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ABSORCION RADICAL EXTRAEDAFICA: UN NUEVO.ENFOQUE DE LA FERTILIZACION
Y SU APLICABILIDAD AL RIEGO POR GOTEO,

LEON NIJENSOHN**

Palabras clave: absorcién radical; nutricibn; rafces; fertilizacidn; riego por
goteo.
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Summary: EXTRA-EDAPHICAL ROOT ABSORPTION: A NEW APPROACH TO THE FERTILIZATION
PROBLEM AND ITS APPLICABILITY TO DRIP IRRIGATION.

In order to overcome the very complex interactions between soils and some
of the soluble nutrient elements and so increasing the fertilization efficien-
cy, a field method for developing a complementary but permanent root system out
of the soil is proposed.

The extra-edaphical cauline roots are developed in suitable growth media
where the desired fertilizers are added.

Though fertilization with tagged monopotassium phosphate and subsequent
autoradiographies of the leaves,the absorption act1v1ty of the extra-edaphical
roots was demontrated.

Some encouraging preliminary results obtained on grapevines are reported.

The manifold possibilities of the Extra-edaphical Root Absorption (ERA)
1ethod are discussed in general and its application to drip irrigation is empha
iized.

INTRODUCCION

La plena expresién de la capacidad productiva de un cultivo de
nde obviamente, ademis de su potencialidad genética y de los fac-
res del ambiente aéreo, de aquellos otros vinculados con las fun-
>nes especificas de su aparato radical, Es decir, las raices debe
1 encontrar en el suelo y en disponibilidad y calidad compatibles
1 el nivel requerido de productividad: agua, aire y nutrimentos

erales esenciales.

iste trabajo es parte del programa subvencionado por el Consejo de Investiga-
:iones de la Universidad Nacional de Cuyo (CIUNC)

'rofesor Titular de la Citedra de Edafologia y Director del Instituto de Sue-
os y Riego. Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Ciencias Agrarias. Cha
ras de Coria, Mendoza, Repiiblica Argentina. ]
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El riego por goteo tiene, de por si, el objetivo de opti-
zar la alimentacién hidrica de la planta ‘Sin desmedro de una ade-
cuada aireacién pero exige, necesariamente, para traducir en, for-
ma integral su influencia sobre los rendimientos, un alto grado
de fertilidad dentro del volumen ocupado por las raices, que al
limitarse al humedecido por el goteo es, generalmente, mis reduci-
do que el potencialmente explorable. Esta reduccién es de , apro-
ximadamente, de alrededor del 50% ( Goldberg y Rimon,1974).

De ahi que el riego por gotec y la fertilizacibn sean préc-
ticas frecuentemente complementarias. |

Mientras que la calidad, la cantidad y el ritmo de agua a
suministrar pueden razonablemente adecuarse a criterios facilmen-
te definibles y a parémetros externos medibles ( demanda evapotrans-
piratoria atmosférica, por ejemplo ), nc pasa lo mismo con respec-
to al diagn6stico de los requerimientos para la 6ptima alimentacidn
mineral en un complejo planta-suelc determinado, ni con la metodo-
logia -mis id6nea para lograr la correccibn precisa de los desequi-
librios y/o deficiencias que pudieran detectarse.

Es interesante sefialar que, quizis, uno de los principales
problemas en el estudio, diagnéstico y~correcc16n de las deficien-
cias nutricionales de los vegetales en condiciones de campo, lo
constituya la existencia de un sistema obligado, y en cierta forma
intermediario, entre los 6rganos naturales de absorcién, las raices,
Yy los nutrimentos en cuestifn. Este sistema pol1f&s1co que es el
suelo, por la complejidad de su naturaleza y de las reacciones fi-
sicas, fisicoquimicas y biclégicas que en €1 suelen ocurrir, re -
presenta, desde un punto de vista, el reservorio y fuente natural,
de inapreciable valor, de los nutrimentos necesarios para la plan-
ta perc, desde otro punto de vista, €1 relacionado comn la prscti-
ca de la fertilizacién, puede actuar como un factor interferente
en el proceso de la alimentacién mineral. ﬁ

La influencia del sueloc en la relacibn nutr1mento planta
es muchas veces cualitativamente 1mprev151b1e y, casi siempre,
dificil de precisar cuantitativamente. Los efectos de esa influ-
encia del sueloc se manifiestan, entre otros, a través de los si-
guientes aspectos fundamentales : 1°, Dificultades'para discer-
nir entre deficiencias nutricias atribufbles a la disponibilidad
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de los elementos per se y las provocadas por los mecanismos indirec
tos que puesilen inducirlas (aireacibén, interacciones, antagonismos,
potencial hidr1co, etc. ) ¥ 2°. Inseguridad en el destino finll de
los nutrlmentos‘agregados con fines de aumentar la fertilidad del
suelo y, por ende, la productividad del cultivo. Esta inseguridad
proviene de la imposibilidad préctica de cuantificar anticipadamen-
te la incidencia que sobre los fertilizantes aplicados tendrén las
reacciones de precipitaci®n, oxidoreduccibn, sorcién, lavado, etc.
que pueden sobrevenir en el seno del suelo.

En la seleccifén y empleo de fertilizantes, las circunstancias
antes detalladas inducen a proceder, en muchos casos, por tanteo en
cuanto a calidad y, casi siempre, con obligado despilfarro en lo re
lative a cantidad. Por ejemplof los resultados de experiencias 1lisi
métricas y de campo de larga duracibn muestran que s6lo un 50-60%
del nitrb6geno aplicado al suelo es recuperado por el cultivo (Allisom,
1960); en el caso del f6sforo la eficiencia es afin mucho més baja y
oscila entre el 5-25% ( Bauck y Koshino, 1971), lo que significa que
habitualmente se estin. us;ndo dosis'de este elemento entre 4 y 20
veces superiores a las realmente absorb1das por el cultivo.

Esa ineficiencia, -debida en gran medida a las reacciones que
ocurren durante el periodo pos}er1or a la incorporacibn al suelo de
los fertilizantes( Olsen y nauerday 1971) y que afectarian en cierta
medida atin a formas solubles en agua, comoc seria el caso de las in-
corporadas con riego por goteo ( Goldberg et al , 1971) - tiene conse-
cuencias directas e indirectas. ‘ '

Entre las primeras estén las .econémicas, relacionadas con el
innecesario exceso de -insamos critifos como son los fertilizantes y
con la inseguridad de alcanzar.la totalidad de la accifn buscada con
su incorporacién. Entre las segundas debe mencionarse los efectos
que sobre la polucibén ambiental puede éjercer la sobrefertilizacibn.

Para obviar la influencia interferente del suelo y lograr una
relacifn nutrimento-plantp nés directa se han propuesto diversas al-
ternativas, como ser: 1°. cultivo cen las rafces inmersas en solucio
nes nutritivas; 2°. 1nyecc1ones lfiquidas o s6lidas al sistema circu-
latorio vegetal y 3°. aspersiones y absorcién foliar subsiguiente.

H primero de estos métodos estd restringido a experiencias de gabine
te o a cultive de invernficulo; el segundo“se limita, précticamente,
al diagn6stico de deficiencias y s8lo el tercero tieme una cierta
difusibn en el gran cultivo, pero referido especialmente a aplicai‘
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ciones complementarias de nitr6geno bajo-forma de urea y de algunos
micronutrimentos. ' )

En este trabajo se expone otra alternativa la de la "Absorcibn
Radical Extraeddfica'" (AREX), para contribuir a resolver el problema
planteado, se discuten sus posibilidades generales a la luz de resul
tados preliminares obtenidos en vid y se sefiala su probable aplicabi
lidad en conjuncifn con el riego por goteo.

BASES Y TECNICA DEL METODO PROPUESTO

El método AREX (Nijensohn , 1974) gira alrededor de los siguien-
tes conceptos bidsicos:

1.- Teniendo presente que son las raices los 6rganos natura-
les para la absorcifn de sustancias del medic exterior, en especial
nutrimentos, es indudable la conveniencia que sea justamente por in-
termedioc de ellas que se intente el ingreso a la planta de los ele-
mentos fertilizantes cuya eficiencia de uso se quiere aumentar a
través de obviar 1la accién interferente del suelo.

2.- Muchas especies de interés econbmico son capaces de desa-
rrollar raices a partir de 6rganos aéreos; por accibén de distintos
tipos de mecanismos fisiolégicos. Hasta ahora esta propiedad fue a-
provechada Gnicamente para los fines de propagacidn vegetativa (Hart
man y Kester ,1974), bajo la forma de estacas herbiceas o lefiosas y
d acodos o mugrones. N

3.- Combinando las consideraciones de los puntos anteriores,
aurgié la idea de estimular la formaci6n de un sistema radical fuera
del suelo, inmerso en un medio fisico-quimicamente inerte o de acti
vidad conocida y deseada, que tenga el doble caricter de permanente
y complementarioc del aparatc radical normal enterrado, y que sirva
de via de ingreso para los elementos y compuestos que podrian agre-
garse a dicho medic, sin temor de que fen6menos incontrolables los
desnaturalicen o modifiquen sus propiedades.

Para probar l1la factibilidad practica de esta concepcibn, se
iniciaron ensayos en vid (Vitis vinifera) bajo riego, conducida en
parral tipo Cuyano, con un espaciamiento de 2,50m x 3,20m, 2 cepas
por poste, y de las variedades Malbeck, Criolla Grande y Lambrusco.

La técnica empleada en un primer ensayo fue la siguiente:



l.- A comienzos de la primavera se eliminé con cepillo de a-
cero la ritidomis de alrededor del tronco en una longitud de, aproxi
madamente, 40 cm y a partir de 80-100 cm del nivd del suelo! Sobre
la superficie expuesta se hicieron varios cortes longitudinales, de
poca profundidad, para estimular la emisi6én de raices.

2.- Se rode6 la zona asi preparada con una faja de polietile-
no negro de 120 micrones de espesor, 60 cm de ancho y de un largo
conveniente como para asegurar, una vez unidos los bordes, un espa
cioc libre alrededor del tronco de aproximadamente 20 cm de radio.
Se hicieron coincidir los bordes de la 14mina de polietileno, se
los plegb dos veces, sobreponiéndolocs en un ancho de 1 cm, y se ase
gur6é el cierre del cilindro asi formado con ganchitos metélicos
colocados con una abrochadora manual de tipo pinza. Mediante una
fuerte atadura envolvente en el extremo inferior del cilindro, que
incluy6 el tallo lefioso de la vid por debajo de la superficie pre-
parada para enraizar, se form6é una base casi estanca para el reci-
piente de polietileno que qued6 constituido a manera de bolsa abier
ta en el extremo superior.

3.- Se rellenbé la bolsa de polietileno con perlita (granula-
do volcénico expandido) de una granulometria entre 250 y 500 micro
metros,terminindose con una capa superior mds gruesa, a manera de
barrera de vapor. Se reg6 abundantemente y se tap6 la superficie
con un trozo de 14mina de polietileno, convenientemente recortado.
Con ligaduras adicionales se afirmé la bolsa contra la cepa y su
poste sostén (Fig. 1).

En un ensayo posterior, la técnica antes descripta se modifi-
c6 en los siguientes aspectos: en vez de eliminar la ritidomis a
la altura de 80-100 cm se hizo la misma preparacién del tronco a
partir de 10 cm por encima del nivel del suelo. Se rode6 la zona de
emisién radical con la faja de polietileno pero, en lugar de cerrar
el fondo, se introdujo la perlita estando el cilindro apoyado en el
suelo, lo que di6 rigidez al recipiente. Para asegurar que no hu-
biera pérdida de material de relleno por el fondo se le arrimb tie
rra hGmeda en toda su periféria, 1a que se apison6. Se regd en exce
sc y tapé comoc en la técnica anterior.

Una vez constatada la emisién de raices se hicieron ensayos

~
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para probar su actividad, su durabilidad y su resistencia a la fal-

ta de riego directo, tal como se informa en el parigrafo siguiente.
'

RESULTADOS

EMISION DE RAICES

A fines de enero (pleno verano en el hemisferio sur), o sea a
los 60 dfias de iniciado el primer ensayo con la técnica de las bol-
sas atadas al tronco, se desarmaron varias de ellas constaténdose,
en todos los casos, una profusa emisi6én de raices, de aspecto vigoro
so y con abundantes pelos radicales. (Fig. 2)

En otro ensayo mds reciente, con la técnica de los cilindros
de polietileno apoyados en el suelo, comenzado a principios de se-
tiembre, el proceso fue mids lento, pero igualmente efectivo.

ACTIVIDAD DE LAS RAICES EXTRAEDAFICAS

Para probar la capacidad absorbente de las raices extraedifi-
cas se agreg6 a la perlita una solucién con Psz, 150 microcuries,
y 50 mg de P31 ge fosfato monopotdsico, como portador. A las 48 ho-
ras se extrajeron muestras de hojas de diferentes edades y se proce
di6 a obtener radiografias que demostraron claramente que el f6sfo-
ro agregado fue absorbido por las raices extraeddficas y llevado al
tejido foliar. Determinaciones hechas sobre material foliar minera-
lizado y con contador de centelleo liquido, confirmaron la conclu-
cibén anterior. Una prueba con el sistema AREX, pero aplicado en este
caso a la planta de tomate, revel6 que el fésforo absorbido se movi-
1iz6 tanto a hojas y frutos colocados por encima como por debajo de
las rafices extraeddficas, alin que con neto predominio de la direc-
cibén ascendente (Ghelfi , comunicacibén personal)

MANTENIMIENTO DE LA HUMEDAD

Mediante un succifémetro colocado en el medio de enraizamiento
se pudo comprobar que la humedad conseguida a través del primer rie
go se mantenia por lapsos prolongados, ‘siendo minima la pérdida por
evaporaci6n directa. S61lo ocasionalmente, y como medida precautoria,
se volvié a regar; especialmente se le hizo después de la fertiliza-

cibén.
- 111/
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VITALIDAD DE LAS RAICES EXTRAEDAFICAS

Transcurrido el primer invierno después de la instalaci6n del
sistema, perfodo durante el cual no se agreg6 agua en ningéin momento
al medio de enraizamiento, se pudo constatar que las raices se con-
servaron turgentes y con la apariencia de total normalidad. Después
de sucesivos dos reposos invernales mis, se ratificaron las mismas
observaciones. '

RESPUESTA A LA FERTILIZACION EXTRAEDAFICA

Los ensayos hasta ahora realizados tuvieron un caracter pura-
mente exploratorio y subordinado al objetivo principal que fue la
confirmaci6én de las posibilidades pricticas del establecimiento del
sistema AREX, pero los resultados obtenidos fueron auspiciosos a pe-
sar de que la metodologia seguida fue muy tentativa.

Como la mayor posibilidad de respuesta en vid documentada ex-
perimentalmente en la zona ( Nijensohn et al.,1970) corresponde a la
fertilizaci6n con f6sforo y a la interaccién fésforo-nitr6geno, y co
mo no se dispuso de un nGmero suficientemente grande de plantas como
para ensayar diversas combinaciones y dosis de nutrimentos, se compa
r6 con el testigo absoluto (sin AREX y sin fertilizar) un sb6lo trata
miento fertilizante: fosfato diambnico comercial aperdigonado (18-
46-0), a razén de 4,36 g/planta, colocado en dos parcialidades (antes
y después del cuaje), la primera en solucibén y la segunda en forma s§
lida, seguida de riego.

La dosis aplicada correspondif6 a s6lo S5 kg de P205 y 2 kg de N
por hectirea y fue intencionalmente tan baja, con relacifén a las usa
das en la fertilizacién com@n en el suelo, pués se quiso verificar
la hip6tesis de la mayor eficiencia de absorcibn prevista para las ra
fces extraedificas en el medio inerte constitufido por la perlita.

A pesar de que la significaci6n estadistica de las diferencias
observadas no 1lleg6 al 95%, debido al alto coeficiente de variabili-
dad natural del material con que se trabaj6, es interesante consig-
nar que en el ensayo con cv. Malbeck se verificé en 1976 un aumento
de produccibn de las plantas fertilizadas del 22% (sobre un promedio
del testigo de 11,5 kg/planta), y con el cv. Lambrusco, en 1977, del
59% (promedio del testigo: 6,87 kg/planta).



Fig. 1.~ Sistema AREX, té&cnica
de la bolsa suspendida,
instalado en vid condu
cida en parral.

Fig. 2.- Raices extraedificas
desarrolladas en la
primera temperada de
instalacidn del siste
ma, expuestas para su
observacion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del planteo desarrollado como fundamentacién del métodq AREX
y de los resultados preliminares obtenidos con la técnica propues-
ta para su ejecucibn, surgen las siguientes consideraciones de apli
cacibn general, aunque particularizadas al riego por goteo:

1°. Por 1o menos en vid, estaria probada la posibilidad de
desarrollar un sistema radical complementario, polianual, inmerso
en un medio distinto del suelo e incapaz de interferir, a través &
reacciones incontrolables, con las sustancias agregadas a &1 y'dey
tinadas a ser absorbidas por dicho sistema radical.

2°. Las rafices extraedificas son funcionalmente activas, com
lo demostraron las experiencias con f6sforo marcado, y conservaron
su vitalidad afin en ausencia de riego directo. Al paracer, su tur-
gencia se mantiene con el agua absorbida del suelo a través del sis
tema radical normal.

3°. La eliminacién de la accibén interferente del suelo asegu
raria la absorcibén de los macro y micronutrimentos agregados. Esto
podria ser especialmente importante en: a) el tratamiento de defi-
ciencias nutricionales tales como la responsable de la clorosis cal
cirea que, en condiciones favorables para su desarrollo, puede ser
inducida por el alto nivel permanente de humedad creado por el rie
g0 por goteo, y b) la fertilizacidn con f6sforo en aquellos suelos
con alta capacidad de fijacién, la que torna inapropiada la aplica
cibén de este elemento a través del riego po? goteo.

4°, E1 aumento de la eficiencia de absorcibén, evidenciada a
través de la tendencia de los resultados obtenidos con los ensayos
exploratorios de la respuesta a la fertilizacibén, posibilitaria el
empleo de dosis considerablemente menores de materiales fertilizan
tes. Estas dosis podrian limitarse a las estrictamente absorbibles
por la planta en relacién con el aumento esperado de produccidn.
Esto cobra especial importancia en el caso de riego por goteo, don
de las incrementadas exigencias nutricias planteadas por la mayor
potencialidad de produccién debida a la optimizacién del régimen
hidrico, por una parte, y el menor volumen de suelo explorado por
las raices, por otra, hacen de la fertilizacidén un factor decisivo
en la concreciédn de dicha potencialidad.
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5°. E1 método ARE? crearia también-la posibilidad de estable
cer diagnésticos diferenciales de campd entre otros~factore§ de
produccibn (aireacidén eddfica, por ejemplo) y reales deficiencias
nutricionales, asi como evidenciar interacciones de elementos como
causas de algunas de estas Giltimas (cinc y f6sforo, por ejemplo).

6°. E1 método AREX abre también perspeétivas en otros campos
distintos al de la fertilizaci6én. Ellas estdn ligadas a la creacié
de una via de ingreso controlado a la planta, y en condiciones de
campo, de sustancias diversas de accién bibtica capaceés de ser ab-
sorbidas por las raices, tales como plaguiéidas sistémicos vy fac
tores de crecimiento. -

7°. Entre la problemdtica que plantea el método propuesto
pueden citarse los siguientes puntos de investigacién adicional:
a) problables mejoras en la instalacién del sistema para aumentar
su durabilidad, y adaptabilidad al riego por goteo como medio de
eventuales aplicaciones de agua y de soluciones al medio extraedi-
fico; b) estudio comparativo de ventajas e inconvenientes de otros
medios de enraizamiento distintos de la perlita, y sus mezclas; c)
caracteristicas andtomo-fisiolégicas de las raices extraedificas
complementarias y rela;ioneé con el sistema radical principal; d)
formas, proporciones y oportunidad de aplicacibén m&s adecuadas de
macro y micronutrimentos para evitar pH extremos, salinidades exce
sivas y facilitar su absorcidén; e) estimulacibén del enraizamiento
y aplicabilidad del método AREX a otras especies arbb6reas -frutales
y forestales- ademds de 1la vid; y f) ensayos de adaptabilidad del
métodr a la aplicacibén de plaguicidas sistémicos de absorcién radical
y de otros factores bib6ticos de influencia sobre 1la planté y su
productividad.
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II SEMINARIO LATINOAMERICANO SOBRE RIEGO POR GOTEO

""ENSAYO OOMPARATIVO DE METODOS DE RIEGO EN VID, VARIEDAD CEREZA"

INTRODUCCION

El riego por goteo ha despertado gran interés en nuestro medio por su econo-
mia en el consumo de agua, entre otras ventajas, y el aumento de produccién.

En la primera contribucién sobre este trabajo presentado al I Seminario La-
tinoamericano de riego por goteo, M Oriolani y otros - 1975 (1), determinaron una
diferencia altamente significativa a favor de métodos de goteo con un 29 § de aho
rro de agua.

La vid consumi6, durante el ciclo promedio de 3 afios, 5098 m3 por hectirea
de agua en riego por goteo; mientras que en riego por aspersién fue de 7083 m3/ha
y en los superficiales 7263 m3/ha.

Sin embargo no hubieron diferencias significativas al comparar las medias de
produccién de frutos, tanto para tratamientos de riego como para subtratamientos
de fertilizaci6n.

En los dos filtimos afios se cambié la hip6tesis de trabajo. Se suministrd al
riego por goteo igual cantidad de agua que en los superficiales. En este segundo
ensayo no se utilizé la aspersién pues los rendimientos y consumos diferian de
los obtenidos en los métodos tradicionales.

TeSricamente, y de acuerdo con lo indicado por los investigadores en el I
Simposio de Riego por goteo (abril de 1975), el goteo estarfa conducido asf en
Optimas condiciones que determinarfa un gran aumento de produccién y por lo tan-
to la economfa de agua se interpretaria al considerar una mayor producci6n de
frutos a igualdad de m3 de agua consumida.

(1) M.J.C. Oriolani; R.Bagini; O.C. Pizarro; M. Gonzalez; R. Lecuona; y M.E. Qui-
roga de Oriolani. 1975. '"Ensayo comparativo de métodos de riego (surco, inun
dacién y goteo) en parral var. Cereza' (commicaci6n) I Seminario Latinoameri
cano sobre riego por goteo. Mendoza, marzo 31 - abril 4, Rep. Argentina.



FINALIDAD

Con este ensayo se procura detemminar la respuesta en la produccién del cul
tivo de la vid regada por métodos tradicionales y goteo y agregando una éantidad
de agua y fertilizantes convenientes.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se instald en el periodo 1975/76 en cultivo de vid variedad
Cereza, de 15 afios de edad, conducido en parral a 2,50 x 2,50m de distancia (1
planta por palo).

Los tratamientos de riego son los siguientes:

"A'"' por surco

'"B" por melga

"C" por goteo 'Ravit"
"D" por goteo ''Cimalco'

En los dos primeros el riego se efectfia cuando el suelo (en zona de raﬁ:es)
dispone del 40% del agua aprovechable y en los dos filtimos la reposicibén de la
humedad es diaria.

El disefio estadistico és de bloques al azar, con parcelas divididas (subpar
celas con y sin fertilizaci6n) y cuatro repeticiones. Cada parcela esti integra .

da por 12 plantas y las correspondientes borduras, con una superficie total de

2.800 m2. En la subparcela (6 plantas) con fertilizacién y para los métodos su- ;

perficiales se colocaron 500 Kg/ha de sulfato de amonio y 500 Kg/ha de superfos-

fato de calcio en dos oportunidades (en brotacién y después del cuaje), mientras -

que en goteo se aplicaron en la linea cantidades equivalentes a las anteriores,
pero usando sulfato de amonio y acido fosférico comercial en solucién y con una
frecuencia de dfa por medio.

El consumo de agua se determiné por el método de la parcela experimental.

Caracteristicas de los equipos




1. Goteo '"Cimalco"

El equipo posee un tanque de abastecimiento de agua de 600 litros, la ca
fierfa principal de 20 mm de diémetro y el ala regadora de 15 mm de diZmetro. Los

goteros ''Cimalco" son multiflujo, con reguladores de presién y filtros.

El nfmero de goteros es de 2 por planta mis un gotero interfilar. La ero
gacién de cada gotero es de 1,66 1/hora; la presién de trabajo es de 1,5 m.

2. Goteo '"Ravit"

Igual al anterior, posee un tanque de abastecimiento de agua. La cafieria
principal es de 1 1/4 de diametro; ala regadora de 1'" de diimetro.
son simples, espaciados 1 m entre la linea y con una erogacién de 15,6 litros por

hora cada uno. La presi6én de trabajo es de 1,5 m.

Los goteros

En ambos casos se llenan diariamente con agua limpia del subsuelo el tan

que de abastecimiento, por medio de un equipo motobomba.

MANEJO DE LOS DISTINTOS METODOS DE RIEGO

]

La capacidad hidrica determinada para el suelo relevado hasta una profundidad

de 60 cm es 1la siguiente:

CUADRO 1
CARACTERISTICAS HIDRICAS

Capacidad Capacidad Peso esp.
de campo de march. aparente
Wc ¢ Wm $
Surco y Melga 21,5 9,3 1,4
Goteo '"Ravit" 21,1 9,2 1,4
Goteo ''Cimalco' 20,5 0,0 1,4

El manejo de cada tratamiento se efectfia asi:

Capacidad
hidrica

103

100
97

Cuota riego
Wu$ 40

62
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(A) Surco: Se dispusieron 3 surcos de 20 m de largo en cada interfilar, con
nivelacién a cero. Los riegos se.efectfian con caudales de 8 a
14 1/s medidos con aforador Cipolleti.

(B) Melga: Se dispuso una melga en cada interfilar de 2,50 x 20 m niveladas
a cero. Los riegos se efectfian en forma similar al surco.

(C) Goteo "Cimalco'': Con una temperatura media diaria determinada en el lu-
gar se calcula mediante la f6rmula de Blaney-Criddle
(coeficiente K=0,63 medio anual) la evapotranspiracién
diaria. O bien mediante el valor de la evaporaci6n dia
ria del tanque tipo "A". Al dia siguiente se entregan
esos mm al cultivo.

El equipo se hace funcinar de 7 a 10 horas diarias, a-

gregando de 1,9 a 4,2 mm dia, seg(n &poca del afio, con

caudales medio de 1,7 1/ha por gotero.

Los volumenes agregados se miden mediante escala en los
tanques de abastecimiento.

(D) Goteo 'Ravit'': Se procede en forma semejante al tratamiento (C). Funcio
na segin época del afio, agregando de 1,9 a 4,2 mm diarios.
los volumenes necesarios se miden mediante escala en el
tanque de abastecimiento.

DETERMINACIONES EFECTUADAS -

1. Cilculo de la evapotranspiracién real

Mediante la determinacién de la humedad del suelo en las parcelas de mé-
todos superficiales se confeccionaron las griaficas de variaci6n de humedad edi-
fica y se calcul6 la evapotranspiracién real mensual para cada tratamiento y con
los datos de coeficientes mensuales y anuales del cultivo (Cuadro 5).

También se realaciond la evaporacién del tamue ''tipo A" con la evapotrans
piraci6n real, obteniéndose los coeficientes K mensuales y anuales para el culti-
vo (Cuadro 5).
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Los datos climiticos fueron suministrados por la estacifn meteorol6gica
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la U.N.C. distante 1Km del lugar del en-

sayo.

2. En riego por goteo la zona humedecida fue determinada mediante la extrac
ci6n de muestras de suelo en dos lineas.

La primera en el interfilar cada 25 cm entre plantay cada 20 cm en pro-
fundidad; y la segunda en diagonal entre plantas y cada 20 cm en profundidad; y
la segunda en diagonal entre plantas de dos filas, cada 35 cm de distancia y ca-
da 20 cm de profundidad.

Igualmente se determiné la salinidad por conductividad eléctrica del ex-
tracto a saturaci6n.

En el interfilar, la humedad presente hasta 1 m corresponde o es proxima
a la capacidad de campo - Wc% - siendo su salinidad baja (de 861 a 2284 micromhos
por cm a 25°C).

Mientras que en la linea diagonal la primera extracci6n la humedad baja
hasta casi la capacidad de marchitamiento - Wm$ - 'llegando a ésta en los otros
lugares. En cambio la conductividad eléctrica (C.E.) aumenta en sentido contra
rio de 2.200 a 10.800 micromhos/cm.

3. En los riegos superficiales y en muestras promedios se valord su salini-
dad correspondiendo una C.E. igual a 2337 micromhos/cm a 25°C.

4. Anilisis de suelo

En muestras promedio de la zona de raices se determiné nitrdgeno, fosfo-
r0 y potasio, resultando con un contenido mediano de nitr6geno, pobre de f6sforo
y bien provisto en potasio, razén por la cual en la fertilizacibn se agregaron
el nitr6geno y f6sforo solamente. (Cuadro 3).

S. Anilisis foliares

Durante el primer afio se extrajeron muestras de hoja en cuatro oportunidades:
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brotacién, cuaje, envero y cosecha. (Cuadro 4).

Al comparar los valores de estos elementos entre las parcelas con y sin fer
tilizaci6n, el agregado de fertilizante no se ha manifestado en el primer afio co
mo incremento en los contenidos.

RESULTADOS

Como promedio en los dos periodos agricolas 1976 y 1977 no hubieron diferen
cias significativas al comparar las medias de producci6én de frutos, tanto para
tratamientos de riegos como para subtratamientos de fertilizaci6én. Tampoco se no
t6 diferencias en la calidad de la produccién medida por el $ de azGcar y acidez
del mosto en el momento de la cosecha.

La vid consumié en promedio por cualquiera de los métodos 742,6 mm correspon
diendo a los superficiales una frecuencia media de 20 dias entre riego con un to-
tal de 9 riegos, mientras que en goteo se aplic6é igual cantidad de agua con una
frecuencia de 1,9 dias.

Al relacionar la evapotraspiracién real con la evapotranspiraci6n potencial
segln Blaney-Criddle y con la evaporaci6n del tanque tipo "A'" se obtuvieron los
"K' respectivos. :

En el cuadro 5 se consignan los datos promedio referentes a la produccién
y los riegos. :

CUADRO 2
SALINIDAD

Conductividad Eléctrica Actual
Extracto a Saturacién micromhos/cm a 25 °C (13-5-77)

Profundidad Surco Melga Promedio
cm
0 - 30 2031 2076 2053
30 - 60 2678 2562 2620 ; 2337

60 - 90 3393 3141 3267



CUADRO 3
FERTILIDAD DE SUELO

Determinacién - Nitrégeno Fésforo - P2 05 Potasio - K2 0
ppm Método Arizona gdg- tf.s.a.
ppm
Lugar
Surco 780 3,79 229,6
Melga 638 7,52 226,7
Goteo ''Cimalco" 650 4,9 206,1
Goteo "Ravit" 626 2,7 223,7
Medianamente Bajo Bien
provisto contenido provisto
CUADRO 4

ANALISIS FOLIARES

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

SF| 2,86 2,31 2,04 1,51 | 0,25 0,15 0,13 O,10|1,30 1,06 0,92 0,40

F| 3,05 2,33 2,09 1,49 | 0,26 0,15 0,13 0,10 1,31 1,11 0,89 0,34

§ SF| 2,87 2,10 1,82 1,5| 0,25 0,15 0,13 O0,11)1,31 1,24 0,94 0,42
3

F| 3,19 2,10 1,97 1,38 | 0,25 0,15 0,13 0,11|1,26 1,04 0,89 0,38

1, 2, 3y 4 - época de extracciones foliares
N = como N ppm ss.

P = como P2 05 g %g. ss.

K = como K2 05 g %g. ss.
SF = sin fertilizacién

F = con fertilizacién




CUADRO 5
ENSAYO COMPARATIVO DE METODOS DE RIEGO EN VID®

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE RIEGO

Afios 1976 - 1977

Tratamientos Surco Melga Goteo "Ravit" . Goteo ''Cimalco"
Produccién de frutos

Kg/planta 13,7 14,30 14,45 11,1
Kg/ha 21,920 22,880 23,120 17,760
Kg/azGcar pl. 3,12 2,56 3,40 2,71
Acidez % 4,36 4,49 4,58 4,29
Subtratamientos
Produccién frutos
Kg/planta sin fertil. 13,9 12,6
Kg/planta con fertil. 13,8 ' 12,4
Riegos
N°de riegos totales
del ciclo 9 . 9 113 113
Intervalo medio
en dias 20 20 1,9 1,9
Umbral medio Wu % 34 . 35 - -

Consumo_de agua |

Hasta cosecha t
(221 d) m3/ha) 717,6 713,9
Total del ciclo '
(227 d) m3/ha 740,6 744,6
Efic. evapotransp.

Kg fruto/m3 agua total 3,02 2,75
Valor 'K anual de

Blaney - Criddle 0,63 0,63

Valor "K' tanque de " !
Evaporacién tipo A 0,55 0,54

-~
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURﬁDS HIDRAULICOS
REPRESENTACION EN EL ESTADO DE SONORA SUR
DISTRITO DE RIEGO No. 41, RIO YAQUI

"DETERMINACION DEL FACTOR "K" DE LA EVAPORACION PARA ESTIMAR
LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA DEL CULTIVO DE JITOMATE BAJO - -
RIEGO POR GOTEO, EN EL VALLE DEL RIO YAQUI, SONORA" ,

* T.A. Jorge Vizcafno V.
*¢* Ing. Ildefonso de la Pefia
¢¢¢ Ing. y M.C. F. Alberto Llerena V.

1. INTRODUCCION

La regibén conocida como del R{o Yaqui, cubre una superficie-
un poco mayor de 500,000 ha. de las cuales aproximadamente - - -
240,000 son irrigadas con agua de gravedad (principalmente) y de
bombeo, quedando una gran extensibdn de terreno sin poder ser cul
tivada por la limitacién que se presenta del factor agua. As{ -
mismo, en estas zonas fuera del perimetro de riego existe la po-
sibilidad de explotar pequeifias &reas utilizando agua de pequefias
represas, o la proveniente de pozos de agua potable (ya sea pro-
fundos o norias), con la finalidad de que grupos de campesinos =
que habitan en dichas zonas mejoren sus condiciones de vida con-
los productos que se obtengan, los cuales pueden proporcionar --—
utilidades, ser para autoconsumo 6 también complementar la explo
tacibén ganadera,

Por tal razén, la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&u
licos, a través de la Oficina de Riego y Drenaje, estd desarro--
llando un programa de cultivos regados por goteo, para tratar de
aprovechar la bondad que presenta este método con respecto al --
ahorro de agua y la obtencibén de mayores rendimientos, y poste=-
riormente aplicar los resultados de este programa con dichas - =
&reas.

* Técnico de OIDRYD, Enc. del Programa de Rimgo por Goteo.
*¢ Jefe de OIDRYD, Distrito de Riego 41 (SARH)
**2 Técnico de OIDRYD, Distrito de Riego 41 (SARH)
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Este programa est8 enfocado a tratar de encontrar la forma-
de aplicacibén del agua, que incluye frecuencia y cantidad, que -
proporcione las condiciones de humedad m&s favorables a las plan
tas que les permita producir altos rendimientos, al mismo tlempo
de efectuar una optimizacibdn en el uso del agua. As{, la finali
dad de este programa, es estudiar los cultivos de tomate, maf{z,-
frijol, garbanzo, sorgo, etc., las cuales se regarin mediante el
sistema de riego por goteo aplicando diferentes l&minas de agua-
Yy con diferente frecuencia, para buscar la combinacidn con la ==
cual se obtenga una méxima produccibédn con una minima cantidad de
agua.

Dado que la evaporacidn que se presenta en un evaporémetro-
de tanque tipo "A" est& correlacionado con la evapotranspiracién
de los cultivos, se pretende evaluar diferentes coeficientes que
al multiplicarlos por la evaporacibén, determinen el agua que de-
ber& suministrarse al suelo para reponer la evapotfanspirada por
el cultivo.

En este trabajo inicial se estudid el cultivo de Tomate de-
primavera (Var. Tropic), y los objetivos que se plantearon fue=-
ron los siguientes: '

1. Determinar el valor del coeficiente de evaporacibén que-
que deber8 aplicarse para reponer al suelo mediante el-
riego por goteo, las léminas pérciales evapotranspira--
das a través del ciclo vegetativo del cultivo.

2. Determinar la periocidad con que se debe aplicar cada =
riego.

II. MATERIALES Y METODOS:

1. Localizacibn del Experimento. Este estudio se llev$ a-
cabo en la pércela escolar del Ejido "Mora Villalobos", que com-
prende la fraccibn sur del lote No. 30 de la manzana a 105 de la
cuadrfcula del Valle del Yaqui, Sonora. Esta manzana est8 situa
da a 12 km. al Este de Cd. Obregbn, y tiene una elevacibdn sobre-
el nivel del mar de 35 mo
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2. Clima. Segln la clasificacibép de Thornwaite (1) el ===
clima de esta regibén es el siguiente: EDA'a, esto es, Provincia
de humedad E &rida, vegetacibén de desierto, con humedad déficieg
te en todas las estaciones. P Provincia de temperatura A' Tropi
cal. Subprovincia de temperatura a, concentracién en el verano-
entre 25 y 36%. '

3. Suelo. Se obtuvieron varias muestras de suelo de dife-
rentes profundidades (hasta 120 cm), a las cuales se les efectud
los anflisis quimicos y fisicos con los siguientes resultados:
a. Propiedades Fi{sicas: Textura Arcillo-limosa; Da = 1.10
a 1.35 gr/cmz; capacidad de campo de 29=31%; pem.p. de=
14.5 a 16%.

b. Propiedades Quimicas: pH de 7.8; C.E. menor a 1 mmhos/
cm; CIC de 39.4 a 41.5 meq/n00 gr; vy PSI de 0.9 a 1.6.

-

4. Agua de Riego. El agua utilizada provenfa de la red de
agua potable del poblado, y la cual presenta las siguientes ca--
racter{sticas quimicas: pH de 7.8, una CE de 700 micromhos/cm.,
y un R.A.S. de 1.85,

5. Seleccibébn de los Tratamientos. En base a los objetivos
planteados, se fijaron tres coeficientes de la evaporacibn equi-
valentes al 40, 70 y 100%, y tres repeticiones de riego corres—-
pondientes a diario, cada cinco dfas y cada diez dias. La combi
nacibén de estos did un total de los tratamientos siguientes:

N Factor 1 ' Factor 2
Oe Evaporacibn Frecuencia
1 100% Diario
2 70% Diario
3 40% - Diario
4 100% -5 dias
5 70% 5 dias
6 40% -5 dias
7 100% 10 dias
8 70% 10 dias
9

40% 10 dias
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As{ mismo, se establecid un testigo regado por gravedad --
(Tratamiento No. 10), al cual se le apiicé cada riego cuando la-
humedad del suelo descendiera a un 30% de la humedad aprowecha—--
ble.

6. Diserio Experimental. Se utilizb un factorial 3 x 3 y-
un testigo en bloques al azar con cuatro repeticiones. Las dis-
tribuciones de los tratamientos se puede observar en la figura -
No. 1.

7. Establecimiento del Experimento. En una parcela de =-
70 x 30 m, en la cual se realizb una preparacibén inicial consis-
tente de barbecho sencillo, rastreo cruzado y tabloneo.

8. Siembra. Se llevd a cabo por trasplante, previo esta-
blecimiento de un almlcigo el 2 de febrero de 1976. El trasplan
te se efectubd el 22 de marzo colocando una planta cada 25 cm.

9. Sistema Hidr8ulico. En cada unidad experimental se co-
nectaron 4 mangueras laterales de 7 mm de difmetro y de 7.5 m de
longitud para cada linea de plantas, en las cuales se colocé un-
gotero del tipo microtubo de 1 mm de difmetro y con una longitud
constante de 80 cm (3) por el hecho que en la longitud de 7 m las
pérdidas de carga son pricticamente despreciables. Cada gotero-
se colocd en un elevador para evitar taponamientos.

Paraproporcionar un gasto constante de 2 1/ha en cada gote
ro,se utilizb una carga hidr8ulica de 1.6 m. que se controld con
una vilvula de globo en cada unidad, medida con un piezémetro --
instalado después ce cada vilvula.

El abastecimiento ce agua al sistema fué a través de dos =
tanques colocados a una altura de 6 y 5 metros respectivamente.-
El primero tenfa la funcibén de suministrar el agua al segundo, =
en el cual se mantenfa una carga constante de 5 m'mediante una -
vdlvula con flotador.

10. Riegos. Para la aplicacién de cada l8mina de riego -
parcial, se consider$ un 8rea de influencia de cada gotero de ==
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0.5 mz(O.S x 1m), por lo que para regar uncm de lémina era nece
sario aplicar 5 litros por cada gotero.

Inicialmente al trasplantar, se aplicé unriego a todas --
las parcelas de 4 cm, y posteriormente se aplicaron lémidas par
.clales de acuerdo a los tratamientos.

Para observar el comportamiento de la humedad en el suelo
se efectuaron muestreos periédicos a 12.5 cm del punto de goteo,
arriba del surco entre plantas, y en las profundidades de .0-30-
cm, 30-60 cm, 60-90 cm y 90-120 cm.

11. Pertilizacibén. Se aplicé la férmula 160-60-0 en cua
tro etapas, correspondiendo la primera cinco dias después del -
trasplante y las restantes cada 20 dfas.

12. Variables de respuesta. Se midid el rendimiento, to
mando como parcela Gtil 5 metros de los dos surcos intermedios,
(deshechando dos metros por cabeceras y dos surcos por calle),=-
dando un irea de 10 mz.

La cosecha se inicié el 2 de junio y terminé el 27 de Ju-
lio.

III. RESULTADOS Y DISCUSION;:

1. Léaminas de riego aplicadas. La evaporacidn durante -
el ciclo vegetativo del tomate fué de 84.0 cm, por lo que las =
l4minas aplicadas en los tratamientos m&s los 4 cm del riego de
trasplante fueron:

a) Para el caso del 100% 84 + 4 = 88 cm

b) Para el caso del 70% 58.8 + 4 = 62,8 cm

c) Para el caso del 40% 33.6 + 4 = 37.6 cm

d) En el caso del tratamiento regado por gravedad se apli

cbé una 1l&4mina de 94 cm en nueve riegos.

2. Rendimientos obtenidos. En el cuadro No. 1, se pue=-—
den observar los resultados del rendimiento del tomate para ca-
da parcela, expresados en toneladas por ha.




CUADRO No., 1.- Datos de rendimiento de tomate obtenidos para cada trata--
mitno expresado en ton/ha.

®

Bloques

Trat. Evap. Prec. ¢ II III v Suma 4
1 100% Diario 59.655 55.131 73.563 63,650 251.999' 63.00
2 70% Diario 68.433 45.362 68,922 52,343 235.060 58.765
3 40% Diario 48,732 34.500 49.521 36.851 169.244 42.311
4 100% S dfas 65.169 45.692 71.633 60,993 243,487 60.872
5 70% S dfas 63.462 40.362 66,642 63.743 234,209 58.552
6 40% S dfas 49.502 39.761 32.142 31.395 152.800 38,200
7 100% 10 df{as 66.510 52.482 68,270 53.582 240.844 60,211
8 70% 10 dfias 41.382 36.752 55.110 38,250 171.494 42.873
9 40% 10 dfas 50.652 30.051 43.611 45.272 269.586 42.396
Sumas: 513.137 380.093 529.414 446.079 1868.723 51.909

10 testigo regado

por gravedad 30.701 15.920 25.714 26.664 98,999 24.749

CUADRO No. 2.- Andlisis de Varianza para la variable rendimiento.

P. de V. gele s.c. C.M. Pc.
Bloques 3 1557.168 519.056 13.846°°
Tratamientos 8 3262.33 407.791 10.878°°
Precuencia 2 237.708 118.854 3.171NS
Evap 2 2534.772 1267.386 33.809°°
Prec x Evap 3 489.850 163.283 4.356°
Error 24 899.692 37.487

Total 35 5719.19
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En base a ellos, se realizb un anflisis estadistico efec-
tuando primeramente una prueba de hetg;ogeneidad de vgrianzas -
entre tratamiento, en la cual resultaron homogéneas por lo que-
se procedié a llevar a cabo el anflisis de varianza respectivo.
As{ mismo, dado las diferencias tan notorias observadas entre -
el tratamiento regado por gravedad y los regados por goteo, se-
realizb el Andlisis de Varianza (ANVA) dnicamente é&on los datos
de goteo.

E1l ANVA se puede observar en el cuadro No. 2, y encontrén
dose diferencias altamente significativas entre tratamientos, ==
por lo cual se desglosbd el efecto de cada factor y su interac—-
cién resultando lo siguiente:

a) No se encontraron diferencias entre las frecuencias -
de riego probadas, por lo que se concluye con 95% de seguridad,
que estad{sticamente no hay efecto en el rendimiento al utili-—-
zar las diferentes frecuencias de riego probadas. Sin embargo,
se observé que existié una ligera tendencia de disminucién en -
el rendimiento al aumentar la frecuencia de los riegos, y ésta-
tendencia es m&s fuerte al pasar de 5 dfas a 10 dias. Por 1o =
tanto, se procederi a realizar pruebas. de comparacién de medias
o grupos utilizando contrastes ortogonales para amplificar este
efecto.

b) Se detectaron diferencias altamente significativas en
la interaccidn frecuencia-factor de evaporacibn, que indica que
estos factores no actfian enforma independiente sobre el rendi--
mientoe.

c) Se detectaron diferencias altamente significativas en
tre los distintos factores de evaporacién utilizados, por 10 ==
que se concluye con 99% de seguridad que estadisticamente al me
nos una de las medias es diferente. Para evaluar estas diferen
cias se efectud la prueba de Tukey para la comparaciédn de me- -
dias, resultando que el valor de DMH con = 0,05 fué de = = =
14.723, por lo que las diferencias existentes entre las medias-

de tratamiento expresadas de acuerdo a la nomenclatura de Dun—-—
can fueron:
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Trate. 1 4 7 2 5 8 9 3 6
Evap. 100 100 100 70 70 70 40 40! 40
Prec. Diario 5 10 Diario 5 10 10 Diario 5

dfas dias dfas dfas dias dias

Diferen- 63.0 60.87 60.21 58,77 58.55 42.87 42.4 42.31 38,2
cias (nomen -
clatura de-

Duncan).

Esto es, las medias 1, 4, 7, 2 y 5 resultaron estadfsti
camente iguales entre sf, pero diferentes a las de 8, 9, 3 y-
6, las cuales a su vez son iguales entre si. Esto significa-
que los tratamientos en los que se aplicd el 100% y el 70% de
la evaporacién son iguales estadi{sticamente (excepto para el=-.
caso de 70% y 10 dias de frecuencia), y mejores que el de 40%.
Sin embargo estaprueba de comparacién de medias resultd muy -
ambigua,por 1o que se procedié a realizar pruebas mGltiples—-
de medias o de grupos de medias utilizando contrastes ortogo-
nales (2)..

Estas pruebas se realizaron con el fin de amplificar ==
los efectos de los tratamientos y tratar de preciesar mas, si
existen, las diferencias entre grupos. Los contrastes efeCe=

tuados se enfocaron a comparar entre s{ los diferentes facto--
res de evaporacién (100, 70 y 40%), y las diferentes frecuen-
cias (diario, S5 dias y 10 dias), a pesar de que en este Glti-
mo caso, no se detectaron diferencias en el ANVA.

As{, las comparaciones efectuadas fueron 8 (grados de -
libertad de tratamientos), y los resultados obtenidos, agrupa
dos para cada factor probado son:

A. PFactor de evaporacidn:

No. de Comparacién Significancia
Contraste

3 ' 100% vs 70 y 40% oo

5 70% vs 40% e

7 100% vs 70% e
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Por lo tanto, se concluye que e3tadisticamente existen-
diferencias altamente significativas entre cada uno de 10§ ==
factores deevaporacidén por lo que ‘el tratamiento 100% es me——
jor que el 70% y el 40%, y el de 70% es mejor que el de 40%.-
Algunas de estas diferencias no se habfan detectado en la = -
prueba de Tukey. Sin embargo, la diferencia entre el de 100-
Y 0% es mucho menor que el existente entre 70 y 40% por 10 ==
que la recomendacién respecto al rendimiento se dirigir§ a =
utilizar el de 70 6 100%, seglin sean las condiciones de dis—
ponibilidad del agua.

Estos resultados indican que el valor del coeficiente -
de evaporacién mé&s adecuado debe estar entre 70% y 100% para -
el presente caso de jitomate. '

' B. Precuencia de riego:

No. de Comparacién ~ Significancia
Contraste

2 Diario y 5 dias vs .10 dias .

6 Diario vs 5 y 10 dias N.S

1 Diario vs 5. dias- N.S

4 Diario vs 10 dfas .o

8

5 dfas vs 10 dfas N.S

En este caso se encontraron algunas diferencias que el;
ANVA no detecté. Estas diferencias se concretan de la Ssi= ==
guiente manera: estadisticamente‘es-mejor regar diriamente o-
cada cinco dfas que cada diez dias, y es mucho mejor regar =—-
diario que cada 10 dfas. Estas conclusiones se pueden obser-
var mds objetivamente agrupando las sumas de las medias de =~
tratamiento de acuerdo a cada factor estudiado, ésto es:

Factor 1 (evap) Factor 2 (Frec)
Niveles: 100 70 40 Diario 5 dias 10 dias
Media: 61.36 53.40 40.97 54.69 5254 ni 48.49
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3. Relacibn rendimiento l&mina de riego.

Los datos de rendimiento encontrados se transformaron
a ton/cm agua, de acuerdo a la laminaaplicada en cada tr?témigg
to. A estos datos se les efectud también un anflisis de varian
za, resultando Unicamente diferencias altamente significativas-
para el factor evaporacibén. As{ mismo, se efectuaron compara=—-
ciones de grupos de medias utilizando contrastes ortogonales, -
encontréndose diferencias altamente significativas solamente en
los casos siguientes:

100 % vs 70 y 40% ¢e
70 % vs 40 % o
100 % vs 70 % .o

Estas diferencias se pueden captar m&s ampliamente en
el cuadro siguiente, en donde se agrupar&n las medias de cada =
factor:

Factor 1 (evap) Factor 2 (Frec)
Niveles: 100 70 40 Diario S dfas 10 dias
Medias: 0.697 0.850 1.107 0.932 0.886 0.838

Por lo tanto, para este caso de Ton/cm de agua, estadisti
camente es mejor el tratamiento de 40% que el de 70% y 100%, y a
su vez el de 70% es mejor que el de 100%.

Asi, esta conclusibn estadistica es exactamente la opues—
ta a la que se obtiene al analizar 6nic§mente el rendimiento, -
por lo cual la recomendacibn que se adopte dependerd de las con
diciones existentes en cada una de las zonas donde se vaya a -
aplicar, pensando siempre en la costeabilidad del cultivo, la -
amortizacién del sistema y la disponibilided de agua y/o costo=-
de la misma. Es decir, esta conclusibdn sefiala la conveniencia=-
de realizar un andlisis de costos y beneficios.cuando se presen
ten condiciones de escasez de agua o altos costos de la misma,-
para relacionar la costabilidad del cultivo a explotar con la -
amortizacién del sistema de riego por goteo, que generalmente =
es alta. De este anflisis dependeri la definicién del coefi- -
ciente de evaporacibdn por utilizar o 18mina de riego por apli=--
car.
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En el presente caso, las recomendaciones se har&n en base
al anflisis del rendimiento solamente&, por que se recomienda --
utilizar un factor de evaporacién que fluctfle entre 70 Y 100%, -
Y una frecuencia menor a 5 dias.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

CONCLUSIONES.

1. Los rendimientos obtenidos cuando se regd mediante el
sistema de goteo fueron mayores que cuando se utilizb el tra--
dicional por gravedad.

2. En el Anflisis de Varianza del rendimiento no se en-—
contrd diferencias estadi{sticas entre las frecuencias de riego-
por goteo probadas. Sin embargo, al hacer uso de contrastes --
ortogonales para la comparacién de grupos de medias, resultaron
estadi{sticamente mejor las aplicaciones de riego diarios y cada
cinco dfas que la de diez dias.

3. El factor de evaporacibén no act@ia independientemente-
de la frecuencia de riego sobre el rendimiento, ya que se detec
td una alta significancia estadistica en la interaccibén de es--
tas dos variables.

4., Estadi{sticamente la prueba de Tukey para comparacién-
de las medias de rendimiento define que no existen diferencias-
significativas entre laos coeficientes deevaporacién de 100 y =-
70% con los cuales se obtuvieron los mayores rendimientos, y ==
que éstos son diferentes y mejores al de 40%. Con los contras-
tes ortogonales se encontraron diferencias entre el grupo de =-
100% y el de 70%, pero menores que las existentes entre el de -
70% y el de 40%.

5. Al analizar estadisticamente la relacidn entre rendi-
mientos y 1lamina de agua, se encontraron diferencias altamente-
significativas entre las medias de los coeficientes de evapora-
cibn, resultando el de 40% mejor que el de 70% y &ste mejor que
el de 100%.
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RECOMENDACIONES. .-

1. Se recomienda utilizar una frecuencia de riego ,por go-
teo de cinco dfas o menor, o un coeficiente de evaporacién que -
fluctla eptre 100 y 70% dependiendo de las condiciones de dispo-
nibilidadj de agua, costeabilidad del cultivo y amortizacién del-
sistema,

2./ Se recomienda repetir el presente experimento utilizan
do valores del coeficiente de evaporacidn comprendidos entre 70-
y 100%. Asf mismo, es conveniente estudiar el efecto de la uti-
lizacidn de diferentes coeficientes de evaporacién durante las -
distintas etapas del ciclo vegetativo del cultivo.
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EL CULTIVO DE LA VID IRRIGADO POR GOTEO EN LA COMARCA LABGUNERA.
Por: Ing, Safll de los Santos Valadez

GENERALIDADES Y ANTECEDENTES:

Con el aumento de la poblacifn mundial también ha crecido la deman—
da de alimentos, A principios de la década pasada, la poblacifn mun-
dial era de 3,000 millones de habitantes; a finales de la presente -
década se estima una poblacién de 4,500 millones de habitantes, El -
promedio anual mundial de crecimiento de la poblacifn es un poco ma—
yor al 2%, lo que significa que la poblacifn de la tierra se duplica
ré pare el afio 2,000, es decir, habrf 7,000 millones de habitantes.2/

Mienfras que la nacién més ~r‘:l.cen del mundo, lj.S.A., necesita 100 afos
para duplicar su poblaci&n.; algunos paises como sl nuestro, con una
tasa de crecimiento demogréfico de 3,5% solo necesitan de un lapso -
de 20 a 21 afios pare realizarlo, 2/

Técnico de la Secretarfa de Agricul.tura y Recursos Hidrdulicos,
Encargado del Programa de Riego por Goteo

Distrito de Riego No, 17

Comarca Lagunera, Coahuila y Durango, México.
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Los paises subdesarrollados constituyen el 65% de la poblacifn muh—
dial, pero unicamente producen el 20% de los alimentos mundiales. 2/

En esos paises, principalmente Latinoamérica, el incrememto en pro—
duccifn es primordialmente por un aumento er la superficie cultivada
y no por el aumento en los rendimientos unitarios. De ahf que median
te la aplicacifn de una agricultura tecnificada e intensiva a dicha
superficie, se pueda satisfacer la demanda alimenticia al incremen—
tar el aprovechamiento del potencial agrfcola de la misma, Lo que —
significa que el futuro alimenticio mundial esta latente en la explo
-tac:ldn de las tierras agrfcolas de los paises que actualmente consti
tuyen sl tercer mundo,“ga que en los paises mis desarrollados e in—
dustrializados, sus areas cultivables no han cembiado mucho durante
los Gltimos 20 afios.

Es usual que la qgﬂcultq;‘a pugne contra factores adversos como son

el clima, el suelo, los costos, la escasez del agua de riego, stc.,

pero también es comun que el hombre adapte cultivos, técnicas agrf—
colas, posibilidades y m&todos de riego a esas adversidades. El agua
de riego presenta dos problemas principales en la mayorfa de las oca
siones: cantidad y calidad de la misma; de ahf que sea necesario bus
car y utilizar mStodos de riego que produzcan mfs ingresos, més ali-
méntos por unidad de volumen de aguas de riego utilizada, ya que es-—
ta es la 8poca en que los rendimientos agricolas unitarios deben ex-
presarse en cantidad de proteinas por hectérea y no en kilogramos —




3.

por hectérea, Para esos conceptos el agua tiene un papel principel -
como medio para la obtencifn de alimentos, ya que ",.., 88 estima que
se necesitan 2,2 metros cabico; de agua para producir un kilogra-o -
de pan o 221 metros clbicos parm obtener un kilogremo de carne.:”. 2/

Una de las técnicas agrfcolas modernes recomendades como posibles —
fuentes productoras de mayores ingreses y gliuurboo es el riego por
goteo, que en algunos casos ya ha proporcionado resultados satisfac-
torios en cultivos de fndole diversa y también ha permitido obtener
cosechas que de otra lsuhra no serian factibles por presentarss difi
cultades con la textura y la topograf'fa del terremo a oultivaz;‘.

Como toda técnica recients, el riego por goteo aln no se ha difundi-
‘do lo suficiente para ser conocido y comprendido por la upyorta de =
los técnicos agrfcolas y ;:suaribs del aist.ena, qua en ocasiones 1o -
critican negativamente al desconocer sus principios, técnicas y usos
posibles, -

Por ello desds hace algunos afos, en el Distrito de Riego No. 17, en
la Comarca Lagunera, ss ha venido utilizando con excelentes resulta-é
dos entre otros métodos de riego, el riego por gateoc en cultivos di-
versos, principaimente en vifiedos comerciales, oon el prop8sito de -
estudiarlo y evaluarlo como una de las posibles soluc:l_ones a la pro-

blemftica actual,

La " Comarca Lagunera ", o " Regifn Lagunera " o " La Laguna ", es u
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na zona agricola e industrial enclavada en la porcién Norte-Centro -
de la Replblica Mexicana y formando parte de los Estados de Coahuila
y Durango, Es un abanico de planicies aluviales con alture promedio
de 1,120 m.s.n.m,y &rea aproximeda de 52,000 kilémetros cuadrados.?/
La Comarca es irrigada por el flujo estacional de dos rfos, el "Na—
zas " y el " Aguanaval *, mfs el flujo anual constante de aguas del
subsuelo aportadas por mfs de ‘2,400 pozos profundos. ( fig. 1 )

Se encuentra localizada en los paralelos 269°30¢ y 26°20° de latitud

Norte y los meridianos 102°00' y 104°46' al Oeste de Greemwich, 10/

El tipo general del clime de la regifn ha sido clasificado de la si-
guiente manera: segfn C.W. Thornthwaite, es &rido, con lluvia defi—
ciente en todas las estaciones, mesotermal, con una concentracifn —
aproximada de temperaturas durante el verano del 30%, Se simboliza —
por * EB'da", Seglin V.D. Koeppen, es clima seco de dui&to, calien-
te, con temperatura media anual mayor de 18°C, Se simboliza por "BWh™
Segfin E, Martonne, es un clima caliente, sin :lnvien:io bien definido,
su fndice de aridez anual promedio es de 7.8 4/ (fig.2 ). E1 Prome-
dio anual total de lluvia es 225,2 mm,

De la extensifin total, solamente 245,900 hectéreas son suceptibles de
riego, las cuales se cultivan actualmente en orden de importancia: -~
algodonero con 60,000 ha; alfalfa con 16,000 hectfreas; otros culti-
vos forrajeros con 14,000 hectéreas; nogal pecanero con 3,500 hect&-
reas; vid con 7,500 hectfreas. Adem#s, la Comarca Lagunera es consi-
derada la principal cuenca lechera del pafs, pues cuenta con mfs de
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]
120,000 cabezas de ganado lechero con producciones promedio de in— -

vierno de m&s de 700,000 litros diarios, y en verano de més del mi-—
1llon de litros diarios, También se cuenta con m&s de cuatro millones
de aves para la produccifn de huevo, con una postura diaria promedio
de mfs de 2'500,000 unidades. Otros cultivos importantes son las hor
talizas, especialmente el melén y la sandfa, con superficie anual Z-

promedio de 2,000 a 3,000 hectfreas, 12/

La Comarca tiene dos presas de almacenamiento localizadas en el cau-
ce del rfo Nazas y con una cepacidad total disponible pare riego de
3,000 millones de metros c@bicos. Actualmente, la superficie anual -
total irrigada en los ciclos de Invierno y Primavera-Verano es aproxi
madamente de 150,000 hectéreas, correspondiendo 80,000 hectfreas a —
los cultivos regados con agua de rfo ( o de " Grevedad * ) y unas —
70,000 hectéreas a cultivos irrigados con aguas'provenientes de po—
zos profundos. 12/

La superficie m&xima anual total irrigada fué pare el ciclo agrfcola
1955-1956, con 215,000 hectéreas ( 102,000 hectéreas con agua de rfo
y 113,000 hectéreas con agua de bombeo ), La superficie méxima anual
irrigada con agua de bombeo fuf para el ciclo agrfcola 1956-1957 - -
( 118,000 hectéreas ), lo cual di como resultado final de la extrac
cifn excesiva, un abatimiento del nivel piezom8trico del agua del —
subsuelo de 40 a 60 metros en el lapso comprendido entre los afios ——

1937 a 1957, 8/
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En 1940 existian 1,100 pozos profundos; en 1945: 1,560 pozos profun-
dos; en 1957: m&s de 3,000 pozos; y en 1975-77: 2,400 pozos. Es a'—
partir de la década de 1950 cuando se inicia una explotacibn desmesu
rada del acuffero llegando a ser la extraccién promedio a finales de
la misma de 1,874 millones de metros c@bicos, 8/ Actualmente la so—
breexplotacién del acuffero es del orden de los 1,200 millones de me
tros cl@bicos, mientras que la recarga anual total del acuffero es de
650 millones de metros c@bicos. 13/ Lo anterior representa un prome-
dio de abatimiento del acuffero pare la década de los cincuentas del
érden de 2,2 metros por afio y actualmente de 1,70 metros por aﬁo.lg/
De los datos anteriores se obtiene que en 1950 se bombeaba y extra—
ian las aguas frefticas a 43 metros de profunidad; en 1957 a 73 me—
tros; y en 1977, se extrsen a 110 metros de profunidad o més, 13/

De lo anterior se deduce que la limitacién del agua de riego no - -

permite pénsar en incrementar las areas de cultivo en el futuro, so

lamente en aumentar los rendimientos por unidad de superficie y los

ingresos, mediante una diversificacifn de cultivos técnica y econo—
micamente planeada y dirigida,

Esos fueron los objetivos buscados a finales de la década pasada, al
iniciarse el denominado * Plan de Rehabilitacién de la Comerca Lagu-
nera ", que mediante la nivelacifn de las tierras‘agrfcolas, la com=
pactacifn de las areas de riego y el revestimiento de canales se au-
ment8 }Ja eficiencia en el uso del agua de riego, Paralelaqente se i~
niciaron algunos programas de investigacién y experimentacifn agrfco
la entre los cuales se incluy§ la introduccién de algunos métodos de
riego que en la distribucifn y aplicacifn del agua de riego permitie

ran obtener dicha eficiencia.
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METODOLOGIA:

Desde 1968 se iniciaron en la Comarca algonos trabajos de investiga-—
cibn en vifiedos irrigados por goteo, en donde se han logrado y compro
bado algunas ventajas en el manejo y en la economfa del agua de riégo
tanto pare suelos normeles como ‘para suelos con problemas de sales.11/
Se han presentado algunas peculiaridades en el desarrollo y la forma
cifn de los cultivos perennes regados por goteo, especialmente en los
vifiedos, ya que en la Comarca, este cultivo es muy vigoroso en su bro
tacifn y desarrollo, pero con una programacifn adecuada de los calen-
darios de riego ha sido posible manejarlos satisfactoriamente, 11/

El sistema de riego por goteo utilizado en todos los equipos es de -~
emisores con trayecto de flujo largo, regulacién automftica de acuer
do a la ﬁresidn de flujo utilizada y con caudal hidrfulico de cuatro
litros por hora, Los cabezales de control estén integrados con unida
des filtrantes de mallas concéntricas y decantadores de sflidos cen-
trffugos; en todos los equipos la presifn necesaria de trabajo del -
sistema es suministrada pér una motobomba centrffuga o de turbina ver
tical, eléctricas. La administracién de acidos, mejoradores de suelos
o materiales fertilizadores se realiza con unidades especialments di-
sefladas pare regular su dosificacifin utilizando el principio de la di

ferencia de presionss en el cabezal del sistema,

Las unidades de control auxiliar ( * UCA " ) que distribuyen y regulan
més especfficamente las presiones de trabajo del sistema y los vol(—
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menes de riego, fertilizantes o acidos a aplicar al cultivo, se loca
lizan de acuerdo con la superficie que riega el sistema y el némero
de ramales que lo integren. En algunos sistemas el material utilizado
en las 1fneas secundarias y regantes es polietileno negro de alga -
densidad; en otros sistemas es P,V.C. 0 una mezcla tuberfas de ambos
materiales. Para el caso de las tuberfas principales el material uti
lizado es fierro colado, asbesto-cemento o P.V.C. presentando cada ti
po de material, algunas caracterfsticas especiales para su operacién
y mantenimiento,

Las observaciones y datos aqui reportados se han realizado a través
de varios ciclos agrfcolas en diversos vifledos comerciales de edades
y variedades distintas. Se consideran tres distintos niveles de ca—
lidad para los suelos de acuerdo con la conductividad eléctrica - -
( milimhos/cm2 ) de los mismos y C.I.C. menor del 15%, Con respecto
a las texturas, se incluyen observaciones para suelocs muy ligeros —
y arenosos hasta suelos bastante arcillosos, pero para e'gt:l.mar el vo
1émen de riego a aplicar por unidad de tiempo, unicamente se conside
ran los tres tipos b#sicos de texturas: ligeros, francos o migajones,

pesados, S/

De acuerdo al comportamiento fisiolégico del vifiedo se consideran en
general dos tipos de variedades: las de maduracién temprana o preco-
ces y las de maduracién prolongada y tardia, w ya que dicha carac-

terfstica en conjunto con las que presentan el suelo y el clima, in-
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fluye de manera muy importante en la programacién de los calendarios
de riego y en la estimacifn de las l8minas de riego a utilizar,

Para la estimacifn y progremacién de los datos; férmulas, observacio
nes y métodos de cflculo, se emplearon individualmente o en conjunto
los distintos factores de respuesta manifestados por el cultivo, ca-
racterizados por el suelo y determinados por el clima, es decir, pa-
ra el cultivo se observ§ la longitud de brotes, parciento de flore—
cién, desarrollo de refces, calidad de follaje, calidad de fruto y -
el rendimiento total por unidad de superficie. Para estimar la canti
dad y el movimiento del agua en el suelo se realizaron muestreocs se—
manales del mismo en cuatro distintos niveles y hasta una profundi—
dad de 1.20 m., utilizando barrenas tipo Veihmeyer; el porciento de
humedad se determind gravimétricamente en el laboratorio 3/ y se or-
ganizé un registro gréfico para el control de cada lote y variedad -
en ese ciclo, Para la interpretacifn y previsién climética, se regis
traron y graficaron algunt;s parémetros meterolégicos, como son tempe
ratura, precipitacién pluvial, evaporacién, fotoperfodo y heladas.

La obtencién de los porcientos del desarrollo vegetativo del culti——
vo, asf como la obtencién de los coeficientes estacionales de desa—
rrollo ( "K" ) pare las diversas etapas de crecimiento del vifedo, -
se realizf originalmente emplsando los valores y datos para la de- -
terminacién del Uso Consuntivo del agua mediante el “Método de Blaney
Criddle * 1/ y la " Curva General de Hansen ", 9/ Las necesidades de
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riego del cultivo se programaron bésicamente con dichos wélores y =—
fueron ajustados empleando entre otros conceptos, el fndice climéti-
co integrado por la evaporacifn diaria registrada en un tanque eva—
porfmetro tipo “A" 3/

Hay que hacer notar que el crecimiento relativo del cultivo expresado
como un porciento del desarrollo, no es proporciond} al transcurso -
del tiempo, ya que depende en su mayor parte de la energia solar y no
de la durecién del ciclo vegetativo, 9/

Al final de cada ciclo agrfcola los resultados parciales obtenidos y
observados se ajustaron considerando diversos aspectos précticos del
cultivo, tales como la variedad, etapa de desarrollo, edad, &rea fo-—
liar, rizosfera, etc, lo mismo se raalizdlpara el clima y el suelo -~
considerando para este q;timo, su profunidad, textura,pendiente, me-
teria orgénica y salinidad, 6/

El ajuste de esos resultados permiti6 la obtencifn de una nueva cur-
va, en la cual se expresan las necesidades del agua de riego para la
vid en la Comarca en funcifin de la &poca del afio y de la etapa de de
sarrollo del cultivo . Lo anterior es ventajoso al permitir probra—-
mar las necesidades del cultivo con respecto al agua de riego y esti

mar los vol@Gmenes de riego a irrigar.

Para el presente ciclo ( 1977 ) esa programacifn y cuantificacifn —
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va a resultar problemftica ya que sl msjor indicador de lo; resulta-
dos y el que integra todos 1gs,factores de respussta, es decir el o—

cultivo,fue seriamente dafiado por una helada severa extemporfénea - -
. ocurrida en el mes de abril pasado, totalmente fuera de los registros
climatolégicos de las @ltimas tres décadas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 3

Las necesidades de agua de riego para el cultivo de la vid en la Co-
marca Lagunera equivalen estimativa y comparativamente a una l4mina
de riego anual total de 132,5 cm, para las variedades precoces y de
131.0 cm, para las variedades tardfas §/ distribuida durante el ci—
clo de acuerdo a la curva obtenida anexa, Los datos as{ graficados -
se ajustan para la totalidad del &rea irrigada y para vifiedos bien -
desarrollados y vigorosos,

Para elaborar un programa espec{fico o general de Riego por Goteo, se
recurre al procesamiento electrfnico de loe datos observados de acuer
do a las carecterfsticas propias del suelo, cultivo y clima del lote
agricola por irrigar; el resultado final es la obtencifén de un regis
tro préctico bastante confiable para la aplicacifn y control del rie

Los datos de entrada para la computadora son respectivamente: varie-
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dad, cantidad de emisores por hectérea, caudal hidr!ulico,.horario -
por emisor ( " gasto por gotero " ) necesidades de agua expresada co
mo porcentaje de la lémina de riego estimada, etapa del cultivo y un
factor que involucra la caiidad del suelo, De acuerdo a lo anterior,
y segfin la conductividad eléctrica de la solucién del suelo, el ni—
vel de sales presentes se divide en tres valores: de 0,0 hasta 2,4;
de 2,4 hasta 3,2 y de 3,2 hasta 4,1 milimhos por cm2, respectivamen-
te, Al expresar esos velores como un porgishto adicional de la 18mi-
na de riego, ( l1&mina de sobreriego ) dichos factores comparativos -
de salinidad son: F, = 0.00 %; Fy= 10.00% y Fy= 15,00% , También -
debe de considerarse que la cantidad de emisores por hectérea estf en
funcibn de la densidad del cultivo ( uno o dos emisores por planta)
6 del tipo de textura del suelo, es decir, un emisor a cada 0,75 me-
tros pare suelos arenosos; un emisor a cada 1,00 metros en suelos —

francps o migajones; o un emisor a cadé 1.25 metros para suelos ar-
cillosos,

De acuerdo a la etapa del’ cultivo, los datos de salida de la computa
dora son: l8mina de riego mensual, lémina de riego semanal, lémina -
de riego acumulada y el tiempo de riego proéramado a sjecutar, En es
te cuadro se agregan ademfs, dos columnas en blanco para registro y
control de la l&mina de riego semanal aplicada y el tiempo de riego
semanal aplicado; datos que pueden modificarse al oéurrir cambios -~
climfticos o ed&ficos anormales ( p.e. Evaporaciones, lluvias, hela-
das, inundaciones, etc. )
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Conservando la humedad del-suelo en optimas condiciones ai inicio del
ciclo vegstativo y realizando lo mejor posible las précticas cultura
les y de manejo del cultivo, la evaporacién diaria o semanal puede =
considerarse como un buen indicador de la cantidad de agua de riego

por aplicarse, e inclusive, ajustar o afinar las l&minas programadas,

Para obviar la determinacifn de la l4mina de riego a utilizar, se pue
de expresar la misma como una funcién dependiente del porciento de la
evaporacifn diaria o semanal registrada, Dichos valores para la Comar
ca Lagunera son los siguientes:

A) .~ VARIEDADES DE CICLO PRECOZ :

Ene = 0,20 EV., Abr = 0,60 EV. Jul = 0,78 EVe  Oct = 0,55 EV.
Feb = 0.40 EV, May = 0,70 EV. Ago = 0,75 EVe  Nov = 0,45 EV.
"Q.!' - 0.45 EV. Juﬂ - 0.77 EV. &p - 0.70 EV. Dic - O.w EVQ

B) «~ VARIEDADES DE CICLO TARDIO :

Ene = 0,20 EV. Abr = 0,55 EV, ~Jul = 0.80 EVe  Oct = 0,55 EV.
F'eb - 0.40 E\/. my - 0.& EV. Ago - 0.80 EV. NOV L 0045 EV.
"Q.!' - 0.45 EV Juﬂ = 0.77 EV. &p = 0.70 E\/. Dic L OOw EV.

Con estos datos se obtiene una curve con la que se programa en funcién
de los meses del afio, la distribucifn de los voldmenes por calendarios
y tiempos de riego asf como también las l&minas de riego diarias o se-
manales, Con la evaporacifin registrada y los vol@Gmenes aportados por -
las lluvias durante el dfa o la semana anterior se pueden realizar a—
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Justes en las léminas de Figgo, pretendiendo siempre incrementar la
eficiencia en la operacifn del sistema y en la distribucifn del agua
de riego. |

De lo anterior se concluye que es posible, sin afectar el Uso Consun
tivo individual del cultivo y utilizando riego por goteo, diéminuir
el volumen real a aplicar sobre una superficie cualquiera en un por-
centaje que varia de acuerdo con la edad y el tipo de suelo., Generali
zando, para vifiedos adultos en plena produccifén en la Comarca e irri-
gados con riego por goteo, se utiliza unicamente el 70% de la 1&mina
de riego anual estimada para vifedos adultos irrigados con los méto-
dos tradicionales por gravedad o inundacifn; y pare vifiedos recién -
plantadog 0 de iniciacifn regados por goteo, unicamente se utiliza -
el 33% de la l&mina de riego, con excelentes resultados,

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de logra} que la operacifn y el manejo adecuado del
sistema de riego reduzca los costos e incremente la productividad y
la calidad de los cultivos y cosechas al aplicar el agua mediante rie

go por goteo, se recomienda:

A) o= Para cualquier regifn y condicifn, la curva de necesidades del
agua de riego se modifica facilmente al diversificar los porcen

tajes de riego y de cultivo, por lo cual, debe de tenerse pre—
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caucifn al interpretar los datos especfficos del Uso Consuntivo
y del microclima local o evaporacién registrada, evitando la —
generalizacién indiscriminada de dichos datos. ‘

En la etapa de brotacifn del cultivo, dicha curva debe de mane-
Jarse e interpretarse desde el punto de vista del concepto de -
eficiencia del m8todo de riego utilizado y no por el concepto -
de Uso Consuntivo,

Para evitar desviaciones en el programe de riego, en la interpre
tacibn y aplicacién de la curva, no se deben de utilizar perfodos
de tiempo muy prolongados tanto para climas &ridos como para cli-
mas tropicales,

Planear el sistema con asescramiento técnico competente y con bas
tante experiencia, que ademfs de disefiar el mismo, seleccionar

materiales y equipos de riego, también conozca e indique las ne—
cesidades, calendarios, vol@menes y tiempos de riego del cultivo.

Aquf en M8xico se puede recurrir a organismos de cardcter Guber-
namental, como es la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréu
licos que ademfis de contar con personal muy capacitado tambien
tiene recursos tecnolégicos que estén acelerando el proceso de
actualizacibn y tecnificacién del sistema agrfcola nacional. Sin
tetizando, la S=cretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos -
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puede iniciar un programa que brinde y amplie la qgesoria técng
ca necesaria a los agricultores y usuarios de foddsblos Distri-
tos de Riego mediante el uso especffico de sus ;nstaladiones y
equipos electrfnicos de procesamiento de datos, a manera de te-
ner bancos de informacifn que proporcionen el serv;cio en el ins
tante mismo que se requiera, sin importar lo apartada y diversa

que sea la regién en clima, en suelos y en cultivos,

Con los incrementos actuales de la poblacifn y con' la disminu——

cibn de los acufferos que alimentan los sistemas de bombeo en —

las principales regiones agrfcolas del pafs, se presenta un —

problema por el peligro y las repercusiones polfticas, sociales

y econ8micas involucradas, si no se programe y resuelve a tiem-

po, Por ese motivo, ademds de otras razones, la utilizacifn del

riego por goteo en la Comarca, en el pafs y en el mundo ya no es
un lujo experimental sofisticado y se ha convertido actualmente

en una herramienta util, necesaria y quizas, obligetoria.

]
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INFORME FINAL 11 _SEMINARIO LATINDAMERICANO SOBRE RIEGO POR GOTEO

. ANEXO N2 15

MANEJO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN VID,

EN LA COMARCA LAGUNERA

Por: Ing. Javier Robles Puga (*)

(*) Ing. Javier Robles Puga, Técnico en Viticultura de la Compafifa Vinicola
del Vergel. E1 Vergel. Durango, México.






MANESC T UL SISTEMA i RIEGO POR GCTEO EN VID, EN LA COMARCA LAGUNERA.
ING, JAVIER ROBLES

Los fuertes abatimientos del acuifero que afio con afio se ha estado Jbservando.
dado qué es mayor el indice de extraccidn, comparado con el de recarga, cuyos
nimeros, de acuerdo con estudios realizados por técnicos de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos soﬂ de 1,200 millones de metros cubicos a-
nuales de extraccién y 650'000,000 de metros cubicos anuales de recarga, han
estado forzando avlbs productores de la region a encontrar una mayor ;ficien-
cia en el manejo del agua, siendo unvaist;ma que esta tomando fuerte impulso
como una solucidén al problema, el de riego por goteo. |

Esta platica se referira al manejo de aproximadamente 150 hectareas instala-
das con sistema de riego por goteo, distribuidas en cuatro viiedos.

En la Comarca Lagunera, afio tras aiio se ha estado observando que la capaci--
dad de superficie irrigable se reduce; dados los abatimientos de los g;stos -
de los pozos profundos, y por ello en el afio de 1974, de acuerdo con estudios
y por iniciativa de técnicos de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrau
licos y previendo mayores probibmas'por escasez de agua en el futuro, comenza-
ron las primeras instalaciones de riego por goteo, siendo el primer plan sélo
para 10 hectareas, y hoy, tres ;ﬁos después, ya suman casi 150 hectéareas; todo
&sto ha sido con el fin de aprovechar con la maxima eficiencia posible el re--
curso agua. A la fecha, y de acuerdo con la experienpia adquirida, se ha vis-
to que la capacidad de superficie irrigable puede ser incrementada en un rango
que oscila entre 30 y 40%.

A continuacidr se expondrd un desglose de algunos elementos bésicos dentro del

sistema de riego por goteo de gque se trata en esta platica.

ING. JAVILR RCBLES F. TECNICC BN VITICULTURA DE LA CIA. VINICOLA DEL VERGEL.

bEL VERGEL, DGO., MEXICO.
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

En todos los casos, dentro de las instqlaciones a las que se refiere esta
exposicién, la tGnica fuente de abastecimiento de agua, es mediante el uso
de pozos profundos, que estan conectados directamente al equipo de riego
por goteo, sin rermitir que bajo ninguna circunstancia haya qxposicién del
agua a los rayos solares, para prevenir posibles formaciones de algas, que
pudieran ocasionar trastornos al sistema.

E3UIPC DE BOMBEO.

Este consta de motobombas eléctricas centrifugas de altas revoluciones, pa
ra proporcionar el agua al sistema con la presion necesaria para su funcio
namiento. En este aspecto, existe el problema de que dado que las motodbom-
bas trabajan a 3,600 revoluciones por minuto, en ocasiones, despuéaide va-
rios dias de trabajo continuo en la temporada de verano, los baleros, tan-
to de la bomba como del motor comienzan a tener fuerte desgaste y calenta-

miento excesivo.

3.~ EQUIPO DE FILTRACION.

Los pozos profundos con.que'ée abastecen estas instalaciones de riego por
goteo presentan en su mayoria el problema de extracciones excesivas de a-
renas, y para evitar el paso'de éstas y otras particulas extraflas al sis-
tema, se instalaron filtros de malla de acero inoxidable No. 100 en bate-
ria con el propdsito de detener estas impurezas, pero se suscitd el incon-
veniente de que era tan fuerte la afluencia de arenas, que en ocasiones --
las mallas se obstruian por completo, causando destr#dpi6n de las mismas,
y repercutiendb eésto en detrimento del sistema. Para d;} 391uc16n a este -
fuerte problema se procedié a la instalacidn de filtros cicldnicos, siendo

muy halagadores los resultados.

EQUIPO DE FERTILIZACION,

Se ha visto la ventaja de aplicacidn de fertilizantes solubles y otros pro
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ductos quimicos, tales como quelatos y &cido sulfiirico mediante tanques -
dosificadores especiales, en los que hay flujo de agua, disolucién del --
producto en &sta, y mezcla con el agua de riego en la tuberia df conduccidn.
Entre los fertilizantes, el que se usa de preferencia es la urea, dada su

alta solubilidad. También se aplican elementos menores en riego por goteo,
cuando asi se requiere, por necesidades del vifiedo. . ‘
Se ha observado que la distribucién de los productos aplicados mediante el
equipo de fertilizacidén directamente de la estacidn de bombeo no es muy ho
mogénea, y por ello de preferencia se procede a realizar las aplicaciones

a través de las unidades de control auxiliar, reduciéndose asi la superfi-
cie a tratar, y logréndose de esta forma una mayor homogeneidad en los tra
tamientos.

UNIDADES DE CONTROL AUXILIAR.

Cada lote instalado estd dividido a su vez en varios lotes pequefios, los -
que estan gobernados por las unidades de control auxiliar, que en sintesis
son una serie de niples, coples y conexiones para paso de agua, dos tipos
de valvulas, que son : unslde cuadro para mantener la calibracidn constan
te, pues estd siempre abierta y fija en el mismo punto, y la otra valvula
es de globo, la que para regar ese lote se abre a toda su capacidad sin -
problema pues como ya se menciond, la calibracidn estd fija mediante la -
valvula de cuadro. Hay también en cada unid;é de control un mandémetro, --
que en un momento dado puede indicar que existe.un problema en el lote en
que esté ubicado, con el éimple hecho de que se prégfnte un cambio de pre

\
0

Biénc

\

TUBERIA DE CONDUCCION Y ABASTECIMIENTO.

En general, la tuberf{a de conduccidn es la gue lleva el agua a todas las

unidades de control auxiliar, y de estas unidades parten las lineas de a-

bastecimiento, que son las que llevan a su vez el agua a las lineas de --
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riego. La mayoria de estas tuberias son de PVC dadas sus caracteristicas
de resistencia a corrosiones por'productog.quimicoa.

LINEAS DE RIEGO.

!
Son aquellas en las que estan insertados los goteros o emisores. En este

caso son mangueras de polietileno negro para prevenir formaciones de al-
gas en su parte interna, y tienen.un didmetro de media pulg;da.

Resulta conveniente que estaé lineas no excedan en més de 110 metros, --
pues es muy fuerte la caida de presiones al final de las mismas cuando -

son excesivamente largas, y por consiguiente el goteo es muy deficiente.

GOTERCS O EMISORES.

Es el punto de salida de agua hacia las plantas. En este caso son de flu
jo constante, gobernado exclusivamente por la inyeccidn de agua a presidn
fija, por medio de la motobomba. En la mayoria de los casos se ha coloca-
do un gotero por parra, de tal manera que para plantaciones a 3 x 1 mts.
hay 3,330 goteros por hectérea, y 2,220 para plantaciones a 3 x 1.5 mts.
A continuacidn se expondrén los puntos mas .sobresalientes de operacidn y

mantenimiento en los sistemas de riego que se estan tratando :

CALCULOS QUE SE UTILIZAN FAki LA FROGRAMACION DE LOS RIEGOS.

Las programaciones son semdﬁales, y se determinan de acuerdo con la si--
guiente ecuacidn :

a) Para vifiedos en iniciacidn

oo

L = (Eo)(K)(5)(0.33)

b) Para vifiedos en produccidn :
L = (Eo)(K)(S)(0.70)
En donde :

L = Lamina por aplicar (mm)

Eo = Evaporacién semanal (mm)



-5-
K = Porcentaje de la evaporacién, de acuerdo al mes, y varia en la siguien

te forma :

MES K MES K
E . 0.20 J 0.80
) 0,40 A 0.80
M 0.45 8 0.70
A 0.60 0 0.55
M . 0.70 N 0.45
J . 0,77 D 0.30

5 = Factor'ée‘Salinidad{

0.33 y é.?d';on partes proporciona1ee de la lamina promedio de riego por
inundaciéé'para vid (1.32 metros), para vifiedos en iniciacidén y en pro--
ducciéd;'fespectivaiohte.

Las evg;ofacioneajse determinan mediante el uso de un tanque evaporime--
tro tiééﬁ"A". eﬁ el que se efectuan lecturas semanales, las que se utili
zaran b;ta la eiéboracién del programa de la siguiente semana.

Las vafiaciones de XK estén de acuerdo con lo avanzado de la temporada, y
de las pecesidédes de la vid.

OPERACION DEL SISTEMA.

A continuacién. se dard un panorama general del manejo de este sistema -

de riego, en vifiedos.

De acuerdo con la experienéia obtenida, en lo referente a plantaciones,
se ha visto ﬁue para mejores porcentajoe\éc prendimiento, la préctica de

N

riego por inundacidn es mds recomendable. Viénaglo desde el punto de vis-
ta de;costoa. plantando en terreno seco y regandgﬂgeapuéa resulta mis e-
conémic§ que cuando las plantaciones se efectuan c;q riego por goteo. --
Después del primer riego por inundacién se éomienza égtrabajar con goteo,
ayudan&6 al desarrollo de las parras mediante fertilii#ciones, cuando se

considera necesario. Se efectian programaciones de riego semanales, las -

que son variables, dependiendo de las evaporaciones, y del estado de desa

rrollo de las parras.
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Una de lan:ygntajas que se le han observadd a este sistesm es la facilidad -

para.qfcctiar replantes, por la siguiente razén : Un baibACO‘prglbnta ia ne-
cesidad de ser regado por gravedad con mayor frecuencia que uni parya adulta,
dado que sus raices son superficiales, y esto resulta problemftico cuando hay
necesidades de replante, pues se presentan en un miemo lote dog requerimien-
tos de agua distintos, o sea que : |

;) Un barbado se riega con inter&aloslaproxiaadoc de 15 dias en sus primeras

| etapas de desarrollo.

b) Una parra adulta se riega con intervalos aproximados de 25 dias.

Cuando se trabaja con riego por goteo, hay mas facilidad de contar con hume-
dad constantemente en la zona radicular, y esto es 1o que constituye la ven-
taja para las replantaciones.

Se procenti a continuacidon en la grafica No. 1 el programa tentativo de rie-
€0 para una plantacidn de vid, vagiedad Bola Dulce, en etﬁpa de iniciacién -
de acuerdo con datos proporcionados por técnicos de la Secretaria de Agricul
tura y Recursos Hidraulicos. Este programa acumula una lémina total anual de
437 mm., aproximadamente, y la mayor lamina semanal es de 15.5 mm., correspon
diendo a la semana No. 25.

Se ha observado que aplicando el 33% de la lamina de vifiedos adultos bajo rie
go por inundacién, el desarrollo de parras en.iniciacién es bastante bueno, -
de acuerdo con los resultados que se han obteni&oa

En lo que respecta a vifiedos en Produccidn, y§ se ha'hgncionado que se traba-
ja en relacién al 70% de la lamina anual de vides adult;g bajo condiciones de
riego por inundacidén, pero en cuanto a resultados de cose;ha, ain no ha sido
posible definir conclusiones, dado que es poco el tiempo que se tiene traba-
jando en vifiedos en etapas productivas y con instélacionea de riego por goteo.

Bn la gréfica No. 2 se detalla en forma semanal el programa tentativo de rie-

g0 para una plantacidén de vid variedad Bola Dulce, en etapa de produccidn, y
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en ella se puede observar gue la serana de mayor aplicacidén de agua (No. 25)
no coincide con la de mayore. demandas de la planta (No. 31) o sea cuando las
uvas estan casi pars co;echarse; la razén de esto es que por lo genqral en -
los meses de julio y agosto, que es la temporada de corte de la uva, se pre-
sentan mayores precipitaciones gue en el mes de junio.
Cabe hacer la aclaracidén de que estos programas son susceptibles de ser cam-
biados, de acuerdo con las precipitaciones, evaporaciones y por el estado ==
mismo gue presenten las parras.
En lo que respecta a experiencias dentro de las instalaciones, cabe mencio--
nar una muy importante, que es la posicién que ocupan las mangueras de linea
regante, pues éstas ce encuentran elevadss casi a la altura del primer alam-
bre de las espalderas, o sea aproximadamente 60 cms. sobre el nivel del terre
no. Se han colocado mangueras al nivel del suelo para tener un punto de compa
racién, y los resultados no har sido muy halagadores, dado que :
a) Se presentan muchas mangueras cortadas o fuera de su sitio, sobre todo des
pués de efectuar labores de deshierbe.
b) No hay posibilidades de cultivo mecdnico para reducir los costos de limpias.
¢) Hay més dificultades para detectar fallas en los goteros.
En lo que respecta a problemas de malezas, debido a que hay una constante hu-
medac en la linea de las parras, causada por el mismo goteo, se ha visto la in
cidencia de este problema muy fuerte, por lo que rerresenta mayores costos de
deshierbe que en vifiedos bajo condiciones de riego por gravedad, aunque se re-
ducen bastante mediante la prActica de cultivos en forma mecanica. S6lo hace -
falta una buena distribucidén del programa de riego para poder tener el terreno
en buenas condiciones pura el cultivo, lo cual se efectia de la siguiente for-
ma : Cuando se planea ecta labor cultural, la cantidad de agua necesaria para

esa semana se procura aplicarla en pocos dias, para que el terreno esté en con

diciones de trabajo con maquinaria antes de que las parras resierntan la falta
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de arua. Lec:ués de la: labores de cultivo y deshierbes, continuan los riegos
ncrralmente. La aplicaciin dé riegos pesados y con varios dias de intervalo -
se contrarone con un fundamento de riego por goteo, que indica que los riegos
deben ser ligeros y frecuentes y no intensos ni m;y‘espaciados, perd por deta
lles de manejo rractico, en ocasiones no sebsigue este principio.

En cuanto a aplicacidn de insecticida§ y fungicidas no hay problema, dado que
la arlicacior del goteo es en 1la linea de las parras, y la circulacidn del ==
tractor y la aspersors es por el centro de las calles, y si ern ocasiones hay
dificultad para el paso de las méquinés por escurrinierntos de agua, se efec-
tia el mismo manejo de riego que cuando se van a realizar labores de cultivo.
En los viniedos donde hay instalaciones de riego por goteo se han establecido
pruebas de riego ror irundascidér para tener una base de comparacidén del compor
taciento de las parras, y de esta forma poder llegar a conclusiones sobre la
eficiencia de las laminas aplicadas.

Para los riegos inverrules, de acuerdo con la experiencia adquirida, se ha -
visto gjue resul;a problemético el funcionamiento de las norias, pues éstas --
6cn puest:s er actividad sdlc cuando hay riegos por goteo programados, y no es
muy conveniente yars los equipoé la operacidn en esta forma; dados los peque-
nos tiemros de riego requeridos. lor ello se ha optado por efectuar riegos pér
inundacior en invierno, rues ademds de no tener el jroblema antes mencionado -
se tiene la ventaja del lavado de suelos y por otra parte resulta menos costo-
sa la Aplicacién de los riegos, en lo que respecta a la temporada de invierno.

MANTENIMIENTC DEL EqUliC,

Continuamente se llevan a cabo actividades de mantenimiento tanto al equipo de
bozbeo, como al ce filtrscidén y lineac de riego paro evitar obstruccidén en los
goteros y deterioro en el resto del equipo. La mayoria de las lineas de tube-

rfa que se han instalado son de PVC (Cloruro de polivinilo), dada la resisten-

cia que presenta para la corrosidn, que es una caracteristica que se ha consi-
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derado necesaria en estas instalaciones, dado que se utilisa &eido sulfiérico

para limpiesza del equipo, asi como fertilisantes nitrogenados y ptinciﬁllne!
te quelatos de fierro para corregir problemas esporddicos de cloroa;a.
Es indispensadble para el’nanejo de las instalaciones de riego por goteo con-
tar coa personal que esté familiarisado con la operacién de los equipos y ==
Que en cualquier momento conozca que es 1o que hay que hacer, pues en grad--
perte depende de ellos el buen f;ncionaniento del sistema.
Un punto muy importante dentro de las instalaciones de riego por gqtéo es el
de costos, tanto de instalacién como de operacidn y mantenimiento, y es lo -
que se trata a continuacién :
l.- Costos de Instalacidn.
De acuerdo con la Ultima instalacidén, llevada a cabo en el mes de enero -
del afio actual, la inversidn necesaria por hectarea fue de aproximadamen-
te $28,000.00, desglosados de la siguiente forma :

Costo de mano de obra $ 1,765.00 (6,3%)
Costo de materiales 26,235.00 (93.7%)

$ 28,000.00
Estas inversiones pueden constituir un obstdculo para la expansidn de instala

ciones, dadas las fuertes erogaciones que implica.

2.~ Costos de operacidén y mantenimiento.

N -

Durante todo el afio de 1976 se llevaron a cabg registros completos de cos
tos, incluyendo los de mano de obra, compra de materiales y costos de --

fuerza eléctrica, siendo el promedio general de 81;613.00 por hectérea, -
distribuidos en la siguiente forma : '
\
Costo de mano de obra por ha. §$ 995,00 (61.6%)
Costo de materiales por ha. 338.00 (20.9%)
Costo de fuerza eléctrica x Ha. 280,00 (17.3%)

$ 1,613.00/Ha./afio

Estos costos son elevados, pero se tiene confianza en el abatimiento de los =~
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mismos para el preseﬁte cicio.-puesraﬁora en lugar de ngicar'una pereoha para
supervisién de un lot; durante .todo el transcureo dei riego.‘éeta se destina
a otra instalacidén después de.tener la seguridad de qué~no hay problgmas de o
peracidén, y asi se estan evitaﬁdo muchas horas de tiempo muerto. Esta practica
se estd llevando a cabo en una de las cuatro instalaéiones que se manejan. Si
al final de la temporada se obaerya que la medida resulta efectiva, para el -
prdximo afio se hara en forma exfensiva. |
REGISTROS DE RIEGC.

Mensualmente se efectian aforos de los goteros, para que cualquier variacidén -
sea detectada y evitar problémaé para la programacién de riegos, y que la ac--
tualizacidon de los registros seca efectiva. Cada senan; s; informan las horas -
de riego por lote, y se determinan las laminas aplicadas por semana y la lémi-
na acumulada. Estas se comparan con las programadas para tener una base de a--
Juste para la sijguiente semana en caso de que se obser;en diferencias que de a
cuerdo con el criterio se considere pertineﬁte corregir.

Los registros seﬁanales forman la bistoria de cada lqte en lo que a riego por

goteo se refiere, y estos datos, comparandolos con el comportamiento de los -

vifiedos, serin otra buena base para las programaciones .de los prdoximos afios.
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INFORME FINAL II SEMINARIO LATINOAMERICANO SOBRE RIEGO POR GOTEO

i

ANEXO N2 16

EVOLUCION DE LA INVESTIGACION EN LECHUGA
(LACTUCA SATIVA L.) UTILIZANDO EL METODO

DE RIEGO POR GOTEO EN LA REGION LAGUNERA.

Por: Ing. Leopoldo Moreno Diaz (*)

(*) Jefe de 1a Seccibn de Sistemas de Riego a Presién del Centro Nacional de
Métodos Avanzados de Riego de México (CENAMAR), SARH






SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
REPRESENTACION EN LA REGION LAGUNERA, COAH. Y DGO.
CENTRO NACIONAL DB METODOS AVANZADOS DE RIEGO

®

EVOLUCION DE LA INVESTIGACION EN LECHUGA (Lactuca sativa L.) -
WRHBNDO DE RIEGO POR GOTEO EN LA REGION LAGUNERA.

Autor: Ing. Leopoldo Moreno Dias ¢

- RESUMEN

" Los problemas clésicos a resolver en Ingenieria de riego sons céao;
Cuéndo y Cuinto regar. Al elegir el método de riego por goteo se re—-
suelve el cémo regar; sin embargo, el cuindo y cuénto regar siguen - -
siendo incdgnitas que no tienen soluciones generales. Esta tecnologia-
es relativamente nueva, condicidn por la que plantea otras incdgnitas-
tales como: ¢Qué densidad de poblacidén utilisar? y iCon qué désis fer-
tilizar?. :

Debido a lo anterior se presenta el siguiente trabajo, como el re--
sultado de tres experimentos realizados en el Centro Nacional de Méto-
dos Avanzados de Riego, (CENAMAR) durante el periodo comprendido del -
Ciclo Agricola Invierno de 1973-1974 hasta el ciclo agricola Invierno-
1976-1977.. Los experimentos fueron localizados en dos diferentes si- -
tios de la Regidn Lagunera, Coah. y Dgo., México, con el objetivo gene
ral de encontrar soluciones a dichas incdgnitas.

En los tres casos el disefio experimental fue bloques al azar.- Los
objetivos del primer experimento fueron estudiar dos léminas de riego,
basado en porcentaje de 1la evaporacidn efectuada en tanque estandar ti
po "A" (se probaron dos niveles: 0.6 y 0.7; el segundo objetivo consis
tid en estudiar el efecto en la produccién de las frecuencias de rie--
go, probandose los niveles de aplicar los riegog cada 1, 2 y 3 dl{as; -
el tercero de este experiments fué estudiar tres dosis de fertiliza- -
cién nitrogenada (niveles probados 60, 80 y 100 Kg. de N/ha).

La finalidad principal del rcegundo experimento consistié en encon—
trar una funcidén de producciin definida por los factores de variacidn;
densidad de poblacién y laminas de riego; el primero con niveles de --
72,000 hasta 143,000 plantas/ha. y el segundo consistid en porcentajes
de la evaporacién efectuada en tanque estandar tipo "A" que fueron va-

® Jefe de la Seccidén de Sistemas de Riego a Presiéﬁ del CEMNAMAR.
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riables en tres etapas del ciclo vegetativo dal cultivo, el disefio de -~
tratamiento fue un factorial incompleto (cuadrado doble).

El tercer experimento se realizd basado en las conclusiones del an-—-
terior afinando los niveles del factor limina de riego. La ingerpreta-
cién se enfoca desde el punto de vista econémico al analizar el experi-
mento por medio de la variable respuesta "Ganancia y tomando en cuenta-
la variacidén en calidad del producto®. Se presenta este experimento co
®mo una metodologia a seguir en la experimentacién de riego por goteo en
cultivos horticolas. '



INTRODUCCION

El método de riego por goteo es una técnica de riego relativamente -
nueva, que consistp en abastecer las necésidades de agua de los culti--
Vos por medio de un sistema de tuberias y dosificarla a través,de unas-
valvulas conocidas como emisores o goteros depositiandola en la zona ra-
dicular de las plantas. Manejada en esta forma el agua de riego, la ==
eficiencia en conduccidén y la uniformidad de aplicacidén cs muy alta, ca
racteristicas que deben garantizar un aumento en la productividad agri-
cola. -

Esta técnica de riego tiene otras ventajas; Mantener altos proten--
ciales de humedad en el suelo, ademas se considera que este método de -
riego reduce la evaporacién directa del suslo por mojar menor area - --
constituyéndose por lo tanto en un método de riego muy eficiente.

Debido a las ventajas de este método y a la necesidad de producir --
mas alimentos en el mundo se han incrementado las épeas regadas con go-
teo segin estadisticas del Segundo Congreso Internacional de Riego por-
Goteo, celebrado en San Diego, Calif. en 1974, se reporta una superfi--
cie de 143.016 acres (57,879 ha) en el mundo y se estima para 1979 una-
superficie de 309,800 acres (125,376 ha). Esta superficie viene a cons
tituir una porcién muy pequeiia al lado de los otros métodos de riego --
pero por el potencial de broduccién que répresenta, las investigaciones
que se realicen utilizando este método de riego estan justificadas.

Una de las desventajas de esta técnica es el costo elevado del siste
ma, por lo que debe recomendarse en cultivos altamente remunerativos co
mo son los frutales y hortalizas como en el caso que nos ocupa. Este -
trabajo viene a representar la evolucién de las investigacion en lechu-
ga (lactuca sativa) a través de tres ciclos experimentales desarrolla--
dos en la Regidn Lagunera y utilizando el métode de riego por goteo.

REVISION DE LA LITERATURA

El riego por gotec es una técnica relativamente nueva, por tal moti-
vo hay escasés de informacidn sobre la misma, sin embargo, se aseguran-
ventajas (5) como:

1. Aumento de produccién tanto en calidad como en cantidad.
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2. Ahorro de agua, evitando pérdidas por conducciém y reduciendo -
la evaporacidén y pérdidas por aplicacidn.

3., Utilizar suelos y aguas de mala calidad marginadas para ptros -
métodos de riego.

4. Utilizar terrenos con topografia accidentada.

Las frecuencias de riego (5) deberan ser diarias o por lo més cada-
tercer dia y respecto al consumo. de agua por el cultivo esta en fun- -
cién des Suelo, clima y agua, siendo la evaporacidén el parémetro que-
mejor conjuga todos los factores sefialados, pudiéndose expresar el uso
consuntivo como una parte de esa evaporacidn (6).

Bentley (1) indica que el cultivo de lechuga se desarrolla en cli--
mas templados con temperaturas de 23,3 - 18.3 ° y con descensos mini-
mos en las noches de 15.5. Sin embargo Mayberry, K. S. (3) sefiala que
el cultivo puede tolerar temperaturas de 37.7 %c.

El Dr. Villarreal y otros y otros (6) realizaron un estudio con el-
cultivo de lechuga con el objeto de estudiar el efecto del método de -
riego por goteo sobre los rendimientos, calidad y época de produccidn.
Estudiaron los niveles 0.40 y 0.68 atmdésferas como criterio para efec-
tuar los riegos y suelo desnudo y suelo cubierto con plastico que fué-
el factor cobertura del suelo, ademas se compard con un testigo regado
por gravedad. Concluyen que se utilizo mas agua al regarse por grave-
dad (65.0 cm), que los mejores rendimientos se obtuvieron con suelo cu
bierto con plastico y 0.40 atm. reportaron que en los tratamientos cu-
biertos con plastico la precocidad de la cosecha fué significativo.

Villarreal y Zamarripa (7) en 1972 realizaron un experimento con le
chuga. Estudiaron diferentes niveles de humedad del suelo (0.25, ).35
y 0.45 atm) como criterio para aplicar el riego, la pqsicién de la tu-
beria (enterrada, cubierta con plastico y superficial) y el color del-
plastico y del suelo pintado (blanco y negro). El tratamiento que me-
jor resultado les did fue de 0.25 atm, de tensidén deAhuaedad del sue--—
1o con tuberfa superficial y cubierto con plastico en estas condicio--
nes se obtuvo un rendimiento de 16.83 ton/ha con una lamina de 52.24 -
CRm,
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INVESTIGACIONES
EXPERIMENTO DE LECHUGA CICLO (1973-74)
En el ciclo de invierno experimento lechuga 1973-74 en terrenos de -
la Escuela Superior de Agrcultura en el Ejido Venecla, nnnicipio de G4~
mes Palacio, Dgo., se realizd una investigacidn con los siguientes:

OBJETIVOS:

1. Comparar rendimientos entre el riego tradicional (surcos) con —-
el riego por goteo.

2, Observar el efecto en el rendimiento de lechuga, de tres frecuen
cias de riego.

3. Probar diferentes ddsis de fertilizacién nitrogenada.

4. Comparar los rendimientos de lechuga al utilizar dos laminas de-
riego diferentes, basada en porcentaje de la evaporacidén efectua
da en tanque estandar tipo "“A%,

MATERIALES Y METODOS.

Clima. S8egin Thornthwaite la Regidén Lagunera es de clima seco con -
deficiencia de lluvia en todas las estaciones, temperatura semi-calida-
con invierno honigno, estas condiciones cxp:oladas por E 4 B! bY,

Suelo y Agua. El suelo del sitio experimental se analizd tanto fisi
ca como quimicamente obteniéndose las siguientes caracteristicas: Textu
ra fina, pH de ligeramente alcalino a moderadamente alcalino, no sali--
nos sdédicos y con buen contenido de materia orghnica, ésto puede obser-
varse en el cuadro No. 1 del apéndice. E1 agua que se utilizé en este-
experimento fue de pozo profundo y clasificado segin Richards (4) como

C3 81, agua con alto contenido de sales y baja en sodio.

Preparacion del Terreno. Los trabajos de preparacién del terreno --
fueron los mismos para las tres investigaciones y consistieron en: Bar
becho profundo, rastreo sencillo y cruzado y nivelacidén.

Cultivo. La variedad que se utilizd en las tres investigaciones fue
la Grandes Lagos 659, que es la variedad recomendada para la Regidén, el
10. de enero de 1974 se trasplantd después de tener 40 dias de alméacigo



la poblacién con riego por goteo fue de 110,556 plamtas/ha y el tes-
tigo de 72,000.

Pertilizacidén. Se utilizd el sistema para aplicar el fcr?iliaan—
te nitrogenado (urea) y el fésforo (Superfosfato triple) en banda al
womento del trasplante. La formula recomendada fué de 60-60-00 y —
fue la que se utilizd en el testigo, para el caso de riego por goteo
Y los niveles de nitrégeno variaron de 60 a 100 kg/ha.

Plagas y Enfermedades. La plaga mas importante de este cultivo -
lo constituye el pulgén de la hoja (Aphis Gossypii), controlandose -
con Pirimor con una désis de 250 gr/ha en 200 1t. de agua.

Disefio Experimental. El diseflo experimental que se utilizd fué -
bloques al asar con cuatro repeticiones, por considerar heterogenei-
dad en el terreno, ademas del gradiente de presidn hidraulica. Bl di
sefio de tratamientos fue un factorial completo. Los factores y nive
les que se estudiaron se presentan en el cuadro No. 1.

Cuadro No. 1. Pactores y Niveles Probados en'el Experimento de -
Lechuga ciclo 1973-74.

FACTOR PERTILIZACION PRECUENCIA LAMINA DE

NIVEL NITROGENADA DE RIEGO RIEGO.
(kg/ha) ~ (dias) (K)
1 N1 60 P11 X1 0.6
2 . N2 80 P2 2 K2 0.7
3 N3 100 P33

Control de Riegos. Los riegos se controlaron por tiempos de rie-
go Y con presidén constante, siendo tiempos variables por efecto de -~
los tratamientos. Para el caso de riego por surcos se muestred gra-
vimétricamente y se regd hasta que la humedad descendid hasta 30% -
de la H.A. en la prfondidad de control de 0-30 cm.

Disefio Hidraulico. Para el disefio del sistema de tuberias se uti
1126 el criterio de tuberias con salidas miltiples, las pérdidas por
friccidén se calcularon mediante la formula de Darcy-Weisbach, para -
pérdidas locales se usd h = K 2

v
29
Aceptandose diferencias de carga no mayores del 5% de la carga de
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trabajo emn todo el sistema regante, esto garantizdé alta uniformidad
en la aplicacién del agua. .

Naterial y Bquipo. El sistema de Eiogo estuvo constituido por -
una motobomba eléctrica, filtro dosificador de fertilizantes, es- -
tructura de control (védlvulas y mandmetros), tuberia de polietileno
negro, goteros de trayectoria larga y flujo laminar, conexiones y -
aditamentos.

Variables Respuestas. . Las variables que se estudiaron fuerons

1. Rendimiento total (ton/ha)

2. Rendimiento 1a. calidad (ton/ha)

3. Rendimiento/millar -3 de agua.

RESULTADOS
Las léminas de riego totales que se utilizaron en los diferentes
tratamientos fueron:

Cuadro No. 2. Laminas de Riego Obtenidas en el Experimento de -
Lechuga - Ciclo 1973 - 1974,

PERTILIZACION PRECUENCIA LAMINA
NUM.  TRATAMIENTO (hg/ha) (dfas) (cm)
1. X1 P1 N1 60 Riego diario 48.86
2 K1 P1 N2 80 - Riego diario 48.86
3 XK1 P1 N3 100 Riego diario 48.86
4 K2 P12 N1° 60 Riego diario 54.24
5 K2 P1 N2 80 Riego diario 53.24
6 K2 P1 N3 100 Riego diario 53.24
7 K1 P2 N1 60 Riego c¢/2 dias 48.60
8 K1 P2 N2 . 80 Riego c/2 dias 48.60
9 K1 F2 N3 100 Riego c/2 dias 48,60
10 K2 P2 N1 60 .. Riego c/2 dias 53,03
11 K2 F2 N2 80 Riego c/2 dias 53.03
12 K2 P2 N3 100 Riego c/2 dias 53,03
13 K1 P3 N1 60 Riego c¢/2 dias 48.88
14 XK1 P3 N2 80 Riego c¢/3 dias 48.88
15 K1 P3 N3 100 Riego ¢/3 dias 48.88
16 K2 P3 N1 60 Riego c/3 dias 53.31
17 K2 P3 N2 80 Riego ¢/3 dias 53.31
18 K2 P3 N3 . 100 Riego c¢/3 dias 53.31
19 Testigo 60 30% H.A. 53,00

Los resultados promedios por tratamiento y para las variables en
estudio se presentan en el cuadro No. 3, en la Fig. 1 se comparan -
los datos obtenidos en riego por goteo contra los obtenidos en rie-
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go por gravedad.

.as variables rendimiento total - rendimiento de 1a. calidad no hu
bo efecto de tratamientos por lc cual no se presenta el ANVA, para es-
g‘S variables. .

Guadro No., 3. Resultado promedio de las variables en estudio en -
el experimento de lechuga ciclo 1973 - 1974.

RENDIMIENTO RENDIMINNT® RENDIMIENTO/

NOM.  TRATAMIENTO  pomp (tom/ 1a. calidad  LAMINA DE
ha) (son/ha) AGUA,
1 K1 P1 N1 73.1 69.9 1.50
2 K1 P1 N2 82.5 80.7 1.69
3 K1 P1 N3 81.8 73.1 1.67
4 K2 P1 N1 79.5 76.8 1.49
5 K2 P1 N2 80.2 78.1 1.51
6 K2 P1 N3 76.3 72.4 - 1.44
7 K1 P2 N1 81.4 . 75.6 1.69
8 K1 P2 W2 75.6 72.0 1.57
9 K1 P2 ¥3 75.5 71.9 1.57
10 K2 P2 M1 83.9 63.6 1.57
11 X2 r2 N2 76.8 74.8 1.45
12 X2 P2 M3 75.3 7.4 . 1.42
13 X1 P3 M1 79.8 74.4 1.63
14 K1 P3 N2 73.6 69.9 1.51
15 ° K1 P3 N3 79.3 72.2 1.62
16 K2 P3 N1 74.5 71.0 1.40
17 K2 P3 N2 89.6 76.4 1,68
18 K2 P3 N3 = 82.7 72.4 1.56
19 Testigo 36.4  29.4 0.75

Segin los resultados de la prueba de comparacién de medias no hubo
efecto entre tratamientos pero s£ se apmpara eontra el testigo enton-
ces hay efectos de tratamientos. h

EXPERIMENTO DE LECHUGA CICLO INVIERNO 1975 - 1976
Esta investigacidn se desarrolld em terrenos del Centreo Nacional -
de Métodos Avanzados de Riego, con los siguientes "p;bjot:l.vos.

OBJETIVOS
1. Comparar el rendimiento de lechuga al utilizar cinco deasida--
des de siembra y regadas por goteo.
2. Comparar los rendimientos debidos a cinco diferentes laminas -
de riego, basado en porcentajes de la evaporacién (variable a-

traves del cicla) efectuada en tancie astandar #ina WAW_
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3. Encontrar la funcién de produccién de lechuga debido a los fac

_ tores: Densidad de poblacidn y laminas de riego. .

4. Comparar los tratamientos contra el mejor obtenido en una in--
vestigacidn anterior.

20

-
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Rend. 1°Calided Rend. Tetel _ Eficencia

VARIABLES
.1 _ ’ .
COMPARACION [+ 3 LOS METODOS DE RIEGO ( GRAVEDAD Y COT.EO )

€8 LAS VARIABLES ESTUDIADAS ( RESULTADOS PROMEDIO) EN LECHUGA (I1973-74)

MATERIALES Y METODOS. ) ‘

Localizacidon. El1 CENAMAR se encuentra ubicado en la cuadricula --
del Distrito de Riego, con las coordenadas (W5, W10, S40, S45), en el
Kme, 6 + SO0 margen derecha del canal principal Sacramento, altura-so-
bre el nivel del mar 1200 m. '

Suelo y agua. Se tomaron seis puntos de muestreo.en el area del 10

te experimental a cada 30 cm de profundidad, se analizaron las mues- -
tras y fesulté ser un suelo sin problema de sales y sodio, pH modera-
damente alcalino, pobres en materia organica, estructura desfavorable,
textura migajén arcillosa y con baja velocidad de infiltracidén y movi

niento lateral. E1 agua fue de pozo profundo clasificada como C2 81.-
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Algunos resultados de estos anilisis se presentan em el cuadro 2 del
m. '

Dates Agrondmicos. Aqui sélo se presentarén algunos aspectos, ya
que en la primers iwvestigacién se mencienaron (preparacién del te—-
‘T¥eN®, plagas, control de riegos, etc.). La fecha de siembra fue el
14 de Enero de 1976, la densidad de poblacién fue factor de estudio,
como los tratamientos consistiercn en diferentes densidades de pobla
cidn, se mantuvo este factor constamte aplicando el criterio de fer-
tilizar por plantas, basandose en la recomendacién Sptima (80-60-0).
Se utilizaron las mismas fuentes de fertilisantes. La frecuencia de
riego fue diaria.

Disefio Experimental. Se utilizd un bloque al azar con cuatro re-
peticiones, el disefio de tratamientos "cuadrado doble" (2), se inclu
yd un testigo que fua el mejor tratamiento de la investigacidn ante-
rior. Bl factor poblacién se presenta en el cuadro No. 4.

Cuadro No. 4. Pactor Densidad de Poblacidn.

TRATANIENTOS (:gi::ffgza)
P, - 72,000
.rz 90,000
», 108,000
P, 126,400
P « 143,636
Testigo 110, 600

Bl factor lamina de riego tomando en consideracidén la evaporacidn
del tanque estandar tipo "A" fue afectada por diferentes K, (Cuadro-
No. 5) en diferentes etapas del ciclo fisioldgico del cultivo.

Cuadro No. 5. Niveles de las factores (K) de Evaporacidn.

LAMINAS DE RIEGO (K)

NIVEL E1 E2 E3 Ek
L2 0.2 0.4 0.7 1.30
L3 0.3 0.5 0.8 1.60
L4 0.4 0.6 0.9 1.90
LS 0.5 0.7 1.0 2.20
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Variables lnopuo-é.:
1. Rendimiento total
2. Rendimieato 1a. calidad .
3. Rendimiento/vol. de agua (ton/millar n’)
RESULTADOS | )

Los resultados de las léminas de riego aplicadas en los diferen—-
tes tratamientos se¢ encuentran en el cuadro No. 6 y en el No. 7, los
resultados promedio por tratamiento de las variables en estudio.

Cuadro No. 6. Léminas de RiegoAplicadas en los Tratamientos del-
Experimento de Lechuga Ciclo 1975 - 1976.

wumM, TRATAMIENTOS LAMINAS DE RIEGO

(cm)
1 L1 P1 38.68
2 L1 P3 38.68
3 L1 PS5 38.68
4 L2 P2 43.86
S L2 P4 43.86
6 L3 P1 49.52
7 L3 P3 49.52
8 L3 PS5 49.52
9 L4 P2 55.46
10 L4 P4 55.46
11 LS P1 61.85
12 L5 P3 61.85
13 LS PS 61.85
14 0.8 61.24

En la figura 2 se .representan graficamente los resultados prome
dio de los tratamientos y en la Fig. 1 del apéndice la superficie -
de respuesta para la variable rendimiento de 1a. calidad. Los ANVA
en los cuadros 3 - 5 del apéndice.



Cuadro No.

7.

10.

Resu1ltados Promedio por‘Tratamiento de las Varia- -
bles Estudiadas en el Experimento de Lechuga Ciclo-
1975 -~ 1976, .

RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO/
TOTAL 1a. CALIDAD VOL.AGUA 3
NUM, TRATAMIENTOS (ton/ha) (ton/ha) (ton/millar m™)
1 L1 P1 27.75 16.47 7.18
2 L1 P3 31.68 12.82 8.19
3 L1 PS 29.08 10.23 7.52
4 L2 P2 38.51 25,65 8.95
5 L2 P4 27.75 19.72 8.78
6 L3 P1 46.96 21.57 7.17
7 L3 P3 41.44 31.34 9.48
8 L3 PS " 39,23 18,35 8.30
9 L4 P2 50.78 29.13 7.70
10 14 P2 35.50 27.65 9.16
11 LS P1 37.46 22.84 6.03
12 LS P3 49,85 32.02 8.12
13 LS PS5 54.75 28,34 8.85
14 0.8 50.65 34.17 8.27
sop e
E s}
~
:
- 3o}
o
20
: I g g g
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g 2 g ] s z S
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Rend. Totol Rend.|1° Calvdad Eficencia
VARIABLES
FiG.2
RESULTADCS PROMEDIO (o] LAS VARIABLES ESTUDIADUS.
COMPARANDS cOon EL TESTIGO. (0.7 EVAPORACION )

( Ton/Mittor m3 )

RENDIMIENTO
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EXPRAINENTO DE LECHUGA CICLO 1976 - 1977
La isvestigacién eorrespondiente al cialo 1976-77 se desarrolld --
‘también ea ¢l Centro Nacional de Nétodos Avansados de Riego, como re-
comendacién del trabaje anterior y cen los siguientes objetivas:
OBIRIIVeS:
1. Obdservar rendimiento con cinco diferentes léminas de riego a--
Plicadas por goteo. '
2, Bstudiar el efecto de la demsidad de poblacién.
3. Obtener la funcién de produceién para los factores estudiados.
4. Comparacidn de los tratamientos programados contra un testigo-
que resultd el mejor en una imvestigacidn realizada en el ci--
clo 1973 -~ 1974,

MATERIALES Y METODOS:

Algunos aspectos como localizacidém, suelo, agua, etc. han sido dis
cutidos anteriormente por lo que aqui se apunta sdlo los aspectos en-
que se difiere.

Datos Agrondmicos. La fecha de siembra fué el 2 de noviembre de--
1976 y la fecha del trasplante 9 - 10 diciembre de 1976 haciéndose en
himedo. La fertilizacodn se aplicd tomando el criterio del experimen
to anterior y el riego se efectud diariamente tomando en considera- -
cidn 1la evaporacidn del tanque estandar tipo "A" afecténdola por los-
coeficientes anotados uis adelante.

Disefio lxpotinntal. Se utilizd bloques al azar en cuatro repeti--
ciones y el disefio de tratamientos cuadrado doble. E1 factor densidad
de poblecidén y sus n:l.vcle's fueron los mismos del ciclo anterior varian
do los niveles de los coeficientes,loscuales se presentan en el cua--
dro No. 8

Cuadro No. 8. Variacidn del Pactor (K) en Tres Etapas.

ETAPA
LAMINA E1l E2 E3 Ek
L1 0.10 0.30 0.60 1,00
L2 0.30 0.50 0.80 1.60
L3 0.50 0.70 1.00 2.20
L4 0.70 0.90 1.20 2.80
LS 0.90 1.10 1.40 3.40
Testigo 0.80 0.80 0.80 2.40
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Las Varigbles Respuesta que se estudiaron fuerons
1. Wﬂh total (ton/hs)

2. Rendimiento 1a. calidad (ton/ha)

3. Rendimiento/¥olémen de Agua (ton/millar »’)
4. Genancia Bruta (millar de pesos)

Las laminas de riego obtenidas en los tratamientos estudiados se
presentan en el cuadro No. 9 y las superficies de respuesta para --
las variables en estudio se representan en las figuras 2, 3,4y 5 -
del apéndice y los cuadros del ANVA del 6 - 9.

Cuadro No., 9. Laminas de Riego Aplicadas en los Tratamientos Es
tudiados.
WUN. TRATAMIENTO LAMINA DE RIEGO
(cm)

1 L1 P1 v 36.77

2 L1 P3 36.77

3 L1 PS 36.77

4 L2 P2 47.57

5 L2 P4 47.57

6 L3 P1 58.27

7 L3 P3 58.27

8 L3 PS5 58.27

9 L4 P2 68,98
10 L4 P4 ) 68.98
11 LS P1 81.12
12 L5 P3 81.12
13 LS PS 81.12
14 0.8 58.47

Los resultados promedio por tratamiento de las variables estudia-
das S8e presentan en el cuadro No. 10.
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Cuadro Mo. 10. Resultados Promedio por Tratamiento de las Variables
Estudiadas Ciclo 1976-77.

REMDINIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO GANANCIA
TRATANIENTO TOTAL 1a. CALIDAD VOL.DE AGUA3 BRUTA

: (ton/ha) (ton/ha) (ton/millar m") (miles pesos)
iji | &% 41.59 26,95 11.31 43.44
L1 P3 57.35 41.36 15.56 61.65
L1 $6.09 . 31.06 15.25 66,70
L2 P2 51.17 4 38.87 10,76 54.36
L2 P4 55.58 50.89 11.68 72.86
L3 M 49.47 41,24 8.49 49,32
L3 P3 63.01 48,65 10.81 68.15
L3 PS5 82.01 58,02 14.07 86.07
I4 P2 52624 42.65 7.57 58.52
14 P2 76.87 61.66 11.14 81.55
LS M 43,06 35.39 530 45.68
LS P3 57.86 46,05 7.13 60.68
LS PS5 86,58 70.68 10.67 92.53
T 58.94 43,05 10.09 64.55

DISCUSION DE RESULTADOS:

Por los objetivos planteados en las investigaciones y los resultados
obtenidos, podemos indicar que aquellos fueron cumplidos.

En cuanto se refiere a la pregunta ¢Cuando regar los cultivos? la --
primera investigacidn confirmd que la frecuencia de riego diaria es la que-
produce mejor rendimiento de lechuga, este dato concuerda con la mayoria de
los investigadores que han trabajado con hortalizas, en estas condiciones -
se mantiene un potencial alto de humedad que favorece un buen desarrollo y-
crecimiento de los cultivos.

En el aspecto fertilizacidn se observd que mediante este sistema de-
riego, al aumentarse la densidad de poblacidén (mas de la recomendada en gra
vedad) las necesidades de nutrientes por el cultivo aumentan, siendo de uti
lidad seguir el criterio de fertilizar por unidad de planta, tomando como -
base la fertilizacidn recomendada en riego por gravedad.

El hecho de mantener a bajas tensiones la humedad del suelo el méto-
do de riego por goteo, favorece el incrementar la densidad de poblacion, es
to en parte es lo que viene a redituar en altos rendimientos, los tres ci--
clos de investigacidn indicaron que poblaciones altas ligadas a laminas de-
riego altas, con su correspondiente nivel de fertilizacidn producen los me-
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jores rendimientos. Cabe hacer notar que segii. la grafica de superficie -
de respuesta en el ciclo 1975-76 se alcanza el maximo de densidad de po--
blacién a usar (110,000 plantas/ha) pero le#s laminas de riego utilizadas-
fueron bajas al compararse con las aplicadas en el ultimo ciclo? La super
ficie de respuesta de las variables estudiadas en el ciclo 1976-77, expli
can que no se alcanza un maximo para la poblacidn esto es que la curva si
gue abierta indicando que puede aumentarse ain mas aquella, es convenien-
te hacer notar que las mas altas poblaciones estudiadas ain cuando dieron
los mejores rendimientos totaies, la variable primera calidad fue menor -
que poblaciones bajas con laminas de riego altas, ésto se-debid basicamen
te a que el bulbo de humedecimiento no alcanzd su influencia a las tlti--
mas hileras de plantas, generado por el bajo movimiento lateral del agua-

en este tipo de suelo.

Por Gltimo en lo que respecta a la lamina de riego se observa que -
la cantidad es determinante en la produccidn de lechuga. Altos coeficien-
tes de afectacion de la evaporacidn producen los me jores rendimientos, es
to puede observarse en la Pig. 3. o '
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LAMINAS DE RiEGO UTILIZADAS EN LoS MEJORES TRATAMIENTCS
OE RIEGO POR GOTEO EN LOS CICLOS ESTUDIADOS
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-En el ciclo 1973-74 se obtuvieron buenos rendimientos con 0.7 de la-

evaporacién diaria, pero en el ciclo 1975-76 se tuvieron coeficientes —-

Wty bajos y los rendimientos estuvieron por &bajo del testigo. En el Ci-=
clo 1976-77 al aumentarse estos coeficientes, los rendimientos fueron mas
satisfactorios, La eficiencia en el uso del agua fue mejor en el primer -
eiclo y la miis baja se obtuvo en el ciclo 1975-76. La lémina de riego con
la que se obtiene el miximo rendimiento para una poblacién determinada —-
Queds definida al derivar la ecuacidén que se forma con los coeficientes -
Presentados en el cuadro WQ. 10 del apéndice.

CONGRL.USIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones. De este trabajo puede derivarse lo siguiente:
1. Bl rendimiento obtenido con riego por goteo superd tanto en canti

2.

3.

4.

5.

6.

dad como en calidad al de riego por gravadad ea el cultivo de le-
chuga.

La férmula de fertiliszacién a usar en riego por goteo depende la-
densidad de poblacidén que se utilise.

Poblaciones altas correspondientes a laminas de riego altas fue-
ron las que mejores rendimientos ofrecieron.

Para poblacién constante queda definida la lamina de riego para-
alcansar el méximo rendimiento.

Para niveles altos del factor evaporscién y poblaciones altas no

quedd definida la méxima poblacidén con la que se obtiene los me-
jores rendimientos.

Desde el punto de vista practico y en este tipo de hortalizas -
es mejor utilizar un coeficiente constanto de evaporacidn a tra-
vés del ciclo.

Recomendaciones:

1. Aplicar riego por goteo en el cultivo de lechuga utilizando: tras

plante, una densidad de poblacidén de 110,000 plantas/ha., con la-
formula de fertilizacidén 100-90-00 y el 80% de la evaporacion dia
ria obtenida en tanque estandar tipo "A%,
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Determinaciones FPisicas y Quimicas del
Suelo del Lote Experimental ESAZ.

DETERMINACIONES PROPUNDIDAD (cm)

0 - 30 30 - 60
Textura 3 R R
Dap (gr/cm™) 1.21 1.22
P S (%) 62.0 61.0
cC (%) 35.0 34.3
PMP (%) 19.0 18.6
CE (mmhos/cm) 2.02 1.70
pH 7.3 7.5
PSI (%) 18.0 15.0
MO (%) 13.4 : 1.77
N Total (%) 0.09 0.11
P Total (kg/ha) 130.4 72.8

Cuadro No. 2.

Determinaciones Fisicas y Quimicas del

‘Suelo del Lote Experimental CENAMAR.

PROFUNDIDAD (cm)

DETERMINACIONES

0 - 30 30- 60
Textura 3 Mr Mr
Dap (gr/cm™) 1.22 1.30
PS (%) 50.7 52.1
cc (%) 31.4 32.4
PP (%) 16.9 16,9
CE (mmhos/cm) 1.6 2.0
pH 7.6 7.6
PSI (%) 4.8 5.7
M. 0. (%) 0.8 0.7
CIC (meg/100 gr) 25.6 27.2

16.




. Coadro Ne. 3,

17.

CUADRO DE ANALISIS DE VARTAMZA PARA LA VARIABLE -
PROBUCCION DE PRIMERA CALIDAD (considerando al —-
testigo) DATOS EN TOM/WA. ..

.~ .

.

. o

P.V. 6.L.  .S.C. C.M. P.Co  P.5% P.1%
BLOGUES 3. 761.764 253.921 6.697 2.239  4.330°°
. SRATANIENTOS  13. 2838.028 218,310 5.758 2.030  2.592°°
ERROR 39.  J478.642 37.914

TOTAL 5. 5078.434

Cuadro No. 4.

CUABRO DE ANALISIS DE VARIANEA PARA LA VARIABLE -
PRODUCCION TOTAL (considerande al testigo) DATOS-
BN M/ll. '

F.V. G.L. 8.C. CoMe P.C.  P.5% P.1%
BLOQUES 3. 898.956 299.652 11.321 2.239 4.330%°
TRATAENTOS  13. 3804.273 292.636 11,056 2.030 2.592¢°
ERROR 39, 1032.260 26.468 ‘

TOTAL 55, 5735,489

Cuadro No. S.

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE -~
PRODUCCION TOTAL ENTRE AGUA CONSUMIDA (con!ideta_q

do al testigo) DATOS EN TON/HA/MILLAR DE m° DE —-
AGUA,
. POV_O G.L. s.c. c.n. '.c. r.s’ P. 1%
BLOQUES 3. 35.038 11.679 10.080 2.239 4.330°°
TRATAMIENTOS 13. 45.436 3.495 3.016 2,030 2.592°¢° |
ERROR 39, 45.190 1.159
TOTAL<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>