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INTRODUCCTION

La irrigacién, es un antiguo método usado por el hombre para

abastecer de agua a los cultivos en aquellas &pocas del afioc en que la Tlu

via no ocurre o resulta insuficiente para cubrir las necesidades hidricas

de los mismos.

Debido a que la precipitaci®n pluvial en las zonas &ridas de
México es escasa y de mala distribucidn y al alto costo de conduccibn y -
bombeo de agua de riego, obtenida de mantos fredticos profundos, excluyen

toda posibilidad prdctica de explotar esas zonas con fines agrficolas bajo

los métodos tradicionales de riego.

Los métodos de riego han evolucionado a través del tiempo
desde los antiguos métodos de inundacibfn, a sistemas mecdnicos y de estos,
a sistemas de dosis como el riego por goteo, la eficiencia de los riegos

enumerados anteriormente no ha perdido vigencia y buena aplicacibn en mu-

chas partes del pafs y del mundo.

Esto ha ensefiado que se debe aceptar y alentar cualquier - -
innovacidon en este campo, pero también a tomar precauciones y evitar los

altos riesgos que plantea el considerar un determinado método de riego co

mo "superior a los demds" y de "aplicacidn general".



En fechas recientes estd desarrollédndose un sistema a nivel
experimental, que permite aplicar el agua de riego y los fertilizantes --
solubles eficazmente a los cultivos; utilizando para esto, pequefias fuen-
tes de abastecimiento de agua, que no requiere para su operacifn una fuen
te de energia externa, ya que aprcvecha el gradiente de tensidon hisdrostd
tica que se crea dentro de un sistema agua-suelo-planta, y es la planta,
al parecer, la que regula el sistema y su propio régimen de humedad en la
medida en que incidan sobre ella ios factores involucrados en el proceso

evapotranspirativo.

E1 sistema al que se hace referencia se le ha denominado rie
go por succiln, ha sido desarrollado solamente a nivel experimental; y se
desconocen sus limitaciones, y Tas variables de su implantaci6n a nivel -
parcelario, por esta razdén se ha estado realizando investigacibfn, a este
respecto para determinar su funcionalidad en el campo, que de ser positi-
va, tendrfa utilidad brincipa1mente en zonas donde se cuenta con un voli-

men Timitado de agua para riego.

E1 objetivo del presente trabajo consistié en probar el sis-
tema de riego por succidn en condiciones de laboratorio para obtener in--
formacifn previa acerca de Ta instalacién del mismo y los problemas que -
presenta su operacidn ast como, observar el desarrollo de un cultivo de -
rabanito irrigado por este método, para establecer las normas para futuras

investigaciones.
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ANTECEDENTES

Liuiston, 1908, 1913, citado por Kramer ( 7 ), tuvo la idea de
crear sistemas de auto-irrigacién utilizando conos huecos de porcelana pa-

ra suministrar el agua a las plantas a medida que &sta hacfa falta.

Korneff et al, citado por Richard y Blood (15 ), han utilizado
por algunos afios auto-irrigadores fabricados de arcilla en forma cilfndri-
ca de 7 cms, de didmetro y 60 cms. de longitud conectados con tubos de ass
pldstico concluyendo que si tiene utilidad prdctica. Reed, et al (7 ), -
1962, informaron haber empleado con exito los auto-irrigadores para mante

ner un potencial madtrico constante de 50 cms, de columna de agua.

Las primeras observaciones hechas en Mé&xico sobre la operacifn
del sistema de riego por succibn fueron hechas por 0lguin, en condiciones

de invernadero. (10)

Los elementos bésicos de este sistema son :

Una c&psula porosa "hueca" hecha de barro cocido no expansible;

la cual va enterrada en el suelo por debajo del sistema radicular.

Una tuberia de didmetro pequefio que une a las cdpsulas porosas
con una fuente de abastecimiento de agua colocada a nivel inferior de las

cdpsulas porosas. Ver Fig. 1



Principios basicos.

Cuando el sistema cdpsula-tuberia-fuente de abastecimiento, -
estd 1leno de agua*, la columna de agua pendiente, no fluye hacia la fuen

te de abastecimiento por dos razones:

la. Los poros de las cdpsulas se 1lenan de agua que es retenida por fuer-

zas de adhesifén.

2a. Al 1lenarse los poros de la clpsula con agua, no permiten la entrada
del aire al interior y crean un vacio, provocando una ausencia de png

sidn atmosférica en la cdpsula.

Esto significa que 1a tensi6n capilar de la cdpsula porosa y
la accidn de la presibn atmosférica que actla en 1a fuente de abasteci--
miento retengan el agua contra la accidn de Ta gravedad por 1o menos en -

un rango de diferencias de nivel tebricamente posible de varios meatros.

*Esto se Logna dando iniciafmente una pequefia carga de agua en fLa fuente
de abastecimiento y cerrando el extremo ablento de La ftuberfa una vez -

expulsado todo el ainre del sistema.



Por otra parte, se genera una corriente de agua desde la
pieza porosa saturada hacia el suelo seco debido al gradiente de tensiodn

hidrostdtica que se presenta en este sentido (de la capsula al suelo}.

Cuando l1a diferencia entre 10$ potenciales del agua de -
la pieza porosa y del agua del suelo, dism{nuyen debido al humedecimien-
to de este, el gradiente de energia es minimo y el flujo cesa practivamen
te, o sea, entre en equilibrio, sin embargo, si cerca de las cdapsulas po-
rosas existen plantas que absorven l1a humedad del suelo y la transpiran -
hacia 1a atmésfera, el gradiente entre el suelo y la cdpsula porosa vuel-
ve a incrementarse y el flujo de agua también con una intensidad propor--

cional a l1a absorcidn del agua del suelo por las plantas. (11)

E1 sistema de riego por succién podria definirse como un
sistema en el cual no se requiere de una fuente externa de energia sino -
que se aprovecha el gradiente de succién (diferencia de tensién hidrosta-
tica), el cual opera en un suelo continuamente desecado por efecto de la
evapotranspiracidon de un cultive y un cuerpo poroso el cual estd comunica
do con la fuente de abastecimiento de agqua, permitiéndole un aproviciona-
miento continuo eficiente y localizado linicamente en la zona radicular de

un cultivo.

Concepto del potencial del agua del suelo.

Como muchos de los procesos que ocurren en la naturaleza,
el movimiento del agua del suelo a la planta y de ésta a 1la atmésfera son

el resultado de la accion de una fuerza. E1 movimiento del agua en el -



suelo o la planta podrd ocurrir solamente de un area de mayor a menor po-

tencial total. (1)

E1 potencial hidrico de un suelo o una planta se puede de
finir como la energia potencial que contiene el agua, debido a su posi- -
cion o condicidn interna que la capacita para producir trabajo Gtil en un

sistema o campo de fuerzas. (3, 7, 8)

Si a partir de esta definicidon se considera 1a influencia

de la fuerza de gravedad el potencial total del agua esta expresado por

LPT= ;l)w+ \Pg+ (1)

b
—
[}

es el potencial total.

=l
=
li

es el potencial hidrico.

es el potencial gravitacional.

Yo
E1 potencial hidrico ( ?’ W) se considera formado a su vez por :
q’ m.- Potencial matricial. Qué es el resultado de las fuerzas de adhe--

sidén y cohesidn que se suscitan entre un cuerpo sélido y el agua -

en los estrechos conductos capilares de un suelo o una planta.

V’ p.- Potencial de presion. Es la energia que posee el agua cuando esta
sometida a mayor presidon que la de un nivel de referencia dada, -

"agua pura a la misma temperatura y presion atmosférica".

VU s.- Potencial osmb6tico. Se puede considerar como un potencial negativo,



a.

debido a la disminucion de la capacidad del aqua en dilusidn para

producir trabajo Gtil con respecto a el agua pura.

?’T=Wg +lpp +q)m+ f}s ..... (2)

Movimiento del agua en el suelo.

Ha sido costumbre establecer la diferencia entre flujo sa
turado y flujo no saturado en el suelo, la diferencia principal consiste
en que en suelos saturados la gravedad controla el gradiente de potencial

hidrico, mientras que en suelos drenados, este es controlado por el poten

cial matricial. (7)
Cuando el agua se mueve dentro de un suelo saturado, lo -
hace como resultado de diferencias de presiones hidrostaticas que solo in

cluye a los términos ?g y Y p en la ecuacién.

La ley que describe ese movimiento es conocida como la -

Ley de Darcy : »
y= - K A ¢
donde :
V = Velocidad del flujo en cm./seqg. en la direccidon Z.

&

Potencial hidrico total en cm. de agua.

>

Representa la profundidad. (cm.)

~
H

Coeficiente de proporcionalidad que se conoce como conductivi--

dad hidrdulica y se expresa en cn./seg.



Esta ley expresa que la cantidad de agua que se mueve a tra
vés de una seccién transversal unitaria de suelo en la unidad de tiempo es

proporcional al gradiente hidrdulico. (1,3)

Cuando ha salido un cierto volimen de agua de la masa de -
suelo considerado, el movimiento del aqua se realiza en condiciones de no
saturacidn forzado por diferencias de potencial en las cuales ya no es tan
importante el potencial gravitacional sino el matricial. E1 potencial de
presidén no opera en estas condiciones, pues normalmente desaparece cuando

se presenta el matricial, que ahora tiene la mayor importancia. (7)

La ecuacibén de Darcy describe también este procesc pero con
ciertas consideraciones en las que se incliuye la conductividad hidraulica

K, ahora como una funcién del contenido de humedad del suelo. (3, 4, 7)

Si el suelo sigue desecandose hasta el grado de que las pe-
liculas 1iquidas que cubren las particulas de suelo pierdan su continuidad,
puede ser importante el flujo en forma de vapor, principalmente cuando exis

tan diferencias de temperatura considerables dentro de la masa del suelo.

(8)



MTERIALES Y METODOS

La presente investigaciﬁn se 11evd a cabo en la Facultad de -
Agronomfa de la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn y é@sta consistid en -
tres pruebas experimentales de riego por succidn utilizando como cultivo
el rabanito. A continuacifn se describen los materiales, equipo y proce-

dimiento utilizados.

MATERIALES.

Los materiales y equipo utilizados en las pruebas experimenta

les son los siguientes : Ver Fig. 2.

Tanque de pruebas (T.P) en el que se desarrollaron los experimentos, con-
sisti6 en un depSsito de madera con paredes de vidrio de 51 cm. de ancho

por 95.5 cm, de largo y 50 cm. de alto.

E1 sistema de drenaje (Dr) colocado en la parte inferior del tanque de -

pruebas para percolar y colectar los posibles excesos de aqua.

-

Linea de cdpsulas porosas (c) colocadas al centro del suelo confinado den

tro del tanque de pruebas.

Tuberfa (T) de polietileno que comunica a la lTnea de c&psulas con la -

fuente de abastecimiento.

Fuente de abastecimiento (F,A) consistid en un tanque de acero cilindrico

con capacidad de almacenamiento de 60 Lts. al que se le instald una escala
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12.

lineométrica (E.L) para medir 1a altura de la carga de succibn en centi-
metros y el consumo en litros, ver Fig. 3. Al tanque de pruebas se le -

instald el siguiente equipo de medicibn:

Dos irrémetros (i) para formar un criterio y/o establecer un nivel de re
ferencia en cuanto al contenido de humedad del suelo a profundidades, -

sin embargo la curva de retenci6n, porciento de humedad vs. tensidn, no

se realizf.

Un geotermémetro (G.M) y un geotermbgrafo (G.T) instalado a diferentes -

profundidades para conocer la temperatura del suelo.

E1 suelo utilizado en 1os tres experimentos fué el mismo para cada uno -

de los casos y se trajo del campo experimental "E1 Canadd" propiedad de

esta Facultad. Ver Cuadro No. 1

METODOS.

Al construir el tanque de pruebas se le coloch en la parte infe
rior una hoja de triplay perforada formando una cuadricula por encima de
esta se colocd una malla de alambre y una capa de graba de 2 cm, dégespg

sor con el objeto de dejar pasar los posibles excesos de agua al drén y

asi evitar la pérdida de las particulas de suelo,

Sobre la arena se colocb el suelo completamente mullido en capas
de 10 ¢m. y de acuerdo a 1a profundidad a como se encontraban en el per--
fil del suelo de donde se tomaron, hasta una altura de 20 cms. en donde -

se colocaron las cdpsulas porosas.
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14,

Estas cdpsulas se unieron a Ja tuberia de polietileno con pega--
mento y se colocaron sobre el suelo al centro del tanque de pruebas, uno
de los extremos de la 1{nea de cdpsulas se introdujo en la fuente de abas
tecimiento de agua y el otro fuera del tanque de pruebas, el cual permane
ci6 abierto. Después se procedid a cebar el sistema dando inicialmente -
una carga hidrdulica positiva y ura vez expulsado todo el aire del siste-

ma, se procedid a cerrar el extremo abierto.

Cuando se observd el completo humedecimiento de las cédpsulas y =
probando que no existieran fugas entre las pegaduras, se procedid a ente-
rrarlas junto con los instrumentos de medicidn a la profundidad deseada

en las diferentes pruebas experimentales, ver Cuadro No. 2,
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RESULTADOS

En Tos cuadros Nos. 3, 4 y 5 se muestra el registro diario de -
campo de Tos datos que se tomaron durante la realizacifn de cada una de -

las pruebas experimentales y estas se tomaron a las 7:00 A.M, en todos -

Tos casos.

Con los datos de 1a lectura de la escala lineamétrica, cuarta co
lumna de 1os registros de campo y con 1a curva de calibracidn del tanque
de abastecimiento de agua Fig. 3, sé calculd el consumo diario en Titros

que aparece en la quinta columna de dichos registros.

Con los datos de consumo en Titros y conociendo 1a superficie -
del suelo a irrigar (.4845 mts.z) se calcularon las laminas de agua dia--

riamente consumidas, ver columna No. 5.

Una vez calculadas las laminas de agua consumidas, y con 1os re-
gistros de la evaporacifn media diaria proporcionados por la estacidn me-
teorolégica del campo experimental "E1 Canada", se construyeron 1os°gréﬁi
ficos que aparecen en las figuras No., 4, 5 y 6 en donde se compararon 10s

consumos de agua en contra de la evaporacifn de un tanque tipo A en mm.



17

VAOY 30 OLNIAWID3ALSYEY 30
IN3N ¥ 30 NOIDWHENTZ 3T VANND € wHN9I4d

(S17; T 0A

% i m M K ot o _nﬁoo':-ooc:?#_cgl-nk!lxnnnnaoaﬂl;885:5 T o2 & & LU w5 s %

- Lt

L]
B
t ]
ot
L]
L]
oz

v&ENL2IT

VOHLIWINNT vIw0S3 w1 30



DISCUSION DE RESULTADQS,

En el Cuadro 3, se muestra el registro de campo de las variables
que se estudiaron durante la primera prueba experimental. Esta prueba tu
vo una duracién de 30 dfas, donde el desarrollo del cultivo fué bastante
raquitico debido principalmente a los bajos contenidos de humedad logra--

dos, debido a fallas en el sistema de riego.

A Tos 14 dias del experimento se observd la presencia de algas -
en la - manguera que conectaba a la fuente de abastecimiento con el tanque
de pruebas, amenazando con obstruirla y romper l1a columna de agua pendien
te. Esto se debid a que dicha manguera era transparente y dejaba pasar -
los rayos de sol a través de ella, tratando de remediar este problema, se
aplic6 sulfato de cobre, a razdn de .4 gr./1to. en la fuente de abasteci-

miento y después se cambid el agua de riego para no crearle fitotoxicidad

al cultivo.

A los 24 dias del experimento, las plantas presentaron sfntomas
de marchitez y a los 31 dias, siete dias después, al no recuperarse el -

cultivo se di6 por concluido el experimento,

En base a 1os resultados que se muestran en las columnas No. 6 y
15 del Cuadro No. 3 con la que se construyd el grafico que aparece en la
Fig. 4 puede decirse que el volimen de agua aportado por el sistema es mu
cho menor que la evaporacifn, aproximadamente en un 50% y si se observan
detenidamente los datos de tensidn se verd que el contenido de humedad 1o

grado por e] sistema es deficiente, razén por la que se concluye que los



CUADRO No.
REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES DEL PRIMER ENSAYO EXPERIMENTAL DEL TANQUE DE PRUEBAS

3

o)

CARGA LECTURA CONSUMO / DIA IEMP, DEL Sll'l!m' TEMSION
FECHA DIAS HIDRAULICA KE.L. lte. mme T cm. 2T em. T em. 1T em.
8-05-Té 0 -
8-.09-76 4 +0.9517 10.1 40 n 3 5
8-10-76 ) ~0. 1087 1.1 1.304 2.69 41.7 29 32 16
8-11-76 [ -4.8645 15.6 4.857 iz.08 3 30 k] ] 17
8-12-76 7 -5.922/8.46 | 16.6/19.0 1.339 2.76 aT.% 10 4% %0
8-13-76 3 =-9.094% 19.6 0.750 1.5% 38.% 31 52 4
8-14-76 9 -14.B0/+5.18 25.0/6.1 T.000 14.45 37.3 28 L ] 8
8-15-76 10 +3,2782 7.9 2.419 4.99 35.28 28 56 a0
8-16-76 il +1.85 9.25 1.048 3.8 35.2% 29 L1 4
B-17.76 12 +1.11 9.95 1.0 2.04639 32.5%0 26 62 b1 )
8-18-76 13 +0.928 10.50 0.708 1.44 310 23 ' 69 L 1]
B8-19-74 14 +0.106 10.90 0.512 1.069 28.7% 24 (1] 51
8-20-76 15 -0.216 11.20 0,428 0.88 3. 50 20.03 [ 56.3
8-21-76 14 -0.529 11.50 0.429 9.488 8.0 8.0 14 1]
8-22-76 17 -1,0%8/2.99 12.0/13. 4% 0. 4680 1.42 19.% 25.0 n L1}
8-23-76 L] -3.330 14.15 1.376 2.84 30.0 4.0 (1] (11
0-24-T6 19 =3.96/5.39 14.75/16,1 0.750 1.54 30.7% 26.9 1] e
B-25.78 20 3,97 16,69 2.00 4.13 30.7% 8.8 T [ })
8-26-T6 ) 6. 48 /T, 84 17.1/17.89 0.780 1.58 1.0 6.3 k4 ) (13
B-27-Té 22 -7.87 18. 4% 0.780 1.58 3.0 8.9 [ 1] 89
§-28-76 23 -8.037 /46,34 | 10.60/5,0 0.214 0.44 .29 23.0 ” L 1]
§-29.76 1] +6.192 .95 1.100 1,48 33.0 7.0 1) [ 1]
8.30-76 1} 4. 17T T.08 1.800 3.10 33.8 30.% 1 1] L]
8-31-76 26 +3.278 T.90 1.128 .32 5.8 1.0 3] [1]
9-01-76 1) +2.327 8.80 1.188 2.48 3.8 30.0 " 90
9.02-T6 23 +1.480% $.60 1.128 2.45 338 28.8% 82 02
9-03-76 a9 +0.3173 10.70 1.500 3.10 35.0 4.5 a5 91
9-04-76 30 0. 7403 11.70 1.411 z.91 34.75 25,8 a2 .1
PERCOLACION PRECIPITACION TEMP, EVAPORACION
. mm. OBSERVACIONES QENERALES Amb. *C, .
Slembra
Germinacién 27.2% .42
26.00 8.02
Se cobl ouevamante sl sistsma | 26.00 T.98
kil " L1} n L] 26.1’ '-"
Aclareo de plantas 27.0 T.31
7 8¢ cebd nusvamante el sistema | 26.78 6.73
28.0 6.10
2 Cambio de grafico (gectwrmpeb}| 28.0 5.60
27.5 5.0
1%.9 Sa prasertarom algas en ol dn | 26.79 5.04
26.50 4.62
21.45 24.2% 4.89
1.1 26.75% 4.09
Se volvid a cobar el sisterma 24.75 6.01
29.00 6.05
650 Se volvié a cebar 25.2% 6.50
25,50 5.78
9.7 24.78 6.25
24.54Q 3.00
Presesta sibtormnas de mudften 26.00 4.30
25.5 6.24
25.0 4.29
25.09 5.10
26.90 5.28
26.0 6. 30
.0 4.93%
.8 8.50
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sintomas de marchitez de las plantas, siete dias antes de concluido el ex

perimento fueron debidos a la deficiente operacidn del sistema.

En el Cuadro No. 4, se muestra el registro de campo de las varia-
bles quevse estudiaron durante la segunda prueba experimental. Esta prue
ba tuvo una duracidn de 32 dias y el cultivo se desarrol1d bastante bien
pero no se pudieron obtener datos de produccion confiables, porque 1a co-

secha no se realizdo en forma escalonada.

En este experimento, la mdxima carga de succién obtenida fué de -
19.2 amns., el consumo de agua durante la prueba fué uniforme y en base a
las lecturas de los tensidmetros instalados, se podria pensar que el sis-
tema logrdé aparentemente altos contenidos de humedad, sin embargo se ob--
servd que hubo frecuentes excesos de humedad en el suelo como 1o demues--
tran los datos de agua percolada, columna No. 11 del Cuadro No. 4, el vo-

1dmen de agua percolada corresponde a una lamina de 7.48 mm. durante el -

ciclo.

E1 exceso de humedad puede haberse debido al agua aportada por -

las precipitaciones pluviales registradas y que corresponde a una lamina

de 52 mm.

Por otra parte en la Fig. 5, se puede apreciar que el volimen de
agua aportado por el sistema, es mayor que la evaporacion media diaria. -
En vista de 10 contradictorio de los datos no se pueden obtener conclusio-

nes validas bajo ningln aspecto y solo resta recomendar que se repita el -



CUADRO No.

4

REGISTRU DE LAS OBSERVACIONES DEL SEGUNDO ENSAY(QO EXPERIMENTAL DEL TANQUE DE PRUEBAS

CARGA DE LECTURA CONSUMO / DIA TEMP. SUELO TENSION SUELL
FECHA DIAS SUCCION E.L. Lts. mm. 2 cm. 10 cm. 2 cm, 10 cm.
10-20-76 1]
10-24-76 4 + .581 10.45
10-25-76 5 - B.898/.687 11.85/11.65 034 1. 308
10-26-76 6 = 3.066 12.9 2.14 4.42
10:27-76 7 - 3.0807 13.6 . 193 LB
10-28-76 B + 2.80/2.09 lZ.fn5/lZ.55
10-29-76 9 + 2.80 12.65 .22 . 454
10-30-76 10 + 3.384 13.2 .150 1.547
10-31-76 11 + 4,547 14.3 1.25 2.579 19.2 19.5 3 [
111 -76 12 - 5.3913 15.1 1.0 2.0639 17.7 18.9 3 5
N2 -76 13 - 6.0277 15.7 .80 1.65 25.5 22.5 4 9
11-1 -76 14 - 6.87 16.5 1.07 2.208 25.0 21.0 5 9
H-4 -76 15 - B.04 17.6 1.42 2.93 24.4 19.0 10 10
13-5 -76 16 - 8.98 18.5 1.14 2.352 21.1 19.0 9.5 10
11-6 -76 17 - 9.99 19.45 1.24 2.559 23,5 21.0 10,0 12
11-7 -76 18 -10.41 20.85 1.81 3.735 21, 20.0 9.0 10
11-8 -76 19 -10.57 21.0 .187 . 386 20.5 19.0 8.0 9
11-9 <76 20 S12.42 21.75 .973 1. 008 20.3 19.0 7.5 10
11-10-76 21 =-12.10 22.45 .857 1.768 24.5 21.0 10.05 12
1t-11-76 2.2 -14.17 23.40 1.23 2.538 24.2 26.0 11.5 11.5
11-12-76 3 -15,38 24.55 2.5 5.16 19.0 13.0 7.0 6.0
11-13-76 4 -16.02 25.15 .81 1.671 7.5 2.0 4.5 5.0
11-14-76 5 -16.49 25.60 .56 1.155 10.9 10.5 7.0 10.0
11-15-76 26 -17.03 26,10 .62 1.279 14.0 14.5 10.0 10.0
11-16-76 27 -17.66 26.7 .76 1.568 12.0 15.0 3 1.0
11-17-76 28 -17.74 26.8 14 .289 10.2 13.0 3 0
11-18-76 29 -17.87 26.9 .14 . 289 9.6 13.0 1 0
11-19-76 50 -18.08 27.1 .25 516 12.5 14.5 3 7
11-20-76 31
11-21-76 32 -19.24 28.2 1.4 2.889 15.8 19.2 8 10
PERCOLACION PRECIPITACION TEMP. AME, EVAPORACION
ml. mm. OBSERVACIONES GENERALES Towe, mm.
Slembra 15.0 3.95
Germinacién 2%.0 1.70
23.5 3.45
19.5 .10
Se le agregé 200 ml. de solucién 20.5 4.50
1100 25 10.0 1.75
00 13.5 1.15
18.5 2.10
16.0 1.80
17.0 1.80
13.5 i.0
15.5 2.6
16.0 2.8
15.0 3.45
” 16.5 3.45
400 19.0 3.50
16.5 1.40
16,0 2.10
15.5 1.40
20.0 2.65
100 19.5 4.15
7.5 .10
4.0 .65
1000 8.5 1.35
8.0 1.35
700 8.0 10
300 9.5 30
13.5 50
19.0 1.50
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experimento.

En el cuadro No. 5, se muestra el registro de campo de las varia
bles que se estudiaron durante Ta tercera prueba experimental. Esta tuvo
una duracifén de 67 dias y el cultivo se desarroll6 bastante bien, obte- -
niéndose una produccidn equivalente a 37.5 Ton./Ha. con una densidad de -

133,000 plantas por hectdrea.

Durante esta prueba 1a mdxima carga de succién obtenida fué de -
-8.6 cms., registrada a Tos 37 dfas de iniciado el experimento, después -
de la cual se trabajé con carga positiva, porque se presentaron problemas
con el cebado. Ver columna 3 Cuadro No. 5, se trabajd el sistema con car

ga positiva durante mds del 44% de la duracibn total del experimento.

Los consumos de agua registrados durante la prueba fueron bastan
te uniformes pero mucho menores durante los primeros 37 dias que los res-
tantes 30, que durd el experimento, esto se debid precisamente a que se -
cambibé la carga de operacidn del sistema durante ese perfodo columna 3 -

-

Cuadro No. 5.

Las lecturas dela tensién hidrostdtica del suelo a 2y a 10 -
cm. de profundidad, aparecen en las columnas No. 9 y 10 del Cuadro No. 5,
estos fueron bastante bajas, menores de 25 centibares durante l1os prime--
ros 37 dias fueron mas elevadas entre 30 y 60 a 2 cms. de profundidad y -

entre 25 y 50 centibares a 10 cms,



CUADRO No.

5

REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES DEL TERCER ENSAYO EXPERMIENTAL DEL TANQUE DE PRUEBAS

25

CARQA LECTURA CONSUMO / DIA TEMP. DEL SUELO TENSION SUKELO
FECHA DIAS | HIDRAULICA E.L, 1ts, mm. 2 cm. 27 cm, 2 cm, 19 amn.
11-22-T6 [] . =11,6325 28.9
11-27-7¢ 5 -13,5125 30,5 2.125 4.3857 18 21 10 8
11-28-7¢ 6 .1875 .3869
11-29-76 1 -13.868 30.8 1875 L3869 6.75 10.0 (] 0
11-30-76 8 «24.0878 39.5 L1375 2837 8.3 11.0 -] ]
12-01-76 9 =14.2175 3.1 Anulado 12.0 15.0 0 1]
12-02-76 10 - 1.292% 3.1 .250 .5159 18.0 18.7 9.0 6.0
12-03-76 1 + 2,38 28 . 2500 L5159 18.0 17.5 16.0 7.5
12-04-76 2 - 1.9975 31.7 Anulado 19.5 19.5 2i.0 7.5
12-05-76 3 - 2,2325 1.9 . 1500 . 30958 17.5 19.7 22.0 7.5
12-06-76 4 - 2.4675 2.4 0. 000 0. 0000 zz2.0 23.0 15.0 9.0
12-07-7¢6 s - 2.82 32.4 628 1.2899 15.5% 17.0 23.% 9.0
12-08-T6 ] - 3,088 32.6 .2858 5898 16.2 16. 4 24.0 9.0
12-09-76 7 - 376 3.2 .7856 1.6213 14.5 16.0 20.0 10.0
12-10-T6 [ ] - 4.1128 33.8 4286 . 8545 14.0 17.1 14.0 10.0
12-11-76 9 - 4,3478 33.7 .250 .5159 16.0 13.0 5.0 9.0
12-12-76 zo0 - 4.52175 33,85 166 . 3426 12.5% 15.9 5.0 7.0
12-313-76 1
12-14-76 2 - 4.8175 34.1 . 167 . 3446 12.5 15.5 5.0 7.0
12-15-76 3 - 4.935 34.2 .125 .2579 16.5 15.5 10.0 7.0
12-16-76 4 - 5.17000 34.4 . 250 L5159 18.5 18.6 13.0 10.0
12-17-76 s - 5.875 35.0 .750 1.5479 16.0 13.0 10. 5 7.0
12-18-T6 [ - 6,11 35.2 .250 .5159 15.0 17.2 9.0 9.0
12-19-76 7 - 6.345 35,4 375 1739 21.0 21.0 14.0 12,0
12-20-76 [ ] -« 6.697% 35.7 .392 . 8090 14.5 17.6 7.8 7.0
12-21-76 9 - 7.08 36,0 .2866 5915 9.0 12.8 12.0 6.0
12-22-76 30 - 7.28% .2 L2134 LA404 9.5 13.0 13.0 7.5
12-23-.76 n - 7.57878 36.45 .42 L8668 11.5% 14.0 10.0 9.0
12-24-76 32 - 7.81378 36.6% .438 .9039 14.0 15.0 14.0 i1.0
12-25-T6 33 - B.228 3.0 . 250 .5159 17.5 18.5 14.0 11.0
12-26-16 34 - 8.46 37.2 .125 L2579 15.5 16.5 21.0 15.0
12-27-76 35 - 8.518 31.25 0.1/ L2063 16.5 17.0 17.0 24.0
12-28-76 36 - 8.57/..3525 | 37.3/30.1 1.250 2.5798 19.5 20.0 30.0 27.%
12-29-76 37 - .B225/+1.99| 30.7/26.6 1.250 2.5798 16.% 17.5 45.0 45.0
12-30-76 38 ¢ 3.99/427.713 | 26.6/6.4 o/ 0.0000 19.0 19.5 66.0 66.0
12-31-76 39 +26.79 7.2 1.0516 2.1745 14.5 15.0 75.0 4.0
1-01-77 40 +26,026 7.85 . 875 1.8059 10.0 12.0 75.0 26.0
1-02.77 41 +24.79258 8.4 . 7842 1.61B5 9.5 12.5 51.5 16.0
1-03-77 4?2 +24.91 8.8 . 4658 .9613 11.0 12.2 32.0 24.0
1-04-77 43 +24.205 9.4 .8928 1.8426 14.5 15.5 35.0 27.0
1-05-77 44 +23,3825 10.1 .9822 2.0271 13.0 15.7 38.0 18.0
1-06-77 5 +22. 4425 10,2 . 1250 .2579 1z.0 15.5 30.0 14.0
1-07-77 “% +22.09 1.2 1.3214 2.72712 15.0 14.5 34.0 16.0
1-08-77 a7 +21.1% 12.0 1.1426 2.3582 14.5 15.% 41.0 25.5
1-09-77 48 +20.21 12.8 1.000 2.0639 15.0 16.0 52.0 2.0
1-10-77 49 +19.1525 13.7 1.161 2.3961 9.5 10.5 63.0 35.0
1-11-77 50 +16.4478 14.3 .8128 1.6769 9.5 10.5 67.0 27.0
1-12-77 5] +17. 7438 49 +68786 1.4189 9.8 13.6 60,0 21.0
11377 [ 1] +17.07138 15.3 5000 1.0319 12,0 14.0 4.0 25.0
1a14a77 [}) +16.5674 1.9 0408 1.7381 14.0 is. 8 4.0 9.0
1=15.77 34 +15,6215 (17 4 1.0%42 2.)344 15.2 16.8 9.0 10,0
1-16-T7 58 +14.9215 17. 3 T80 1.5479 13 9% ] 14.9 45.0 10.0
1=17=77 86 +14,9318 17.3 0.0 » 0.0000 7.0 11.0 29.0 1.0
1-18.77 87 +13.74719 18.2 1.10868 2. 4480 11.8% 13.8 33.0 20.0
1-19.717 58 +13.0423 18.9 « 9368 1.9369 16.5 13.0 43.0 24.0
1-20.77 59 +12.337% 9.5 150 1.5479 13.7 14.0 49.0 27.0
1-24-77 60 +11.3978 20.3 1.00 « 2.0639 13. 4 15.0 7.0 24.0
1-22.77 61 +10.8) 20,8 +6878 1.4189 14.5 17.0 $5.0 19.0
1-23-77 62 +10.103/9.87 | 21.3/2).6 625 1.2899 17.5 18.0 44.0 23.0
1-24-77 63 + 9.0473 22.3 9911 2.0455 17.0 19.0 50.0 20.0
1-25.77 64 +1.9 23.2 1.18 2.4354 17.0 16.0 45.2 16.2
1-26-77 (1] +7.99 23.3 [ ] 0. 0000 7.0 19.0 9.0 20.0
1-27-77 66 + 6.9328 24.1 z.125 4.1857 22.0 25.0 48.0 30.0
1.28-77 67 + 5.64 28,2 1.56 3.2196 22.5 24.0 60.0 38.0
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SERCOLACION PRECIPITACION
M.L. M. L. OBSERYACIONES GENERALES TEMP. AMBD. * C. EVAPORACION mun.

Slembra AT.S 3.18

z21.0 .80

24.0 12.0 .50

5.9 15.0 .10

4.0 « 10

8¢ cambid N.R. 19 a 30 19.5% 1.10

Ss obserbd una pequefis burbujs 1.0 1.96

15.0 2.81

17.5 1.%0

16.0 1.3

19.0 1.24

11.5 2.B6

10.0 2.15

9.5 0.89

8.5 0.06

11.0 a. 45

1 10.0 1.00

4 10.0 0.56

1 13.0 1.92

1.3 15.5 0.40

.8 13.0 1.10

.8 11.5 0.12

1.7 14.5 0.25

19.5 Q.40

8.0 2.48

7.0 1.52

7.5 1.26

3 ) 10.5 .95

1.5 13.0 .94

11.5 2.04

Burbujs sm la mangners 9.0 3.00

8a rompis la columna 14.% 2.85

8a rempié ia columnas 19.0 5.00

8e rompis$ s colurmna 14.5 2.8%

Carga positiva 19.0 3.05

% 1.0 3.55

8.5 8.0 0.30

.20 1.% 0.60

.20 9.0 1.18

20 13.0 2.8%5

2.60 9.3 g.17

. 10.3 1.00

12.% 2.00

1.0 1.88

16.5 3.65

5.0 2.20

7.5 1.45

B.3 0.45

10.5 0.50

20 14.0 1.47
9,5 2.60

+ 40 9.0 2.40

5.5 0.20

9.5 3.90

8.0 2.10

11.0 2.25

9.5 1.0%

3} 12.8 0.58%

Be slimimaros burbujas 16.8 2.10 |

2.0 15.0 1.0%

1.3 10.0 0.60

.9 16.3 2.25

19.5 5.95

9.0 §.05
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En esta prueba se puede decir que no hubo excesos de humedad co-
mo lo demuestran los datos de percolacifn columna No. 11, ni tampoco apor
taciones de agua por precipitacifn, ya que siempre que se previa posibili

dades de 1luvia, se tapaba el sistema con un hule para no enmascar Tos da

tos de consumo.

Por otra parte en la Fig. 6, se puede observar salvo algunas --
excepciones que la lamina de agua aportada por el sistema es menor cue la
evaporacibér media diaria y en general es un 80% de la evaporacién media -
diaria promedio durante el ciclo del cultivo. La 1dmina de agua aportada
durante todo el ciclo fué de 91 mm. y 1a 1&8mina de agua evaporada en el -

tanque de evaporaci6n fué de 108.2 wm.
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COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

ET presente, es un trabajo de observacifn y estudio por 1o

que solamente se hardn algunos comentarios y recomendaciones respecto a

futuras investigaciones, que se pretendan realizar sobre el sistema de

Riego por Succifn.

COMENTARIOS,

E1 sistema es capaz de satisfacer las necesidades hfdricas
del rabanito (Raphanus Sativos L.) Var. Crisom Gigant, sin embargo como
este cultivo es de bajos requerimientos de humedad, es recomendable expe-

rimentar con otros cultivos de medianas y altas necesidades hidricas como

sorge, frijol, maiz, alfalfa, etc.

En 1o que se refijere a la instalacibn y operacibn a gran es-
cala del sistema experimentado, es muy laboriosa y requiere de.mucha mano
de obra, por otra parte, la profundidad mixima a Ta que pueden ir enterra-
das las cdpsulas, es un factor Timitante para las labores culturales pro--
pias del cultivo, al hacerlas con maquinaria agrficola debido a que es de -

trato delicado y una fuerza reqular, puede quebrar las piezas o desconec--

tarlas.

Desde el punto de vista estadistico, no se puede hacer ningu-
na conclusibn, debido a que no se realizd el trabajo bajo un disefio experi

mental porque no se contaba con 1a informacidn suficiente,
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RECOMENDACIONES.

Es recomendable repetir Tos experimentos por 1o menos con

tres repeticiones por tratamiento y un testigo para poder obtener conclu-

siones validas para asf determinar el tamafo de muestreo y de parcela ex~

perimental.

Es necesario realizar investigaciones sobre las siguientes =

variables que influyen en el sistema :

A.-

Longitud mdxima de la Tinea regante, con una sola fuente de abasteci-

miento.
Distancia entre las piezas porosas.

Material mds eficiente en 1a pieza porosa.

Tamafio de 1a pieza porosa.

Profundidad a la que van enterradas.

Carga de succiodn.

Efectos que causa la textura del suelo sobre la eficiencia de opera--

cidon del sistema.

Determinar la eficiencia del acoplamiento de las micro-cuencas de cap

tacién y almacenamiento de agua de 1luvia para abastecer el sistema -

de riego por succibn, que dependerd {linicamente de la precipitacidn que

sea captada.



BIBLIOGRAFIA

Baver, L.D., Gardner, W.H, y Gadner, W,R. Fisica de suelo. México, -

UTEHA, 1973.

Black, C.A. Relaciones suelo planta. Trad. por Armando Rabuffetti y -

Susana Darre. Buenos Aires. Hemise Sur 1975. V. 1 444 p,

Gavande, S.A. Fisica de Suelos; Principios y aplicaciones. México,D.F.

Limusa Wiley, 1972, 357 p.

George, N.C. Davey, B.G. y Smiles, D.E. Suelos, Atmbsfera y Fertilizan-
tes; Fundamentos de Agricultura Moderna, Trad. del inglés por Luis

Garcfa Torres. Barcelona, Aedos, 1971, V. 1, 335 p. (Biblioteca -~

Agricola Aedos).

Henin, S., Gras, R. y Monnier, G. E1 Perfil Cultural; EI1 Estado fisi-
co del suelo y sus consecuencias agronfmicas. Trad. de la Primera
Ed. francesa por Carlos Roquero de Labari y Jaime Garcia Casal Tara

cena, Madrid, Mundi - Prensa, 1972. 342 p.

Israelsen, W.0. y Hansen, V.E. Principios y aplicaciones del riego.

Trad. por Alberto Garcia Palacios, 2a. Ed. Barcelona, Reverte, 1975.

400 p.



31.

7. Kramer, P.J. Relaciones Hidricas de Suelos y Plantas; Una sintesis mo

derna, Trad. Leonor Tejeda, México, Euatex, 1974, 538 p.

8. Luthin, J.N, Drenaje de Tierras Agricolas. Trad. Alfonso Blackaller =~

Valdéz. México. Limusa 1967, 784 p.

9. Olguin, P.C. et al. Observaciones sobre el efecto de riego por succibn

en el rendimiento y desarrollo de ma¥z (VAR N-507) en el distrito -

de riego No., 41, RTo Yaqui Son. in Memorias del 92 Seminario Na--

cional sobre la Ciencia del Sueloc. Durango, 1975, 18 p.

Riego por Succidn, descripcién del método y avances

10.
en Ta investigaci6n. 1in Memorias del ler. Seminario Nacional de -
Riego por Goteo, Hermosillo, Son. 1975. V.2 pp. 165-181.

11. Desarrollo de un sistema de riego por succién., in

Colegio de Postgraduacdos de la Escuela Nacional de Agriguitura de -

Chapingo. Avances en la ensefianza y la investigacifn 1975-1976,

Chapingo, México 1976, pp. 114-115,

12. Oliver, H. Riego y Clima; nuevos métodos para la planeacifn y desarrollo

de los Recursos Hidrdulicos, Trad. por José Luis de la Loma, México,

D.F., C.E.C.S.A., 1969, 264 p.

13. Ortiz, B, Edafologia 2da. Ed., Chapingo, Méx. Escuela Nacional de Agri-

cultura, 1975, 291 p.



32.

14, Poiree, M, y O1liver, Ch. E1 RegadTo; Redes, TeorTa, Técnica Y Econo-
mia de Jos riegos; Trad. por Jesds Ferndndez Moreno, 2a. Ed. -
Barcelona, ETA, 1970; 362 p. |

15. Richards, L.A. and Blood, H.L. Some Improvements in Auto-irrigato- =

Aparatus. Journal of Agricultural Research. 49:115-121, 1934,

16. Velazco, H.A. Cosecha de agua de Tluvia en regiones &ridas. México,

D.F., Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa, 1974. 45 p.

2320






