		2003		7		7		188		1.8011842105		1.5836245111		0		170.2003448276		3.3796551724		0

		2003		7		8		189		1.8864473684		1.7847196871		0		172.0751724138		3.6110344828		0

		2003		7		9		190		1.9610526316		1.9858148631		0		166.6566666667		3.502		0

		2003		7		10		191		2.0463157895		2.1869100391		0		168.2333333333		3.7333333333		0

		2003		7		11		192		2.1102631579		2.4005736636		0		169.8619354839		3.8438709677		0

		2003		7		12		193		2.1955263158		2.6142372881		0		165.6559375		3.83875		0

		2003		7		13		194		2.2701315789		2.8279009126		0		162.245		3.8040625		0

		2003		7		14		195		2.3340789474		3.0541329857		0		167.8563636364		4.0993939394		0

		2003		7		15		196		2.4086842105		3.2929335072		0		159.4547058824		4.0682352941		0

		2003		7		16		197		2.4832894737		3.5191655802		0		161.0922857143		4.1117142857		0

		2003		7		17		198		2.5578947368		3.7579661017		0		161.7028571429		4.1714285714		0

		2003		7		18		199		2.6325		3.9716297262		0		153.9222222222		3.9555555556		0

		2003		7		19		200		2.6964473684		4.1727249022		0		154.0602702703		3.9448648649		0

		2003		7		20		201		2.7603947368		4.3612516297		0		147.0065789474		3.69		0

		2003		7		21		202		2.8136842105		4.5372099087		0		151.1138461538		4.0169230769		0

		2003		7		22		203		2.8776315789		4.7131681877		0		148.1738461538		3.8446153846		0

		2003		7		23		204		2.8776315789		4.9016949153		0		150.57525		4.07425		0

		2003		7		24		205		2.8030263158		5.0650847458		0		144.1968292683		3.6287804878		0

		2003		7		25		206		2.7177631579		5.2033376793		0		152.2507317073		4.1209756098		0

		2003		7		26		207		2.6431578947		5.3918644068		0		149.1214285714		3.8142857143		0

		2003		7		27		208		2.5578947368		5.5426857888		0.0803846154		146.4107142857		3.6857142857		0

		2003		7		28		209		2.4832894737		5.6809387223		0.0986538462		152.4311627907		4.0009302326		0

		2003		7		29		210		2.4086842105		5.8443285528		0.1205769231		152.75		3.8802325581		0

		2003		7		30		211		2.3234210526		5.9700130378		0.1388461538		151.7565909091		3.8668181818		0

		2003		7		31		212		2.2488157895		6.1082659713		0.1607692308		148.7763636364		3.6318181818		0

		2003		8		1		213		2.1635526316		6.2339504563		0.1826923077		156.2727272727		4.0254545455		0

		2003		8		2		214		2.0889473684		6.3470664928		0.2046153846		149.6213333333		3.7973333333		0

		2003		8		3		215		2.0036842105		6.4601825293		0.2265384615		143.3008695652		3.5791304348		0

		2003		8		4		216		1.9290789474		6.5607301173		0.2484615385		152.0810869565		3.8667391304		0

		2003		8		5		217		1.8438157895		6.6738461538		0.2703846154		152.3473913043		3.8560869565		0

		2003		8		6		218		1.7692105263		6.7618252934		0.2959615385		157.897173913		4.3354347826		0

		2003		8		7		219		1.6839473684		6.8875097784		0.3215384615		159.4310869565		4.4313043478		0

		2003		8		8		220		1.6093421053		7.0131942634		0.3471153846		162.5947826087		4.6763043478		0

		2003		8		9		221		1.5240789474		7.1388787484		0.3726923077		158.3765217391		4.4845652174		0

		2003		8		10		222		1.4494736842		7.2645632334		0.98		154.3073913043		4.282173913		0

		2003		8		11		223		1.3748684211		7.3776792699		1.2094148936		159.2286956522		4.4419565217		0

		2003		8		12		224		1.2896052632		7.4907953064		1.2921099291		155.3386666667		4.2346666667		0

		2003		8		13		225		1.215		7.5787744459		1.3748049645		157.8345454545		4.1979545455		0

		2003		8		14		226		1.1297368421		7.6793220339		1.4575		157.4911627907		4.1079069767		0

		2003		8		15		227		1.0551315789		7.7673011734		1.4678368794		160.9928571429		4.2321428571		0

		2003		8		16		228		0.9698684211		7.8552803129		1.4885106383		157.2624390244		4.0673170732		0

		2003		8		17		229		0.8952631579		7.9432594524		1.4988475177		153.64975		3.87		0

		2003		8		18		230		0.81		8.0186701434		1.5195212766		150.2092307692		3.7476923077		0

		2003		8		19		231		0		0		0		154.0844736842				0





figuras

		dia jul		ddt		LAI				ddt		masec				masecfr				ddt		reserva		etr		drain

		141		0		0				0		0				0				0		113.029		0.7		0		163.2

		142		1		0.0071428571				1		0				0				1		113.029		0.7		0		163.2

		143		2		0.0071428571				2		0				0				2		112.329		0.7		0		163.2

		144		3		0.0142857143				3		0				0				3		111.622		0.7		0		163.2

		145		4		0.0142857143				4		0				0				4		110.922		0.7		0		163.2

		146		5		0.0214285714				5		0				0				5		141.714		0.9		0		163.2

		147		6		0.0285714286				6		0				0				6		121.1025		0.75		31.8		163.2

		148		7		0.0357142857				7		0				0				7		120.3525		0.9		0		163.2

		149		8		0.0428571429				8		0				0				8		119.445		0.9		0		163.2

		150		9		0.05				9		0				0				9		118.545		0.9		0		163.2

		151		10		0.0571428571				10		0				0				10		117.645		0.9		0		163.2

		152		11		0.0642857143				11		0				0				11		129.7083333333		1		0		163.2

		153		12		0.0714285714				12		0				0				12		128.7083333333		0.9916666667		0		163.2

		154		13		0.0785714286		0.05		13		0		0.11		0		0		13		127.725		0.9916666667		0		163.2

		155		14		0.1278947368				14		0				0				14		126.7333333333		1.3166666667		0		163.2

		156		15		0.1385526316				15		0				0				15		134.5583333333		1.3333333333		23.6		163.2

		157		16		0.1598684211				16		0				0				16		131.194375		1.3		9.7		163.2

		158		17		0.1811842105				17		0				0				17		129.88625		1.3		0		163.2

		159		18		0.2025				18		0				0				18		128.58625		1.3		0		163.2

		160		19		0.2238157895				19		0				0				19		137.06875		1.4		0		163.2

		161		20		0.2557894737				20		0				0				20		145.359375		1.5		0		163.2

		162		21		0.2771052632				21		0				0				21		153.44		1.61		0		163.2

		163		22		0.2984210526				22		0				0				22		151.84		1.61		0		163.2

		164		23		0.3303947368				23		0				0				23		155.23		1.61		0		163.2

		165		24		0.3623684211				24		0				0				24		172.8225		1.92375		0		163.2

		166		25		0.3943421053				25		0				0				25		180.405		2.030625		0		163.2

		167		26		0.4263157895				26		0				0				26		178.374375		2.030625		0		163.2

		168		27		0.4689473684				27		0				0				27		191.875		2.1375		0		163.2

		169		28		0.5115789474				28		0				0				28		159.7789473684		1.9052631579		0		163.2

		170		29		0.5542105263				29		0				0				29		157.8736842105		1.9052631579		0		163.2

		171		30		0.5968421053				30		0				0				30		161.2315789474		1.9052631579		0		163.2

		172		31		0.6607894737				31		0				0				31		159.3263157895		1.9052631579		0		163.2

		173		32		0.7247368421				32		0				0				32		157.4210526316		1.9052631579		0		163.2

		174		33		0.7780263158				33		0				0				33		163.2915789474		2.1110526316		0		163.2

		175		34		0.8526315789				34		0				0				34		167.739		2.211		0		163.2

		176		35		0.9059210526				35		0				0				35		173.0405		2.323		0		163.2

		177		36		0.9805263158				36		0				0				36		169.6685714286		2.4228571429		0		163.2

		178		37		1.0444736842				37		0				0				37		171.9772727273		2.5227272727		0		163.2

		179		38		1.1190789474				38		0				0				38		168.5704347826		2.6226086957		0		163.2

		180		39		1.1936842105				39		0.1633898305				0				39		165.947826087		2.6339130435		0		163.2

		181		40		1.2576315789				40		0.3393481095				0				40		170.04375		2.73375		0		163.2

		182		41		1.3322368421				41		0.50273794				0				41		166.5888		2.8336		0		163.2

		183		42		1.4068421053				42		0.653559322				0				42		168.7019230769		2.9446153846		0		163.2

		184		43		1.4921052632		0.98		43		0.8420860495		1.928		0		0		43		171.5307692308		3.0461538462		0		163.2

		185		44		1.5667105263				44		1.0054758801				0				44		174.3346153846		3.1730769231		0		163.2

		186		45		1.6413157895				45		1.2065710561				0				45		170.4311111111		3.2837037037		0		163.2

		187		46		1.7265789474				46		1.3950977836				0				46		166.5371428571		3.3828571429		0		163.2

		188		47		1.8011842105				47		1.5836245111				0				47		170.2003448276		3.3796551724		0		163.2

		189		48		1.8864473684				48		1.7847196871				0				48		172.0751724138		3.6110344828		0		163.2

		190		49		1.9610526316				49		1.9858148631				0				49		166.6566666667		3.502		0		163.2

		191		50		2.0463157895				50		2.1869100391				0				50		168.2333333333		3.7333333333		0		163.2

		192		51		2.1102631579				51		2.4005736636				0				51		169.8619354839		3.8438709677		0		163.2

		193		52		2.1955263158				52		2.6142372881				0				52		165.6559375		3.83875		0		163.2

		194		53		2.2701315789				53		2.8279009126				0				53		162.245		3.8040625		0		163.2

		195		54		2.3340789474		2.1		54		3.0541329857		2.636		0		0		54		167.8563636364		4.0993939394		0		163.2

		196		55		2.4086842105				55		3.2929335072				0				55		159.4547058824		4.0682352941		0		163.2

		197		56		2.4832894737				56		3.5191655802				0				56		161.0922857143		4.1117142857		0		163.2

		198		57		2.5578947368				57		3.7579661017				0				57		161.7028571429		4.1714285714		0		163.2

		199		58		2.6325				58		3.9716297262				0				58		153.9222222222		3.9555555556		0		163.2

		200		59		2.6964473684				59		4.1727249022				0				59		154.0602702703		3.9448648649		0		163.2

		201		60		2.7603947368				60		4.3612516297				0				60		147.0065789474		3.69		0		163.2

		202		61		2.8136842105				61		4.5372099087				0				61		151.1138461538		4.0169230769		0		163.2

		203		62		2.8776315789				62		4.7131681877				0				62		148.1738461538		3.8446153846		0		163.2

		204		63		2.8776315789				63		4.9016949153				0				63		150.57525		4.07425		0		163.2

		205		64		2.8030263158				64		5.0650847458				0				64		144.1968292683		3.6287804878		0		163.2

		206		65		2.7177631579				65		5.2033376793				0				65		152.2507317073		4.1209756098		0		163.2

		207		66		2.6431578947				66		5.3918644068				0				66		149.1214285714		3.8142857143		0		163.2

		208		67		2.5578947368		2.98		67		5.5426857888				0.0803846154				67		146.4107142857		3.6857142857		0		163.2

		209		68		2.4832894737				68		5.6809387223				0.0986538462				68		152.4311627907		4.0009302326		0		163.2

		210		69		2.4086842105				69		5.8443285528				0.1205769231				69		152.75		3.8802325581		0		163.2

		211		70		2.3234210526				70		5.9700130378				0.1388461538				70		151.7565909091		3.8668181818		0		163.2

		212		71		2.2488157895		2.67		71		6.1082659713				0.1607692308				71		148.7763636364		3.6318181818		0		163.2

		213		72		2.1635526316				72		6.2339504563				0.1826923077				72		156.2727272727		4.0254545455		0		163.2

		214		73		2.0889473684				73		6.3470664928				0.2046153846				73		149.6213333333		3.7973333333		0		163.2

		215		74		2.0036842105				74		6.4601825293				0.2265384615				74		143.3008695652		3.5791304348		0		163.2

		216		75		1.9290789474				75		6.5607301173				0.2484615385				75		152.0810869565		3.8667391304		0		163.2

		217		76		1.8438157895				76		6.6738461538				0.2703846154				76		152.3473913043		3.8560869565		0		163.2

		218		77		1.7692105263				77		6.7618252934				0.2959615385				77		157.897173913		4.3354347826		0		163.2

		219		78		1.6839473684				78		6.8875097784				0.3215384615				78		159.4310869565		4.4313043478		0		163.2

		220		79		1.6093421053				79		7.0131942634				0.3471153846				79		162.5947826087		4.6763043478		0		163.2

		221		80		1.5240789474				80		7.1388787484				0.3726923077				80		158.3765217391		4.4845652174		0		163.2

		222		81		1.4494736842				81		7.2645632334		7.1		0.98		0.57		81		154.3073913043		4.282173913		0		163.2

		223		82		1.3748684211				82		7.3776792699				1.2094148936				82		159.2286956522		4.4419565217		0		163.2

		224		83		1.2896052632				83		7.4907953064				1.2921099291				83		155.3386666667		4.2346666667		0		163.2

		225		84		1.215				84		7.5787744459				1.3748049645				84		157.8345454545		4.1979545455		0		163.2

		226		85		1.1297368421				85		7.6793220339				1.4575				85		157.4911627907		4.1079069767		0		163.2

		227		86		1.0551315789				86		7.7673011734				1.4678368794				86		160.9928571429		4.2321428571		0		163.2

		228		87		0.9698684211				87		7.8552803129				1.4885106383				87		157.2624390244		4.0673170732		0		163.2

		229		88		0.8952631579				88		7.9432594524				1.4988475177				88		153.64975		3.87		0		163.2

		230		89		0.81				89		8.0186701434				1.5195212766				89		150.2092307692		3.7476923077		0		163.2

		231		90		0				90		0		9.2		0		0.3498		90		154.0844736842				0		163.2
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otros

		general

				mediaTmin		media Tmax		media Tmax-Tmin		media Rg

		casa abierta		23.5		40.1		16.6		14.2

		casa cerrada		24.0		40.0		15.8		14.1

		fase establecimiento

		casa abierta		23.4		39.6		16.2		14.2

		casa cerrada		24.0		39.9		16.0		14.3

		fase floracion-fructificacion

		casa abierta		23.6		40.0		16.4		14.3

		casa cerrada		23.7		39.8		16.2		13.9

		fase maduracion cosecha

		casa abierta		23.6		41.7		18.1		14.3

		casa cerrada		24.3		40.1		15.8		13.9





figuras

		figuras		dia jul		ddt		lai		ddt		masec		masecfr																								ddt		resrva		drain		et

				141		0		0		0		0		0																								0		161.47		0		1

				142		1		0.01		1		0		0																								1		161.47		0		1

				143		2		0.01		2		0		0																								2		160.47		0		1

				144		3		0.02		3		0		0																								3		159.46		0		1

				145		4		0.02		4		0		0																								4		158.46		0		1

				146		5		0.03		5		0		0																								5		157.46		0		1

				147		6		0.04		6		0		0																								6		161.47		21.9		1

				148		7		0.05		7		0		0																								7		160.47		0		1.2

				149		8		0.06		8		0		0																								8		159.26		0		1.2

				150		9		0.07		9		0		0																								9		158.06		0		1.2

				151		10		0.08		10		0		0																								10		156.86		0		1.2

				152		11		0.09		11		0		0																								11		155.65		0		1.2

				153		12		0.1		12		0		0																								12		154.45		0		1.19

				154		13		0.11		13		0		0																								13		153.27		0		1.19

				155		14		0.12		14		0		0		0.07		0.186		0																		14		152.08		0		1.58

		1		156		15		0.13		15		0		0																								15		161.47		34.01		1.6

				157		16		0.15		16		0		0																								16		161.47		16.9		1.6

				158		17		0.17		17		0		0																								17		159.86		0		1.6

				159		18		0.19		18		0		0																								18		158.26		0		1.6

				160		19		0.21		19		0		0																								19		156.65		0		1.6

				161		20		0.24		20		0		0																								20		155.05		25		1.6

				162		21		0.26		21		0		0																								21		153.44		0		1.61

				163		22		0.28		22		0		0																								22		151.84		0		1.61

				164		23		0.31		23		0		0																								23		155.23		0		1.61

				165		24		0.34		24		0		0																								24		153.62		0		1.71

				166		25		0.37		25		0		0																								25		151.92		0		1.71

				167		26		0.4		26		0		0																								26		150.21		0		1.71

				168		27		0.44		27		0		0																								27		153.5		0		1.71

				169		28		0.48		28		0		0																								28		151.79		0		1.81

				170		29		0.52		29		0		0																								29		149.98		0		1.81

				171		30		0.56		30		0		0																								30		153.17		0		1.81

				172		31		0.62		31		0		0																								31		151.36		0		1.81

				173		32		0.68		32		0		0																								32		149.55		0		1.81

				174		33		0.73		33		0		0																								33		147.74		0		1.91

				175		34		0.8		34		0		0																								34		152.49		0		2.01

				176		35		0.85		35		0		0																								35		150.47		0		2.02

				177		36		0.92		36		0		0																								36		148.46		0		2.12

				178		37		0.98		37		0		0																								37		151.34		0		2.22

				179		38		1.05		38		0		0																								38		149.12		0		2.32

				180		39		1.12		39		0.13		0																								39		146.8		0		2.33

				181		40		1.18		40		0.27		0																								40		151.15		0		2.43

				182		41		1.25		41		0.4		0																								41		151.15		0		2.53

				183		42		1.32		42		0.52		0																								42		151.25		0		2.64

		2		184		43		1.4		43		0.67		0		0.96		1.534		0																		43		148.66		0		2.64

				185		44		1.47		44		0.8		0																								44		151.09		0		2.75

				186		45		1.54		45		0.96		0																								45		148.44		0		2.86

				187		46		1.62		46		1.11		0																								46		145.72		0		2.96

				188		47		1.69		47		1.26		0																								47		149.57		0		2.97

				189		48		1.77		48		1.42		0																								48		146.77		0		3.08

				190		49		1.84		49		1.58		0																								49		147.05		0		3.09

				191		50		1.92		50		1.74		0																								50		144.2		0		3.2

				192		51		1.98		51		1.91		0																								51		146.27		0		3.31

				193		52		2.06		52		2.08		0																								52		143.27		0		3.32

				194		53		2.13		53		2.25		0																								53		140.32		0		3.29

		3		195		54		2.19		54		2.43		0		1.79		2.514		0.0852																		54		145.77		0		3.56

				196		55		2.26		55		2.62		0																								55		142.67		0		3.64

				197		56		2.33		56		2.8		0																								56		144.57		0		3.69

				198		57		2.4		57		2.99		0																								57		141.49		0		3.65

				199		58		2.47		58		3.16		0																								58		138.53		0		3.56

				200		59		2.53		59		3.32		0																								59		139.03		0		3.56

				201		60		2.59		60		3.47		0																								60		136.25		0		3.42

				202		61		2.64		61		3.61		0																								61		140.32		0		3.73

				203		62		2.7		62		3.75		0																								62		137.59		0		3.57

				204		63		2.7		63		3.9		0.04																								63		140.07		0		3.79

				205		64		2.63		64		4.03		0.08																								64		137.49		0		3.46

				206		65		2.55		65		4.14		0.12																								65		141.87		0		3.84

				207		66		2.48		66		4.29		0.17																								66		139.18		0		3.56

				208		67		2.4		67		4.41		0.22		2.89																						67		136.65		0		3.44

				209		68		2.33		68		4.52		0.27																								68		142.49		0		3.74

				210		69		2.26		69		4.65		0.33																								69		139.75		0		3.55

				211		70		2.18		70		4.75		0.38																								70		142.07		0		3.62

				212		71		2.11		71		4.86		0.44		2.67																						71		139.28		0		3.4

				213		72		2.03		72		4.96		0.5																								72		143.25		0		3.69

				214		73		1.96		73		5.05		0.56																								73		140.27		0		3.56

				215		74		1.88		74		5.14		0.62																								74		137.33		0		3.43

				216		75		1.81		75		5.22		0.68																								75		142.77		0		3.63

				217		76		1.73		76		5.31		0.74																								76		143.02		0		3.62

				218		77		1.66		77		5.38		0.81																								77		148.23		0		4.07

				219		78		1.58		78		5.48		0.88																								78		149.67		0		4.16

				220		79		1.51		79		5.58		0.95																								79		152.64		0		4.39

		4		221		80		1.43		80		5.68		1.02																								80		148.68		0		4.21

				222		81		1.36		81		5.78		1.1				6.6		1.56																		81		144.86		0		4.02

				223		82		1.29		82		5.87		1.17																								82		149.48		0		4.17

				224		83		1.21		83		5.96		1.25																								83		145.63		0		3.97

				225		84		1.14		84		6.03		1.33																								84		147.76		0		3.93

				226		85		1.06		85		6.11		1.41																								85		147.22		0		3.84

				227		86		0.99		86		6.18		1.42																								86		150.26		0		3.95

				228		87		0.91		87		6.25		1.44																								87		146.54		0		3.79

				229		88		0.84		88		6.32		1.45																								88		142.93		0		3.6

		5		230		89		0.76		89		6.38		1.47																								89		139.48		0		3.48

				231		90		0		90		0		0				8.7		0.3384																		90		142.81		0		3.8
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		ano		dia		mes		dia jul		lai		masec		masecfr		h1		h2		h3		h4		h5		resrva		drain		es		et		z		tcult		az1		az2		az3		az4		az5		qles		qnplanta

		2003		5		21		141		0		0		0		31.3		36.5		34.16		34		0		161.47		0		1		1		0		35.86		25.59		21.91		19.96		0		0		0		0

		2003		5		22		142		0.01		0		0		31.3		36.5		37.3		36.28		0		161.47		0		1		1		4		28.26		39.94		53.65		45.89		8.04		0		0		0

		2003		5		23		143		0.01		0		0		30.88		36.5		37.3		36.28		0		160.47		0		0.99		1		5		33.59		59.95		80.13		73.91		8.04		0		0		0

		2003		5		24		144		0.02		0		0		30.45		36.5		37.3		36.28		0		159.46		0		0.99		1		6.01		33.15		84.84		106.36		100.15		8.04		0		0		0

		2003		5		25		145		0.02		0		0		30.03		36.5		37.3		36.28		0		158.46		0		0.99		1		7.01		32.43		109.06		132.41		126.32		8.04		0		0		0

		2003		5		26		146		0.03		0		0		29.6		36.5		37.3		36.28		0		157.46		0		0.98		1		8.01		31.36		132.15		158.05		152.24		8.04		0		0		0

		2003		5		27		147		0.04		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		11.19		0.98		1		9.01		32.1		108.17		186.05		179.74		47.42		0		0		0

		2003		5		28		148		0.05		0		0		30.88		36.5		37.3		37.5		0		160.47		0		1.17		1.2		10.02		33.01		131.37		210.56		204.52		47.42		0		0		0

		2003		5		29		149		0.06		0		0		30.37		36.5		37.3		37.5		0		159.26		0		1.17		1.2		11.02		33.83		154.4		234.96		228.95		47.42		0		0		0

		2003		5		30		150		0.07		0		0		29.86		36.5		37.3		37.5		0		158.06		0		1.16		1.2		12.02		35.14		178.43		259.52		253.35		47.42		0		0		0

		2003		5		31		151		0.08		0		0		29.35		36.5		37.3		37.5		0		156.86		0		1.15		1.2		13.03		30.43		204.33		284.64		278.01		47.42		0		0		0

		2003		6		1		152		0.09		0		0		28.84		36.5		37.3		37.5		0		155.65		0		1.15		1.2		14.03		32.83		222.35		308.91		302.98		47.42		0		0		0

		2003		6		2		153		0.1		0		0		28.33		36.5		37.3		37.5		0		154.45		0		1.14		1.19		15.03		33.84		239.83		332.98		327.12		47.42		0		0		0

		2003		6		3		154		0.11		0		0		27.83		36.5		37.3		37.5		0		153.27		0		1.14		1.19		16.04		33.27		257.05		357.23		351.2		47.42		0		0		0

		2003		6		4		155		0.12		0		0		27.32		36.5		37.3		37.5		0		152.08		0		1.51		1.58		17.04		32.99		273.83		381.5		375.44		47.42		0		0		0

		2003		6		5		156		0.13		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		14.01		1.5		1.6		18.04		33.2		221.83		410.02		401.87		109.58		0		0		0

		2003		6		6		157		0.15		0		0		31.3		36.5		37.3		37.5		0		161.47		6.72		1.49		1.6		19.05		33.2		221.09		435.28		427.12		141.25		0		0		0

		2003		6		7		158		0.17		0		0		30.62		36.5		37.3		37.5		0		159.86		0		1.47		1.6		20.05		31.97		245.37		459.41		451.25		141.25		0		0		0

		2003		6		8		159		0.19		0		0		29.94		36.5		37.3		37.5		0		158.26		0		1.46		1.6		21.05		32.39		266.58		483.17		475.29		141.25		0		0		0

		2003		6		9		160		0.21		0		0		29.26		36.5		37.3		37.5		0		156.65		0		1.44		1.6		22.05		32.53		287.85		506.68		498.94		141.25		0		0		0

		2003		6		10		161		0.24		0		0		28.58		36.5		37.3		37.5		0		155.05		0		1.42		1.6		23.06		32.53		306.66		530		522.38		141.25		0		0		0

		2003		6		11		162		0.26		0		0		27.91		36.49		37.3		37.5		0		153.44		0		1.41		1.61		24.06		33.13		322.23		553.16		545.64		141.25		0		0		0

		2003		6		12		163		0.28		0		0		27.24		36.48		37.3		37.5		0		151.84		0		1.39		1.61		25.06		32.77		337.59		576.32		568.78		141.25		0		0		0

		2003		6		13		164		0.31		0		0		28.69		36.47		37.3		37.5		0		155.23		0		1.37		1.61		26.07		32.34		352.41		599.39		591.94		141.25		0		0		0

		2003		6		14		165		0.34		0		0		28.02		36.46		37.3		37.5		0		153.62		0		1.44		1.71		27.07		33.74		367.61		622.23		614.99		141.25		0		0		0

		2003		6		15		166		0.37		0		0		27.32		36.44		37.3		37.5		0		151.92		0		1.41		1.71		28.07		32.69		382.14		645.23		637.91		141.25		0		0		0

		2003		6		16		167		0.4		0		0		26.62		36.41		37.3		37.5		0		150.21		0		1.39		1.71		29.08		33.17		395.64		668.1		661.01		141.25		0		0		0

		2003		6		17		168		0.44		0		0		28.04		36.38		37.3		37.5		0		153.5		0		1.36		1.71		30.08		33.3		410.33		690.93		684.02		141.25		0		0		0

		2003		6		18		169		0.48		0		0		27.35		36.35		37.3		37.5		0		151.79		0		1.42		1.81		31.08		32.89		424.43		713.75		707.08		141.25		0		0		0

		2003		6		19		170		0.52		0		0		26.63		36.31		37.3		37.5		0		149.98		0		1.39		1.81		32.08		33.72		436.59		736.44		730.19		141.25		0		0		0

		2003		6		20		171		0.56		0		0		28.03		36.26		37.3		37.5		0		153.17		0		1.36		1.81		33.09		35.38		453.71		759.18		753.27		141.25		0		0		0

		2003		6		21		172		0.62		0		0		27.31		36.21		37.3		37.5		0		151.36		0		1.32		1.81		34.09		32.94		469.14		782.4		776.63		141.25		0		0		0

		2003		6		22		173		0.68		0		0		26.61		36.15		37.3		37.5		0		149.55		0		1.28		1.81		35.09		29.27		480.93		805.43		800.53		141.25		0		0		0

		2003		6		23		174		0.73		0		0		25.91		36.08		37.3		37.5		0		147.74		0		1.32		1.91		36.1		34.86		490.18		827.22		824.08		141.25		0		0		0

		2003		6		24		175		0.8		0		0		28.01		36		37.3		37.5		0		152.49		0		1.34		2.01		37.1		27.35		506		849.17		846.72		141.25		0		0		0

		2003		6		25		176		0.85		0		0		27.25		35.9		37.3		37.5		0		150.47		0		1.31		2.02		38.1		32.78		514.55		869.55		869.52		141.25		0		0		0

		2003		6		26		177		0.92		0		0		26.5		35.8		37.3		37.5		0		148.46		0		1.33		2.12		39.1		32.77		523.96		889.57		890.95		141.25		0		0		0

		2003		6		27		178		0.98		0		0		27.85		35.67		37.3		37.5		0		151.34		0		1.34		2.22		40.11		31.1		532.57		909.36		912.42		141.25		0		0		0

		2003		6		28		179		1.05		0		0		27.04		35.54		37.3		37.5		0		149.12		0		1.36		2.32		41.11		30.33		541.4		928.5		933.85		141.25		0		0		0

		2003		6		29		180		1.12		0.13		0		26.22		35.38		37.3		37.5		0		146.8		0		1.32		2.33		42.11		30.82		543.46		943.42		954.7		141.25		0		0		8.05

		2003		6		30		181		1.18		0.27		0		28.24		35.21		37.29		37.5		0		151.15		0		1.33		2.43		43.12		32.14		549.55		956.82		974.9		141.25		0		0		17.24

		2003		7		1		182		1.25		0.4		0		27.41		35.02		37.28		37.5		0		148.74		0		1.34		2.53		44.12		31.79		554.05		969.62		994.68		141.25		0		0		25.57

		2003		7		2		183		1.32		0.52		0		28.73		34.77		37.26		37.5		0		151.25		0		1.34		2.64		45.12		32.25		556.74		982.5		1014.39		141.25		0		0		32.93

		2003		7		3		184		1.4		0.67		0		27.89		34.52		37.24		37.5		0		148.66		0		1.29		2.64		46.13		33.3		563.21		993.42		1033.76		141.25		0		0		42.14

		2003		7		4		185		1.47		0.8		0		29.22		34.22		37.21		37.5		0		151.09		0		1.29		2.75		47.13		30.51		573.31		1004.22		1053.1		141.25		0		0		50.62

		2003		7		5		186		1.54		0.96		0		28.42		33.9		37.17		37.5		0		148.44		0		1.29		2.86		48.13		32.29		580.49		1012.98		1072.27		141.25		0		0		60.85

		2003		7		6		187		1.62		1.11		0		27.63		33.55		37.11		37.5		0		145.72		0		1.29		2.96		49.13		32.3		588.79		1023.91		1091.36		141.25		0		0		66.11

		2003		7		7		188		1.69		1.26		0		29.65		33.17		37.05		37.5		0		149.57		0		1.25		2.97		50.14		32.25		598.14		1034.36		1110.4		141.25		0		0		71.22

		2003		7		8		189		1.77		1.42		0		28.82		32.81		36.97		37.5		0		146.77		0		1.24		3.08		51.14		32		610.24		1044		1129.29		141.25		0		0		76.22

		2003		7		9		190		1.84		1.58		0		29.34		32.42		36.89		37.5		0		147.05		0		1.19		3.09		52.14		32		623.4		1052.9		1148.02		141.25		0		0		81.18

		2003		7		10		191		1.92		1.74		0		28.52		32.03		36.79		37.5		0		144.2		0		1.19		3.2		53.15		31.25		634.06		1060.91		1166.48		141.25		0		0		86.03

		2003		7		11		192		1.98		1.91		0		29.83		31.61		36.67		37.5		0		146.27		0		1.19		3.31		54.15		32		641.92		1068.08		1184.66		141.25		0		0		90.83

		2003		7		12		193		2.06		2.08		0		28.99		31.19		36.54		37.5		0		143.27		0		1.14		3.32		55.15		32.25		654.5		1074.34		1202.35		141.25		0		0		95.62

		2003		7		13		194		2.13		2.25		0		28.16		30.77		36.38		37.5		0		140.32		0		1.14		3.29		56.16		31.5		664.9		1079.91		1219.72		141.25		0		0		100.26

		2003		7		14		195		2.19		2.43		0		30.87		30.39		36.21		37.5		0		145.77		0		1.14		3.56		57.16		31.3		673.02		1084.91		1236.83		141.25		0		0		104.88

		2003		7		15		196		2.26		2.62		0		29.9		30.05		36.02		37.5		0		142.67		0		1.13		3.64		58.16		32.75		688.58		1089		1253.36		141.25		0		0		109.59

		2003		7		16		197		2.33		2.8		0		31.05		29.7		35.79		37.5		0		144.57		0		1.09		3.69		59.16		31.8		702.7		1092.68		1269.43		141.25		0		0		113.98

		2003		7		17		198		2.4		2.99		0		30.05		29.4		35.54		37.5		0		141.49		0		1.08		3.65		60.17		32.25		719.5		1095.76		1285.09		141.25		0		0		118.44

		2003		7		18		199		2.47		3.16		0		29.06		29.14		35.26		37.5		0		138.53		0		1.08		3.56		61.17		32		733.73		1098.46		1300.3		141.23		0		0		122.47

		2003		7		19		200		2.53		3.32		0		29.49		28.93		34.96		37.5		0		139.03		0		1.07		3.56		62.17		32.5		745.76		1100.75		1315.12		141.2		0		0		126.11

		2003		7		20		201		2.59		3.47		0		28.49		28.75		34.64		37.49		0		136.25		0		1.07		3.42		63.18		32.75		757.15		1102.81		1329.42		141.16		0		0		129.46

		2003		7		21		202		2.64		3.61		0		30.35		28.63		34.32		37.49		0		140.32		0		1.04		3.73		64.18		33.25		765.66		1104.59		1343.31		141.11		0		0		132.55

		2003		7		22		203		2.7		3.75		0		29.31		28.51		33.93		37.48		0		137.59		0		1.04		3.57		65.18		31.5		781.78		1106.27		1356.66		141.04		0		0		135.65

		2003		7		23		204		2.7		3.9		0.04		30.41		28.45		33.53		37.47		0		140.07		0		1.06		3.79		66.19		33.75		792.81		1107.77		1369.39		140.95		0		0		138.74

		2003		7		24		205		2.63		4.03		0.08		29.35		28.42		33.07		37.45		0		137.49		0		1.1		3.46		66.19		33		810.14		1109.26		1381.38		140.86		0		0		141.47

		2003		7		25		206		2.55		4.14		0.12		31.21		28.42		32.63		37.43		0		141.87		0		1.17		3.84		66.19		29.3		823.07		1110.69		1393.15		140.79		0		0		143.8

		2003		7		26		207		2.48		4.29		0.17		30.07		28.42		32.2		37.42		0		139.18		0		1.22		3.56		66.19		31.75		838.45		1112.07		1403.82		140.7		0		0		146.87

		2003		7		27		208		2.4		4.41		0.22		29		28.42		31.81		37.4		0		136.65		0		1.29		3.44		66.19		31.8		853		1113.44		1413.64		140.63		0		0		149.29

		2003		7		28		209		2.33		4.52		0.27		31.3		28.59		31.46		37.39		0		142.49		0		1.34		3.74		66.19		32.25		865.71		1120.98		1422.8		140.57		0		0		151.65

		2003		7		29		210		2.26		4.65		0.33		30.17		28.56		31.08		37.38		0		139.75		0		1.42		3.55		66.19		32		884.55		1122.66		1431.31		140.49		0		0		154.15

		2003		7		30		211		2.18		4.75		0.38		31.18		28.54		30.75		37.36		0		142.07		0		1.48		3.62		66.19		31		900.16		1124.28		1439.46		140.43		0		0		156.14

		2003		7		31		212		2.11		4.86		0.44		30.02		28.51		30.45		37.35		0		139.28		0		1.53		3.4		66.19		32.25		917.11		1125.82		1447		140.37		0		0		158.32

		2003		8		1		213		2.03		4.96		0.5		31.3		28.91		30.18		37.34		0		143.25		0		1.63		3.69		66.19		33.75		920.3		1145.88		1454.08		140.31		0		0		160.28

		2003		8		2		214		1.96		5.05		0.56		30.09		28.86		29.93		37.33		0		140.27		0		1.73		3.56		66.19		31.5		941.27		1148.3		1460.9		140.26		0		0		161.95

		2003		8		3		215		1.88		5.14		0.62		28.89		28.81		29.71		37.32		0		137.33		0		1.79		3.43		66.19		32.3		956.67		1150.56		1467.43		140.2		0		0		163.63

		2003		8		4		216		1.81		5.22		0.68		31.24		28.77		29.51		37.3		0		142.77		0		1.86		3.63		66.19		32.25		976.75		1152.73		1473.61		140.16		0		0		165.15

		2003		8		5		217		1.73		5.31		0.74		31.3		28.81		29.32		37.29		0		143.02		0		1.93		3.62		66.19		34.3		991.07		1159.31		1479.45		140.1		0		0		166.85

		2003		8		6		218		1.66		5.38		0.81		31.3		30.98		29.14		37.28		0		148.23		0		2.01		4.07		66.19		33.25		894.51		1280.11		1485.14		140.06		0		0		168.24

		2003		8		7		219		1.58		5.48		0.88		31.3		31.58		28.96		37.27		0		149.67		0		2.08		4.16		66.19		33.5		872.2		1330.39		1490.63		140.01		0		0		170.03

		2003		8		8		220		1.51		5.58		0.95		31.3		32.82		28.8		37.26		0		152.64		0		2.16		4.39		66.19		33		818.96		1420.91		1495.95		139.96		0		0		171.76

		2003		8		9		221		1.43		5.68		1.02		29.89		32.56		28.66		37.25		0		148.68		0		2.24		4.21		66.19		32.75		839.58		1432.52		1501.02		139.91		0		0		173.68

		2003		8		10		222		1.36		5.78		1.1		28.52		32.32		28.53		37.23		0		144.86		0		2.33		4.02		66.19		32.75		856.79		1443.52		1505.91		139.86		0		0		175.5

		2003		8		11		223		1.29		5.87		1.17		30.69		32.11		28.43		37.22		0		149.48		0		2.42		4.17		66.19		32		877.49		1454.01		1510.62		139.81		0		0		177.1

		2003		8		12		224		1.21		5.96		1.25		29.27		31.9		28.32		37.22		0		145.63		0		2.46		3.97		66.19		32.8		894.4		1463.87		1515.15		139.77		0		0		178.69

		2003		8		13		225		1.14		6.03		1.33		30.36		31.71		28.23		37.21		0		147.76		0		2.49		3.93		66.19		32.25		909.56		1473.32		1519.53		139.73		0		0		180.07

		2003		8		14		226		1.06		6.11		1.41		30.31		31.54		28.16		37.2		0		147.22		0		2.53		3.84		66.19		34.5		925.44		1482.27		1523.76		139.7		0		0		181.41

		2003		8		15		227		0.99		6.18		1.42		31.3		31.83		28.09		37.19		0		150.26		0		2.56		3.95		66.19		33.25		921.36		1520.98		1527.88		139.67		0		0		182.56

		2003		8		16		228		0.91		6.25		1.44		29.9		31.66		28.02		37.18		0		146.54		0		2.6		3.79		66.19		33		942.62		1530.5		1531.97		139.63		0		0		183.93

		2003		8		17		229		0.84		6.32		1.45		28.52		31.51		27.97		37.18		0		142.93		0		2.63		3.6		66.19		33.5		961.17		1539.65		1535.98		139.59		0		0		185.16

		2003		8		18		230		0.76		6.38		1.47		27.19		31.38		27.92		37.17		0		139.48		0		2.66		3.48		66.19		33.25		982.78		1548.55		1539.91		139.56		0		0		186.14

		2003		8		19		231		0		6.38		1.47		28.72		31.26		27.88		37.17		0		142.81		0		3.8		3.8		0		31.25		995.51		1557.53		1543.93		139.56		0		0		186.14






