UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD
DEL USO DE RIEGO POR GOTEO
EN BASE A BOTES

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

POR
JOSE LUIS GONZALEZ ELIZONDO

MONTERREY, N. L, OCTUBRE DE 1977






AANTRAmRRr




r ﬂ 2
o

% .



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

DETERMINACICY DE LA FACTIBILIDAD
DEL USO CE RIEGO POR GOTEO
E BASE & BOTES

L S I0H
PRESEN T ADA COMO BEQUISITO PARCIAL
PARA OFTAR EI TITULO PROFESIONAIL DE
INGENIEROD AGRONOMO FITOTECNISTA
FOR
JOSE LUIS GONZALEZ ELIZONDG

MOQNTERREY e 21 OCTUBRE DE 1977






A MI ESPOSA
MARIA DE LOS ANGELES

CON MI MAS SINCERC AMOR Y
AGRADECIMIENTO POR LA AYUDA
Y ESTIMULOS PARA LA REALIZA
CION DE ESTA TESIS.

A MIS HIJOS
YOLANDA ¥
JOSE LUIS

-

CON TODO MI AMOR



A MIS PADRES

AMANDO GONZALEZ
IRMA ELIZONDO +

CON PROFUNDO AGRADECIMIENTO
Y CARINO POR LA FORMACION
QUE ME HAN DADO.

A MIS HERMANOS

MARISELA Y JORGE

A MIS PARIENTES,
COMPANEROS Y AMIGOS.



AGRADEZCO A MI ASESOR
ING. M.C. JUAN FRANCISCO PISSANI Z.

POR EL ESFUERZO Y SABIA
DIRECCION DE ESTE TRABAJO.

A MI ALMA MATER

POR TODOS LOS CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS.



INDICE

Pdgina
IMPORTANCIA 1
LITERATURA REVISADA 3
E1 Agua en el Suelo 3
E1 Agua y la Planta 7
E1 Agua y la Atmésfera 11
E1 Riego 12
Efecto de Riego en la Planta 15
Métodos de Riego 16
E1l Riego por Goteo 20
ET Riego Directo 25
MATERIAL Y METODOS 26
DISCUSION DE RESULTADOS 39
CONCLUSIONES 45
RECOMENDACIONES 46
RESUMEN 47

BIBLIOGRAFIA 49



Tabla N2

INDICE DE TABLAS

Datos climatolégicos de la estacion "EI

Canadd” promedio de 1974-77.

Determinacién de la Textura por el Método

del Hidrometro del Suelo Estudiado.

Anadlisis quimico del suelo en que se lle-

v a cabo el experimento.

Reaccidon del suelo o pH del 4drea estudia-

da.

Determinacién de Sales por el M&todo de -

la Conductividad Eléctrica.

Capacidad de Campo, Coeficiente de Marchi
tez Permanente, Densidad Aparente y Agua
Disponible del suelo a la maxima retencién

de humedad, a diferentes profundidades del

suelo.

Necesidades hidricas diarias de diferentes
especies de frutales y gasto promedio dia-

rio de los botes probados.

Pagina

28

29

30

32

32

33

40



Grafica

1

INDICE DE GRAFICAS

Velocidad de Infiltracién del suelo en que

se realizéo el experimento.

Curvas de Calibracidén de 1os tres tipos de

botes probados.

Curvas de capacidad y de éampo, coeficien-

te de marchitez permanente del suelo estu-

diado.

Representacidén del uso consuntivo diario
dos botes tipo C y 1a precipitacidon duran-

te el ano.

Representacidon Grdafica del uso consuntivo
diario en litros/dia durante el mes, la -
precipitacidn + Gasto en ]jtros/dfa duran
te 1os meses del afio y el uso consuntivo

de la vid en su primera fase de desarro-

110 ¥ en plena produccion.

Pagina

34

35

36

43

44



IMPORTANCIA.

E1 agua de riego ha sido uno de los factores Timitantes
de las dreas cultivables de todos los paises del mundo y en
especial las dreas agricolas de México y dado el crecimiento

demogrdafico del pais es necesario aumentar la eficiencia del

agua de riego debido a que se tendrd que incrementar el drea

para la siembra de productos comestibles y sin embargo en la

actualidad se cuenta con vollmenes 1imitados de agua para

riego.

El riego por goteo es una técnica de distribucidn super

ficial del agua mediante tuberias que descargan en puntos lo
calizados del terreno a través de difusores o goteros. Su

aplicacidon comercial se inicié en Israel en 1967.

Actualmente en México existen mds de 3,100 Has. con -

equipo de riego por goteo instalado, superficie de la cual

un 60% corresponde a vid y el resto a otros frutales y a cul

tivos anuales en muy pequefia escala (39).

Esta forma de proporcionar el agua a las plantas no ten

dria mayor importancia si no fuera porgue de esa manera se

han obtenido grandes incrementos en la calidad y cantidad de

1a produccidn-agricola lo que se ha traducido en un aumento

en los ingresos del agricultor y la eficiencia de conduccidn

del agua mediante el empleo de este método de riego (41) de-



bido a que es un método que ofrece mayores perspectivas pa-
ra el aprovechamiento de pequefias fuentes de abastecimiento
de agua en zonas dridas y semi-aridas,zonas que cubren gran

parte de nuestro pafs.

E1 objetivo del presente experimento es determinar la facti

bilidad de emplear un sistema de riego por goteo en base a

botes.



LITERATURA REVISADA

ET agua es la que define los aspectos mdas importantes
de la supervivencia; unas veces por su escasez y otras por
su exceso, ha obligado a 1a mayoria de los pueblos, a 1o -
larqo del tiempo, a tener como una de las preocupaciones -
mds importantes, su conservacién, su control y uso cada vez
mds eficiente (32). Asi que el control y administracidn -
adecuada del agua de riego reclaman métodos que permitan va
lorar estos prdcticos desde que sale de la fuente de abaste

cimiento hasta que quede disponible para su utilizacidn por

las plantas.

El agua en el suelo.

Los estudios hidroldégicos han mostrado que la infiltra
cion y la percolacidn necesitan periodos de horas o de po-
cos dfas para que el suelo contenga l1la cantidad de agua equi
valente a su capacidad de campo en una capa cuyo espesor de-
pende en gran parte de la cantidad de agua que penetra al te
rreno. E1 agua en exceso puede pasar de la zona de percola-
cidn hacia las capas inferiores, en direccién vertical por

accion de la gravedad hasta donde 1o permita la permeabili-

dad.

Existen tres zonas bdsicas en el fendmeno del agua du-

rante el riego, 1a zona de transmisidn estd caracterizada -



por una conductividad hidraulica constante y una saturacién
aproximada al 80%. En la zona de humedecimiento 1a conduc-
tividad hidrdulica y el grado de saturacian disminuyen al -
acercarse al frente de humedad el cual, es el punto mas avan
zado del movimiento del agua. En los suelos mds secos, el

frente de humedad avanza con un movimiento irregular (18).

Las pérdidas de agua en el suelo pueden ser liguidas,
como la percolacidén y en forma de vapor com¢o por transpira-
cién y evaporacién. Las pérdidas de humedad en forma de va

por aumentan a medida que 1la humedad atmosférica disminuye.

La temperatura del suelo afecta el crecimiento y la re
tencidén del agua en el suelo, cuando la temperatura disminu
ye el suelo retiene mds agua a Y3 de - atmésfera de tensién, -
pero la cantidad de agua disponible no aumenta o disminuye
considerablemente en los suelos estudiados (31) sin embargo
debe esperarse que la conductividad capilar del agua aumen-

te con la temperatura y afecte 1a extraccidn hasta cierto -

grado. (11)

Farrel y colaboradores citados por Obregén encontraron
que vientos con velocidad de 24 Kms./hora afectan el conte-

nide de humedad del suelo hasta 1os cinco centimetros de

profundidad.



Cuando las 1luvias son muy intensas, gran parte del -
agua que cae escurre sobre la superficie del suelo o pene-
tra a zonas mas profundas que el sistema radicular, la cual
es dificilmente evaporada y cuando las l1luvias son ligeras,

el agua sé6lo alcanza a humedecer las primeras capas del sue

lo y se pierde por evaporacidn.

Por otra parte el agua de riego en climas secos contie
ne sales disueltas que se van acumulando en el suelo por -
las sucesivas aplicaciones de agua de riego. Un exceso de

agua puede lavar las sales solubles pero también puede ele-

var el manto fredtico (24).

Richards citado por Obregdn estudiando el efecto de la
humedad en el suelo sobre la fertilizacién con nitrdgeno, -
féosforo y potasio observé que las plantas cultivadas en sue
los con baja humedad presentarcen una concentracidn relativa
mente alta de nitrégeno y baja de potasio; mientras que el

fésforo en algunos casos aumentd y en otros disminuyé.

E1l nitrdgeno tiende a2 acumularse en la planta cuando
la cantidad de humedad es 1limitado debido a que su utiliza-
cion en estas condiciones es baja. Asi pues, es importante
determinar el punto de humedad mas recomendable para aplica
cion del riego y asi lograr una mejor utilizacidn del agua

y de los nutrientes para obtener mejores rendimientos en ca



da cultivo y tipos de suelos agrficolas (40).

Cualquier factor del suelo que afecte 1a densidad o -
profundidad de las raices influye en la respuesta de Tas -
plantas al riego. La cantidad de humedad disponible en la
zona de las raices y la facilidad del sue]d para ceder esa

humedad son también factores importantes (3).

La capacidad de retencidon del agua en el suelo es deci
siva para el abastecimiento de las necesidades de las plan-
tas y ésta varia con la textura y profundidad de los suelos.
La conformacidén del sistema radicular de las plantas deter-

mina la eficacia ¢on que se aprovecha Ta humedad del suelo

(6).

E1l agua se requiere en el proceso fisioldgico del cre-
cimiento de las plantas y se obtiene en su mayor parte de -
la humedad del suelo. La cantidad, velocidad y la direccién
de la infiltracion y percolacidon del agua en el suelo tienen
una importancia fundamental en el periodo de crecimiento ac-
tivo de las plantas y determinan el momento en que el agua
del suelo puede ser utilizada y la cantidad que se puede -
aprovechar por las plantas en crecimiento (38). En un mismo
suelo la mayoria de las plantas se marchitan o dejan de cre-
cer por la relativa deficiencia de agua disponible mds o me-

nos al mismo contenido de humedad, pero varia la resistencia



a la sequia dependiendo del tipo de planta (20,23).

El agua y la planta.

La mayoria de las plantas tienen una gran superficie de
absorcidon en su raiz. Cerca del extremo de crecimiento de
la raiz o raicilla existen muchos pelos que estdn en contac-
to con las particulas del suelo y con los espacios de aire,
de donde obtienen oxigeno. Mediante la fuerza osmética y -

otros pelos de la raiz extraen la humedad de la pelicula -

acuosa de cada particula de suelo.

Dos fenémenos explican cémo la planta obtiene la enorme
cantidad de agua que consume y transpira: por el movimiento
capilar del agua hacia la raiz de la planta y por el creci-

miento de las raices en suelo himedo (1).

Plantas con raices profundas en suelos profundos usual
mente muestran POCa respuesta a la irrigacidén, en cambio -
plantas con sistema radicular superficial en el mismo suelo
responde considerablemente a los riegos. Plantas que crecen
en suelos en 1os cuales el 75 a 85% de 1a humedad disponible
es desalojada a tensiones menores que una atmdésfera pueden
responder mds a riegos aplicados a un nivel de humedad eleva

do que aquéllas en que un 50% de 1la humedad disponible es de

salojado a la misma tension (16).



Durante los periodos favorables de crecimiento las ra-
ices se alargan a menudo con tanta rapidez que los contac-
tos con la humedad son satisfactorios y se pueden mantener
aun cuando el margen de humedad decline y sin la ayuda del
proceso capilar. Cuando la raiz se ha desarrollado bien du
rante el periodo favorable de crecimiente, la planta puede
captar Ta humedad necesaria de las capas mas profundas, por
lo tanto si las rafices en la parte superior del terreno haﬁ
agotado la humedad en esa altura hasta el punto de marchita
miento, las necesidades de la planta pueden satisfacerse si
las raices han logrado profundizar hacia las capas inferio-

res que aidn contienen la humedad adecuada (1).

La deficiencia de agqua en la planta no describe comple
tamente las condiciones de tensidn de humedad del suelo. El
contenido de humedad es un factor adicional. La longitud
de 1a raiz se incrementa al aumentar el contenido de hume-
dad en el suelo siendo el efecto mas grande a 3 y 8 atmésfe

ras que a /sy 1 atmésfera (30).

Aunque la extensidn de la raiz es reducida por la fuer
za de 1a humedad hay evidencia de que 1a profundidad de en-
raizamiento en el campo es restringido a medida que 1a hume
dad del suelo es incrementada dentro de 1a humedad disponi-
ble. En experimentos realizados bajo clima caliente y frio

se desarrollaron sistemas de raices poco profundas a medida



que el nivel de irrigacidn suplementario fue incrementado.

A111 parecidé no haber efecto de nivel de humedad en el to-
tal de crecimiento de Ta raiz en las especies de estacién -
caliente, pero habja una tendencia definida a rafces mids -

grandes en el mds bajo tratamiento de humedad en las plan-

tas de estacidon fria (30).

En todas las especies la penetracién mds profunda de -
las raices ocurrid en la humedad mas baja, irrigadas cuando
el 15% de 1a humedad disponible permanecid en la zona de ce
ro a 24 pulgadas. Para la mayoria de las plantas la concen
tracién de las raices absorventes es mayor en la parte supe
rior de la zona radicular y una de la base de la planta. E1
grado de extraccién es mds rdapido en la zona de mayor con-
centracidén de 1a raiz y bajo condiciones favorables de tem-
peratura y aireacidn teniendo en cuenta que el agua también
se evapora desde los primeros centimetros superiores del te
rreno, la humedad en dicha zona se agota rapidamente. Al -
disminuir la humedad la tensidn aumenta de manera que la -

planta obtiene humedad de las capas inferiores.

En suelos uniformes, con suficiente suministro de hume
dad, las plantas consumen el agua con rapidez en la parte -
superior de la raiz y mas lentamente en l1a parte inferior -
de 1a misma. Las curvas de extraccidn basica sefialan que -

casi todas las plantas que crecen en suelo uniforme con su-
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ficiente dotacién de humedad aprovechable tienen patrones -
de extraccién similares, en los que aproximadamente un 40%
de la humedad extraida proviene de l1a cuarta parte superior
de la zona de la raiz, el 30% del segundo cuarto, el 20% -

del tercero y el 10% del cuarto inferior. (1)

La transpiracidon se presenta en su mayor parte en las
hojas de las plantas, aunque una pequefia porcidn de Ta humg
dad perdida proviene de los tallos mas jovenes y tiene lu-
gar generalmente durante las horas del dia y solamente de -
un 5 al 10% durante las horas de 1a noche. E1 grado de -~ -
transpiracion es mds bajo antes de salir el sol y 1lega a
su mdximo poco antes del mediodia. La transpiracidén repre-

senta una parte importante del agua de desgaste de un culti

vo.

Algunos factores que afectan el grado de transpiracidn
son 1la humedad disponible del suelo, la clase y densidad de
crecimiento de cada planta, la cantidad de luz solar, la tem
peratura y la fertilidad del suelo. En el Verano, cuando so
plan los vientos cdlidos la transpiracidn puede p#esentarse
con mayor rapidez que la humedad que debe absorber l1a raiz
aunque el suelo contenga un gran suministro de humedad cuan-
do esto sucede la planta se marchita. En algunas plantas el

follaje se seca irremediablemente (1)}.



1.1

E1l agua que se pierde por transpiracidén la planta la -
repone por absorcidén de 1la misma manera que es forzada a -
transpirar por leyes fisicas. La absorcidon se efectda tam-
bién forzosamente porque existen mecanismos fisicos que de-
terminan el préceso. La pérdida de agua por la planta es
una necesidad fisica, puede decirse que el agua se evapora
por la hoja en igual forma que se evaporaria de un recipien
te cualquiera. La hoja necesita estar saturada de agua y -
tener 10s estomas abiertos para admitir el bidxido de carbo
no de 1la atmésfera y progresar en relacién a la fotosinte-
sis. Las moléculas de agua rompen la tensidn superficial -

por la energia cinética de que estdn dotadas y se escapan -

al ambiente (14).

E1l agqua y la atmésfera.

E1 proceso de evaporacién es algo similar pero no idén
tico al de la evapotranspiracién (6) pues aun cuando las -
plantas tengan completamente abierto su sistema estomatico,
existe cierta resistencia a la difusibilidad caracteristica
que no estd presente en los recipientes abiertos. Otra di-
ferencia que se presenta es que la iniciacidn de la evapora
cién en un recipiente se retarda por algunas horas compara-
tivamente con la transpiracidn debido a que el agua tiene -
mayor capacidad de almacenamiento de calor. Sin embargo, -
aun cuando se notan estas experiencias la experimentacidn -

ha arrojado datos que indican una correlacién entre evapo-
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transpiracién y evaporacién de superficies Tibres (14).

La suma de las pérdidas de agua en forma de vapor por
transpiracidon de las plantas o por la evaporacidn del siste
ma suelo planta recibe el nombre de evapotranspiracién (3-4)
y se define la evapotranspiracién potencial como la cantidad
total de humedad devuelta a la atmésfera desde una superfi-
cie totalmente cubierta con vegetacidén que transpira activa-
mente, cuando la tensién de 1a humedad del suelo no limite

la penetracién de agua en el sistema radicular de la planta:

(13).

E1l Riego.

Los investigadores comentan sobre Ta necesidad de re-
gar pero haciéndolo de una manera eficiente (26) tanto como
para que el sistema de rieqo empleado sea redituable como -
para‘aprovechar al mdximo el agua que ya deja sentir su es-
casez en muchos paises porque la poblacidn y las necesida-
des de alimento van en constante aumento y las fuentes de -

agua son las mismas que han prevalecido por muchos ahos y -

sequirdn siendo las mismas (14).

Una de las principales razones para que las practicas
de riego no hayan cambiado sustancialmente es que los proce

dimientos que siguen los agricultores para fijar la fecha

de 10s riegos que se dan, de acuerdo a un calendario fijo -
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no se han modificado, sin tener en cuenta las variaciones -

climatolégicas o sobre la base de fechas determinadas por -

‘rotaciones fijas de cultivos. Ademds, los voldmenes aplica

dos suelen estar determinados por el método de riego, surcos
o inundacién o la duracidn convencional del turno de riego,

12 6 24 horas en lugar de ajustarse a la cantidad de la hume
dad aprovechable del suelo utilizado después del Gltimo rie-
go. La buena ejecucion del riego es todavia mds que una -

ciencia, un arte perfeccionado a través de la experiencia de

muchos anos (2).

Las necesidades de agua de cada cultivo durante su pe-
riodo de desarrollo son de capital importancia para la de-
terminacién del momento de riego. Algunas zonas irrigadas
tienen un suministro deficiente de agua durante la época de
1o0s riegos, pero gran abundancia de ella a fines de otofo,
invierno o principios de la primavera y los usuarios no - -
siempre pueden darle a los cultivos el agua cuando mds la -
requieren y en algunas ocasiones para ahorrarla deben regar
cuando las plantas no la necesitan. En la determinacidén -
del riego se considera tanto las nécesidades de Tas plantas

como el suministro del agua utilizable por ellas (23).

Aunque tanto Ta fecha del riego como la cantidad de -
agua aplicada afectan a la eficiencia, 1la fecha tiene el ma

yor efecto sobre el rendimiento del cultivo y la calidad de
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de la cosecha, debido a que una excesiva escasez de agua en
algunas fases del desarrollo, causada por un retraso en el
riego o la aplicacién de una cantidad de agua inadecuada,
puede reducir de un modo irreversible el rendimiento poten-
cial o 1a calidad de la cosecha, o ambos. Cuando se hacen
visibles 1os sintomas causados por la escasez de agua, ya
se ha producido, en.general, el dafio o se producird en el -

tiempo que transcurra hasta que se pueda regar (2).

La necesidad de riego se define como la cantidad de -
agua que, aparte de la precipitacidn efectiva, se necesita

para la produccidén de los cultivos (9).

La cantidad de agua requerida, anualmente para produ-
cir crecimiento y produccién satisfactorios es sumamente va
riable dependiendo de 1a permeabilidad del suelo, profundi-

dad del mismo, humedad atmosférica y evaporacidon (35).

E1l sistema que se sigue para evaluar las necesidades
de riego debe basarse, por 1o tanto, en un conocimiento com
pleto de las relaciones suelo-planta-agua en el lugar en -
cuestion, incluyendo factores como el uso del agua por los

cultivos considerados y las relaciones evapotranspiracidn-

humedad del suelo.

Es importante también, conocer los factores que inter-
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vienen en las relaciones precipitacidn-agua utilizable-tiem
po, como la cuantia de la precipitacidén, su forma, la inten

sidad y frecuencia de su presentacién (9).

Efecto del riego en la Planta.

La respuesta en crecimiento depende del tipo de arbol,

caracteristicas de enraizamiento y distancia de plantaciodn.

Se evalla haciendo mediciones a la circunferencia del

tronco y de Ta altura de la planta (41).

En el aspecto de irrigacidon de 1os cultivos se puede -
decir lo siguiente: Los tres factores que de un modo mas de
cisivo influyen sobre el momento mds oportuno de dar un rie
go son: Las necesidades de agua de los cultivos, la disponi
bilidad del agua para el riego, la capacidad de l1a zona ra-

dicular para almacenar agua.

E1l regante deberfa acumular en la zona radicular de su
terreno la mayor parte del agua aplicada hasta donde 10 con
sientan las buenas practicas y 1a economia del riego. Las

pérdidas de agua mas comunes consisten en escurrimientos y

percolacién profunda (14).

En cada riego se almacena en la zona no saturada del -

suelo un volumen de agua suficiente para satisfacer las ne-
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cesidades del cultivo durante un periodo que oscila entre -
unos cuantos dias y varias semanas. La frecuencia de los -
riegos que deben darse a los suelos de diferentes propieda-
des para satisfacer al dptimo las necesidades de l1os culti-
vOos €S una cuestion a determinar practicamente. E1 factor

de mayor importancia para establecer la frecuencia y 1a du-

racidn mads favorable de cada riego es la necesidad de agua

de cada cultivo (35).

Métodos de Riego.

De los actualmente conocidos se pueden mencionar los

siguientes:

a) Riego por inundacién (26) con las modalidades si-

guientes:

Vasos en contorno.

Represas alrededor del drbol.

Melgas.

b) Riego por surcos, con las siguientes modalidades -

(32).

Surcos en contorno siguiendo curvas de nivel.
Pequefios surcos en forma de corrugacion.
Surcos en Zig Zag que son empleados principalmente

en frutales distribuidos en setos.



c)

d)

1.7

Subirrigacién (43).

Control artificial del nivel freatico.
Subirrigacidon en ausencia de nivel freatico, a tra-
vés de la aplicacidén de agua mediante tubos porosos

enterrados.

Irrigacién entubada (42).

Aspersidon con sistema permanente.
Aspersidén con sistema portatil.

Riego por goteo.

Los factores por los cuales es dificil llegar a obte-

ner alta eficiencia en la aplicacidon del agua por cuales-

quiera de los métodos usados en los sistemas de gravedad -

son:

a)

c)
d)

f)

g)

Irregularidad superficial del terreno.

Suelos superficiales asentados sobre grava de alta
permeabilidad.

Pequerios caudales de riego.

Falta de atencion al agua cuando se estd regando.
Trayectos largos de transporte y aplicacidn excesi-
va de agua en un corto tiempo.

Suelos compactos e impermeables.

Pendientes muy acentuadas o terrenos desprovistos
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completamente de pendiente.

Todos estos factores acabados de enumerar mas otros -
que se podrian mencionar al querer profundizar mas en este

tema hacen que la eficiencia en la aplicacion del riego sea

por demds baja (14).

E1 punto de equilibrio entre el factor econémico del
establecimiento de sistemas de irrigacidn y las necesidades
de la eficiencia de aplicacidn de riego se ha venido a al-
canzar con eficiencia de aplicacién de un 60% en los siste-
mas de riego por melgas y surcos {(19) y hasta un 75% en los

sistemas de riego por aspersiéon (8, 14).

Con el riego por aspersion sucede también la l1imita-
cion econémica. A veces para lograr una buena eficiencia
en aplicacidn se requiere tal densidad de tuberia o tal - |
traslape en los patrones de humedecimiento de los asperso-
res que elevan los costos a tal grado que se prefiere sacri <
ficar eficiencia. Ha sido muy comin el problema de salini-

dad en las hojas y en el suelo (14).

Estudios recientes sobre los sistemas de riego de su-
perficie (52) indican que las prdcticas seguidas para fijar
el momento del riego y la cantidad de agua por aplicar no -

han cambiado significativamente, en relacién con 1o observa
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do hace 25 anos por Israelsen y sus colaboradores (21). Los
intentos para relacionar las eficiencias de riego observadas
con las caracteristicas de los campos, 1os:suelos, Tos culti
vos y las practicas agricolas, no han tenido éxito, debido a
que los factores que causan las grandes diferencias en las
épocas del riego y en los voldmenes usados, son variables

en tal grado que las eficiencias de riego resultantes pare-
cen ser un evento al azar, con una distribucidn estadistica
amplia y uniforme. Las posibilidades potenciales para un .-
mejor uso del agua han aumentado sustancialmente durante -
los Gl1timos quince afos, debido al mejor control del agua y
el establecimiento de estructuras medidoras, a la disponibi
lidad de métodos de mds confianza para estimar la evapo-
transpiracion (22) al conocimiento cada vez mayor de la res
puesta de cada cultivo a 1os niveles de humedad aprovecha-
ble (17) y al equipo de que se dispone para medir la hume-

dad como base para determinar los riegos (17).

Existe 1a tendencia de aplicar volimenes excesivos de
agua debido a que existe una correlacién entre el volumen
de agua y rendimiento. Una aplicacidn innecesaria de.agua
puede acarrear problemas graves como son: 1l).- Perder por -
drenaje los elementos utilizables por la planta (6); 2).-
Dejar sin trabajo tierra que podra regarse con el mismo vo-

lumen de agua (11); 3).- Someter al suclo a una aireacidén -

deficiente que junto con el mal drenaje trae como consecuen
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cia el desarrollo de plagas y enfermedades en las plantas -

(27).
Conocer cual es la lamina 6ptima de cada cultivo y de
cada zona para obtener beneficios agricolas que al fin se

traducen en cosechas mas remuneradoras es fundamental (37).

El Riego por Goteo.

En Ta actualidad, constantemente se buscan técnicas bg
ra mejorar el uso y el aprovechamiento del recurso agua. En
1918 1a Universidad de Colorado reporta ya el uso de tuberi
as y emisores por E. H. House pero no fue hasta 1959 que en
Israel el Dr. Symcha Blass cristalizé las experiencias ante

riores en 10 que hoy conocemos como riego por goteo.

E1 riego por goteo consiste en el principio de la apor
tacidon programada de los volidmenes de agua requerido por un
cultivo, mediante una red de tuberias y emisores debidamen-
te calibrados para obtener el gasto deseado: minimizando -
pérdidas por evaporacion y drenaje en el manejo del agua y

aumentando la eficiencia de aplicacién de 1a misma (5,13,15).

E1 riego por goteo puede ser definido de la siguiente
manera: es el mantenimiento diario de humedad en una adecua
da seccidn del area de las raices de una planta con humedad

entre capacidad de campo y saturacion durante el periodo de
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crecimiento. Este sistema provee una relacidén suelo-agua-
planta, que puede conducir a un mejor crecimiento y rendi-
miento de la planta, asumiendo que las plantas que no se su
jetan a los periodos extremosos de humedad y sequfa del sue

lo son mis productivas (5, 14).

Las ventajas del riego por goteo segdn Hall (18) en -
comparacidén con el riego por surco son de principal interés
para los horticultores, principalmente por 1los siguientes -

factores:

Reduccién en la cantidad de agua usada.
Reduccidon en las aportaciones de sales al suelo.
Control de hierbas entre los surcos que redundan en -

ahorro de mano de obra.

Los reportajes preliminares de las investigaciones in-

dican las siguientes ventajas potenciales con el uso de es-

te sistema.

Incrementa los rendimientos.

Acelera el crecimiento de las plantas.

La zona de rafices se mantiene himeda todo el tiempo.

La planta no esta sujeta a ciclos continuos de satura-
cién-marchitez que provocan retrasos en el crecimiento.

El agua y fertilizante pueden ser aplicados simultdnea
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mente.

Significativo ahorro de agua.

E1 drea entre los surcos se mantiene seca y firme, con
el consecuente beneficio en las labores culturales y -
de recoleccion.

Control de malezas entre l1os surcos.

Uso de tierras con topografia accidentada.
Mejoramiento en la calidad de frutos.

Uso de agua de mala calidad.

Se puede tener un sistema continuo de riego.

Indudablemente que bajo este sistema de irrigacion se
pueden usar aguas altamente salinas, pues en Israel el agua
que usan varia de 400 p.p.m. a 3,000 el contenido de cloro
oscila entre 150 p.p.m. y 800 p.p.m. El perjuicio del uso
de aguas con este contenido de humedad del suelo diluye las
sales a un nivel inocuo; sin embargo, las sales se acumulan
en los extremos del drea del patrdn de humedecimiento y es-
tas acumulaciones deben ser eliminadas por riegos pesados -

si es que en la regién no existen Tluvias fuertes.

Los problemas que faltan por resolver son: En las zo-
nas de baja precipitacidn se tiene que conservar 1os siste-
mas convencionales de irrigacién para hacer los lavados de

sales después del cultivo.
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Alto costo en los sistemas de goteo.

Su instalacidn y mantenimiento dentro del lote son cos

tosos y requieren de conocimientos de ingenieria.

E1l agua debe estar completamente 1impia para evitar -
tamponamiento en los orificios y la presidén del sistema de-

be ser controlada para una aplicacién uniforme.

Recientemente se ha innovado el sistema de irrigacidn
de riego por goteo que ha venido a superar estas deficien-
cias al alcanzar eficiencias de aplicacidn supeﬁiores al -
75%. Ademds de otros beneficios como el poder emplear aguas
al tamente salinas y el de mantener niveles de humedad épti-

mos y constantes para tos cultivos (14).

Gustafson (15) afirma que la irrigacidén por goteo no -
es nueva, pues hace tiempo que este método se ha venido usan
do, para irrigar y fertilizar plantas en los invernaderos.
Aunque el presente sistema de irrigacién si se puede consi-
derar nuevo o sea su aplicacion al campo, se puede decir que
su iniciador lo fue el Dr.Symcha Blass que en 1959 empezd a

trabajar en el Desierto de Negev en Israel.

Gustafson (15) ha recopilado los trabajos que sobre -
riego por goteo se han venido haciendo en California, por -

lo menos durante los Gltimos 10 anos. Los agricultores del
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drea de San Diego, California, han estado usando riego por -
goteo con ventajas tales como mantener siempre himedo el sue
lo vy ademds poder aplicar el fertilizante e insecticidas sis
témicos a través del sistema de irrigacién. Ademds han ob-

servado beneficios tales como: mejor calidad de plantas y ma

yor uniformidad en crecimiento.

Experimentos realizados en Pomona, Caljfornia, han plan
teado las interrogantes sobre la evaluacidn del sistema, mo-
vimiento del agua en el suelo, comparacidédn con otros siste-

mas y finalmente determinar volimenes de agua (15).

Naturalmente que regar por goteo no es simplemente apli
car el agua de riego gota a gota para obtener los magnificos
resul tados que hasta ahora se conocen (41), es necesario cum
plir con algunas condiciones de tipo general de las cuales -

las mas importantes son las siguientes:

1.- Regar diariamente o cuando mds cada tercer dfa.

2.- Aplicar el agua a la zona radicular de tal forma -
que una parte de esta zona se encuentre en condicio
nes de saturacidn; es decir, que se provogque una -
condicidn potencial.

3.- Debe regarse dnicamente durante el dfia.

4 .- Debe aplicarse el fertilizante, en especial el ni-

trégeno a través del agua de riego.
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5.- La cantidad de agua que se aplique debe ser la nece
saria para reponer el uso consuntivo de las plantas
en el intervalo de riego transcurrido.

6.- Es necesario provocar un desarrollo radicular gue -
sin ir en detrimento de la estabilidad de las plan-

tas exploren al maximo posible las capas superficia

les del suelo.

Al proporcionar el agua con estas condiciones, la plan-

ta tendrd que ejercer un minimo esfuerzo para la absorcidn -

del agua (41).

El riego directo.

E1 riego directo consiste fundamentalmente en llevar el
agua directamente a cada arbol por medio de un tubo conduc-
tor principal que tiene como fuente de abastecimiento un tan
que elevado 1lenado directamente con la descarga de la bomba
0 pozo evitando un rebombeo a fin de verterla al cajete de -
cada adrbol. Con este método de riego se han logrado regar -
750 drboles diarios con tres personas trabajando ocho horas
al dia aplicando de 150 a 200 1itros por drbol seglin su edad.

Este sistema aumenta la eficiencia por conduccidén al igqual -

que el riego por goteo (29}.



MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo fue realizado en los terrenos del -
Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa_de -
la U.A.N.L., municipio de Gral. Escobedo, N. L., cuyas coor-
denadas son 23°45' de latitud Norte y 99°10' de longitud Oes-
te y se encuentra a una altura de 427 metros sobre el nivel

del mar,

E1 clima de la regidn es semi-arido con un cliclo de -
1luvias muy irregular teniendo una precipitacidn pluvial que
varia de 360 a 720 milimetros anuales y con una temperatura
media anual de 21 a 24°C. (Estos datos se muestran en la Ta

bla N2 1.

Se levanté un plano topogrdfico del 4drea estudiada; pos
teriormente se determinaron los puntos de siembra de los fru
tales en tal forma que hubiera competencia perfecta entre si.
Por otra parte se muestred el suelo cada diez centimetros -
hasta una profundidad de 2.00 Mts., para practicarles un ana
lisis fisico quimico complementado éste con las determinacio
nes del coeficiente de infiltracidn bdsico, capacidad de cam
po, coeficiente de marchitez permanente, densidad aparente y
lamina de agua disponible y cuyos resultados se muestran en

las tablTas N® 2 a N2 6 y graficas N2 1 y 3.
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Posteriormente se procedié a la calibracidn.

De 1os tres tipos de recipientes probados, tomando dos
botes de cada tipo, con estos resultados se procedid a deter
minar la curva de calibracién de cada tipo de recipiente, ¥y
gue se ilustran en las grdfica N2 2. Durante esta prueba se
utilizaron goteros regulables y después de dos meses de ob-
servacidn se 1legd a la conclusién de que el gotero dejaba -
de funcionar cuando la carga hidraulica llegaba a 1a mitad -

del bote, por lo que se cambiaron los goteros por otros de -

tipo spaguetti.

Las caracteristicas de los botes probados son las si-

guientes:

Bote Tipo A.- Es un recipiente de tipo rectangular que
tiene una capacidad de 18 1itros y una carga hidrdulica maxi

ma de 30.15 cms. y 23.02 cms. de lado; fabricado de metal la

minado.

Bote Tipo B.- Es un recipiente de tipo cénico con una
capacidad de 20 1itros, una carga hidrdulica mdxima de 34.0

cms. y su fabricacidén es de plastico flexible.

Bote Tipo C.- Recipiente cilindrico, con una carga hi-

drdulica midxima de 41.0 cms. y 14.27 cms. de radio, de fabri
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cacifn metdlica laminada y con una capacidad de 29 litros.

TABLA N2 1. Datos climatoldégicos de la estacidn "E1 Canada"

promedio de 1974-77.

MES TEMPERATURA EVARORALTON -PRECIE;TACION HORAS LUz
mm.
Enero 13.23 73.29 11.60 115.1
Febrero 15.32 110.45 11.42 165.1
Mar zo 19.26 137.05 9.25 119.1
Abril 20.40 158 .78 18.50 255 .1
Mayo 25.42 161.98 49.46 133.6
Junio 26.40 197.91 36.31 284 .0
Julio 26 .27 168.63 138.03 148 .4
Agosto 27.08 175.99 63.60 265. 3
Sept. 25.33 123.02 87.16 204.2
Oct. 22.50 98 .50 31.73 125.0
Nov . 18.15 80.47 46.53 97.3
Dic. 15.23 61.91 18. 30 119.0
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TABLA N2 2. Determinacion de la Textura por el Método del

Hidrometro del Suelo Estudiado.

PROFUNDIDAD % ARENA % LIMO % ARCILLA TEXTURA

0-10 14 .6 33.8 51.6 arcilla

10-20 14 .6 35.2 50.2 arcilla

20-30 14.6 33.4 52.0 arcilla

30-40 14.6 32.0 53.4 arcilla

40-50 14.6 32.0 53.4 arcilla

50-60 14.6 32.0 53.4 arcilla

60-70 14.6 32.0 53.4 arcilla

70-80 14.6 32.0 53.4 arcilla

80-90 14.6 30.0 55.4 arcilla

80-100 14.6 30.0 55.4 arcilla

100-110 13.6 32.0 54.4 arcilla

110-120 13.6 32.0 54 .4 arcilla

120-130 13.6 32.0 54 .4 arcilla

130-140 13.6 32.0 54 .4 arcilla

140-150 13.6 32.0 54 .4 arcilla

150-160 13.6 38.0 48 .4 arcilla

160-170 13.6 42.0 44 .4 arcilla limosa

170-180 13.6 42 .0 44 .4 arcilla limosa

180-190 13.6 42.0 44 .4 arcilla limosa

190-200 13.6 42.0 44 .4 arcilla limosa
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TABLA N2 3. Andlisis quimico del suelo en que se llevd a ca

bo el experimento.

NITROGENO (Método Kjeldahl):

CLASIFICACION

PROFUNDIDAD LECTURA AGRONOMICA
0-30 .2829 rico
30-60 .3018 ‘rico
60-90 | .2949 rico
90-100 .2949 rico
90-120 .2570 rico

FOSFORO (Método Peech y English):

CLASIFICACION
PROFUNDIDAD Kg./Ha. AGRONOMICA
0-30 30.80 mediano
30-60 . 56.00 mediano
60-90 16.80 medianamente pobre

90-120 29.36 mediano
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POTASIO (Método Peech y English):
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD Kg./Ha. AGRONOMICA
0-30 341.18 medianamente rico
30-60 194 .96 medianamente pobre
60-90 48 .74 extremadamente pobre
90-120 97.98 muy pobre

MATERIA ORGANICA (Método Walkley y Black):

CLASIFICACION
PROFUNDIDAD LECTURA AGRONOMICA
0-30 .3420 medianamente pobre
30-60 .8625 medianamente pobre
60-90 1.0000 medianamente pobre
90-120 1.7570 mediano
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Reaccién del suelo o pH del adrea estudiada.

PROFUNDIDAD PH CLASIFICACION
0 - 30 8.1 Medianamente Alcalino
30 - 60 8.1 Medianamente Alcalino
60 - 90 8.2 Medianamente Alcalino
90 - 120 7.7 Ligeramente Alcalino
120 - 150 Z D Ligeramente Alcalino
150 - 180 7« Ligeramente Alcalino
180 - 200 7.5 Ligeramente Alcalino
TABLA N2 5. Determinacidén de Sales por el Método de la Con-

ductividad Eléctrica.

PROFUNDIDAD TEMPERATURA LECTURA CLASIFICACION

o - 30 24°C 4 .32 Moderadamente Salino
30 - 60 24°C 4.60 Moderadamente Salino
60 - 90 24°C 5.36 Moderadamente Salino
90 - 120 24°C 4.40 Moderadamente Salino
120 - 150 24°C 4.08 Moderadamente Salino
150 - 180 24" C 4.32 Moderadamente Salino
180 - 200 24"C 4.16 Moderadamente Salino
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TABLA N2 6. Capacidad de Campo, Coeficiente de Marchitez -
Permanente, Densidad Aparente y Agua Disponible
del suelo a la maxima retencién de humedad, a -
diferentes profundidades del suelo.

% de Humedad A:

Capacidad Coef.de Densidad Lamina de Agqua

de Campo Marchitez Aparente Disponible en cms.
Permanente

PROFUNDIDAD

0 - 10 25.90 11.26 1.257 1.84
10 - 20 24 .05 10.47 1.181 1.60
20 - 30 20.37 8.85 1.125 1.30
30 - 40 20. 36 _ 8.85b 1.126 1.30
40 - 50 19.14 8.32 1.145 1.24
50 - 60 19.08 8.29 1.124 1.21
60 - 70 18.77 8.16 1.106 1.17
70 - 80 19.69 8.56 1.089 1.21
80 - 90 19.72 8.57 1.116 1.24
20 - 100 17.58 7.64 1.094 1.09

100 - 110 18.04 7.84 1.116 1.14
110 - 120 18 .57 8.07 1.240 1.30
120 - 130 19.54 8.49 1.227 1.36
130 - 140 22.16 9.63 1.334 1.67
140 - 150 22 .31 ~9.70 1.292 1.63
150 - 160 2255 9.80 1.389 1.77
160 - 170 23.01 10.00 1.441 1.87
170 - 180 23.61 10. 26 1.412 1.89
130 - 190 2278 9.90 1.368 1.76

190 200 JSU0b 9.80 1.468 1.87
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PLANTACION DEL HUERTO.

Se marcaron los puntos de plantacidén de las diferentes
especies de frutales, se hicieron 1los cepos de 80 x 80 x 80
cms. para higuera, palma datilera y pistaches; y 60 x 60 x
60 cms. para duraznos. (Ver Plano)

E1l volumen de tierra sacado a la mitad de la profundi-
dad de cada cepo se colocd en un lado y la otra mitad al la
do opuesto, después se cubridé con un pldstico toda 1la t{e—
rra extraida y el cepo para esterilizarlo, para 10 cual se
aplicé Bromuro de Metilo y permanecidé cubierto durante 3 -
dias. Se retiréd el pldstico y el trasplante se efectud a -
los 5 dias después, al momento del trasplante se aplico el
tratamiento Arizona al suelo para proteger a los drboles de

la pudricion texana.

Una vez trasplantados los frutales se colocé el sistema
de riego el cual consta en su mayor parte de botes de plasti
co y lamina de volumen variable entre 18 y 29 l1itros, llaves
pldsticas y mangueras con regulador de goteo (desecho de hos

pitales).

Las especies fruticolas fueron: Palma Datilera, Pista-
che e Higuera, scembrados a una distancia de 10 x 10 Mts.; vy
Durazno sembrado a 8 x 8 Mts. procurando en la distribucion

establecer competencia perfecta entre las especies.
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DISCUSTION DU RESULTADOS

E1 suelo estudiado tiene una textura arcillosa hasta los
170 centimetros de profundidad y cambia a una arcilla 1imosa
de los 170, a los 200 centimetros, 1o cual se muestra en la
Tabla N2 2. Es un suelo mediano a pobre en materia organica,
sin problemas de deficiencia de nitrdgeno y deficiente en fé6s
foro y potasio; se clasifica como medianamente alcalino, ya

que su pH varfa de 7.5 hasta 8.2 (Tablas 3 y 4).

E1l suelo tiene una conductividad eléctrica comprendida
entre 3.88 y 6.00 MMHOS/cm. a 25°C (Tabla N2 5), 10 cual cla
sifica al suelo como moderadamente salino, condicidén que pue-

de restringir el crecimiento de varios cultivos.

La capacidad de campo varido de 18.04 % a 25.90 % de hu-
medad. Esta cantidad de humedad es caracterfistica de los -
suelos arcillosos; y el coeficiente de marchitez permanente
vario de 11.26 a 7.64 % de humedad, 1o que se observa en la

Tabla N2 6 y en la Grafica N2 3.

Segin la Tabla N2 7 se observa que las necesidades dia-
rias de agua de las diferentes especies fruticolas es muy su
perior al gasto diario determinado a los botes aun consideran
do el bote Tipo C que es el de mayor gasto, salvo en el caso

de Ta Vid en el cual puede este sistema de riego satisfacer
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TABLA N2 7. Necesidades hidricas diarias de diferentes espe
cies de frutales y gasto promedio diario de los
botes probados.

* Uso Consuntivo diario en Litros Gasto diario Lts./Bote

MES FRUTAL Bote Tipo

Aguacate| Citricos| Durazno| Nogal Vid A B C

Enero 64 56.96 36.48 66.30 | 3.42| 3.02| 2.67 | 3.98

Febrero| 100 55.36 49 .28 85.80 ) 3.66| 3.02{ 2.67| 3.98

Mar zo 258 105.28 | 147.70 | 292.50] 9.60| 3.02| 2.67 | 3.98

Abril 365 125.44 | 275.20 | 624.00 | 15.60| 3.02| 2.67 | 3.98

Mayo 471 151.36 | 441.60 |1170.00 | 27.60| 3.02| 2.67 | 3.98

Junio 477 149.44 | 480.00 |1443.00 | 31.80| 3.02| 2.67| 3.98

Julio 444 144 .64 | 460.80 |1482.00 | 31.20| 3.02| 2.67 | 3.98

Agosto 451 159.04 | 428.80 (1423.50 } 31.80| 3.02| 2.67 | 3.98

Sept. 332 128.64 | 230.40 | 936.00 | 22.20| 3.02( 2.67 | 3.98

Oct. 193 86 .40 89.60 | 448.50 | 11.40} 3.02( 2.67 | 3.98

Nov. 106 57.28 38.48 | 185.25 | 5.16| 3.02) 2.67 | 3.98

Dic. 52 35.52 23.68 60.95 | 2.40) 3.02| 2.67 | 3.98

* U.C. Para frutales en plena produccidn.
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las necesidades hidricas de este cultivo durante los meses
de diciembre, enero y febrero, meses en que el cultivo se en

cuentra en estado de reposo invernal.

Esto quiere decir que durante estos meses el cultivo no
necesita agua ya que se encuentra en un perfodo en que el sis
tema radicular estd inactivo, y la etapa de maxima necesidad
de agua es durante los meses mas calientes del afo. Por 1lo
anterior este método de riego no satisface las necesidades -

hidricas de la planta.

De acuerdo a diferentes autores l1os puntos criticos de
necesidad de agua en la mayoria de los frutales se presentan
en dos etapas: la primera poco antes de la floracidén hasta el
cuajado del fruto y la otra uno o dos meses antes de la madu-

racién del fruto variando con la especie.

Este sistema se probd considerando las alternativas si-

guientes:

1.- Como un método de riego para satisfacer las necesi-
dades hidricas de una plantacién bajo 1a premisa de
que se seleccionaron especies de bajos requerimien-

tos hidricos.
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Esta alternativa como lo indica la grdfica N2 4 nos de-
muestra que el uso consuntivo de la vid el cual representa -
mas bajo requerimiento hidrico que el duraznero es muy supe-
rior al gasto diario del bote tipo C al cual se determindé co

mo el tipo de bote que ofrecid el mayor gasto diario.

2.- Como un sistema de riego complementario para fruta-

les de bajo requerimiento.

En 1a grafica N® 5 nos muestra que aun tomando en cuen-
ta a la precipitacidon total mensual como efectiva no satisfa
ce en la mayoria de los meses del afio las necesidades hidri-

cas del cultivo de La Vid.

3.- Como un sistema de riego en el establecimiento de -

plantaciones en su primera fase de desarrollo.

Tomando en el cultivo de la vid la '3 parte del uso con-
suntivo en plena produccién, para la primera etapa de desa-
rrollo y considerando a la precipitacidon total como efectiva
es posible emplear este método dado que las necesidades hi-
dricas de este cultivo no sobrepasan la curva de precipita-
cién mds gasto del bote tipo "C" para esta etapa de desarro-

110 del cultivo, como 1o muestra la grdfica N2 5.
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CONCLUSIONES

Existe alta posibilidad de respuesta de los cultivos 2
aplicaciones de fésforo dada la deficiencia marcada en el

suelo estudiado.

Es factible que se restrinja el crecimiento de una o va-

rias de las especies plantadas en el suelo estudiado ya

que éste estd clasificado como moderadamente salino.

El sistema de riego no cumple 1a alternativa de método de
riego para satisfacer las necesidades hidricas de una plan

tacidon frutal con las especies consideradas, €éstas en pro-

duccidn.

No existe posibilidad de satisfacer las necesidades hidri
cas, utilizando este método como un sistema de riego com-

plementario para los frutales estudiados en plena produc-

cidn.

Tomando como uso consuntivo de la vid en su primera fase
de desarrollo a la tercera parte de su uso consuntivo en
plena produccién y considerando a la precipitacidon total
como efectiva, es posible abastecer las necesidades hidri

cas en este cultivo durante su primera fasce deo desarrollo.



RECOMENDACIONES

Conforme a los datos recabados con relacidén al uso consun
tivo para las diferentes especies evaluadas y considerando -
de los botes estudiados el que obtuvo el mayor gasto diario,
tal vez seria posible adaptar este método de riego a espe- -
cies arbustivas e incluso a &@rboles de porte bajo o enanizan

tes, los cuales cuentan con un sistema radicular reducido.



RESUMEN

Siendo el agua uno de los principales factores limitan-
tes de las dreas cultivables de todos los paises del mﬁndo y
en espécial las dreas agricolas de México, hace necesario au
mentar la eficiencia del agua de riego debido a que en Ta ac

tualidad se cuenta con volidmenes 1imitados de agua de riego.

El riego por goteo es una técnica de distribucidén super
ficial de agua mediante tuberias que descargan en puntos lo-

calizados del terreno a través de difusores o goteros.

Este trabajo se llevd a cabo con el objeto de determi-
nar la factibilidad de emplear un sistema de riego por goteo

en base a botes.

E1 trabajo se realizé en el Campo Agricola Experimental
E1l "Canadd" de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. Se
practicd un andlisis fisico quimico del suelo estudiado y se
determinaron los coeficientes hidricos del suelo estudiado,
se utilizaron tres tipos de recipientes de diferente capaci-
dad y caracte%fsticas de fabricacidén de los cuales el de ma-
yor capacidad fue el seleccionado debido a que ofrecid el ma
yor gésto. Lgs frutales que se utilizaron para este experi-
mento fueron: Palma datilera, Pistache, Durazno e Higuera, -

todos sembrados en competencia perfecta.
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Por los resultados obtenidos se concluye que existe al-
ta respuesta a fertilizantes a base de fésforo, sin embargo,
se presenta también la posibilidad de que #e restrinja el -
crecimiento de una o varias especies plantadas debido a que

el suelo se clasificd como moderadamente salino.

Este sistema de riego no cumple la alternativa de utili
zarlo para mantener una plantacién en produccidén, teniendo
en cuenta especies de bajo requerimiento hidrico como ‘el ca-
so de la vid, ni aun utilizando el sistema como método de -
riego compliementario en areas en las cuales la precipitacion

sufra una desviacidon en determinadas épocas del afio.

Conforme a los datos recabados con relacidén al uso con-
suntivo para diferentes especies evaluadas y considerando de
los botes estudiados al de mayor gasto diario tal vez seria
posible utilizar este sistema en especies arbustivas y en ar
boles de porte bajo o enanizantes 1o0s cuales cuenten con un

sistema radicular reducido.
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