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"RESUMEN

En El Salvador muchas de las areas cOn p031bllldades de -

;rlego no- son lrrlgadas ya que este recurso es utlllzado ﬁnlca.

mente por.los grandes.agrlcultores debido- a su alto costo. -

Esta 51tua01on deja bien claro que la busqueda de alternatl—

‘vas v1ables que permltan un mayor uso del rlego, se conv1ertef

en una nece51dad 1nm1nente si se quiere 1ncrementar el area

cultlvada y consecuentemente'la product1v1dad: El presente

trabajo con51ste .en la formulac1on de alternatlvas tecnologl—_

cas por medlo de las cuales el rlego esta al alcance del pe—

queno agrlcultor, a través de metodos de rlego mucho mas bara

N

tos que Ios convenCLOnalesp constituidos por componentes arte

sanales, fabrlcados de materlales descartables.;

El“ensayo,correspondlente.sepreallzo'en,la-Estacién4EXpe-

~rimental de la«Facultad de Ciencias Agrondmicas: de la Univer-

sidad,dé«El,Salvador, ubicada;en.zcna:costerar en la fecha --

comprendlda entre.los meses: de. febrero a abrll se utilizé el

cultlvo de peplno (Cucumls satlvus)‘cquYLndlcadorg Se eva-

. Iuaron treszmetodgs,Jentre:ellos dos de goteo y uno de micro

aspersidn. Entre los.aeagoteo se evaluan Caéqqilloslae bala

calibre122'(Método Rocio) y“apliCadoreé descartables de sue-

L0, como eﬁisores;(Método’ReguIador)“. En eibcaSOfdelimétodo

de mlcroasperSLon el emlsor‘utlllzado es un dlSpOSlthO glraJ

torlo en forma de mariposa (Metodo Marlposa), elaboraoo ma-
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f.manﬁalmente pon P V C Yy tubos de plumones,;f'
| El CulthO no se tutoreo y se dlspuso en tres~parcelas ;:}i"
de 300 mz; una para cada. metodo de rlego.‘Dentro de cada par?"
. cela se dlstrlbuyeron al azar c1nco sub parcelas para efec—ci”'

'tos de muestreo»y-toma de datos.; Los parametros evaluados

_por medlo de anallsls estadistlco fueron- Longltud de guia
i <1 ‘v: 4'»al 1n1c1o de la florac1on, longltud de frutos4.numer0Kde fru
| | :tos totales Yy numero de frutos de prlmera, segunda y tercera'
~.clase, la 1nformac1on obtenlda de estos parametros se some—
tid al anéllsls estadist1co~'utlllzando el dlseno de bloquesﬁ-,
'7al azar conacinco repet1c1ones. - e | |
. .TT_ f_"p*vrn' Se determlnaron la mayor‘parte de caracteriatlaas hldraui]
| ' g:llcas dercada metodo,a\La,lamlna de reposrc1on,se determlno
"utlllzando un, 15° y 30° de agotamlneto perm151ble para los,
f metodos deagoteo y mlcroasper51on respectlvamente. o
Los rendlmlentos presentados por‘el cuItlvo fueronliOlG 8

 _qq/ha, 1269 38 qq/ha, 1008 4 qq/ha para el metodo reguladorp

'!roc1o y marlposa respectlvamente. En func1on de esto y al "
- j,fwa 'YV menor costo presentado se»purde dec1r'que el metodo roc10 re
"sulto me;or- pero‘con base- & las caracterlstlcas hldrauIlcas,‘
_;resulto mejor el método - reaulador. -
Z: En conclu51on el rlego no. convenc1onal v1ene a ser una -
alternatlva de rlego relatlvamente barata con: la cual el pe-‘

"queno agrlcultor que posee parcelas aptas para rlego pueée -::

_aumentar la product1v1dad de la mlsma, hac1endo uso, de cual-
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quiera de_jlos“ métodos . propuestos ,f-,f_evS.p,e’cia-,']‘_mente ‘el método - -

~ regulador y rocfo, .
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I. INTRODUCCION

El incremento poblacional en El Salvador, exige a la’agrill

‘cultura un aumento en la produccidn para cubrir la creciente

demanda alimenticia.. Esta situacidn sumada a la limitada ex

tensidn territorial, provoca una gran presidn sobre todos --

los recursos naturales existentes, y si a esto se agrega que

-hay recursos subutilizados, la situacidn es afin mds complica
‘da; por lo gue se hace necesaria la bﬁsqueda de.mecanismos —
gque permitan hacer un mejor uso de los recursos naturales, --

principalmente la tierra y el agua.

Gran parte de ias'tierrancultivables.delrpaisp son utili.

‘zadas. inicaméente en la estacidn lluviosa, permaneciendo ocio-

sas,durahte,todaVIa:épocé seca,. esto eS‘debido~esencialmente,
a la falta de acceso al riego»pér parté del pequeno y media4 
no.agricultor, ya que el costo de dn,sistema.demriegd conﬁeg
cional, resulta ser muy elevado para,sus bajasﬁcondiciohes;
econémicas; ,besde'este:punto de vista es: necesario que>se-bﬁ§
guen alterﬁativas a. través de las cuales se pueda:aplidaf'el
agua,a.los.cﬁltiVOS eficientemente y que resulte‘ecohémicay

EL presénte tfabajd ofrece'nuevas;alfernétivas,defriego

por goteo y microaspersidn de tipo no convencional que estén

al alcance- del pequefio y mediano agricultorj en los cuales: se

- usa como goteros, vainillas de bala~calibre 22 vy aplicadores déscartabfes

de suero; y como microaspersores tubos de plumones y piezas

" de PVC.

e




EL manejo dé estos métodos puede hacerlo cualquier agrif

cultor, ya que no se requlere de grandes conoc1m1entos tecnl— ¥
cos para tal efecto.v Esto aunado a lo anterlor hace p051ble

que este tipo de irrigacidn se perfile como una de las alter

nativas mds viables,sencillas y baratas. de aumentar la pro-

duccidn por el uso intensivo de la tierra.
‘Para el uso de los métodos de riego evaluados se dan reco -

mendaciones précticas que permitan su implementacidn adecuada

y un mejor aprovechamiento de los recursos involucrados; por

parte del agricultor que lo adopte. Estas recomendaciones --

emanan de lOs,resultados obtenidosu concluyendo»que‘losvmétb-,

dos de rlego artesanal son una nueva forma de apllcaCLOn de

ragua & los cultlvos y que‘vale»la pen&.utlllzar,

.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA .
2.I.~'Eliriego

El‘rlego es‘una practlca que ha sido empleada por las
‘c1v1llzac1ones para el lncremento de la produc01on.’ Unos au‘
.tores lo deflnen como la apllcac1on controlada de agua a. las.
tlerras arables para supllr las nece51dades de'los cultlvos
gque no’ fueron satlsfechas por la lluv1a (26) |

Para Israelsen ‘(25)4 el riego es la apllcaCLOn artlfl—. 

V’,01al de: agua al suelo con: el prop051to de supllr la humedad

esenc1al para el crecimiento de las plantas.

2.1.1.  Historia del riego

El origen . dé la 1rrlgac1on data desda los tlempos mas
1ant1guos, yaaque muchos:lmpetlos (ch;nos,veglpc1os),lo usabana
a gran escaia} pﬁesta‘quéfcohocfan Las'beneficios que:don”élas
se. podla obtener ’(311 419 . ‘

En generalp el sumlnlstro de agua a los cultlvos es una
practlca que el hombre ha desarrollado desde tlempos antlguos;
desde los trad1c1onales metodos por lnundac1on de los eglp-
c“:LoS“hasta_, los: modernqs 51stemas, de. rlegOz presurlanado que usah"

los Estados Unidos e Israel (24) .




’2.1.2. .Agua pafa‘riego

Segun Olller ‘(31), la mayorla de las aguas dulces pue—”;'
.den usarse para rlego, las cuales por su orlgen pueden ser
:aguas superflc1ales (corrlentes de aguas, rlos, lagos,’etc.f'
gy aguas subterraneas (pozos corrlentes,Aarte51anosqrmanaﬁ£iaé5'

‘le57 etc S

2.1.3. sSistemas de riego - . - .°

Sistemas de riego. Es el conjunto de estructuras. nece-

_aafiasipara ¢aptar, canduair yidistribuir.las‘aguasfa;Las'sugj
“aldsaapki&ando?uﬁa:Eémﬁna:que}éup&&fﬁasﬁdefidiéméﬁasf&e;ﬁﬁﬁéé’_a>a:
dad ex1g1das por las plantaS/durante su. c1clo vegetatlvo»_.cohg
';prende-tamblen las obras que‘ayudan,a mejorar‘el drena]e super*:

}iicial.e‘interno devlos suelos; a51 como las'vxas internas;que
7!aPerm1ten el transporte de los productos hac1a,los mercados con{v

‘sumxdores (23),.

Pueden claSLflcarseasegun =

. I. La forma. de- captac1on del agua s por'almacenamientop‘pOrf”

derivacionf,por'bombeo,del subsuelo;'”ﬁ

TeTT. La conducc1on- por gravedadp por bombeoV mi2t03;

Cuando el agua es’ conduCLda por gravedad, comupmente se:
utlllza para rlego por superf1c1e (surcos, melgas) -

Slkla,conducc1on es. por bombeo, la dlstrlbuc10n del agua
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_se hace a travds de tuberias, usado comlnmente en aspersidn y

goteo\

La conduccién de tipo mixto es la combinacién de los dos

1an£eriores'»(23).

L2420 Importancia del riego en la agricultura,salvédoreﬁa

Segﬁn-Guevaié—Morén, citado pof'HidalgO» (24); el‘deéa—i

rrollo econdmico y social de un pals como EL Salvador, depen. .

de principalmente dé,las posibilidades~dé;alcanzar3produccig'

nes agropécuariasfadéCuadas Y satisfacer delésé manera las -
divetsas‘ﬁeéesidadesfde~su numerosa*poblac@én& X

" En el pais, él;&és&rrqEIO%agrfCQI&!revfstéfc;récte£f§£i¥
éaSVSingulares, ya qﬁe'La'agricultﬁra est& enmarcada‘préctica

mente a la'estac1on,lluv1osa, vy en: la. estaCLon;seca la mayor_

parte de. tlerras dedlcadas & cultlvos anuales permanecen sin

'cultlvar¢ lo cual 51gn1f1ca una. dlsmlnuc1on en la product1v1-

dad agrlcola v de ruentes de trabajo-

Ante esta 51tuac10n, la DirecciOn General. de Riego y Dre-

" naje - (X2), consideragque el riego constituyefuna,de‘lasrpo-

cas'y mejores alternativas de solucidn a dicho problema; sin

embargoiconsidera'que es necesario hacer un uso racional v
planlflcado de este recurso, para lo cual debe exisEir un ma-
yor conoc1mlento de la tecnlca por parte de Los agrlcultores

(24, 31, 41). L.




2.3.  Métodos de riego y su clasificacidn

2.3.1: ,Generalidadés

El uso:eficienté del-agua estévén funciénfdel suelo~y dé‘

‘Npende, sobre todo, del regador Y metoao de rlego empleado, asi

como de otros factores naturales y economlcos (IZ,.42X.

Para.la selecc10n“del metodo de‘rlego mas:adeéuado, sexdé—

‘ben realizar estudios detallados de la zona, tales como: estu—
"dios topogrdficos, edaficos, climé;icos,”economlcos, soc1ales

'7yldé cultivo..

Los resultados de estos estudios y-'la relacidn entre sf,

definen los siguientes métodos de aplicacibm de agua:  superfi.

'cialr aspersidn, goteo_y microaspéisiéﬁ;_cz&erGX,

2.3;2;'>Métodos devriegoApor superficie

L 2.3.2.1.  Definicidbn

Este metodo es: . el mis antlguo, y‘consiste en'deriVar'el-
agua desde la fuente y conducirla a traves de un SLStema de tu

beria o canales ablertos, hasta el terreno a. regar, todo el mo.

V:Lmlento del_ agua se hace por gravedad desde l‘os; puntos més:: al

tos hasta los mas bajos, tratando de mojar el 100% del drea —

cultivada; puede hacérsé por surcos y por inundacién ' (5, 26) .




2.3.2.2. Descripcidn

Este metodo consiste ba51camente de una- fuente de agua,

'una‘toma, 51stema de'conducc1on (canales o tuberlas) y surcos

e} melgas.

Son caracterlstlcas de esta forma de rlego -
- Que el agua debe ingresar por el punto mas alto del terre

. no.

- -El caudal ‘que ingresa a cada unidadide<riego sé_divide7en

dos:. parte se lnflltra en el terreno y el resto-avanza en

ydlrecc10n de la pendlente domlnante Ll9),

| 2.3.2.3. - Adaptabilidad 0 T

‘>52w3,2“2wl, Topografia -

| Requiere.de‘Sdelos«planos; COn,pendienteshque'Van’den2-6%
(l9~ 24 ~39)m,aunqﬁe para Israeléen (25); la;pendiente:mfhi-

ma: en que ‘debe: 1mplementarse es: de 3/
243;2-3w2} Suelocs

'Se=aaapta,a casi todo. tipo-dexsuelo¢.excéptuando?aquellos'
con alto contenido de arena (19, 24).
2.3.2.3.3. Cultivos

Se adapta a casi toto tipo.de cultivo, hortalizas, citri-




cos; §ranosybésicos, pastos, frutales (19, 24) .
2.3.2.3.4.  Agué

Es adaptable cuando. se dispone de agua en abundanc1a y -

hay poco pellgro de 1nundac1on (19).

©2.3.2.3.5. Recursos econdmicos

Para su implementacidn se requiere de bajas. inversiones -

iniciales, y adem&s no necesita mano de obra calificada (19, .

24).

2.3.2.4, Formas.gg humedecimientd.‘

El humedec1m1ento del suelo en.rlego por superf1c1e esta

en func10n de la velocidad de 1nflltra01on y‘del tlempo que R

el agua permanece sobre el suelo a lo largo del surco- o melga

(tlempO:de:oportunlda&); el.aqua permanecermasit;empo en,la' 

cabeza de &stos gue en la parte aguasjabajo deslossmiSmosmvlo

cual hHace que el tiempo de oportunidad y el vqumeﬁ-de agua 7

 sean mayor en este punto; como consecuencia se presentan en es:. - -

te sector, mayores pérdidas por percolacidn. que van disminu-—

. yvendo gradualmente hasta hacerse cero donde: la cantidad de

. agua aplicada es Sptima - (l4)>

Generalmente el agua que llega al punto flnal es. insufi—

Ciente para.satlsfacer la zona radicular (14) ©(Fig. L1).~

2.3.2.5. Eficiencia de riego °

‘Segtn Domingﬁez (8), el riego superfiCial presenta efi-

>




1 ciencia de 40% -como maximb;rsin embargo,‘Juarez (26) afirma

que en El Salvador se han alcanzado ef1c1enc1as entre el 20 y
30%. Estas ef1c1enc1as tan bajas se debe en parte a que en -'_
todo el 51stema ocurren perdldas por escorrentla, percolac10n

exce51va de agua- a los campos de rlego '(8, 19) Ademas ‘hay

~otros dafios 1nherentes a este tlpo de rlego como son erosidn
‘,del suelo, empantanamlento v sallnldad pPoOr un control lnapro—

‘ plado ‘del agua (65,

2.3.2.6. Clasificacidén de los métodos de riego

por"gravédad

El'riego por gravedad tiene diversas formas de aplicacidn

del agua, entre ellas se mencionan: Riego por surcos, riego: -

- por melgas,

2L3;2;6,£;_ Riego  por surcos,,i

Es aquel donde el agua es. conduCLda por . un,canal o tuberla

i

por la partermas elevada del ‘campo y luego se derlva haCLaAlos

surcos que corren en el sentido de la pendlente o a.traves de

,ella. El tamano del caudal por'cada surco debe ser‘lo sufl-

01entemente grande para ilegar al flnal del riego, en‘el,momeﬁ

- to deseado y lo bastante pequeno como- para. no provocar erosidn..

Ademas los surcos: deben ser tan largos que<permltan un: manejo

econdmico y un rlego unlforme (5, 9, 14),.

El rlego por surcos tiene mucha apllcaC1on en E1 Salvador._




A NAAA K R Y
NN Y XA A
A A \ ‘
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Fig. | — Patron de humedecimjento de riego por superficie para diferentes condiciones .

a- Aplicaclon tearicamente sinperdidas por perclacion y escurrimiento ‘
b- Agllcqg!o'n ligeramente excesalvg con pg'rqu!gg por percolaclon-yescurrimlento

¢ - Ap]lcqcldn Bxcesiva de agua, con grqn@gg po'rdldos por percplacio‘n y escurri-
miento pero las que llenan ias necesidades del cultivo a lo largo del surco

% Eepesor de agua gplicadg durante slriego; = Perdidas por percolacion
profunda; X Suelo no humedacido, - Paerdidos por escurrimliento,

--=- Cantidad dptimg de agug.
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Se adaﬁté a toaos’los éultivéquue se éiembrqn“éh liheasio‘
‘ hiléras como la5~hortalizas,'citticos; maiz;jmaicillov etc;;
y a suelos cuya ihfiltraéién vafia'de‘O.Zza 4 pﬁlgAdas/hora"
(8, 11, 39). | o
El‘espaciamieﬂto entrevsurCés se adapﬁa a los cﬁltiv0s>y
a laimaquinaria OCupada;'la méximaféepéraéién entre sﬁrcos'no'
debe exceder de la profundidad de la zona radlcular del cul-
tivo cuando este se encuentra en su. madureziQ(7; ];4‘r 39) .
La,longitud de IOS'surc9§ depende de lOS'facfofes :‘suelo;
infiitrgeién,‘pendieﬁte yfléminé'de apliéacién}"El agua debe
"llegar al?final delfSurcd en'lé cuarta parté'del tiémpé'de in
filtracidn de la lémina de repOsicién; por lo que la ldngitud
méxima se establece tomando en cuenta la distancia que el agua
puede recorrer en-ese tlempo (39)r
TambLen~puede'establecerse;de acuede él éaudailméximofpeg
misfblé; en donde‘la longitﬁd,méxima serd la diStancia;méé -
grande alcanzada al’ apllcar dlcha cantidad de agua (14}-‘
LOS caudales maximos: que se.apllcan a los ‘surcos no deben:
"causar‘erOSLOn; generalmente se determinan de acuerdo a. la -—
10 ’ | |

ecuacidén = Q =‘7§ . Ecuacidn 1

Caudal en G.P.M.

il

Donde = Qf

F Pendienté en4el;surCern % (39).

2.3.2.6.2. Riego por melgas

Esta.forma:de riego superficial en donde el agua,eslapli-

cada al terreno por medio de franjas de hasta 20 m de ancho,
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sepa:édas_por bofdaswquevcorren en»éehfido:de7la péndien£e
;_dominan;e;_y»qﬁe'se-pﬁede usar para todOS'équéilés ¢uitivds
densbs,‘algunds culti&os en hileras y érboies enuasocio éohk
;ultlvos densos donde las.cond1c10nes de suelo vy topografla.
1o permltan  (11,:%4, 42,.43)- | ' -

Las dlmen51ones de las melgas varlan dependlendo del Péu'
~dal, del tlempo de rlego,‘ancho de la maqulnarla y sobre ﬁo—fd
do, del grado de emparejamlento y unlformldad de la pendlen-‘
‘te'del terreno (19;'43x,v |

El caudal utlllzado para el rlego por melgés débera ser

'detérmlnado en func1on de- la veloc1dad de 1nflltrac1on del -

_suelo, la_pendlente, ancho, largq, rlesgo de;erOSLonryjla'gl§ 
1‘ vdciémJ&eilas bordas: @E@E; | LT ‘
GOnzélez_ (1§)p éonsi&eta3qué.sefféquiéfevde?Qn,cau&al ﬁ;’

‘ninG de 20- 1ts/seg.

'2;3"3,‘LRiego por aspersidn

2.3.3.1. Definicin

Es'IaQaplicacién.del agua del suelo enifbrma,de'IOCiado,
'semejanté“a‘laiprecipitacién natural. El rociado: se consigue
mediante.él.flujo de agua a presidn, la cual ‘puede proporcio-

*nérse;por mediO’&e‘bombeo o. pof~&iferencia &einivel.‘ﬂhg 27),

'2.3.3.2. . Descripcidn

Un sistema de riego por aspersidn, consiste bisicamente -




"en una fuente de agua, uaa unlaadmda bombeo,.un 51steﬁa de
 tuberias de conducc1onvy un. 51stema medlante el cual se- as—ia
_perja el agua_ (42) | |

Segun Keller‘ (27), un 51stema de flego porrasper516n -
vconsta de. aspersores 'y ‘sus - accesorlos, laterales, llneas prl;

vmarlas, llneas subprlmarlas. planta de bombeo y otros acceso

 t“rlOS requerldos para la apllcac1on ef1c1ente del agua-

'En este~51stema:de rlego, el agua es. conduc1da hasta los
,aspersores o boqulllas glratorlas a traves de tuberlas a pref,"
fSLOn, estos aspersores se encargan de apllcar el agua en. la

':Aparcela, en forma de lluv1a controlada, tanto en el tlempo -

‘1acomo en: la 1nten51dad Clg;ir 26).A

2.3.3.3. Adaptabilidad .
2.3.3.3.L. Suelo -

; Se adapta a casi todos las suelos regables, dadOYQuealos;
'-laspersores se encuentfan dlsponlbles en. amplla;gama de cauda{aa
- les: de descarga, sunwembargo, puede ex15t1r llmltac1ones de
nzsu apllca01on envsuelos pesados, cuya velocxdadkde 1nf11tra-au

 cIon;ba51ca‘sea,menor‘que O;lS'Qulg;/hr‘,(ZT, }TL;T
2.3.3.3.2. Cultivo

Resulta adecuado para la mayorla de los cultlvos, es ven
‘£ajoso para: phrmas de raices superf1c1ales gque’ nece51tan apll

: _caqloneslggeraSE(27,»43).
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2.3.3.3.3. Topografia

Enfla aétﬁalidad,ia flékiﬁiiidad,deﬂlosféQuipds’de'asper -
;51on Y su- control ef1c1ente de apllcac10n, permlten su adap—‘
tac1on a. la mayorla de las cond1c10nes topograflcas,.51n nece
sidad de'preparaCIOn»de terrenos vy sujeto sqloka Ta capac1dad

"de uso de la tierra y a los aspectos ecdnémicos~»(2ﬁq 31).
2.3.3.3.4. Ccaudal

"En: el rlego por asperSLOn, a dlferenc1a del rlego por gra
vedad,, puedeAutlllzarse pequenos caudales eflc1entemente, da—"
do que existe aspersores .con un ampllo rango de: caudales de

descarga " (26, 37),
2.3,3,3L5L'AVientd

Ei'riego:por.aspersién.eg-aiedta&o pot‘la$ ¢ondi¢ibnés.de 
'viehto} los cuales puéden sefrclASifiéados énﬁcuatro cate§o-
riaé, con base a la Ve1001dad de los mlsmos. rCOndiéionesféiﬁ,
v1ento (ve1001dad de’ '-l,m/seg v1ento medlo K -2,5 m/seg
V1ento errte (2. 5= m/seg) A v1ento muy’fuerte (mayorrde
4»m/seg)z‘para:esta.ﬁ;tima COHdlClOQr la-asper31qmﬁno esgrecgv»
ﬁendable'ya:que 15 eficiencia'puedetsef exﬁieﬁadamentefbaja
gn:una pobre unlformldad de apllcac10n y‘uha excesiva perdlda> 

por evapora016n‘,(27p 37)“‘

2,3,3-4; Formas de humedecimiento

En el riego por aspersidn no se puede obtener un reparto
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equitativo del agua sobre el terreno, pues el méximo de &sta

se encuentra en general junto-a los aspersores, por lo tanto

estos debenfdisponers§7sobre él ﬁerreno deitai forﬁa queféxiSj
ta unrtfaslapeféntre;Sus diémétrbévde mojado; el cual depende j
en forma general de las cond1c1ones de v1ento y preSLOnes de‘
t;abajo‘ (27, 37); - |

Lo anterior prOvoca‘también modificacién del“humedeci- -

“mlento en el perfll del- suelo (patron de humede01m1ento)
Vlentos fuertes Y pre51ones demaSLado bajas o altas provocan

'una:deformac1on del~patron de humedec1m1ento _(277 34‘ 37) .

EL humedeCLmlento que se produce en el perfll del suelo,_

. en cond1c1ones sin. v1ento descrlbe la forma de ‘uha plramlde

..

',xnvertlda bajo el aspersor'(Fig, Za) pero ern: condlclones de

- .v1ento éste es modificado (Fig. 2b)

Por otra parte, tamblen las pre51ones afectan la.forma de

.humedec1m1ento; pre31ones bajas o demasiado altas producen -

una deformaCLOn del patrén. de humede01m1ento (Flg- 2 2d 2e)

(27, 34, 37).

' 2.3.3.5. Pluviometria

In el riego por ‘a‘spersién,, la pIu\}iometri"a-; no exige otra: :
coﬁdicién que la de sérbihferior a~ia:permeabilidadrdel~tefré
no  (8).. | | |

-Saint (34), éon51deradque st la pluVLOmetrla o intensi-

dad de riego es mayor que la Veloc1dad de 1nflltrac10n del -

' agua en el suelo, se'producira encharcamientos.
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a) Condlclones sin vienfo

viento.

b

&) Muy baje presion:

R // ,
T |
&) Presion ddecwcmdsgt ’
oo == R s

Q: ) Alta presi on

F|g 2 - Formas de humedeclmlenfo en el perflt del suelo de acuerdo'f
- a condiciones de viento y preslon dadas: .




- Donde = -CU

2.3;3.6. Uniformidad'de distribucidn (DU)“

Este parametro, 1nd1ca la unlformldad de apllca01on de -

-agua por parte de los aspersores en’ el campo. Esta en fun—
. cibn. de la pre51on de serv1c1o, ‘de la separac1on de los asper

_sores y del caudal de apllcac1on, es necesario determlnarla

.~ debido a que los aspersores no dlstrlbuyen unlformemente el

'agua sobre el terrenOs (8,V21L_34p:40)-;

2.3.3.7. Coeficiente de uniformidadv(CU)

Para evaluar‘la.unifOrmidad‘de distribucidn (DU), existen
varios;métodos, ‘pero el més comunmente usado es el coef1c1en—
te de unlformldad de. Chrlstlansen, el cual con51ste en deter—

mlnar la unlformldaa de la lamlna apllcada por un: aspersor.

La formula utlllzada para su-. calculo es

s lx - w0

xn

Ccu ¢ To0 (T - ‘Ecuacidn 2

Coeficiente de uniformidad (%)

S 1]

= < Sumatoria
Xi. : Lectura de la cantidad de agua de cada reci-

piente (cc)

ST

Promedid de las:lectﬁraa de~los;recipientes
(cc).

kﬁ. . NGmero de recipiehtes
Para algunos autores el valor del coeficiente de unlforml

dad minimo que debe presentar un aspersor ‘es de 84% ;. sin em-—
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bargo para otros un valor de CU del 83%. és generalmente bajd,r

- alin para cultlvos exten51vos, b4 que para cultlvos de mayor -

valor un CU del 889 es el recomendado (27, 34,~37},

2;3.3.8; Eficiencia de riego (Ef)

El,término-més usado en laveficienCia de' riego es la-efi—

’c1enc1a de apllcac1on, que con51ste en la relaCIOn entre la-

lamlna promedlo de agua almacenada en la zona de ralces Yy la

lamlna promedlo apllcada, s6lo da una 1dea de las perdldas,

lya que solo muestra la fracc10n de agua almacenada dentro de

la zona. de raices, que se encuentra a dlSpOSlClon de las plan

tas, pararevaporacién Yy transpiraciénfv(27)~
Segﬁm_KeILer' €27f Ia eflc1enc1a de riegor se reIaCLOna/—“

con la unlformldad de: apllcac1on v las pérdidas:;; por tanto, -

'sera.baja ya sea porque: la unlformldad es pobre O porque las

perdldas son grandes; Tambié&n puede ser‘afectada por'var1ar
cién de la descarga de los aspersores en. el lateral. .
Los valores normales de eficiIencia de. riego en sistemas

de aspersidn oscilan‘entre 75% al 78% (27).

2.3.3.9. Requerimientos de presibn -

EL nivei.de'presiénﬁadecuadoT es imprescindible para el -

. correcto funcionamiento del equipo de aspersidn. Por lo gene

ral, las presiones de trabajo de los: aspersores oscilan en un

- rango muy amplio, dependiendo del tipo del aspersor; asi,se<—
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tienen valores de presién de 5. psi hasta 120 psi- (27).

Las pér&idasftoﬁales de presién no deben exceder del 20%

'~ de la presidn de operacién de los.asPersores‘en‘el lateral,v

con lo que se con51gue que las variaciones de la descarga no

..excedan del 10% (19, 27).

2}3;4. 'Riego por goteo

‘2;3.4,1- .Definicidn

. .El riego por goteo es un sistema de humedecimiento limi

:tado y frecuente del suelo, en. el cual se aplica.el agua a -

una parte del volumen del suelo ocupado por el cultlvo, median

te.dlsp051t1vos llamados goteros, localizados a lo:;argonel

lateral (2, I8y.

2.3.4.2. Descripcidn .

Un sistema de riego por goteo. requiere : de la. estacién.-

dé-bombebrvcabezal'de control, liIneas principdles;y'subprinci

,paLesF»lfneas laterales, goteros,. vdlvulas, accesorios: y otros:

elementos necesarlos ‘(27)~'

Los goteros o apllcadores de agua estan dlsenados para di
51par pre51on v descargar un caudal pequeno y unltorme, sue—A
Len.claSIflcarse.de acuerdo a,su:mecanlsmo disipador de pre—
sién. (27y;" o ' -

La. cantldad de agua apllcada por emisor, . en.riego;por go-

teo, se ajusta a la tasa de absorcidn de las plantas produc1en’




. en combinacidn. con el agua de riego,--con el cual se-IQgra’inf

" do un’ humedeClmlento locallzado, lo cual acomoda el éistémalv o

radlcular a un érea espec1f1ca4*(2, 9),;A .
En rlego por goteo el taponamlento de los goteros es el.
problema mds serio que se presenta,‘el cual puede ser provo—

cado _por partlculas mlnerales Y organlcas, quimicas b4 blOlO— =

_glcas; por’lortanto, el uso de flltros es 1ndlspensable para
- mantener ‘el funcionamiento del s;stema, jTamblen_deben;usar-‘
se goteros y cafios negros para prevenir proliferacidén de al-

“gas, ademds, algunos productos quimicos pueden usarse para - . -

disolVer‘précipitadQSNformadOSaen1el aguaf.(27,‘32);
Una de las caracteriSticas mas 1mportantes VA ventajosa -
que se e atrlbuye al riego poxr goteo es su adaptabllldadiéa

l&tapkﬁcac10m~&e%fertrklzantes,ygotrosrpeructogrqulmicesﬁ;

crementar la eficiencia, se ahorra mano de obra y enexqfa‘:-r'

(I5, 27, 37, 38).

2.3.4.3. Adaptabilidad..

2.3.4.3.1. Suelos

'E1 gotec tiene una alta daptabilidad a'la*mayorfa de sue

los; sin embardo su . uso 'es mas adecuado para los suelos:

de'textura media v ligeraménte estratificados. Por su parte:
Armoni- (2),lsostiéne- que con goteo se‘puede:explotar sue-

los poCo profundos, pedregosos, calcédreos y salinos.




2.3.4.3.2.  Topograffa

'El'método se. adapta convenientemente cuando~se trata de
.regar terrenos. con topografla acc1dentada los cuales no . es -

posible regar con otros métodos (l8)

2,3;4.3.35 Cultivos

‘*Se;adapta a todos los cultivos exceptofIOS/deﬁcrecimien-
tordehso, 51n embargo por su alto costo es recomendable ‘para

cultivos: de alta rentabllldad como frutales y hortallzas '(18)-
2.3.4.3.4. Caudal

Pér lo geheralx en rlego poﬁ.goteo no se néceélta dlspo-.._
ner‘de grandes caudales para.. efectuar el rlego,l Ba51camenté‘
el tamano necesarlo del caudal wviene determlnado por el niime-
lfo Yy tlpO de goterosr tipo de suelo ¥ agotamlento del agua -
dlspoplble~en elxsuelo- (9). Seglin Armoni’ CZ)k la%descarga
_por gotero, recoﬁendablé'enﬂcultivos de:camp§;es déf?‘lts/hg;l

ra,. y'para-frutalés oscila entre 4 a;&‘lts/horaw

2.3.4.4. Formas defhumédecimientof

El agua es aplic@dé‘gotajajgota por Ibéﬂemisores aLrede—_
dﬁr'de»loswcuaies se fofma-una<zbna de:sﬁéiQ‘hﬁmedo# denbmingj
do "bulbo",oi"cebolla“ por su fofmaAéaracteriStida»(Figm 3a)ﬂ'
Dentro‘@e‘diého bulbo se fofman tres zonasrconAdistintoféoan

~nido de‘agua;iaire y sales (Fig. 3b).




| Fig. & a.-  Bul h‘af de-humedecimiento: en riego por goteo:-.

o

GOTERO

"I zono sarrade -
% Zond; de: equilibrio:
‘ Zona seca '

Fig. 3 b . Distribucion de las distintas zonas que se forman
en el bulbo de humedecimiento. '




- ‘uZona“saturada‘:' Debajo y alrededor delugotéro,_hay'éxcg

so de agua'y’falta de.aire. _ 

- zona de equilibrio : Existe una relacidn Sptima de agua-

y»éiref

- . Zona seca {. Hay,déficit de,humedadvy un‘méximo de aire;
Débido a gque en lé zona seca,.ei‘agua yd‘no;fiene movi—
miento, pueden presentarSe problemas défsalinizaéiéh (2) .

Ba51camente la forma del bulbo depende del suelo, de la

fdeScarga del gotero, duracidn del rlego vy la frecuenc1a del

riego (2).

'2.3.4.5.. Uniformidad de emisidn (EU)

.Este parédmetro, mide que tan uniforme es la descarga de —

v

todos los emiséresw en un sistema deiriego.por7goteo; Se~con

) 51dera que este sistema de: rlego debe dlsenarse.con no- mas de

un 5% de variacién en la descarga, es decir, quevtenga un 95%

de»uniformidadzde emisidn. (ISF 27) -

Z,3f4,6, Eficiencia_de riego

La baj=a precipitaciéthoréria,y el dominio sobre la pre—

sidn aseguran un lOO%‘de infiltracidn, evitdndose totalmente

el fenbmeno de escurrimiento superficial, Jue es un factor de ‘

. cisivo en la eficiencia de riego (2)- ..

4

La eficiencia en la aplicacidn de riego por goteo . se con-

sidera del 90% (27).
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2.3.4.7. Requerimientos de presién

Segﬁn Gonzalez Y. Tibau '(18, 40)) existeh gOteros?que‘traf

bajan con pre51ones desde 2 a 30 mts; sin embargo las preSLO-

nes de trabajo més comunes es con una carga de 10.30 m, equl—

evalente a l atm y- 14 7 ps1.'

' Keller (27) sostlene que la pre51on‘promedlo del gotero,
se deflne como la carga que va a dar el caudal promedio. y -
que alrededor de‘3/4.de la perdlda_de'carga ocurre‘entre la’—.:
entrada.donde”se encuentra'el mayor cauaal y elvgotero'prome—
dio. . | | |

La difefenclalde preSién (ah) ‘a lo largo ael late:al nou?
debe-exceder_oms,de;le variacién,devcargafpetmiéibleefﬁhéj en
Ia sublunidé& CZU%lde:Iafpresiéﬂzdeeépereclén)‘ (27)l |

~ Por To antefiory cuando los laterales se ublcan en dlrec—‘

cidn de{le pen&ientep el multlple serdebe.ublcar masyarrlba
’de«la,linealcentral para permitir un equilibrio eﬁtreféérdidaé-

por ﬁricciénsy‘diferencia de nivel (27) .

2.3.5. Microaspersién

2.3.5.1. Definicibn

" Savaldi (36)L'define'la microaspersién’comovel método
gue distribuye: el eguafeneformalcontrolada'desde'un cabezal
de control, pasando a trav@s de una serie de tuberia hasta -

llegar a los emisores (microaspersores, microjets, etc.); que
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_puede utlllzarse en frutales, hortallzas, flores e inverna

" deros para ‘riego y para mantener un. mlcrocllma adecuado.

TambLen se. deflne como el SLstema de rlego que dlstrl-

‘buye el agua . cubriendo menos del'lOO% del 4rea del cultivo,

¥ que tLene un ampllo rango de uso. entre los que se mencio

- nan apllcac16n de fertlllzantes, 1nsect1c1das Yy protec— B

‘4c1on contra heladas, etc.. 623)..

2.3.5-2, Descripcidn

' Précticamente el sistema se compone de,un cabezal de -

'contrpl, tuberia principal y‘éecundaria.de; PgV;C;p'&istri-

_buidora>de-P*V'C* o polletlleno v los laterales de polletl

leno; em: dlametros que pueden ser de 16 ZQF 25 TG, Y flnal

mente lOStemLsores Lmlcroaspersoresx (36)..

Los~microaspersore$vson pequenos en tamafio, Intercambia

. bles, montados sobre la misma base y conéctados a los late

rales.mediante»insertaddres cfijos<y‘desarmables)'Yamanguér
ra flexible de P.V.C. (dlametros de 12 mm, 7/i2mqa4/7" 36)

Existen cuatro tlpOS de;emlsores prlnCLpales H Microasf

. persor,. mlcrOJets, nebullzador‘y goteron {306) .

2.3.5.3.  Adaptabilidad

2.3.5.3.1 .'7 Topograffa

Se adapta a cualqﬁier tipo de topografiar>con.la_ayuda
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; de.un-reguladoi’debflujd'se aségura una alta uniformidad
_dé aplicacién,'independientemenﬁg de las diferengiés topo-

grédficas (23).

2.3.5.3.2. Tipo de suelo

Se adapta‘a todo tipo de,suélp; y ademds es;ﬁsado para
’el lavado de sales en suelos que presentan este problema
(36).

2.3.5,3.3. Cultivo
~ Es utilizado para el riégo:devfrutales; hgrtalizaS‘ (36) .
2.3.5.3.4. Caudal

ﬁos.requerimiéntos;aercaudaI son;varia&os y;de§eﬁdén
tantoudel.tipogderemisorfcomo'déL>tamaﬁQfdeI pétrénfae~hué”ﬁ'
me&a& ;equériddi asf para un patrén;amplidésefutilfzanfming
 aspersores que tieneh,un gasto de 100-300 lts/hbra; uﬁ pa— E
trén reducido se obfiene a través de;microaSpersdreéHicon_-»'
un gasto de 50-90 lté/hora; v los microjeté (difusores), —
:qpefproduceh.un.patrén\peqﬁeﬁo de'humedadr Yy tiéne»ﬁhAgasto
ae 40‘70.It5/horar,

En:géneiél,seicdﬁsidera que‘un‘gasto,de~70'lts/horé‘por

" emisor es-iormés,aceptable~ ¢36).

2.3.5.3.5. Condiciones econdmicas

" La microaspersidn, es un sistema de riego presurizado y
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‘»,como tal demande de equlpo costoso, por tanto los costos -

tanto de 1nstalaCLon COmo de 0pera01on son elevados (36)

’72.3.5;4. Forma de humedecimientb

Los mLcroaSPersores tlenen la caracteristlca de dlstrl-ih

‘bulr el agua en una forma bastante unlforme- esta COndlClon
‘;permlte que se dlspongan en el terreno sin que ex1sta tras-v;
“'lape entre sus ‘dismetros de humedeCLmLento »£36L;< 

g Hausenberg »(23&17mencxona.que~¢onimxcroaé?éfSiéh,éé?-s
pueden lograr'dxaﬁetrbs»défhumedec;mienﬁg-quei§ériéﬁ—de
'311m.T BERRE T " |

Segﬁn Savaldl (36), la varlaCLOn de losbdlametros es;‘

ta en funCLOn.de cuatro condLCLones:'aumento de Ia preSLOnn
faumento de las boqulllas, aumento del angulo del emlsor y

R camblo del. elemento dlstrlbuldor-

La forma de apllcar el agua de los mLcroaspersores per S

‘mLte la formac1on de un patron de humedec1m1ento bastante
',uanorme en el drea que:* ‘cada uno de ellos humedece, modlfl_:
 'céndose de acuerdo a la preSLOn con‘que se trabaje (36)
.1(Flg 4X;~ | ‘ |
"Savaldl.(t36X;hacé una dfviéiéﬁ;de7ldé §atroneé%de;hpmgf

decxmlento,tomandb’como base el drea humedecida por cada. —

' uno de ellos, asi se tLene .

a) _Patron de humedad ampllo, que comprende el 90% del.drea ..
idel arbol . 4

“b) Patron reduCLdo, comprende el 70° del drea del arbol
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c)  Patrénfpequeﬁo, comprende el 40% del &rea del 4rbol.

2.3.5.5. Uniformidad de distribucién

En la uﬁiformidad de’distfibucién‘para fiego por miéro
'éspersién influyén‘vafios'féctorés 2 La vertlcalldad del
microaspersor, el &dngulo de rlego, 1nterrupc10n por plantas,
calldad-del elemento dLstrLbuLdorr,pres;on;de trabajo, cau—

‘dal ncminal . tamano de las- gotas (36)

. Para lograr una unlformldad de dlstrlbUClon dentro de - .

lo«aceptablep el mLcroaSpersor'debeucolocarse a 205cm'de la
.superficie.del'suelo,‘con un &ngulo de riego casi horizon-

tal trabajando con Ia:preéiéﬁ.hominai (36), 

L 20305, 6 Eficiencié'&e‘rieg@7

EL riego'pbr‘microaspéﬁsiéﬁ:fuéicreado‘para alcanzér -
unaseficfenciaaméYOr-que~eh'otrosmmétodos.de=riego*utiliz&
Vdos;. En pruebas reallzadas por el Servicio: de Extensidn’
Agricola de Israel ‘se-obtuvieron eflClenClaS de 94 a ¥7%.
"Esto fué atrlbuldo a la unlformldad del humedec1m1ento del .
iarea irrigada, vy a'la;adecuada ;ntenSLdad:de apchac1on del
agua  (23) .. .

Sévaldi (36) , sin embargo, conSLdera que el metodo del' 

‘mlcroaspersor‘posee una efLCLenCLa.del 9&

f2.3;5,7} 'ReQuerimienEO»de presidn

Lésvpresiones-permitidas para garantizar la uniformidad




Fig. 4-
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NI

ey Prgglo’n adecuada

G) Presi on: ba)a

Formas: de- humedecimiento en el perfil del suelo para
. diferentes condiciones de presion en microaspersion.. -
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de distribucibn de riego Yy tamaﬁé'de'gotas adecuada oscila

entre l4—2d”mts (2d—28 PSI)»»(preéién de trabaj05 - Las pér

Adldas de preSLén en el lateral no deben exceder del 15% de

'la presxon de traba]o (36)

De manera general, dependiéndo’del!tiPO«y modelo“dél -

emisor, del emisor, las presiones requeridas oscilan entre

_‘10?40Lmt57de columna de agua. (23, 36)..

. 2.3.6. MEtodos de riegb’no.convencionaies

Debido.a iés,altos costos de los sistemas deﬂriégo -
coﬁvencionales,jel,empleo de éstos en la agriculturérse'li
mita a los grandésjproductores;“Tomando en: cuenta que la
necesidadxde riego es uha realldad.lnmlnente a. todos los ni

veles de la agrlcultura, muchos des los pequenos agr;cultores

'uE.WﬂlVlStO obllgados a fabrlcar‘dLSPOSLtlvos artesanales pa'

ra la apl;caclon de‘agua\aalos cultLvos, constltuyéndose és
tos, en un tipo de riego no convencional..

" EI riego;nowconVencionaI; se define=como>Ia'aplicacién

de agua al suelo utlllzando dlSpOSLtLVOS de: fabrlcaCLOn ar

tesanal los cuales puedenuusarse en.pequenas Areasy y que

- presentan una alternativa tecnoldgica para el pequeﬁo‘agrg

1/

cultor.~

En el pafs, poco: o casi nada se sabe sobre esta modali

L/"MENDOZA,_A.E- 1991, Sistemas de riego-no convenciona
les. San Salvador, El Salvador, Direccidn de Rie-—
~go y Drenaje. _Comunicacién persconal.. g




ﬁ'mo emlsores artesanales para rLego por goteo se encuentran

bre 22 y otros.’
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'

dad de rlego,,sélo se cuenta con la experlenc1a de algunos
J‘agrLcultores de bajos recursos que tratando de aprovechar

al maXLmo su tLerra utlllzan este tlpO de rlego L/

Entre el materlal descartable que puede utlllzarse co

‘~aplxcadores de suero descartables, valnlllas de bala call—a-'\

1/

Otro tLpo de materlal descartable que puede ser utlll-‘_

ﬂﬁzado como emlsor para rLego'por mlcroasperSLOn son los tu-_
)77'bos de plumones, secc1ones de pollducto y P.V. C., con-estej<‘
i,materlal se fabrlcan dlSpOSlthOS llamados marlposaa, édn a
-los. cuales se puede obtener buenas cosechas SL son maneja—;

",doa adecuadamente,f Puede utLlearse gara rlego de fruta-agf .

2/

les" jardlnes y algunas hortallzas =~

Como mlcroaspersores tamblen Quede utlllzarse un,dls—'

'QOSLtLvo elaborado ﬁnLCamente con materlal de: PVC} con’ ela,

cual a.traves de un. glro lento se va dlstrlbuyendo el —-f

'agua.hasta laAsuperfLCLe del suelo. Su-uSOLsejllm;ta al -

rlego"de:jardlnes, prlnc1palmente gramales.?/

1/ Op. Cit. MENDOZA, A.E.

2/*IROSALESQJT} _1%92 Sistemas de rlego artesanal por mi.
. croaspersidn. Sensuntepeque, Cabanas,.- Cgmun1cac10n
Personal-~ . e < :

3/ VILLEDA, J.A. 1992. -Métodos de riego artésanales por —

mlcroasperSLon Izalco, Sonsonate.' Comunicacidn
“Personal. , L = K ) R




 se para regar jardlnes y frutales.

~de citrlcos en la UCAl

o 3p

Tambrén puede utrllzarse para dlstrlburr el agua en for‘

' ma de- lluvra al terreno, los envases de desodorante con- a91;}
:cador de bola,“ien donde, por medlo de pequenas perforacro—;‘
nes en el tapon el agua es lanzada en todas dlrecc10nes.,a;;r

‘!Debldo a que no posee nlngﬁn trpo de glro,‘el ‘'suelo no es. ;1'

»humedecrdo unrformemente- pero sin embargo, puede utlllzar-

1 /’_];:'*_‘f

En rlego por goteo se. conoce un tlpO de apllcador arte;

.rﬂsanal Lnd1Vldual, llamado rrego por goteo casero, el»cu&l‘

:-es utrllzado por. los- agrlcultores para regar plantas orna—'

-
mentales, frutales y huertos caseros. ESvunambuena forma

de aplrcar eflcrentemente el agua.~ Estan fabrlcados solo

i' o de materral descartable tales como~ apllcadores de Suereﬁ

‘ienvases de: lejia, bolsas de plastlco, hule Ve pltali Este"

dlSpOSLtLVO g€’ coloca.pendlendo a la par de la planta y el

lagua es apllcada gota a gota dlréctamente al suelo, el cauw

dal de descarga puede ser regulado alconvenlenCLa.segﬁn -

"Asea la necesidad. /

Se conoce de' un traba]o en: rrego por goteo, usando co—~

mo.emlsores las varnlllas de bala callbre 22 dlsenado co-

momun proyecto de emergencra para el rlego de un cultlvo

3/

1/ Gp. Cit. ROSALES, T-. | ) .
2/"OSORIO-T., M. de J. 1991. Riego no convencional. San:,
: Salvador, El. Salvador, Centro Nacional de: Tecnologia

‘Agropecuaria. (Comunrcacron personal) :

3/ Op. Cit. MENDOZA, A.E.




ExiSte‘expérieﬁcias de riego‘por‘goteoy'usando:como -
emisores vainillas de bala ‘calibre 22; para el riego de un
: L L ’ ' N SIS v
cultivo de papaya, donde- se obtuvieron'resultadosrsatlsfactorlos;—/

Es’ 1mportante hacer merncidn que en todos los casos c1ta

: dos anterlormente de uso de. rlego con emlsores no conven0101

nales, se care.ce de J;nformaCJ,on, tean.ca con respecto a su -

manejo, eficiencia y otras caracteristicas.

' 2.4. Conceptos basicos de planeamiento de sistemas de rie-

go

2.4.1.. Generalidades

El &xito ae‘un'proyecto de riegomtiene una.gran dEpen"

dencxa del buen: manejo del SLstema en general asi como: tamf

‘blén, del entendlmlento g evaluaCLon de los requerlmlenos

de agua.de los cultlvos, y de Ia.selecc1on de un m&todo. efi

-c1ente para la dlstrlbuCLon y apllcaCLon del agu= (21)

Un riego excesivo ademandeﬁdesperdLCIar\agua%origina

lavado &e&lossnutrieﬁte&.éoluble5~ (L&Y .

2.4.2. Programacidn de riego

~La flnalLdad de la: programacidn de rlego, es: hacer un
manejo adecuado. del agua dlsponlhle, asx_como~proporc1onar

un abastec1m1entq-adecuado en_cantldad-y‘oportunida&k de -

1/ -MENDEZ, M. 1992. Riego artesanal, Atiocoyo, La leer
- tad, El salvador. (Comunxcacxon personal).
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acuerdo a los requerlmlentos de los cultivos (32).

Judrez  (26), con51dera que para reallzar ‘una programa

'c16n adecuada de riego se debe conocer los factores- Topo-

graflcos, edachos, cllmétlcos, hiercos, etc.;»

_ 2.4(2;1. Factores»topogréficos

La facxlldad o dlflcultad de hacer llegar el agua a la

tlerra cultlvada, obllga a considerar: Ia lmportanCLa que-

sobre esto preserita lavtopografia, la cual influye a. través

de tres factores importantes como:

- . La pendiente, el relieve:y'posiciﬁn (6)

-2‘¢*2"2;, Factores edificos -
2.4.2.2.1. Textura

. La texturahse»refiefe~a la propdrcién;relativa:dEflb&f-
tamaflos de var;05~grupos de-particulés dé un-suélb;, Tam~ .
biéh sefrelaCiona con el tamaﬁan dimensionesrde l&s¢part§,‘
culas que lo coﬂStituyen, (6); . | »
| APara-Brouwér' (5), existen;fres tipos,de'textﬁra % Tex}
tura gruesa, textura medla v textura flna.'

Esta propledad es de meortanCLa va que condlc10na la

capaCLdaa de retenCLOn del agua v transmLSLon,de la;mlsma a

. través del suelo, ademés J_nfluye en la velocl.dad de: :Lan.l—

tracxon. Tamblen ayuda a deteranar la faCllldad de abas-—

tecimiento de nutrientes, agua y aire a las plantas - (l6rm.'
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2.4.2.2.2;‘”Estructura

Se define como la combinacidn o disposicidn de las par-

' ticulas’elémentaleS'(areﬁé,\limo; arcilla) de tal forma que

constiﬁdyen,particulas,¢ompuestas Yy més.¢omplejas"(6; 16).'

La cantidad y-dimensionamiénto;de los poros y a su vez"
el movimiento del agua y aire en el suelo se ven afectados

por Ia estructura (16, 28).
2.4.2.2.3. Densidad

‘La densidad aparente se determina midiendo un volumen

de suelo (incluyendo los poros),. y su masa seca.

Se define la masa ‘de suelo . seco dijidiendo entre~el'vo-
lumen total,de‘suelo.'(35jm -
‘Gaucher"(IGT, ménciona;que;lavdenéidadgaparenté es la

que toma en cuenta los porOSIYVCambid segﬁh'el'grado‘défapeg

- mazamiento o agrietamiento.

~

. 2.4.2.2.4. Velocidad de- infiltra—
cidn.
La velocidad de—infiltrac16n~depende;principalmente de

la porosidadfy permeabilidad del suelo, de suvestructuréfl—

textura, de su contenido de materia orgdnica y de la labran

za (6).

Gaucher (16), la define como el fendmeno por medio del

cual, el volumen de agua aplicado al suelo se~introdu¢e & ég

" te a través de los. poros..

Ei grado en que el suelo absorbe agua, disminuye muyzrér
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pido un poco deSpués,de“habér empezado el riego;'luego de'

- varias horas, se ha¢e aproximadamente-conétante (ray. .

2,4.2;2;5. ‘Capacidad de retencién

- Es la proporcxon de agua flﬁada por el suelo,ves decir,
la cantldad de: agua capaz de ser conservada por ‘el suelo
Q61 . _

Para DéloYe (17);.la caﬁacidgd'de réténci6n-deiagué4en;‘

el suelo, estd estrechamente ligado’convla permeabilidad,

' las. cuales varfan inversamente.

2.4,2.2.6.: Capacidad de campo>

Se~def1ne comO*la,cantldad de- agua que un: suelo retle—'

- ne’ contra la.gravedad cuando se le deja drenar llbremente,

y_el cqntenldo:de:agua.y‘alre—son.ldeales paravel desarro-—.
1lo normalvde~las plantasl (2, l7, 26) .-

Cramer (28), afirma que se° da la capaCLdad de campc

_de' 1-3 dfas después de que el suelo ha sido completamente

mojado POr“otro;lddor‘Grassi - (20}, sostlene que se da -
cuando los valores de energia de- retenc1on del agua son.
aproxxmadamente l/LQ'de barAen;arenar 1/3. bar en suelo fragj

co y'i/z bar para’suelo arcilloso.

- 2.4.2.2.7. Punto pérmanénte’de'mar-,- |

chitez (P.M.P.)

Representa el lfimite minimo de humedad del suelo, por -
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debajo del cual las plantas no. pueden obtener agua del sue
y se marchltan permanentemente f(2, 17) .

Grassi ‘(ZQ)/ deflne~PMP como el punto donde ei aguah—i

es retenida por el suelo con una fuerza de 15 bares.

2.4.2.3. Factores climdticos

2.4.2.3.1. Temperatura

La temperatura del aire cumple un papel 1mportante enx

'“‘el desarrollo de las plantas, va que Lnfluye dlrectamente

.o en el creCLmLento VE longltud del perlodo vegetatlvo de las

mJ. sSma S, .«

Es lmportante tomar. en cuenta que las distintas espe—;'

cies, dentro de lugares especiflcos de temperatura ‘de- acuer

do a su -estructura £ 1,s:lol’oglc a., éstas tienen. una: resplesta_ dlfe-
rente entre si. ‘ _ | -
2.4.2.3.2. Humedad relativa

- El aire siempre contiene ciertas- cantidades de agua en

estado gaseoso, que se miden en t&rminos de humedad relati

va y se expresan,enuporcentajek ,Sufefecto~nocivo:para‘las .

plantas esta directamente relaCLonado con el nﬁmero de dias

con preCLthacLon v la temperatura lmperante (4) «

2.4.2.3.3. TRadiacidn

La importancia de la radiacidn solar en la agricultura,

radica en que de 8sta depernden los diversos procesos que las
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. plantas desarroliaﬁ[eh su crecimiento y‘produccién;“ Coﬁs—
tituye la fuente fundamental de ehergia del ciclo hidrols--
gico de la bﬂésferafy‘ejérce.grahvinfluenéiaven~las pbsibi

lidades agrfcolas de cada regién (4).
2.4.2.3.4. Luz solar

~;La luz solar és esencial para iasrpiantas.ya.que propog
ciona la enérgia nebeéariaupara larelabOracién>dé carbohi-
‘dratbs, mediante,ei procéso de fotosintesisfgue-éétas‘ejécg
tan durante todo su:cicld.Vegetatdifv La insuficiencia de
luz.§sifcomo lasialtas inténs£daaeé}dérla misma,-pueden.cag
gar daﬁos‘e irregularidades en lasvplantas a loulargovde $u 

" desarrolkloe: @@Y;
2.4.2.3.5. Viento

'.VAlmendares, citado porJBe£nal_ (4),‘é§$tiene que el_v
viento es ﬁn elementoiiﬁfluyénte-en,Ia evaporaéi6n>dél_agua-
y en la transpiracidn de las plantas, por lo que suAmedl-"

v_c10n es muy Iimportante. para lOS'calculos de evapotransplra

‘Clon_potenQLaL,y,balances hldrxcos;‘

2.4.2.3.6. Evapotranspiraciém

Es el. p‘rqce.so; por e;]'_: cual »e],“ a'gua‘,,es tr:an.sferid'é.w hacia
la atmbésfera desdeAla;planta,y‘la—superficie-del,suelo; se
' determlna a partlr de la lnformaCLon cllmatlca, de suelo Y.

de cultlvo f(35).
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'Segﬁn Stutler' (39), ex;sten dos factores que éfectan"
lla evapotranspxracxén- el grado de cobertura vegetal sobre
el suelo yﬁla»energiafcon que el;agua esté dlsponxble en-—?
el mlsmo- por esta razdn es. convenlente hacer una lelSlon
que. deflna cada caso, asi se leLde la evapotransplrac1on

. ‘en potencxal;y'real.

0 2.4.2.3.7. Evapotranspiracidn poten—
cial.
.Se define como' la m&xima evapotranspiracién posible -
cuando el Suelo'pontiéne agua.eﬁ-abundancia7y‘esté,cubierto

por una completa masa vegetal en crecimiento’ (4, 39).

2,402;3;§;_ EvapotfaﬁSpiracién real

Es la evapotrénSpiracién'que sucedelen~COndiciones;nor
males, tomando en‘cuenta que la cobertura vegetal y ‘los nlv‘

.veles de humedad en el suelo varfan a través del tlempo -

L (39).

2.4.2.4. Recursos hidricos

ﬁné de los'elémentos'fﬁndaﬁentaleSven el élénéémiento
de riego, 1o constltuye los recursos hidricos, gque puedenvx
ser: ﬁn emba.lse.,f lago natura]. derivacién dlrecta o med:.an,r
té-presa en<el tramo de un rfo; o ungacuLfero.por'bombeo:—

del. subsuelo a través~de~un po2o - (30).
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2.4.2.5. Requerimientos de agua‘del'cultiﬁo

a2;4.2.5,l;:1CoefiCienteldélcultivo-*”’

(Kc)a~

EluvalorvdeﬂKc-reﬁresen+avla eVarotransniracién de un>cultivo’en -

’ condlclones ontlmas V% que produzca rendlmlentos Optlmos',(9).‘;

Doorenbos .(9}, ‘aflrna ‘que Dara 'tener en,'éuenta .f“

Vlos efectos de- las caracteristlcas del cultlvo sobre sus

" nece31dades de agua, es necesario . con51derar los valores -

de Kc cqn‘el objeto de relaCLOnar la ETP con la evapotrans_
piracién‘del-cultlvo (ETG) : Ademas que este coeflc1ente de:

pende de las caracterlstlcas del cultlvo al momento de- la

~smembra;y'&e‘sus~ﬁases,fenoiaglcasu ‘

Z;@;Z.Sigm“ Uso COnSUntiVoaa(Uc&)

Se‘daflne-como la cantldad de agua usada por an>cult1vor
~en la unLdad de tlempo, para sathfacer la transplraCLOn,'--
lazformaCLOm'demtejldos, evaporaCLon de agua.del suelo adya{lff~
cente v la.precxpltaCLOn Lnterceptada por'el fOllaje,lSln.-i
‘ embargo, por razones practlcas de calculos, se:;onslderanel‘
"valoL de: ETg equlvalente‘al de‘Ucd (39) . -
Para efectos de cilculo para‘rlego, suele tomarsevel ma‘,

x1mo valor'de evapotransplraCLOn del cultlvo (ETC): ,. elvcualf“-u

-+

dependekexclus;vamenteﬂdeala-ETP viel-Kc,ETcw(ﬁcd) se_aaICE

" la mediante la_féfmula s

"Etc =. Eto ;‘Kc, . - Ecuacién 3

- K




"i) -Profundidad efectiva de

= 4L =

y se expresa como las neceSLdades de agua de los cultlvos

j‘en la unldad de tlempo (9, 26)

'T2.4,2;5,3. Ciclo fenoldgico

Cada cultlvo presenta etapas blen definidas a lo largo

- de todo su desarrollo, las cuales.son de gran utllldad para

ofrecer un manejo adecuado de éstos. '.aa
Cada una de estas etapas demandan una cantldad deeren<'
te de agua, loAque,anLca la.lmportancxa de conocer la fe- -

nologia de: los cuitivosydesde’elvpunto de viéta de riego

‘(3)-

2.4.2.5.4. Profundidad radicular

”La.pfofundidad radicular es;muyaimportante en ek calcg:

" lo de la lémina»de‘agﬁa que serd aplicada en un cultivo, és.

ta dellmlta la profundldad,de rlego 7(3),

La profundldad de penetraCLon de las raices depende de-
Tas caracterfsticas. genetlcas de cada cultlvo y de algunas
condLCLones fiSLcas del suelo (21 |

Para,efectos de programaCLOn de rlego, Griffin (21) -
clasifiqa Los. cult;vos<en cinco»grupos.con'base%agla péﬁe—

tracifn radicular :

a
2y Profundidad efectiva-de (.5

3) Profundidad efectiva de 0.7 - 1.2m

"4) Profundidad;efeétiva deaI;O -'1.5m
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5) Profundidad efectiva de 1.0 - 2.0 m

2.4.2.5.5.  Lémiﬁa mixima de riego-

(Ln} ..

Gohzélez'ci.ﬁadcﬁi 'Lkaovr Juérez V(v§2.6') , Vsos‘ti'enel'que Ia lémi'
na méximérde'rieéqxes elvvoiuméﬁ defagUa~pqr uﬁidédrde;éiea, 
qﬁekun‘suélg puede almacenarfpafa sér aperéchada porflas'-‘
“plantas. | Se-calcuia por la férmﬁla : .‘ | |
Lrir = - (;‘ cc - bppm),".i Pb v :Pr - ~’.Ecﬁac-i6h.-4,

Donde -:- | |
Ln = .Lémi.nai méxiﬁxa ) d»e. rie-go. (chﬁ)‘? _

Capaci:dﬁa& de campo- (en fraccidn: decimal)

cC -
‘p,pm:f‘-—- ' Punto permanente de marchitez " (iifrjacrci‘é'm "'&e'cffméil’;‘s);.
. Pb = Densidad ‘a’pare;n,t_e‘r (adimensional):

Pr = Profundidad xjad‘icu]:a‘r" (cm):

2.4.2.5.6. Lamina de repcsicidn (Lr)

~Mendoza citado; por TJué’r:e'z‘” (_‘26 ) , azfirnié"; que: no"d‘e“be“-v pexr:
.mitirse que las planﬁasJagoten;en:sﬁ“fotalidadmél agua dis-
ponible en el suelo, por lo que considera qﬁ‘é:r no debe: alcan
;arsg*un agofamientb‘ﬁéyor‘ael‘SQ% aei égpafaisponiblé, éug;
que éﬁ_ﬁbrtaiizaﬁ‘eSte'Valorjééxfebémieﬁda;no:éEé‘may9r¥deI'

30%. La l&mina de xeposicidn se calcula;con‘la;férmulaisi-_

guiehteu: Lr = Ln. P~ . Ecuaciénm 5
Donde : - Lr = Lé'miné de reposicidn - (cm)

‘Ln Lidmina mixima de riego (cm). .

P = Fraccidn de agofta;mientd (adimensional)




Donde : Lb
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2.4.2.5.7. Limina bruta (Lb)

Nbftoda.el égﬁé~que se’deriva deilawfuenté es1apro§écha 

-da por las plantas ya que. una buena parte se plerde por fu-
‘gas en la conducc16n, -por escorrentia o por percolaCLOn pro
vfunda. La relacxon entre el agua reCLdea y el agua apllcau
'da determlna la eficiencia en un SLStema de rlego. " La lémi

. na bruta depende dela ef1c1enc;a del SLstema vy esté dada -

por la formula *omp o= EE : Ecuaciénpﬁ.ﬂ

Ef

L&mina bruta (mm) -
Lr = Limina de reposicidn (mm)

Ef = Eficiencia.(en porcentaje) (26):

2.4.2.5.8." Ihtefvalo de;riégo-CIfY4

Segﬁn Gonzélez ‘(l9f,.él‘intervalo'de riégo es él tiem

po que tlene que transcurrlr entre un rLego y otro, y de-

-pende;del¢gultlvo yrdel/uso:consultlvo max1mo; Se: puede: -

computar por la £&rmula : . Cppe o :
) Ir = — . . Becuacidn 7
Etc : ~ -
Donde : Ir '= Intervalo de riego (dfas)
Lr = Limina de reposicidn (en cm)
Etc = Uso consuntivo miximo (cms/dfa)

2.4!2.5.9.; Périodo dewrieg6>(Pr)

Generalmente se conSLdera que en una finca eXLsten dias

de: descanso, es decxr dias que no ‘se laboran, estos determl
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nan el periodo de rlego el cual esta dado por el lntervalo

- de riego (Ir), menos- los dfas de descanso 626).

2.4.2.6. - Otra infoi‘macién

a Ademas de los parametros anterlores deberconSLderarse'

'otros elementos como la’ fuente de energia, entre las que -
flguran'como las mas utlllzadas :‘humana, animal,, dlesel ”

»ggasoana, electrLCLdad para bombear o elevar el agua hastai
Vel lugar requerldo El tlpo de energia utlllzado, dependeb
del<COatb, dlsponlbllldaa y cantldad de agua que se requlé:
re bombéar (21).

--i  Cantidad de agua’ para bombear:

La.cantldad de agua gque: se debe bombear depende del rew’
_querlmlento del: cultlvo, 5rea regada: y ef1c1enc1a de apllca
cxon del rlegq; EL tamano de la estaCLOn de bombeo requerl
 da y del ﬁieﬁpo de bombeqm La inversidn mis- rentable as: en‘

. donde la bomba’se'diseﬁafpara~una,operacxonvcontlnua (Zl)h"
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' 3. 'MATERIALES Y METODOS

'"f3.l..'Dasdripciénidél afea f;ff'

.3.1.1. Ubicacibn

'El ensayo se reallzo en los meses de enero a abrll de‘

ifl992 en el area destlnada a cultlvos anuales, al sur del -
‘lote La Bomba, del Campo Experlmental V- de Practlcas de la'

\fiFacultad de ClenCLas Agronomlcas, locallzada en el Canton

Tecualuya, San Luls Talpa, La Paz; a- 36 km al sur este de

7~San~SalVador, a -una elevaCLOn de 50 msnm.'

Las. coordenadas geograflcas son 89 5 8" ldngitudvoeste;v

]’l3°28 3% latLtud.norte, ‘sus. coordenadas planas somn.- 489’6 kmi

"longltudxoeste, 261 5 km latltud norte kﬁy,fz

C3.L.2. Caracferisticaszdei aiimaf'

L.

'2;1,2?1, Clasificacidn clim&tica -

1 Segﬁn la cla51f1caCLon cllmatlca de Koppen, Sapper Y

Laver, el Campo Experlmental se encuentra en la zona K3 Cll v

mar proplo de-. las sabanas troplcales callentes o tlerras ca?”

i¢

l;entes (O 800 msnm), lavclaSLilcacLon es AwaLg .(6);i,

3@1,2,2;‘ Temperatura o

A través de: todo el ano se reglstra una. temperatura me -

‘dlaﬁmensual ‘de 26~Q?.°C., La temperatura media para los me-
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ses de enero a abril'varia de 25.3 °C a 27 9 °C; 

No obstante las temperaturas méxxmas no sobrepasan los

34 °C en marzo y abril; y las minlmas no dlsmlnuyen de 20 °C.

en;los neses. de,enero y di CLembre, gue ‘son considerados los

mis frios del afo (4% ~(Cuad;o‘l).

3.1.2.3. Humedad relativa.

'La:humedad relativa medla mensual es de 73% ;’Registrén'

dose los vaiores ﬁedios més bajos en -enero y febrero (60 ),

siendo septiembre—donde se reglstra el mds alto (84%) (4)
(Cuadro 1). |
3.1.2.4. Viento
Se ha medlda a dos metros ‘de altura sobre el nlvel del

suelo, las menores veloc1dades se reglstran en el mes. . de -

septlembre (0. 7 m/seg ; Yy las mayores se alcanzan en eneror

 con un valor'de 1. 5 m/seg (4); .(Cuadro ...

©3.1.2.5. Luz solar

‘Los valores mé&ximos de luz solar se observan durante?engi

Yo Y febrero, con; un valor promedlo de: 9.8 horas/dia, .en

abrll se tiene 7. @ horas/dLa, representando-el minlmo.promg"

diov:(¢).,,(Cpadr0»l).

" 3.1.2.6. Evapotranspiracidn potencial (ETP)

La ETP'ae los meses diciembre, enero y febrero es la mis-
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bajé; donvﬁumaswmeﬁsuales“de 140"a_1504mm vy los mayores se'
“6btiénen‘en marzo y abril, 180 mm al mes; caléuiada por'1a 

férmula de HargreaVes 4y . écﬁadro 1}).

"3.1.3. . Suelos

3.1.3.1. vClasifiéacién.

En general, los suelos de la Estacidn Experimental -
,puede'decirse que se encuentran en planicies aluviales. -~

Pertenecen al grupo de los regosoles aluv1ales (6);' Para

el area de ensayo se tiene :

3.1.3.2. ‘Textura

La textura que predomina en el perfil es de franco limo
so-a franco arenoso en los primeros- estratos y franco limo--:

so en los estratos inferiores.

'3.1.3.3. Estructura

Presenta estructura des mlgajon o ligeramente granular
Los estratos lnferlores generalmente presentan graVLlla de
pbémez,. estructura pulverulenta] (3. Su consistencia es.de

firme a: suelta.
3.1.3.4. Drenaije:

El drenaje externo es'moderadamente bueno. El lnterno

del perfil es moderadamente bueno, con una VelOCldad de in-—




| Cuadro I_‘

I987)

Rasumen de elementog clumahcos paro la Esfaclon La Prowdenclo, para un i
perlodo de oncg ahos (l976 ' .

ELEMEN

Ehuv —

P MEDIA

'26.60

176.66 | 3

55| 297.00

276.06

269.55

is's.so

49 60

413

T °C MEDIA

{2530

26.20

26,80 | 27.90

mo

T°C MAXIMA

1333

26 80

' 26.60

26.60

26.10

260

26.0

33.4

1333

320

324

-33.1

32.9

3.8

3.7

33.0

302 |

| Toc minima |

208

21.4

21,9

22.6

233

22.6

22.6

227

22.5'

21.9

21.4

HR %

']60

80

64

64

79

8l

80

e|

‘:. 74

" 68

: VIENTO 2mis.

.5

1.4

10 |

0.8

0.9

Qe-

'_”0 7

0.

'o.s

(m/s)
R o -

I12.41

13.6

14. 9

15.8.

l570

1572

vl565

15 I4

14,12 f

13, 25

‘12 47

ETP

‘Fuente :

Ia?“

ﬂﬂrnql Pgrez, c. dql c
ke E.T.P.

'7!.65'; l |§ 2]"

l40

: Modluchp
e cqlcqlo por el mgrodo de HARGREAVES

| "|’ 64;

‘|6|'

l4l'

i"4€

' I38

..8?._
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filtracidén baja} pero‘con una permeabilidad moderada  cafias
Reyeé (6) ,. determlno ‘una 1nflltrac16n ba51ca (Ib) de 0. 99

cm/h, esto indica la presencia de capas superf101ales poco

permeables.

3:1.4. Recursoslhidricos‘

La fuenté. de agua empleada fué un pocoprofundo con que cuenta -

" la Estacidn EXpérimental que abastece las demandas. de consumo animal, hu

mano vy de cultivo; cuya capacidad es de 280 G.P.M., cuya calidad de agua.

- es buenabpara fines -de riego, igual que la del Rio Cacapa. (Caﬁas:Reyes){

'3.1.5. Topografia

Lag pen&fentes prédominantes en ei ire&ﬂ&el ensayo son me

Iigro. de lnundarse.

3.1.5.1. Plano de distribucién
3wl SLSErIow

El éreawtotal utilizgda»para'el»ensaYO_fué'de 1050 mz? -
divididaJen tres parcelas (una para cada métbdo;defriego) -
con. dimensiones de 300 m2’cada una (30'm largo- x lO mfdé an

cho), orientadas de sur a norte y separadas entre si por ca

lles de 2.5 m de ancho (Fig. A-1).

3.1.6. cCultivo

El cdltivo utilizado en el estudio fué el pepino (Cucu-

mis sativus) variedad Poinsett; el cual se seleccionérdg

'nores del 2% ¥ por su p051c1on son suelos que ‘tienen poco pe-
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1deo a su adaptaﬁllldad a la zona y por ‘ser poco atacado

Apor plagas D' enfermedades Ademas, porque es un cultlvo
.que respande blen al rlego cuando, éste es apllcado adecuadamente, ya :

que los EXcesos: de aqua favorecen el ataque de hongos Se tlene cono

. 01mlento de rendimientos obtenidos en- peplno, usandovrlego por goteo -

convenc1onal de hasta 799. 2 qq/mz para el hlbrldo Dasher IT y'73l 7

‘quhm para el hibrldo Tropu-cuke.

1. 6 l : Descr1pc10n botanlca del peplno

o

- El cultlvo del” peplno pertenece a la famllla de las cu- o

fcurbltaceas, sl nombre botanlco es (Cucumls satlvus L .) ;..es.

una planta herbacea anual Su 5lstema radlcular consta de

una raiz prlnClDal que alcanza hasta l 2 my, se. ramlflca

feprlnc1palmente entre los 20 Y 30 prlmeros centlmetros

o Sus tallos SO trepadores, rastrerosp de crec1m1ento ln,f'

ldetermlnado, que’ pueden alcanzar hasta 2 5 a 3 0 m.i uS'hog~

'  ;jaS son de’ epLdermls con cuticula delgada, que no reSLSte

)
‘ t
\

”fevaporaCLOn'exce5lva. En Ia parte superlor de: la planta B

f’ex1sten predomlnantemente flores femenlnas."‘

El fruto puede alcanzar una longltud de418-30 CIy... Cﬁég;

'_dortlernos gresentan en su.superfxcxefesplnas de-cqlor'blag

CO..

-3 J1.6.2. Feriol_dgia,

EL peplno presenta etapas bien defmnldas durante,su de~ f o
-sarrollo, que son de gran utllldad para dar un buen manejo.e‘

',eSegﬁn Bernal (3), el c1clo fenologlco del peplno es b
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Estado fenoldgico o Dfas después de la siembra
.Emergencid‘ L o - .4 ;‘ 6 .
inicid emisién dé'gﬁias ' R ' 1_"-2of- 24 -
'V'Iniéio fioracién' a C L ’27 - 34
Inicio'césécha. ;"' ‘.7 '>‘7 ’ - 43.- 50
' Término cosecha . - . :‘fs ',75f- 90

3.1.6.3. .Requérimientos.aé agua

.AEi pepino~es una»plahta que necesité buena disponibili-
dad de agua a nlvel radicular para que proporc10ne altas -
produccxones ' El-contenldo de humedad en el suelo.debe maiA
tenerse:permanentemente a ﬁiveles»éercanos é la capacidad_ -
.de campo.  La calldad de los frutos: se ve afectada por los

'”excesos de agua.. |

. Las neceSLdades mlnlmas de agua durante el desarrollo -
del cultlvo son de 500- 600 mm ,. SLendo los periodos CrlthOS
de demanda S Despues de: la siembra hasta la emergenCLa, prd
‘x1mo a la floraClonr dos. semanas despues de la- florac1on y.

durante la tormacxon de los frutos (3)b

3.2..  Descripcidn de los métodOS—dewriegofémpleados

3.2.1. MEtodo reguladof

~Esté.es;un-métodbgque se clasifica dentro del sistema.
de riego por theo;, La aplicacidn es-en forma regulada me-

diante el.uso'de ségmentos'de aplicadorés*descartablesvde_—
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auero,fusados“comd amisdreS»(goteféé)

Previo. al establecrmlento del ensayo se obtuvo el ma-
'terlal baSlCO para los emlsores, estos fueron aquLrLdOS
en varios hospltalesvde la,CLudad de San Salvador. Se -
'acorté el éonducto de>dichos a?licadoreé de suefd'(Fig.'S),
vy fueron tratados con agua herLendo para su deSlnfeCClon
Posterlormente fueron plntados de color negro para ev1tar
.prollferac10n~de algasw -

La tuberia. lateral en que se - Lnsertaron fue de pOlletl
_leno de 16 mm de dlametro. vLos agujeros fueron hechos usan
do un desarmador. tlpO Phllllp, de menor dlametro que. el emlv
. sor Lnsertado Los. laterales fueron conectados a una,tube—
ria.mﬁltlple de: 3/4 de: pulgada de: dlametro (19 mm):. . medlan a'
te unOS-conectadores lnlCLaleS para,polletllenO‘de;l6‘mm:de
didmetro. -Eﬁ~sutaxtreﬁoafinalh loéalateralesafueron;doblar
dOs.y‘aﬁarpadds‘con alambreidéVamarre.

La tuberfa miltiple fue co;tadaaen:su:parte;medi& ygacgf
plada a\la:tubeifa,principal a travé€s de dos: niples, v&ivufi'
la de,compuerta y una unién.Tee;a

'El sistemavdé-riego era accionado'manualﬁeﬁte;abriendo
Y cerfando.eI paso del agua a través deilavvalvula; No se
‘usé.ningﬁn tipo de filtro CFig. 6) . \La;conduccién deImagua
’hasta el sistema, se hizo por medio de tuberfa de aluminio ‘

de 3" de didmetro, unida a un sistema de bombeo de 3" dE.diéﬂ

metro,-unida a un sistema de bombeo con una bomba de 30 H.P. -




Digspositive regulador de flujo

L4
Camara ampiiada

-— ES -

Manguera aplicadora

h ) Fig. 5 _ Aplicador descartable de suero, insertado enla tuberia loteral .
' . «
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3.2.1.1_' Cbmponentesf

:El sistema dé fiégq CAnsté dé’ldé.sigﬁieﬁtes compoﬁéﬁ¥ 
tes : gotéfoéfdé material plésﬁiccfy caucho}.ocho~latérales4v
de polietileﬁo_dei30 m de lérgo cada uno; tuﬁeriaimﬁltiple

dé 10.0 m~de longitud (l), accesoribé para derivadién’(ni—‘”
ples,’valvulas y unon en Tee), una tuberia pr1nc1pal y equl'

'po de bombeo con una bomba de 30 H.P.

3.2.1.2. Caracterfisticas del mé&todo de riego

3r2.l.2.l. -DispositivéS"de»apliéa-‘

cidn

Estéﬁ coﬁstit&i&os por segméntoS’déraplicadores,&eSé&r—_
tables de suero. plntados de negro, cuyo extremo durérfué reul
‘cortado para- ser 1ntroduc1do a la- tuberla lateral~ presenta
una cama:a;ampllada en la*parte~central;quers;empre‘permang.'
ce»llena;deyéguavvun di;positi?o regﬁladof de: flujovy una
‘manguera apiicadoraftFig~’5), ,Alguﬁbsféotéros fue:onrdeja— 
. dos Sin‘piﬁﬁar'con,el pfopésité*défcomprobar en el campo;la

formacidn de algas..

3.2.1.2.2. Principio de funciona~-

" miento
‘Este se basafén el paso del . agua a>través'de_la cé&mara
ampliada; regulado«por_el,dispositivq regulador de flujo in

sértado'en’la manguera aplicadora, la cual descarga el agua
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‘sobre el terreno en forma de gotas.

. 3.2;1.2.3;4‘CaraCteristicaS dé'humedecimientd*"

,y distribuci6n del égua._

El emisor aplica el ‘agua gota a gota, humedeCLendo ini

‘r'c1almente la- superfLCLe del suelo en forma de: circulo, pero-

a partlr del'tercer riego se,formotla faja hﬁmeda:a lo lar-

go de la hilera:de plantas.

3.2.1.2.4. Disposicidn en el campo

Esta obedece a la distribucién,del;cultivo,_1osvgoterds 

'fﬁeron colocadosxen la,tuberia cada‘O‘SO my, lgual a: la.sepa
» rac10n.entre plantas y los laterales ublcados.paralelos &
| las hlleras de: plantas usando un lateral para- cada una (Flg,

- 3.2.1.2.5. Materiales para su construccidh:
‘Los materiales utilizados fueron :
-_-‘Alambre defamarré

- ;‘500 descartables de: suero

- 242 *1+wx31axmgra de polLetLleno de 16 mm ‘de didmetro. en

secciones de 30 m.
- 10 .m tuberfa de polietileno de 3/4" de didmetro.

- 8 Conectadores.de 16 mm.

S 1 Unlon TeeL

- 2 nlples todo rosca de metal, 3/4" de didmetro.




“fSLble.
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- 1-védlvula de compuerta de 3/4" de didmetro.
- 'l/4 gal6n‘de'pintura'negréade‘aceite |
- 1 navaja

- 1 destornillador tipo Phillip'

3.2.2. 'Método rocfo

Este método[esté”consideradofdentrO'del riego por qQ;

teo. Ta aplicacibén del agua es en forma de un diminuto ‘cho =
'rré, por medio~de un pequeﬁo-orificio abierto a un- costado
de la parté basal de casquillos de bala calibre 22, usados

 como goferosu‘(Fig.'7).

Estos dispositivos fueron adquiridos en forma»gratu;taAen

»elzpaligono:&e tiro aledaﬁOwaL.Esta&i@iuacional,Elor‘Blanca;

EIﬁorificio.aplIcadOr del agua éenhizo don la,puhta~de

un‘compés, procurando Jue su tamano fuera lo mas. unlforme po

La;tuberia.lateral usadavaé de 16 mm de didmetro en la
cual se abrleron en la. pOSlCLOH que ocuparian los goteros, 
un agugero por medlo de un desarmador Phillip de un dlametro>
menor al del gotero, para,que'este:ﬁltlmo entrara-a pre51on.

Para unir los laterales a la tuberla mﬁltlple se utili-
zarbn conectadores que fueron Lnstalados en la multlple a - -

travésvde agujeros hechos preVLamente_con un desarmador_Phl—p

'11ip, - en esta tuberia.

La conexidén de la tuberfa mdltiple a la tuberfa princi-

pal se hizo mediante una unidén Tee, dos niples, y una valvu
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la de-compuerta Esta.ﬁltima eré activada ﬁénuélménfe'y a

través . de ella ‘se acc10naba el SLstema, abriendo o cerrando.

el paso del agua.- No se usd nlngﬁn tlpo de flltro (Flg.v6).
‘La condUCCLon del agua hasta el SLStema se‘produjo me—'

~diante tuberia de alumlnlo conectada a un equipo de bombeo

Cor1 el pr09051to de ev1tar que hubleran dlferen01as muy notables
‘en la.descargaide los:goteros<de'un mlsmo lateral,,se,ublcaron los de -

or1f1c1o de. apllca01on de mayor dlametro en la parte flnal de este Yy los

de menor dimetro al 1n1c1o

3.2.2.1. CdmponenteSn

Bésicamente el sistema consto de goteros artesanales, -
"fabrlcados de casqulllos de bala callbre 22, ocho latefalesg
‘de 30 m cada.uno, una tuberla mGltiple de Lo Q me de—lonthudif
Yy accesorlos para’ derlvaCLOn (Tee, valvula, nlples), tuberia

\prlnc;pal ¥ un equlpo-de'bombeO} QFLgn 6:) o

3.2.2.2. Caracterfsticas del método de?riego  oL

3.2.2.2.1. Dispositivos de aplica—

cidn

Los goteros con51sten en peﬁuenos CLllndros de: bronce -,
~de 15 mm de largo, con un agu]ero de entrada de & mm de dla
metro, una base agrandada de 7 mm de dlametro la cual sella"
el extremo basal A un costado de este extremogposee-el ori
ficio aplxcador\de-OLSzmm,de digdmetro (Fig. 7).

Es importante hacer mencidn que no todos los -goteros po-




'seian un ovlf1c10 apllcador de O. 5 mm de dlametro, por tan

to este valor se presenta como promedlo.

3:2,2.2.2,- Princi?id'de funcionamiento

Elffuncionamiento de,estos dispositivos se basé en la -
penetra01on del agua a preSLon al agujero de énﬁradér-lo'—
cual provoca que el agua sea descargada por el orificio apll
cador en forma de un pequeno chorro sobre el tefreno (Fig.
8. | |

3.2;2.2.3,“ Caracterlstlcas de humedeCLmlento

y distribucidn del agua

'Laé difefeﬁcias en forma y tamafio del brificio'aplica%r
dor R ' o R “ ‘ yulas;variacib—_
nes'en>la1présién, produjeron que entre emisores, el éIcane.r
ce: del chorro apllcado presentara c1ertas varlaCLOnes.u"

El humedec1mlento sobre el terreno en las. apllcaClones
!1n1c1ales descrlbla una CchunferenCLa eregular en. forma Yy
tamanos: pero‘atpartir'del tercer'riego,.se forméula,faja hd
meda'a,lo‘largo de:la‘hiiera de:élantasm | |

Es lmportante mencionar que al momento de echar a andar
el sistemaq se: ordenaron todos los goteros de tal forma, ‘que

~veI;agua;fuéra.aplicada en el sitio deseado,

3.2.2.2.4. Disposicidn en el Cémpo

Los goteros se Instalaron en la tuberfa a una . separacidn
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'"de.0.51m,Aeé‘decir,_un gotéro por planta.

La disposicién de la tuberfa lateral en el campo fue de: -

‘lateral simple'recto, es decir, un lateral recorriendolla -

bhilera de plantas (Fig. 61;.f

3.2.2.2;5;t Materiales para su construccidn

- Alambré de amarre
- 500 casquillos de bala Calibre 22
- 240 m de tuberfa de polietileno'de lS‘mm,de difmetro en

secciones de 30 m.

- 10 m de tuberfa de polietileno de 3/4" de-diémetro.

- 8 conectores de 16 mm.

= L unidn en Tee:-

- 2 niples todo rosca de metal 3/4" de didmetro.

- l‘vél&ula'de“compuerta de‘3/4m de.&iﬁmetro.

" - “Aguja de.compés, deStornilladbr"phillip[.navaja, tenaza

Jx»martillo.'r ‘

.3.2.3. Método mariposa

Por la forma de~aplicar_el agua Se_claSLfica)dentro

de la microaspersién. ' El agua es lanzada en forma de lluvia .

,médiante aplicadores'que-tienen la forma de mariposa (Fig.. 9:)

los cuales fueron fabricados con tubos de plumcnes ya descax:

tados; trozos de polietileho de 1/2" de diémetrowSelIadb con

. fuego en un extremo y ampliado el otro; una arandela de PVC

‘que sirve de empaque y facilita el giro; se usaron piezas de




—base agrandada
: ~do»7mm_ de O

agu.jerd de
entrada de
Smmde O

orificio opllcadof de;‘O‘.s mm:,de 0 :
axtremo-basal : . :

Fig. 7- Casquillos: de bala calibre 22

: Fig. 8 - Insercion en la tuberia Iate‘rul de los;q.as'.quil.lofs‘ de baia

calibre- 22 y.su funcionamiento.
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PVC, ﬁalés.como un.reductot de 3/4" XVL/Z", una‘ﬁdién Tee

de 172", un tapdn de'l/ZF v un ﬁiple.de~l/2" de dlametro
Estos emLsores se fljaron a un trozo de madera a 35 cm

sobre el suelo y se conectaron en el‘extremo»de la tuberia

;lateral. Se usd tres laterales de 30 m de largo, que fue-

ron unidos a la tuberia méltiple medlante conectores ini- -

c1ales de ‘16 mm; tuherla mﬁltlple de8.0 m de largo v 3/4"

-de dlametro, ésta fué unlda a la tuberia de conducc10n o -

prlnc1pal, de lamesma.forma que en~los dos. métodos: anterlg

‘res (Fig. 10).

+3.2.3.1. Componentes .

EI métodOgconSté-de‘3amicroaspersoreS‘Gmaﬁiposas}, tres

laterales, un m@Gltiple, accesorios (Teé, niples; va&lvula), .

tuberfa principal«y un equipo de bombeo - (Fig. 10).

3.2.3.2. Cafacteristicas,del método: de riégo

_ 3,2;3Q2,l} Dispositivbs de aplica-

cidn

Eétos fueroh fabricados, tomandé como modelo un emisor
élaborado poxr el sefior Tomés - Rosales,>agr1cultor del drea
de Sensuntepeque, Cabanas. |

B§5Lcamente consiste en un pequeno apchador de ‘agua en
forma de marlposa (Fig. 9). Constltuldok por las SLguLentes

partes: un‘derivador de agua,. fabrlcado de tubo de plumdn de
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Fig. 9 - Corte langitudingl de la mariposa
9 Aspas; b Tubo derivador; ¢ Tubo giratorio; d Arandela , @ Reductor,
f Tee, g Niples; h Tapon hembra.
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Fig. 10 . Plano de distribucion en el campo de los componentes del sistema, para el me'todo Mariposa .

(1. microaspersor ; 2.'tuber;§ latergl; 3. conectador; 4. union Tee; 5 .vdivula de com_
puerta; 6. tuberia multiple; 7, gco'pla de aluminio; 8. tuberia de aluminio ) .
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superibr (Fig. llby

- 6 5 cm de 41_a(rgoA N 3-_m"de diérdétro con un corte ,en‘mea de rectép_ v

{
|
|

_qulo en la Darte central (Fig. lla) -En cada“extramo de esta-piezav—nr,g

! ‘
se conecta ‘a pre51on, un.aspa fabrlcada tamblen de. tubo de

rplumén, de 12 cm de largo doblado v semlsellado en un ex-

"~ tremo por ‘medio de calentamlento y con tres agujeros apll—

cadoresvde‘aprOXLmadamente 1.0 mmfde dlametro‘enﬂla parte -

El derlvador de agua es- sujetado a presxon por un tubo'

|

' glratorlo fabrlcado con un trozo de 4 cm d? largo de polie

tlleno de 1/2" de dlémetro- desvastado extgrnamente, sella

“do en su parte superlor y ampllado en forma de dlSCO en s

‘extremo Lnferlor por medlo de- calentamlento (Fig. llc),~ PQP
' vsee tamblen una arandela de: PVC«de 3 mm: de espesor (EL%;?

»lld}, lafcual abraza al~tubo glratorlo; 'EsteCﬁltimo; se

- acopla a un reductor de PVC der 3/4™ x l/2" de dlametro (Flg,'

lle) que a su vez sSe une a presidn a una Tee de PVC de: l/2";
»

de”dlémetro (Fxg. llf) desgastandole:exterﬁamente*a;estayg
i

una de sus- Salldas y sellando por medio: de)un tapon de PVC

\

de: l/Z“ de dlametro otra de sus salLdas (ng,_llg) El aco'
ple de'la-tuberia,lateral ala Tee selhace'por“med101de un -

niple de PVC de 1/2" de difmetro (Fig. 1lh).

},2;3.2;2. Principio de funcionamiento

EL principio'de,funcionamiento de.esteemisor es el si-

guiente : el agua entra con una presidn relativamente fuerte
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Ha Derivador de agua’

extremo sellado

"1l e..Reductor

Fq'_g;. . Compone'nfe’s dela-;rhaﬁpb'sq

agujero dplleador,
. 1L.Omm . :

|.extremo semlissllado




‘Continuacion de la fig. !

It g. Tapon dei/2"

Il 1. Unioh Tee ds 172"

JEEE
T

ik m. Niple de PV.C. de 1/2"
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"su)veloc1dad.
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‘ala Tee, pasando'luego,‘por el reductor y el tubo'girato-‘

ILO, posterlormante entra al derlvador de agua repartlendo

el caudal hac;a las dos aspas; los agujeros superlores y

‘termlnales de éstas comienzan a descargar el agua en cantlv'
,'dades lguales para cada una; ésto ayudado por la arandela
.produce el movxmlento del tubOjglratorlo, drstrlbuyendose

"er”agua,uniformementeVsobre,el terreno.

‘Es impértante hacer mencidn que lo fundamental'para gue

se produzca,el glro contlnuo v unlforme es que la cantldad'

_ de agua. descargada por las aspas, sea Lgual en ambas,‘esto

lndlca que el taponamlento o semltaponamlento -de uno de sus-

agujeros provocara.la suspens;on.del giro °© la reduccxon en'“

.3.2,3;2y3. Caracteristicas»dEfhumedecimiénto5

v distribucién del agua-

EL. humedec1mlento produc1do por cada emisor sobre la su

perfLCLe\del suelo descrikid: una CchunferenCLa con un pro-v

'med;o de. 3.8 m de didmetro.

La.distribudién«deL agua es;eﬂ.fOIma‘deflluviaT con gé-~
tas5muy finaS‘espaicidas/unifOrmémente hésté una diétancia
promedio de i.9lm'(radio)- (Fig. 12),«

Es v$lidd.aclérar-que la uniformidéd con7qge,se mojaba
el‘suelor.fué-menéf'una:vez que ias'hojés del cultivo cd;

brieron é&ste.




3.2.3.2.4. Disposicidn en el campo

“Para-el'riego.dél &rea qorrespondiehtela éste_métodb?se
emblearon'trés_micfoasperéores, los'querfuerQn_conectadOSnalr
_extremo.defsu correspondientesliﬁeailateral.» | |

Para el fun¢ionamieﬁto'de‘estewmétodo-se>héce necesario:
colocar los emlsoresien dlstlntas p051c1ones,lde tal manera
Que al flnal del rlego se tenga numedeﬁldo todo el campo-_ Pa '
'ra el . establec1m1ento de las p051c1ones del emisor se partlo
dei alcance del dlametro de mogado, le-que en,promedlo mldig-
:ron 3.8 mp de manera gque 31gu1endo eI criterio de hﬁmedeci—f
miento de . los mlcroaspersores no se establec1o un traslape en
tre los d;ametros de mOJado, lo anterior permltxo~establecer
un espac1am1ento entre laterales y entre posiciones igual a -
>3;8-m, | |

:La.coioéacién de los emisores en sus distintas posicione$
Se;hizo mediante'éi désplazamien£0' aflo{largo de Ia»hiléra"—‘
-dé.ﬁiéhtés, recoglendo Yy extendlendo el lateral; él cambio aef

posicién  se- hlZO al completar el riego en cada una de ellas

 (Fig. 13).

3.2.3.2.5. Materiales para su construccidn

El material utilizado para la instalacidn del'sistema_fugl;
ron IOSPSigdiéhtes s
- 9 tubos de plumon ‘de 8 mm de dlametro

- 3 trozos de tubo de polietileno de /2" de dlametro de -
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Fig.12 . Alcance: del: dia'i'nefro- de mojado. de la mariposa.

a_- Microaspersor
b. Soporte
- Tuberia-lateral
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Fig. 13

manguero del lareral recoglda

posicmp dei mlcroospersor :

| . 200

~ Desplazamiento de microaspersores en metodo mariposa. .

T




6 cm de longitud.

- ‘3.Tee de PVC de 1/2" de dlametro.

-3 Reductores de PVC/ ‘de 3/4" 'x 1/2" de difmetro.

- 3 Nlples de PVC de 1/2“ de dlametro
- 8 m de tuberla de polletlleno de 3/4“ de dlametro.
- ‘90 m de tuberla de polletlleno de 16 ‘mm de dlametro en sec.

ciones de 30 m.

 ”?> 3 conectores de . l6 mm de dlametro
.- .l valvula de compuerta de 3/4" de dlametro.

=2 Nlples todo rosca. de metal de 3/4“‘de dlametro.

- Alambrefde amarre

L= ‘Teflén
- . Clavos:

- Madera. .

Las herramientas usadas fueron' :

- Martillo:

-  Tenaza

- Navaj& ‘
- ngu]a de compas

- 'Machete.

. 3.2.4.0 Costos de riego

- Para estimar los costos inCurridos_en‘el riego, se tomd - .

_en cuenta el costo unitario de cada implemento incluyendo la-

' bomba, la tuberifa principal, ‘los accesorios, los mGltiples,

los laterales, alambre de amarre, mano de obra, costos de ener
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gia; en el caso del regulador y rocio, el costo de recoleccidn -

’ déigoteros-{descartables de suero:y'casquillos); y el costo del

emisor en el metodo marlposa.
| Los pre01os de los materlales y equipo utilizados. en’ cada
metodo fueron cotlzados en dlversas casas dlstrlbuldoras del
area de San Salvador.
Debldo a que-la pardela:experimehtal fae felativamente pg';~

quena y querx)es posible extrapolar los costos deuirrigacién a

-~ &reas mayores, ya que estos resultarlan altos comparandolos,—

con los reales; se ha dlsenado una. parcela tlpO de una hecta- -

rea, considerando un~terreno plano. Ademés, con el prop051to

.que' este disefio resulte lo més econdmico posible se han propues’

'~ to cambios -del material utilizado: y cambids en la disposicién.

de tuberias en el campo, asi se tiene: que en el método regula

dor vy rbciodse'ha~uéado tuberia;de poliducto 1/2™ de difmetro: por latdevt—

poiietileho de 16 mm de diémetro/para-laterales;'tubefia-dévP.V;C, de 3/4™

de difmetro por la de tolitileno del mismo didmetro para miltiples, en es-—._

'te_Caso“diéhautubérIa.debe~i:‘éﬁterrada¢ tambiéh se'ut;liza.Tée~reductoraz

de 3/4" x1/2"™ de diémetio (en tuberia enterrada) para derivar el agua ha—

o

c1a los laterales: a.camblo de los conectores' de 16-mm de dlametro (Flg, A-2) .

En el casofdelmmétodo mariposaw se cambia.la;distribucién

’geometrlca va que se'utiliza un mul tiple enterrado continuo de _.V c. de 1"

de dlametro para4cada sub unldad.por las dos secc1ones de_tube
rla'de.pOLletlleno-de.3/4* de~d1ametro; tamblen se~ha4utllrza—
do Tee_redUctora;de 1" x 1/2" de di&metro para'derivar el agua

a los laterales, v cruceros reductores de 3" x 1" de diametro




de 900 m2 (1.5 lbs/mz)

o4 -

‘para derivar el agua hacia los mltiples (Fig.;A—3);

3.3. Establecimiento del cultivo

- 3.3.1. Piepa:acién del suelo -

Fué reallzada una semana antes de la 51embra, medlante
dos pasos de rastra.
3.3.2.° Siembra{i

Se reallzo el dla 21 de febrero, utlllzando semllla de

peplno varledad P01nsett, en cantldad de 6 anas en un &area -
) ‘ )

_ La 51embra.fue manual a un dlstanc1amlento de O 5 m entre*

‘ planta Ve 1. 2 m entre hlleras, colocando tres- semlllas por . pos

'tura, a una,profundldad de 2 cm aprox1madamente.a

. 3.3.3. 'Raleo

Se hizo. en forma manual dejando dos plantas por postura.‘

Se. efectuo L4 dlas despues de la 51embra.

3.3.4. Colocacidn de Mulchr

A los 24 y 25 dias.después de 1la siemb:a,.se;realizé la

colocacidn' de mulch entre las hileras, para lo cual se utili-

z6 material seco- de pasto guinea y cogollo de cafia de azfcar.

3.3.5. Control de malezas’

\




=75 -

Se realizd en forma manual, en dos ocasiones para los mé

todos de riego rocio y regulador, -y en. ‘tres para el metodo --

marlposa.

El crec1m1ento de las malezas encontradas fué notablemen

te reducido despuds de los 24 dias de haber sembrado, debldo

- a la accidn del mulch gue se coloco.en‘los entre surcos.

3.3.6. 'Control dé plagas y enfefmedades!

Segfin Berﬁal Chavez (4), las plagas‘y enfermedades que

més atacan el cultivo del pepino en el Campo Experlmental son: -

las tortugulllas, mosca blanca, Phylophaga sp, perforadores

de frutos, vy las enfermedades pudr1c1ones v antracn051s, cuyo

control se descrlbe a. cont1nuac1on para ambos casos.

Para el control de plagas del suelo como Phlephaga sp.,

Botynus sp., ‘se: aollco al momento de la siembra 3 gr por ‘pos:
tura de Volaton granulado 2.5% (77 lbs/mz). - )
En’ cuanto a'laS‘plagas del follaje, fud poca-la . inciden-

cia presentada, bisicamente se dleron ataques des Tortuguilla:

-(Dlabrotlca sp) y mosca blanca (Bem151a tabac1), las cuales

se controlaron con Lannate 90 SP a razén.de-z 5 qr/gl'deiaguam

_También. hubo un severo ataque del perforador del: fruto

(Dlapahnla nltldalls), el cual fue controlado con Lannate 90 

VSP a razdn de 2.5 gr/gl

Las apllcaCLOnes al follaje y al fruto se thleron Slmul

tdneamente y en tres ocasiones.

Las enférmedades.Que3se présentaron fueron la pudricidn -
blanca (Pythium sp) y antracnosis (Colletotrichum sp) las que

fueron controladas'éon»Antnacol’en dosis de 10 gr/gl de agua:
La que mayormente atacd fue la.pudricién blanca por.lo gue se

hicieron .cinco aplicaciones del producto antes mencionado.




|

‘-'3.3.7.  Fertilizacidn

El programa de‘fertilizécién,se’diseﬁéﬂtomando en cuenta .
antecedentes sobre fertilizacién en pepino  (4),f

. La primera fertilizacidn se hizo.al momento de la siémbra

con fb6rmula 16-20-0 én dosis de 28 gramos‘pdr,postura al fon-

do, la segunda a 1és.26“dias:aéspués'dé la siembra a razén de

28:gramos Por pbstura de-sulfato de amonio. Ademés‘se,hicie-f’

3 rOn‘apiicaCiones.de fertilizante foliar ehgdosis'de 75 cc'dé:,,
'Bayfol&n por 4 galones de agua, a partir.dé[lds.SS dias des--

_pﬁés de_la’siembra, repitiéndose cada 8 dias hasta completar -

3 aplicaciones.
3.3.8. -Cosecha

Se~¢omenzévaﬂlos 42 &ias‘déspUés‘deﬁla siembra, rééliﬁanr

do un corte en- forma manual cada tres dias, hasta completar sie

te.

1Fueron-previamenteVseﬁaladaScal azar, 6 plantas, dentro'de

Io gque se considerd como parcelas de muestreo. Cada una se de

e - 4 2 o S ' S -
© finid en un &drea de 7.2 m, azarizandose 5 parcelas- dentro del. .

total del &rea"correspondienteﬁafcada método.-

3.4. Variables en estudio y metodologfa de determinacidn

3.4.1. Propiedades del suelo

-Previo al establecimientoVdél'énsayo*se-determiné propie. -

dades fisicas del suelo como son: Capacidad de campo, punto de
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marchitez permanente y densidad aparente.

- 3,4.1.1;:ﬁbenéidad?aparentei(Pb)‘

<\Las muestras de suelo fueron extraldas de tres SlthS dl-“

ferentes del ‘drea de. ensayo y de tres profundldades : 15 ~30,L

45 cm por medlo de un c111ndro muestreador de volumen conoc1-
: do tlpo Uhland se pesaron, luego se pu51eron en dna - estufa &
“.:105 °c por 24 horas y se pesaron nuevamente.por dlferenc1a de:

vpeso se obtuvo la masa de suelo seco (Cuadro A—lLV_La ecuacidn

utlllzada es la 51gu1ente : Zvﬁ

o '~'Pblf£ —Eii;f ~* Ecuacibn 8
» - ) B . rvt . ) - . A’ .
Dohde :

Tffb = 'Densidéd apa;enté’eniér/cmj
mss.- =»,Masafde suelo seco en gr -
"Vt "= vVolumen total del Suéldfenfcﬁa

El;Vqumen'total dél‘suelowéeadeterminé”mediéntevl&fférmgh*'”

Cla 51gu1ente :

77'r B . Bcuacién 9

" Donde &

vVt =  Volumen total del sdelof(cmg) ,
r '=_lRadio de la base del cilindro muestreadorienJ
 cm..

h = Altura del Ciliﬁdro»muestreador en Cms.

‘3;4;1.2; ,Capacidéd}de campo‘(CCﬁ

"‘Fué determinada por,él'método de la4ollaide‘presi6n y pla-
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tos de cerémica de Richards; en'dohdéllaé mueétrasAdénsuélo;f'
fextraidas deftres,sitios diferentes del area de enséyé f de
'Itfeé profundidades: 15,'30 45 cmt'se satﬁrarbn con agua, se
'colocaron en la olla de pre516n a 0 3 atmosferas, en la cﬁal
permaﬁec1eron por 24 horas; al sacarlas de ahl se pesaron Vi

_se 1ntrodu]eron en una estufa a 105 °C por 24 horas. Luego.7

de-sacarlas,se,pesaron para cetermlnar el agua retenlda por -

. el.suelo (Cuadro A-2).

3.4.1.3. Punto de marchitez permanente (PMP)

Este parémetro'se.détermin6 de la misma forma“quexellcaso

nterlor, con la Unica a1ferenc1a que la preSLOn usaaa fue de

f15 atmosferas-(Cuadro Ar3),

Para ambosﬂcaSOSA(CC.y PMPﬁ'se utiliz6"la>f6rmulan

v (CC, Pmp) = .EEE;:—EEE x 100 x €b~'/> Ecuacidén 10 -
o : mSS: , o

.Dondé : ev (cc, Pmp) = Humedad~volumétrica:a‘capacidad,de

campo o punto de marchitez permanen-

te en %.
msh :  Masa de suelo himedo en gr.
mss @~ Masa de suelo.seco en. gr.

Po = Densidad aparente en gr/cmai

3.4.2. Métodos de riego

3.4.2.1. LaAmina de reposicidn

n




e

-para el de micro. asper51on.

En base a los datos de suelo, de cllma v de cultlvo (Cua“

"‘f—dro 3 4) , se calculo la l18mina. de repos:.c:.on, usando 159 de.. a

~-agotam1ento perm151ble para los dos metodos de goteo y 30% =

Esta lamlna se. modlflco al fl-ff;,

jar el 1ntervalo de rlego (un dla para aoteo y dos dlas para?'
A mlcroasperSLOn) o ' ' ‘ ‘ ’

El caudal nomlnal elegldo para el func10nam1ento de los —5a B

',goteros del metodo regulador y rocio fue de 2 l/hf pruebas reae'
<.fllzadas prev1amente dleron la 1dea de la descarga que deblan

- tener los goteros de manera que Fuera cercano a dlcho caudal

El caudal promedlo de apllcac1on de los emlsores se. deter

‘mind por el metodo volumetrlco, la determ1nac1on de dlChO cau-
dal se-1llevd a cabo mealante el aforo de -los aoteros del cuar L
"to inicial - y flnal Je: los laterales, durante dos: mlnutos,*paras

‘lo cual se usaron: pluv1ometros (Cuadro A—4V Syﬁ-

'En:cuanto~al metodo parlposa el caudal de apllcac10n se -

’deternlno promedlando la descarga obtenlda a partlr del aforo»

'vde los emlsores, que se reallzo en dos ocaSLOnes,rmedlante el

uso de baldes vy bolsas plastlcas en un- tlempo de I0. segundos.‘

. .'3.4.2.3. Presién de operacidn

En los. metodos de goteo se trabajaba con presmones tan ba‘

.jas que no podlan ser reglstradas con manometro, por lo cuaL

la pres1on*denoperac10n se determlno'con un plezometro;‘éste ]

Se coloco en: el gotero de la parte medla de cada uno de’ los

laterales 'y gnrmaho de]a.valcula de control (Flg. 6) se pro
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porc1ono la pre516n requerlda de nanera que dlchos goteros -

'dleran el caudal de apllcac1on._”

En el metodo marlposa, sin embargo, se utlllZO un manéme

tro, ya que las preSLOnes meclaas eran. relatlvamente altas e

llmp051b111taba el uso de plezometros. ﬁ ’,:, .

‘En este caso se coloco el manometro en:la entrada de cadu\

lateral y en el punto de coneccidn. de cada emlsor, con la’ val

vula de control se le proporc10no la preSLOn necesaria para la

,adecuada dlstrlbUClon del agua.

Ademas se determlno lao preSLOnes mlnlmas y max1mas de tra.

bajo. Para los dos’metodos de~goteo se considerd ~como presién.

“minima aquella donde el. gotero de la p051c1on mas. alejada de -

la entrada del agua diera el caudal de:- apllca010nk 4 Ia pre-(
sién mﬂama aquella con que-los goteros no: fueran expulsados dev
la tuberla;. ‘v |

En el caso del metodo marlposa se. coa31dero cOomo pfe51on
minima la que Drodu]o el giro del emlsoracon una veloc1dad que;
permltlo la distribucidn adecuada del agua sobre el terreno.a
La preSLOn méxima medlda fué laﬂque permltlo que- el emisor no

fuera lanzado de;su,cohexién con- ‘el lateral.

.3?4;2w4m Eficiencia de aplicacidn

En los tres métodos de riego la eficiencia se determind -

mediante la ecuacidn. :

gf = X0 4 100  Ecuacién 1l
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bonde : Ef”'= Efiéiehcia‘de riégo  ’
| ‘ATD = Agua total desca:gada, 6btenida muitiplicaﬁdo
;<el caudal de gpiicéciénfdel emisoeror‘el‘ﬁﬁ— 
mero de‘emisbres‘tdtaieé ehqlafpafcela. -
AES - = Aéua qué entra al sistema, dbtenida a partir :

“del aforo del caudal de“entrada al mdltiple.

'3.4.2.5. ° Uniformidad de emisién

Esta caracteristica se determind Gnicamente para el méto

do regulador y: rocio mediante la ecuacidn.

EU = gn/ga x 100 -  Ecuacién 1l2.

o DOn’dé :

EU> = Uniformidad-de"émisién.
.qn‘~# ‘Descargajp;omédidrde_goterds;del_cﬁarté infe££0r4
| de»todos losilatéraIés;\ | | |
. ga =‘jDescarga.pfomédiordeftodOS»los;goteros,'es decir;

el caudal de aplicacién.

.

°3.4.2.6. Tiempo de aplicacidn (ta)

Los_ﬁiempos.de aplicacf6n fuemxidétérminadoé paré ia§fase
ﬁenolégiéa dejmayor\dSo consu#ﬁivo de la -planta. Para el mé-
todo regulador'yirocié} este.parémetgo seVdeterﬁiné mediante .
Ta f6rmula : | |

Y 'ETc X IR‘X‘A J

ta = L= | i6n 13
ta 37 Ef % q »Ecuac1on




\.,.,&J)

Donde ; ta = Tiembo de aplicacién (horas)
A'V‘ =.‘Volumeh de riego (1ts) .
’ETé = Evapotransp1rac1on del cultlvo (mm/dlaxy
'IR [=  Intervalo de rlego (dlas) |
‘aA = Area por planta (mz);
”-Ef .; EEELClenc1a de apllca01on (fra001on dec1mal)
r7q¢/= Caudal de gotero (lts/hora)
Sln embargo para el metodo marlposa,.el tlempo de apllca
.cidn se datermlno por medio de la ecuachn
< L ta = B - ;E;éhr_’ TEcﬁacién”lé
o T Efxq’
Donde : fa = ‘Tiempév&e aplicacién (horas.
Vb = leumen:brutowde aplicacién.(ltsy‘
Lr = ‘Lamina deareposicién.(mm)‘ |
" Ah = Area>humedeéida ﬁor el amiSOr'(mz).
. Ef = Eficiencia~de aplicaci6n>(fracciSn'decimaiy
,q’rﬁ, Caudal de aplrcacién deliemisor'(lts/hora)
3-4;2.7Q"Diémetro de humedeciﬁiéntO”

Para determinar este parametro, sé buéieron a funcionar -
los 51stemas sobre el suelo ya preparado, durante el tlempo de
,apllcac1on.establec1do.para cada metodo.~ Luego, en.el caso de'
regulador v rocio, se procedlo a mealr con c1nta métrica, so-
bre la superflcle del suelo el dlametro de lo humedec1do por -
los goteros, tomando al azar cinco de ellos por cada lateral -

(Cuadrg A-6). Posteriormente se sacd el promedio.
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SefobtuVo a partir del caudal de!aplicaciénvdel emisor (q'yfdi
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En cuanto al método mariposa se refiere, se midié el alcan

ce del didmetro de mojado; para &sto se.considerd el éreaimés :
homogéneamente humedecida. Esta prueba se hizo a dos emisores’

para el tiempo de aplicacidén dado; luego se procedid a sacar -

-, un .promedio..

>'3.4.2f3, Pluviometria (p)

- -Esta es una'caracteristica medida en. el método mariposa; -

 vidida éntre'el/érea humedécida'por7el mismo‘(Ahy;:,

La ecuacién utilizada es :

o, . ,
- Pe= »%H " Ecuacidn 15
Donde s Po= 'pluViometriaw(mm/hora) ‘ o h RO
vq‘ = Caudal de aplicacidn del emisor (lts/hora)
Ah = Area humedecida por el émiSor-(m?)

N

3.4.2.9. ‘Coeficiente de uniformidad -
" Para el mé&todo mariposa se.determind ademés}-el.coeficieg
te de uniformidad; para—lo Cual.Se.distribuyé en el campo, 28

pluvidmetros separados entre .si por 0.5 m, colocdndolos en una

. mitad del &rea de humedecimiento del emisor (Fig. A-4); su --

" cdlculo se hizo mediante la ecuacidn 2.

El perfil de'dist:ibuciénfde agua -producida por los emiso-
res se presénta»en»la'Figg 14,

Para su elaboracién, se partié de los datos obtenidos de
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la cantidad de agua-colectada en los plﬁviémetrds ubicados -

en linea recta a ambos lados del emisor (Cuadro A-7).

©3.4.3.  Cultivo

3.4.3.1. 'Evépotranspiracién

~Para calcular la"evapotranspiracién'potencialV(ETP) se

utlllzaron los datos de la Estac10n Meteorologlca La Prov1den

‘c1aL empleando la formula de Hargreaves,

ETP = 0.0023 Ra VTD (T °C + 17.8) Ecuacibn 16
Donde : ETP = Evapotranspiracién-potencial (mm/dla)
Ra  = Rad1ac16n extraterrestre (mm/dla)
'TD = T°méxima media -~ T°minima media (QC}-“
: ) - . TOME% ‘-'03;’, E
T°C = Temperatura»media en(fé):( Max ; iln,)__

El coeficiente de'cultivo~(K¢) por mes, para todo el ciclo-
vegetativo del cultivo, se obtuvo por el método de la FAO (Fig.
15, 16)-. LaveVapotranspiracién,de cultivo (ETc) se obtuvo me-—

dlantexla,formulg : ETc = ETP x Kc

Donde : ETc

= Evapotransporacidn de cultivo (mm/dia)
ETP = Evapotranspiracidn potencial (mm/dia)
K¢ = Coeficiente de cultivo (adimensional)"

. 3.4.3.2. Fecha de floracidn

. La fecha de. florac1on se determind cuando se observ6 que

un 75° del cultlvo estaba en floracidn.
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3;4.3.3. Lamano de la guia al inicio de la flo—
ra016n

El-tamaﬁOAdeylas guias se midié en'aquellas*plantas'qué -

fueron prev1amente selecc1onadas al azar y marcadas dentro de

'cada parcela de muestreo para cada metodo, para dlcha medi--

.cidn se utilizo una cinta‘metrica.

,3.4;334- ‘Preseﬁcia de malezas

La presencia de malezas se considerd por apreciacidn vi-

sual en cada método;, observando los siguientes criterios =

- Poca incidencia.: Cuando esta ‘se desarrolla pr1nc1palmen

te alrededor de la planta.

- Incidencia'intermedia“:n Es cuando las. dos terceras partes

del entresurco se recubren de malezas.

- 'Alta.incidencianr ~Cuando todo el entresurco se cubre de —
malezas. . ’ ~ s

3.4.3.5. Longitud del fruto

Este parémetro.se determind, midiéndo: la,longitudvde'to—
dos los frutos cortédos en las parcelas de muestreo, en cada

‘cosecha reallzada y al flnal se sacd el promedlo.f

3.4.3.6. Produccidn

Para calcular la produccidn en cada método, se considerd

L la parcela Gtil, que es el &rea de donde se obtiene la infor-
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maCién,vavla qu¢>Sévha'eliminado los bordes laterales y”de -

-cabecera,para'obtener datos'més represehtativos; ademés se -
le quitd el porcentaje ‘de frutos danados por enfermedades, in

- sectos’y pérdidas de plantas.

Para determlnar la producc1on de la parcela Gtil,  se pro—

medié el numero de frutos por planta dentro de cada parcela'

.de muestreo, despues se multlpllco por el numero de plantas .

ex1stentes dentro de la parcela utll

Los frutos fueron cla51f1cados en la, 2a, vy 3a. clase to- -

.'mando en- cons1derac1on las demandas del mercado’ 1nterno, para
- lo cual se deflnen como peplnos de la. clase aquellos que mi-

‘den mas de_l8 cm de;largo vy sin deformaciones,‘enfermedades ni

dafios' por insectos; 2a. clase, los gque midieron menos de 18:cm

y més.de 14 cm de largo, aqui se acepta alguna deformacién, y

de 3a. los gue tienen‘una longitud menor o igual a l4icm;de -

» largo;'deformes,.

3.4.3.7. Costos de produccidn:

Para determinar los costos de produccidn del cultivo se. -

“han considerado los valores de adquisicidén de los insumos, uso

de‘maquinaria‘y de mano de obrd (Cuadro A-9).

3.4.3:8. Valor de la produccidn

Cada una de las clases se vendid a un precio diferente en

el mercado, &stos fueron obtenidos mediante cotizaciones de -




L\da metodo.,;;i,g;

- 90 -

;;prec1os al- productor en algunos mercados de San Salvador.

El prec*o unltarlo multlollcado por las unldades de cada

‘~clase, nos determlno el valor total de la producc1on para ca’v

‘f3.4.4§, MetodOlbgia e5£adiStica_

Con el prop051to de conocer cual de los tres metodos def
rlego empleados resulta me]or,<se utlllZO el anallsls estadls ‘

thO para compararlos entre 51, por medlo de la producc1on.

.3,4-4Llf' Diseﬁo‘éstadiStiéof

- El disefio estadistico utilizaddﬂfue>él:defbloqdes:al azar
con'cincoireﬁéticionesu.~Debido:a,la?natufaléza”del‘trabajqpf

se.. utlllZO un arreglo espec1al de este dlseno (Flg l7), ya =

' que es. el que mejor se adecua a las condlc1ones 1mperantes,
no- obstante la ef1c1enc1a del dlseno con. este arreglo, es me—7'

nor;

g  Eh:los~casos,donde'se encontr6 diferencia;estadistica‘sig'

unificativa, se empleo la prueba de la dlferenc1a minima 51gn1
‘ficatiVa’(D,M.S,), para determlnar el mejor tratamlento, me—

"diante la ecuacidn. :

. 'DMS = Tt x 7/ CME x 2 Ecuacidn 17
'jD'ondev . DMS : . (Diferenc‘:ria rninima'fsi,gnificativa
Tt : t de tablas
" CME’ :. Cuadrado mealo del error experlmental

n : Numero de repet1c10nes.
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3.4.4.2. Modelo estadistico -
. La expresidn matemética queirepresenta elvdiéeﬁo de blo-
qﬁes al azar es la siguiente :
CYij = U + Ti + Bj + Eij

Donde : 1 = l;'2}'....,‘a{

nyijv#'Es>la réspueéta.obéervada‘en'cualquiér'unidadf—ﬁ
| experimentai O'celdé; |
IR U = Es la~media-del:exéefimenfo;
‘Bﬁ = El éfecto de‘cﬁalqﬁier bloqué‘j.‘

. Eij = Error.experimental en la celda (i, i) .

3.4.4.3. Distribucidn estadistica

~Las fuentes de variacién para el disefio de blogues al azar se -
presentan en el Cuadro siguiente :

: ‘Cuadro 2. Distribucién~estadistica del error experimental.

' Fuenté de Variacidn '~ Grados de Libertad
Repeticiones , A 4

. Tratamientos - v 4 2
Error - . ' .8
Total - ' o 14
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'3.4.4.4. TFactor en estudio

Hubo,un%solo factor que fué el’riegb n0=conveﬁcional, se
trabajd con tres tratamientos'é,Método_de riego regulador, mg =
'~ todo de riego rocio, y método de riego mariposa; utilizando -

cinco repeticiones por cada uno. La distribucién en el campo

- de los tratamientos.y las repeticiones se presénfan{énqla'Fi—
gura 17.
3.4.4.5. Tamano de las parcelas_

Dentro de las parcelas,de cada tratamiento (300 m2),‘se
delimitd una parcela Gtil de 187.2 m2 (7.2m ancho,porj26,m -
largo), en la que se distribuyeron'al azar 5 parcelasfdé”mue§4
treo de 2.4 m ancho por 3 m largo (7.2 mf) (Fig. 17).

3.4.4.6. Par&metros evaluados:
Los_parémetros~que se evaluaron fueron 55
i) Tamaﬁo de'la guia al inicio de .la floracidn: por cada re
%/ peticidn.
- ii)  Longitud de frutos por repeticidn.

iii) NOmero total de frutos en cada una de las repeticiones.
iv) NGmero de frutos de primera., sequnda y tercera clase:-

por .repeticidn.
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4. RESULTADOS

4.1.. Generalidades

- Para cumplir con todo 1o propuesto,.se,realizarCn dife-

‘rentes evaluaciones, las cuales enmarcan los resultados en - "

tres categorias. = = : . ,

4.1.1. 'Informacién bdsica

“ Esta comprende : a) las caracteristicas de suelo como

sdn :»:densidad:aparente, humedad a cépacidad de campo y pun-—

 to permanente de marchitez; v b).lasvcaracteristicas agrocli-
méticas, entre las que se mencionan = evapotranspiracién"poten
cial, coeficiente de cultivo y la evapotranspiracidn de culti- -

VO

" 4.1.2. Caracteristicas independientes’

Esta;categoria comprende.lOS‘reSultadoS gue de acuerdo

‘al alcance del -estudio no se incluyen dentro: de un anélisis.-

estadistico. Estos presentan la cualidad de ser provios para

cada mé&todo de riego ya que son respuestas a las. condiciones.

de disefio. El fin es conocerlas para proponer formas de uso pa

-para- cada. -caso.

" A esta categoria pertenecen tres clases de evaluaciones =
i)  Evaluacidn .hidrdulica.- La cual comprende la presidén de

operacidén, pérdidas . de presidén, la&mina de riego, caudal de
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apIicacién; unifdrmidad‘de emisiénfﬁbluviometria,‘diémetro~4

-

superf1c1al del bulbo de humedec1m1ento,'alcance superf1c1al

del dlametro de mogado, eflc1enc1a de rlego, tlempo de apll-

cacion, 1ntervalo de rlego, otros.

S ii) Evaluacién"aqronémica. _Comprende‘la observacién de los:

7dlas a la’ florac10n y la presenc1a de malezas.
'iii) ‘Evaluacion economica: Incluye los costos de 1rr1gac1on,ﬂ

;costos de producc1on y el valor de la producc1on.

4.1.3. Variables respuestas.

Esta constltuldc por los resultados con anailsls estadlsf‘

tico@ Estas muestran la respuesta del cultlvo a las cond1c1o—

-nes:. de traba]op e5~dec1r son: un: efecto de los)componenteSvhl—

draullcos de las caracterlstlcas 1ndepend1entes y reoresentan

la forma de evaluar la efect1v1dad de cada metodo.

Practlcamente a esta categorla peruenecen solo datos de -

-la evalua01on agronémlca.cono son: s Longltud promedlo de gula,'

-nimero. de unldades totales produc1das, numero de unldaaes de-

prlmera,'segunda:y tercera clasevy longltud.promedio,de’frutos;fh

4.2. Informacidn bidsica .

4.2.1. Caracteristicas de‘suéioa‘

De las pruebas de laboratorlo reallzadas para determl—,>

nar las propledades flSlcaS del suelo- Den31dad aparente, hg,

" medad a capacrdad de campo y'a_punto-de marchitez‘permanenteg"
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vy despues de ejecutados los calculos respectlvos,(los resulta

e dos obtenldos en cada caso son presentados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de éuelo-obtenidas para - . -

' ”tiesprbfundidadesiy@él prOmedio de éstos.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

b(gr/cc) ~ ©6vcc(%). . ©vpmp. (%) C.R. (cm/m)
 Estrato A : ‘ ) ST /
0-15 - . 1.071 34.1 . 18.12 -  15.98
- Estrato Bf; . i S ,
15-30 ~  1.176 = 38.53 ~  21.95 . 16.58
Estrato C. : _ \ , o _
30-45  1.16L 39,02 . 24.15 I4.87.
- PROMEDIO 1.136 37.22 ;  - 2L.41 15.81
» b§='Densida& aparente. GVCCA Humedad Volumetrlca a capa-(~
' o - ‘cidad.de ‘campo..
& vpmp = Humedad volumetrlca a- punto de marchltez permanente,

.C.R. = Capac1dad de retenc10n*

4.2.2. Caracteristicas agroclimdticas:

Los datos obtenidos de‘las caracteristicas~agroqliméti—
cas para las diférentes etapas‘fenoLégicas del‘cﬁltivolse.prg_.

sentan<envel Cuadro 4.,
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. Cuadro 4. Caracteristicas agrocliméticas de la zona de ubi-

Caéién'del;ehSayo"para el cultivo de pepiﬁq.

MES‘ . ETP (mm/dia) _‘Kcl/ "~ Etc (mm/dia)

Febrero ~  4.90 . 0.83 4.07
‘Marzo ©  5.32 0.86 . . 4.57
 Abril . . 5.40 0.90 °  4.36

Mayo 470 0.81  3.81

' 1/ Adimensional'., Valor obtenido con el uso de las Fig. 15 y 16y - -
~  Cuadro A-8. : - oo N o _

' 4.3. Caracteristicas independientes

'4;3,1- _Evaluacién hidriulica

Bl reéultado-de léAevaluacién.de'las céracté;isticés'ﬁit
dréulicaS'se;réspmen en‘el'Cuadro 54 enwdonde sézpresenfaﬁi:
presidn‘de operacidn, péfdidasn?fomedIO‘ae_presiéntén?laterar
les,. caudalyde‘aplicaéién, efiéiencig.de'riégda tieméos‘de ;—
l‘apLiCaciéﬁ e ihtervalo de‘rieg0~péra lOs»£rés métodoé;~unifb£'
midad de'emi§i6nT diémetro superficiél &eI bulbordefhumedeci-

. . : , P ) : .

‘miento para los mé&todos regulador y rocio;,pluviﬁmetria, coe
ficiente de uniformidad y-alcance del diémetro_dé:mojadb'pafa'
el método mafiposa-‘ 7 |

Los: Vélérés:medidos‘de:minfma‘y méﬁimafpresién;éon‘lOS‘-—_
© cuales fué posible el funcionamiento.dé;cada métOSO‘deiriego, -
bajo las’cond;cionesidadaside‘trébajo se'préseﬁtan;en.el Cua-

dro 5. -
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Las perdldas ‘de pre51on produc1das en’ cada lateral para -

:Vlos tres metodos se presentan en el Cuadro A—lO

En cuanto a: caudales se reflere,’los valores obtenldos'
del aforo para determlnar los caudales de entrada al multlple 
"y caudales de descarga del sistema de tuberfias en. cada metodO‘
,de-rlegOV‘se presentan en Cuadro 5. |
| La descarga de cada lateral y el caudal de apllcac1oﬁ pro

- medio de goteros porAlateral, a814comq,la desca;ga derlos»mlj'
: croas?erso?esise presenfaién ei:Cuadro A—ll;; | U
| ‘En los métodos regulador N4 roc1o el dlametro en la: super— 
’f1c1e del suelo del bulbo de. humedec1m1ento en el prlmer rle;
go 'y el ancho deAlavfaJa humedecida a partlr del tercer,rlegoh

se muestran en el Cuadro: 5.




Cuadro 5,

iy -
A,\

-Caracteristicas hidrédulicas’ presentadaS'por los métodos'de'riego regula-‘T

dor, rocio y mariposa ep pruebas reallzadas en la Estac1on Experlmental

Intervalo de riego,

en la fecha comprendlda entre 21 de febrero al 23 de abrll de 1992.
Caracteriéticas.hidféulicaé Regulador ;M,'Rocio - ) M; Mafiposa
Caudal de aplicacién del emisor  231m 2.16 1/h 859.2 1/h
Caudal de entrada al miltiple S 1353 1/m 1366.0 1/h 3978  1/h
Caudal de descarga total - 1103,4 1/h 1036.8 1/h- - 2517.6 1/h
Presién de operacién 1.0 mca 2.0 mca 10 mea
‘Presién.minima‘ a “0.15 mea 1.7 ‘mca 8  mca
Presién méxima 4 mca 10 . meca 15 mca .
- Pérdidas promedlo de pre81on en lateralesi | 0.28 mca  0,38 mca ' 0.5’mca .
Uniformidad de emisién ,98i7 % 82.8 % -
Pluviometria - S | - 75.8 Hmyh
. Coeficiente de unlformldad = = i‘ 76. 5
Dlametro superf1c1al del bulbo de humede— i o : |
~ cimiento, _ - 0.354 m ' 0.397 Hl‘. -
Ancho de la faja humedecida 10,55 m 0.59 m- -
Alcance del difmetro del mojado - e -~ 3.8m
Eficiencia de riego - 81.5 -3 75.9 % . 64.8 %
Tiempo de aplicacién - 2 hdras '2 l ‘ horas - - 0.25 horas |
1

2

- 56 -
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' 4.3.2. Evaluacién agrondmica

En esta evaluacibn se incluyen los datos de presencia de
malezas yidias a floracidn que se detectaron en las parcelas -

de cada método de riego, los éualesvse presentan,en'él.Cuadro>

6.
s Cuadro 6.  Dias a floracién e‘incidencia:dé‘malézas presenta:
das:en.los tres métodos dé;riego‘evaluédos;
"'MET ODO
PARAMETRO —
Regulador = . - Rocio .. Mariposa
Dfas a la floracidn 30. . 30 S .32
Incidencia de male- o : : :
zas: - o . Poca » ‘Intermedia Alta

Es importante destacar, que en el método Regulador y Rocio
la incidencia de malezas se did m&s que todo en una franja muy
cerca al surco, mientras que en el mé&todo mariposa, la maleza: -

cubria, ademds,los. entresurcos. Las malezas encontradas. fue-

S

ron: : Verdolaga (Portulaca oléracea),-Coyélillo.(Cyperﬁsxsp;),

Arroz=(Othausativé) Yy golondrina (Euphorbia hirta).

4.3.3. Evaluacidn econdmica

En el Cuadro 7 se muestran los costos de irrigacidn, produc -
cidn; asi como el valor de la produccidn por parcela dtil Yy -

~

por hectérea bara cada método de riego.




Cuadro 7. Costos de irrigacidn _para parggla tipo (l.h,a‘)'; costos de produccibn y va

~ lor de la produccién por &rea Gtil y por hectédrea.

DETALLE E . REGULADOR ROCIO - MARIPOSA

‘Costos irrigacién para parcela tipo (ha) © 21,805.98 21,772,89 | 22,836.79

Costos produccién/parcela S - 263.86 . 265.92 - 269.63

' Costos de la produccién/ha . 8,795.33 -  8,864.00 8,987.67
Valdr de la produccién la, gla,s,eif ' » v ’ o : ) - , ‘

Parcela Gtil g 857.7 ¢ 1,050.60 ¢  815.10

Hectirea . ‘¢ 45,817.20 ¢ 56,602.00 ¢ 43,541,70
Valor de la produccién 2a,‘Clase**‘ | | | | |

Parcela Gtil = . ¢ 824.50° - ¢ 1,054.25 @ = 743.25
. Hectérea o : , ¢ 44,043.75 - ¢ 56,316.75 - ¢ 39,703.50

- 10T -

Valor de la produccién 3a, clase*¥* - - S

~ Parcela Gtil . ¢ 50,5 - ¢ . 5.8 ¢ 9.7
Hectdrea - L ¢ 2,697.60 ¢ 3,034,20 ¢ 4,898.50

" Valor de l@'pmbdugcién total

parcela Gtil . | 1,732.70 ¢ . 2,170.65 ¢ 1,650.05
Hectérea . ) - ¢ 92,558,55 ¢ 115,953.45 = ¢ 88,143.7,

* : Precio al productor : ¢ 0.30/Unid,
R o : ¢ 0.25/Unid. -
*rk ‘ o ; £ 0,10/Unid,
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El detalle de los costos de producc1on con51derado por el

1area de tratamlento (300 m ), para cada metodo, se presentan

en el Cuadro A—9; los costps:de 1rr;gac1on se detallan para

una:pafcela tipo de 1 hecté&rea en el Cuadro A-12.

4.4, Variables-respuestas

-4.4.1. Evaluacidn agronbmica

Los«valores;médios de longitud promedio de guias,"longi

tud promedio de frutos; asi como el ntmero de unidades total

5producidas, ndmero de ﬁhidades'defla, 2a, y Ba, ClaseL tanﬁo

por parcéla 4til como por hectirea, se presentan en. el Cuadro
8. -

- Al someter estas variables al anéiisis=ésta&isticogsé,&e-

'terminé“que por.parcela atil el tamaﬁo-devguias>al iniciO»de
la: floracidn no mostro dlferenc1a 51gn1f1catlva para los tres

metodos de rlego (Cuadro A-l3 14).7

En cuanto al nimero de unidades totales mostré diferen-
CiaAaltamente.51gn1f1cat1va entre tratamlentos (Cuadro A-13,
o corres4

pondiente al ‘método rocio, fud el mejor‘(Cuadro A-15).

15). . La prueba D.M.S. mostrd que el tratamlento T

El numero de frutos de primera clase tampoco- mostrd esta-
distlcamente dlferenc1a entre tratamientos: (Cuadro A—l3, l]);
sin embargo1 para el numero de frutos de 2a. clasexel anéliéis
de varianza s mostro diferencia élgnlflcatlva entre tratamlen

tos-(Cgadro A—l3 18) 'y con la prueba de D.M. S se .encontrd -




v Ntmero de frutos de tercera s+ Parcela Gtil K '1,44 e 1,62 w o : 2;62‘1 "

CCuadro 8. »Variables requesta'de evaluaci6n agronémicavén'cada método de riego empleados, porj—‘»;“  

parcela Gtil y por hectérea,

|CARACTERISTICAS VARIABLES . . . REGULADOR = ROCIO. .. MARTPOSA

** Tamafio promedio de guia . - o ‘ 1.21 m ;V' 1;36 . m 1.33  m

Produccidn total : Parcela Gtil f f _ 19.03 . gg  23.76 qq .,"18.88 v aq
’ ~ Por hectérea = - . 1016,80 Y. 1269.38 " 1008.40 = "

‘Nﬁméro de frutos de primera : Por parcela - } ’48.17> " 10,09 " ". 7.76 W
: | Por hectirea 436,35 ¥  539.07 " 414,68 "

Nlmero de frutos delsegundal(: Parcela Gtil ; 9,42 " 12,05 e 8.49 - v
' | | - Por hectdrea’ 503.35  643.62 " 453,75 "
" Por hectdrea - - 77.07 "  86.69 - " 139,96 "

Tongitud promedio de frutos S ", © 1745 Cem 0 17,77 cm 17.65 cm

Didmetro promedio de frutos 53,06 mm  53.25 mm - 52.68  mm




_1,04_

_que el'mejof tratamiento fué el‘sz(métodd‘Rocio);' (Cuadro

A-18).% .

Finalmente-para el ntmero de frutos'de’tercera clase no -

se encontrd diferencia significativa entre tratamientos al =-
. . V; . ) . : T : -

aplicarvél anélisié_dé vafianza; (Cuadrp«A—l3, 19).
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5. DISCUSION DE" RESULTADOS

”Las'investigacibnes que se~realiéan“sobre sistamas de rié
_go orientan toda su act1v1dad a ‘una mayorvsoflstlcac10n de és
tos, lo cual lléva con51go un mayor costo de aaqulslclon de -
los mlsmos.i Para el pals, esta451tuac1on 1ntroduce una limi—
‘tante en el uso - de 31stemas de: rlego ya gue pocos agrlculto—'
'res‘estan en las cond1c1ones de adqulrlrlos Yy adoptarlos.l

El presente trabajo ha tenldo como ObjethO la busqueda -
ade nueVos aplicadores de agua, de tal forma, que apartezde re
ducir los’ costos del sistema de riego, resulten ef1c1entes y
fac1l de operar; | |

Eara poder haéer’la evaluacidn de estos aplicaéores/esaag
portante aontar con cﬁerta informacidn bésicaﬂconaiStente-en -

- caracteristicas .de suelo, de cultivo y de clima.

5.1. Informacidn bisica

Las caracteristicas de suelo = "Humedad.a<capaciaadide
campo afpuﬁto'ae marchitezfpermanente Y la,capacidad de rete§3
- cidn, asi‘como'la densidad aparente; se detérminarbn-para'diri
ferehtesﬂsitios, can el‘dbjeto dércontar;gqn_datos m&s repre—
sentativos del rea de ensayo’(Cuadrd 3). Las Cafagteristi-.
cas- de cultivo asi como”lasaCIiméticas agrupadas en las carac
,terisficas agrocliméticaS‘(Cuaer 4) , ée:obtuvieron para poder.
calcuiar en combihacién con los anteriares, 1as cantidades de

agua necesarias (l&mina.de riego), la frecuencia y duracidn -
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_devaplicacién;ipafa llenar.ias_necesidadés hidricaé-del éul;
tivo‘enlsus'diférehtesvfaSés.' Por raaohés préctiaas devmane“
]O se utlllzaron ﬁnlcamente los datos de la fase fenologlca
de mayor uso consuntlvo.

El factor MAD (fracc1on de agotamlento permlslble), utlll
zado en el caso de goteo,fue el,lS%, ya que en este caso se
recomlenda usar valores gue ‘oscilan entre el lO°.—"éO%; sin_
nembargofbpara microaspersidn se:utlllzo‘30% que es el Valdr_
menbr del ranéb que,sé‘recomienda para hdftaiizas:(30%‘— 50%) .

- en sistemas de riego superficiales o méviles de aspersidn. -

5.2. .Caracteristicasfindependiéntes

J‘S,Z.L- An&lisis de las caracteristicas. hidr&ulicas para

los tres métodos de riego

5.2.1.1. Caudal de~apIicaci6n=&eI emisor

. E1 caudal~qaevaplicarian los émisdiesr en ei caSO”dé los
goteros se deflnlo prellmlnarmente, con. base a lo aflrmado por
Armoni j(2), qulen recomlenda un caudal nominal de 2 l/h para
.cultivos de campo. | .

Es de destacaf que los goteros del metodo regulador, per—
mitleron un-: mejor control sobre su. descarga va. qua/faCleente
pudo regularse el caudal aplicado por mediowdeinrégulador’d&.a
flujo (Flg 5) . ‘ | o o

- En algunos goteros se presento el problema de desplazamien

to,del:regulador de flujo al iniciar los riegos, fendmeno oca-
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‘c1onado por camblos de con51stenc1a en- la manguera apllcado -

Era debldo a la. alta temperatura absorblda, sin embargo este;;
‘,problema desaparec10 al. crecer el folla]e del cultlvo y cu—'

brlr los emlsores.

~Es importante mencionar que*hO“Se:tuvowproblemas de al~.

:gas a pesar que se dejaron varios apllcadores sin plntar de

negro; p031blemente porque estuv1eron en . la sombra la mayo—

: vrid‘de;tlempo. Ademas no hubo problemas de taponamlento a pe"

- saf de;no usar nlngun tlpO de flltro lo cual pudo deoerse a

qﬁewno‘se presentaron problemas de algas v que el or1f1c1o de”'

‘Vajsallda permltlo una. fac1l evacua01on del agua, esta situacidn

hlZO p031ble que todos los emlsores descargaran aprox1madamenz

te,el mismo. caudal,‘es dec1r,'el caudal de apllcaCLOn (3 2 l/h),.

§propor01onandolo a la\planta,dlarlamente ¥ en. tlempos de:2 horas.

‘ La SLtua01 on es. un poco dlferente para los goteros del me»ﬂ

itOdO’r0610y ya que por carecer de un mecanlsmo regulador, su
descarga fue controlada unlcamente por medlo de la.preSLOn su

'»mlnlstrada al SLStema..

Debldo a quez ex1st1eron dlferenc1as _enfel.diéhetrQ del
or1f1c1o apllcador (Fig,g?), el~volumen,dég,agﬁa;apiiCado--

por'cadanemisor* preSentéF.ciertasu VariaCionesyv esta situa

'Ac15n> se corrigiéiien parte,. dlsponlendo - los: quei'poseian
‘el or1f1c1o de mayor dlametro al flnal de la tuberla lateral
'y los de menor dlametro al 1n1c1o, ‘no obstante, la  dlsml‘—ﬂ

nucidn en;La descarga fué notorla hac1a' el extremo flnali




%‘5}')

g

-fdel lateral (Cﬁadro A-5).

»fue arrastrada sobre el suelo, permltlendo la entrada de par—"
‘ tlculas de suelo ‘en los or1f1c1os apllcadores, lo cual se pu- -
- do solventar proporc1onando fuertes pre51ones al poner a, fun—r

c10nar el SLStema y/o 1ntroduc1endo agujas en los or1f1c105.

1c1onaron nermalmente, donde el caudal de apllcac1on promedlo
fjdetermlnado para ellos fue de 2. 16 l/h descargado con una --=

'unlformldad aceptable, proporc1onandolo dlarlamente y en’ tlemhff

aytenldo fue bastante alto 859 2 l/h lo cual obllgo a proporcrofl

‘_narlo por tlempos cortos (15 mlnutos), ya que su alta Lnten51 o

rmayor que 1nf1ltrac1on ba51ca). La capaCLdad.de retenc1on de f
.humedadidellsueLO‘hlzo 0051ble que la cantldad de agua;apllca~'
‘1aafé5:uh riegb; estuv1era dlsponlble para la planta aprox1maday
‘mente 2 dlas que fud’ el 1ntervalo de‘rlego con que se opero -

(Cuadro 5)
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En los rlegos 1nlclales c1erto numero de goteros presenta :

ron taponamrento debldo a que en la 1nstalac1on del 51stema,’

el allneamlento de los laterales con los surcos, la tuberla

Solventando los problemas mencmonados, los emlsores fun-

‘_\

pos de 2. horas.

En: el caso del mlcroaspersor, el caudal de apllcac1on ob-‘

dad produjo un- rapldo encnarcamlento (1nten51daa de apllcac1on

N {

'5.2;1;2;‘ Caudal de entrada al multlple v descar—

ga total -

. EILobje?iﬁoxde médirﬂél'caddal suministrado- a- cada método-
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de rlego, es para conocer la cantldad de agua que es necesa
ria derlva en - un tlempo determlnado para que los emlsores
operen adecuadamente coneﬂ_caudal de apllcac16n.

El caudal de entrada al mﬁltlple; en . los tres metodos de
riego, estuvo en funcion- de la pre516n sumlnlstrada vy ia -
cantldad de "agua descargada (descarga total)

El caudal de entrada mostro CLerta relac10n dlrecta con
Ala pre516n, mientras que ‘con Las_eficiencia,,se dié una rela
7c16n 1nversa (Cuadro 5)

Por ‘su parte la descarga total estuvo eh funcién,dél nﬁf"
amero de emlsores en el campo, ya que es. producto de la suma-
torla ‘de: los caudales de apllca016n de cada uno de ellos. *Eg
ta varlable relaCLOnéndola convenlentemente corm el caudal de
entfada.permitiévconocer‘la eficiencia;devriego,

| ‘Débi&o:a‘quezel nimero de emisorésAen.eL campafjdefermihg
fon diréétamente Ia.descarga total .y conseéuentemehte‘el céﬁ-.;‘
dal de entrada: al mﬁltlple, es l6gico pensar que a mayor cau—-
3_dal nominal del ‘emisor, mayor’caudal de entrada al multlple,; 

como sucedio con-eI'metodo mariposa; sin‘embargopbel Cuadro'S
‘mﬁestra un valor’dércaudal.@eaentrada inferior para.el méto-
dbffeguladof'cbmpafado con el -método rdcio,}azpésar éﬁafloS-
1emisoréa‘de este -Gltimo poéeeenAun‘caudalAnominal‘menqr, es
ito Se‘debe'posibleﬁente;a Que la‘efic;encia-del método'rocio
es mas baﬁa;y;adémas,lazpresién necesaria.para hacerlo fun—af

cionar adecuadamente sus emisores es mayor..
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'5.2.1.3. Presidn de operacidn

f Las presiones de;trabajo:abservadasTﬁuearraﬁvcémo'los mé
todos de theQ:en>§éneral requierehaae,praaiones'bajas para:.
su funcianamianto. | B -

“En el método'regﬁlador'ée4midié la ménor‘prasién:de opera
- cidn (l 0. mca) debldo al libre flujo que podla darsele al
agua mediante el‘dlSpOS;thO regulador. Para el método Roc1oi
la‘presién<de*operaéi6nvque reéuiere para su funcionamiento
eSfmaybr‘X2.0'mca)' en'comparacién.con el método«ahteridr,.es.
to se debe. a la op051c1on que presenta para la apllcac10n del
‘agua, el OrlflClO de salida de los goteros. V

 En el casqwdel metodo Mariposa, la.pres16n_de‘dperaci§aa-'
' &eff@‘mca és considerabIemente»aIta (Fig»ﬁiBX,-bésiéamenfe‘se
‘debe a la forma en que se apllca el agua, Se»réquieregdé’pre?
siones relatlvamente altas para mover los'microaspersores;(Cug;

- dro- A-10 )

- 5,.2.1.4.. Presidn minima 

La minima pre51on‘con-la que el método regulador funciond.
-es 0. 15 mca (Flg lSy,.esrde-con51derar que el flugo,&e»agua

de los goterOS»situados~al final de los«laterales~debia estar
'tbtalmente’abierra para;qae se,apliéar al»caudal,previamente~
'fijaao,v

| En al método Rbcio, esta.érasién.se eétablécié cﬁandb loa

dltimos goteros aplicaban el caudal requerido (2.16 1/h).




L

Presi o-n

.}

(m. c. @

Presion de operacidn ~  Preslonminima - Presion maximg < Perdidas promedios do
’ . , S . : : p'.‘bn en |ﬂ'.rﬂ|‘°

F»g IB Presuon de operaclon Prgsion mlmmq Frealon maxnmo y Perdidos promedios de presion en
laterales , para-los treq metodos de riega amplqados

.‘V 3
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. .+« } Metodo rocio
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Esta pre516n mlnlma en algun momento podrla produc1r tapona-

miento en los goteros 51tuados al flnal de los laterales, es

pecialmenteacuando éstos»se salpican de tierra y,se tapona el

 orificio.

Una presidén minima de 8.0 m.c.a. fué& capaz de mover los
microaspersores en el método Mariposa, proporcionando ademids

la descarga necesaria y un patrdn de humedecimiento adecuado. -

5.2.1.5. Presién méxima

Presiones mayores que 4.0 -mca (Fig. 18); en el método re
gulador pueden separar la cémara de aire del emisor;’ trabajar
con estas presiones resultaria antiecondmico- en este método -

v que»na,meiofa la aplicaéién:deibagu&” por la particularidad.

" de poseer regulador de flujo.

Trabajar con la presidn mé&xima en el mé&todo rocio (10 mca),

es muy problemdtico,  ya que continuamente“son;expulsadOS’105“—
~goteros de la'tuberiap'ademés porzla»fOrma>con'quellOS'emiso-

res apllcan el agua se provoca er051on al ple de la planta aes

cubrlendo sus. ralces, esto conjugado con el encnarcamlento pro

‘-ducidop\causa gran dano al cultlvo.

La pre51on‘maxima»en el metodo:mariposa.(Figu 18), no va-
ria considerablemente el comportamiento en la distribucidn del
agua» sobre el terreno; sin embargo, puede producir en la Mari

posa, un desprendimiento del reductor de la Tee en que se aco

»pla."
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5;2vl.6}m‘Pérdidas promedio de presidn en la-

terales

Las p8rdidas de presién en los lateraiés;préducida‘en‘,.
el método regulador‘(ﬂ.za mcaf, representa'las pérdidas_por"

friccidn en la tuberifa y la ocasionada por la insercidn de

los goteros. Estas pérdidas fueron medidas ‘con -una presidn

de operacidn de 10 mca.

En el método rocfo las pérdidas de presién se debieron,
al igual qUe;en el‘caso,anteriorf a:la.friccién en la»thbe-

ria v a la lnserCLOn de los goteros. Se comprobo que el gra

do de penetrac1on de los goteros en la tuberla no es factor

o

1nfluyente en las: perdldas, ya dque al’ obce ar‘l= s. pér

didas producxdas con Ios goteros 1ntroduc1dos totalmente no

hubo camblos sustanciales en relaCLon a aquellas presentadas
con los emxsores lnsertados hasta la mltad. Estas medicio-
nes’ se“h;CIefon;coﬁ una pre51on,de;operacxon:de Z mca (Cua-—
“
uEn;el,método-mariposé, las perdldaS‘de pre51on (Cuédro;
A-loi, son. debidas unlcamente & la frlcc10n. Al comparar las
o r

pérdidas :eqlstradas en los‘otros~metodosp.estaies numérica-

mente maybruu La. presidn de operacién'utilizada;fue de 10 mca

A(Cuadro]5§,

Al hacerruna comparacién de las,pérdidas registradas.en
los ‘tres métodos de rlego, el metodo regﬂjdor pregenta el me

nor Valor (0.28 mca) y el metodo marlposa el mayor (0.5 mca);
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‘sin embargo, al hacer la misma comparac1on pero eﬁ termlaos’
porcentuales en func1on de la pre516n de operac1on de cada
metodo; el menor valor 1o'presentafel'metodo maripoea (5%).
y el mayor lo presenta el método regular (28% ) ,el métddo‘—
,roc1o presenta un 19,_ Esta 51tuac1on muestravuna relac10n,
,1nversa entre las perdldas v la pre51on de operac1on.‘

Sl se toma en con51derac1on el criterio que ex1ste env
riege convenc1onal de quevlas perdidas de preSion nO'deben
sobrepasar el  20% de la pre81on de operac1on en un lateral
el método regulador presentara esa- desventaja, sin embargo
en este caso el crlterlo no es. apllcable ya que los goteros,
pueden dar el caudal~de aplicaCionaaﬁn con presiones:muy ba
jasr 36B@zbasta'ﬁanipu1ar‘3w regulador'dea&escargar‘
| En general en cuanto a presidn de reflere, los. mé&todos
rde goteo requleren de pre51ones bajas, ademés: neurequieren
el uso‘de equipO-de filtrado, lokcual vuelve estos métodes
mas ventajoses ya'que-existe‘uﬁ:ahorrogenreﬁanto aucostesv-

5

de equipo de bombeo, uso de energla se: refiere.

5.2.1.7. Uniformidad de emisidn (U)

La uniformidad de emisidn, entre los dos métodos de rie.
go por goteo empleados, resultd unftanto diferente, corres-—

pendiendo el mayor valor al métOdO-regulaer4(98}7/), lo cual
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se‘debié‘a-la‘cualidad ‘que poseen lOS'emiSOres de este mé-

‘todo, de poder regularse manualmente la descarga en cada

uno, por conSLgulente la varlaC1on de apllcac16n entre eu@s

- fué minlma (Cuadro A-4)

En el caso del metodo rocio, la unlformldad de emlslon'

':resultante fué de 82 80, bastante menor a la anterlor, pero;_*

'fdentro de limltes aceptables para ser . un metodo artesanal

51n embargo en los métodos convenCLOnales se acepta como va

} .

La baja unlformldad de em151on,presentada por. el metodo

‘ rocio se. deblo a las varlaCLOnes del caudal de apllcaCLon .
'entre emlsores, lo cual fue mas notorlo entre el prlmero vy
 :el ﬁltlmo gotero del Iateral (Cuadro»ArS). Esta sxtuadiom

. se’ produ]o por la dlferenCLa en el dlametro del orlf1c10 o

T,

'apllcador y por las dlferenCLas de preSLOn & lo largo de los'

"flaterales (Cuadro A—lO),.

5:;!2_“'.,“lf,._«8',&,gvPlu\.}i‘.ometri!a_~

La:pluviometriares una'caracteristica;determinada'ﬁnica-

“-mente para el metodo marlposa,_resultando un valor muy alto

i;(? 58 cm/h) que sobrepaso grandemente la Lnflltrac1on baSlca

del suelo, debldo a la alta LntenSLdad de apchaCLOn del.eml'

1sor como producto”’ de ser una estructura artesanal,.

Esta,SLtuac16n'hLzo necesarLo‘que'los:tlempos:de%apliCa‘x‘”

cién fueran pequenos,’con el objeto de eVLtar grandes enchar.:

',camlentos.' .
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5;2,l.9. Coeficiente de uniformidad (CU}

La fofma de dlstrlbulr el agua por parte del mlcroasper:
sér, produjo un valor de coef1c1ente de unlformldad acepta—
ble (76.5%), aunque 51 blen es’ c1erto, que ‘@S un poco menor
al recomendado para metodos convencxonales (83q;m1n1mo)i -

27y, el_humedécimiento,dei suelo fué completo y uniforme.

5.2.1.10. Diimetro superficial del bulbo de - .

humedecimiento

El didmetro en la superficie del bulbo de humedecimien— '

‘to como réspuesta}rmés que todo, a la forma de aplicar el

_~agua'por‘parte-del emisor, resultd ser mayor en el método —

Rocfo ya que los- emisores lanzaban el.agué'horizontalmente

al suelo cubrlendo una\mayor drea; contrario a’eéto éucedié
en el método regulador7 donde el‘agua ée aplicaba~gota a go
ta;en ﬁhisolo;punto} produgiendo un bulbo de menor didmetroy

aunque- con un caudal:de‘aplicacién mayor‘(cuadrOJS).

5.2.1.11. Ancho faja humedecida

" Esta es: una caracteristica‘prdpia de .los métodos Regula

dor y Rocio ya qUe!la faja hGmeda es prodﬁcto de la fusidn

=deIIOS'bulBOS'derhume&ecimientd de cada uno de los goteros.

Como es de esperarse el ancho mayor se presenté en el método
Rocfo, por el mayor. didmetro de los bulbos; esto propicid un

mayof~desarrollo radicular de las plantas, pero también ma-
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yor presencia de malezas (Cuadro 5, 6).

5.2.1.12. Alcance del difmetro de mojado

El dfdmetro de mojado, se'consideréacomo-el'afea més ho

mogéneamenté humedecida por la mariposa al esparcir el agua,

‘ resultando esté‘diémetro de 3. 8 m, trabajando con uha’pre-

sién de lO m.c. a., ya que con menos preSLOn el didmetro se

‘reducfa.i Las' pruebas reallzadas para determlnar el patrdén -

de humedec1m1ento, demostraron que, éste cumple con el pa-

trén caracteristlco de un mlcroaspersor (Fig. 14) por tanto

- se trabaj® sin traslape entre sus dlametros de mojado.

5.2.1%1.13. Eficiencia de riego:

La ef1CLenc1a de riego es un parametro par medio del -
cual se relac;ono la cantidad de: agua descargada por el sis -
tema y'la-cantldad.que entra al»mlsmo, con el objeto de co-
nocér'l&,eficiencia de aplicacién-dei;agua de cada método..
| En térﬁinoé dé castd de: operacidn de un sistema‘deirie-
go, la eficienciawsirﬁe para*hacer'unauéstimacién en cuanto
a lo més caro o barato que. puede résultar un metodo de rie-
go Dor su mayor o menor'gasto de agua, ya que hay entre efl
ciencia y costo unajrelaCLon inversa (Cuadro 5).

Por lo general la’efician¢ia de‘:iego-en.microaspersiéh
¥y goteo éonvencionales, son similaresay andan alrededor del

90% . (27, 36); sin embargo, las obtenidas para los métodos -
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evaluados son més‘bajas, gper’o de_nti‘b de lo éceptéble. 1 En- el

Cuadro 5 se observa que la ef1c1enc1a més baja la presen—

- t6 el metodo marlposa (64 89), debldo a que por ser el eml

' sor una estructura artesanal hay mas.desperdlclo,de;agua,‘

tambi&n necesita mis agua para funcionar adecuadamente..

En el caso de los métodos.de‘goteo, fué el de rocioc el

”que present6 la menor eficiencia (75;9%)‘debido_a-quevno»e-
éxiste,¢ontrol,sobré el agua‘aplicada por los emisores dan-

. dose pequenas Derdldas en muchos de ellos.

“En el caso del metodo regulador, a~pesar de gue el cau

dal de éplicacién del;emisor fué mayorv(por consiguiente des

carga total mayor), el caudal qué necesita el-sistema_para

el normal funcionamiento de los emisores, fué& menor, esto 16—

'gicamente conllevd a una mejor eficiencia (81.5%). La expli
.cacidn de lo anterior se encuentra en la facilidad con que

el aguaaés~des¢argadavpdr~los goteros y 1la uniforﬁidad‘de -

emisidn gque este. método posee..

5.2.1.14. Tiempo de aplicacién (Ta)

Para la apllca01on de las cantidades de agua requerlda

por el CulthO, se hlZO necesarlo calcular los tlempos de=

’apllcac1on, con51derando para ello, caracterlstlcas agrocll

‘matlca's» e de operacidn comov:— :Lntervalos; de rleg,o,r caudal de

aplicacidén del emisor, eficiencia de riego, lé&mina de riego,

El vahn:de’kiobtéﬁdo-’a partir de los cdlculos se aproximd:
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a un tiempo mas factible de'ser/manejado«para;garantigarj—

unlformldad en los riegos. 4

El tlempo de aplicacién did la 1dea del tiempo que debe
ria-operar el'SLstema en cada rLego para que los ‘emisores
a través de su caudal de apllcaCLon (Cuadro 5), cumplleran

con la lamlna de rlego Y llenar las nece51dades de las plan~"

: tas.‘ De esta manera el tlempo de apllcac10n~resultante pa—'

- ra el metodo regulador, rocio y‘marlposa fueron.respectLva-f'

mente : 1.6 horas, 1. 79 horas 4 0 20 horas; los cuales se_

‘a'redondearon, a 2 horas en los primeros dos casos Yy a 0.25 ho
ras. el ﬁltlmo con el: objeto de dar un mejor manejo en las -

apllcaCLOnes delnagua. Este arreglo es factlble hacerlo por

que- los calculos matemétlcos s&lor proporclonan un acercamien—

fto.al valor realv

- Es lmportante mencionar que con base a recomendaCLOnes

a pr§CthaS de manejo y buscando facilitar lo m&s p051ble la

operacidn; los lntervalos de rlego se fl]aron a prlorl en un
diaypara.los metodos_regulador y‘rocfory a dosvdias'para»el
mariposa;iporftantovla l&mina de—riegoaquedéhen1funcién.de
la~evapotranspirao£6n,de cultivo (Ech y del intervalo-de -
riegof'por,lo que'para=los'prime;os dos.métodosmfué'de 4.86
ﬁm/dia v paha el‘méhodo mariposa faé de 9.72 mm&iayn‘asdg

cir, el doble por ser -aplicada cada dos dfas.
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‘5.2.2;- Andlisis de los resultados égronémidoSﬂ

5.2.2.1. Dfas a florac¢ién

El inicio de la_fiéracién délicultivo bajo“loé treé’mé-v B
ftodos.delriego_usadbs,.concuefda conriés piesentadbs»por -
',Befnair.(3); ya‘qué muestra un rahgoide,dias post;siembra 
de inicio a-la,flofacién de 27-34 dias;:yieniesté'caso.dicho‘
_feﬁémeno se;dié—avlos 30 dfas‘deépués dérlaiéiembra,para los
‘doé métodos de gbteé,’y a’a,loév32‘diaé para el,de'microas4:

persidn.

La diferencia de dos dias mostrada entre los métodos de -

goteo y microaspersidn se debid posiblemente, a un retraso

en la. germinacién y desarrollo inicial de las plantas debidd

al descubrimiéntovde"lasrsemi;iaé‘porgel impacto’deflaslgo-

tas y al daho ocasionado. a las plantulas al cambiar de posi
cidn los emisores, ademds por contar estas plantas con una
. mayor &rea humedecida desarrollaron mayor cantidad de rama-

Iess ¥ hojas de mayor tamaﬁor»factor“querudokinfluir'también

en el retraso en la floracidn.

5.2.2.2. ‘Incidencia de malezas

‘La cantidad de malezas que se;présenté en las parcelas,

' respondié principalmente a la forma de distribucidén del agua

de los emisores; esta consideracién facilita el comprender

por qué el método Regulador, a pesar de contar con un caudal.

de aplicacién mayor que el de Rocio, presentd menor inciden-

s
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~cia de malas hierbas, ya que la aplicécién'de‘agua de sus

emisores es bien localizada, mientras -que en el mé&todo Ro-
cio el agua‘esfdesca:gada en forma. de chorro humedeciendo
una mayor drea.

‘ Dado que en el método Marlposa ‘todo el  drea de la par-

“cela se humedecia, fué donde se presento una mayor 1nc1denj

‘cia de malezas.

5.2.3. Evaluacifén econdmica .

5;2;3;1; ‘Costos de irrigacidn

En lo'que se refiere a los costos de irrigacién para

la parcela tipo, los metodos Regulador Y Rocio requleren de,f

mayores: lnverSLOnes que en el metodo Marlposa, espeCLalmen-_

te en cuanto a tuberia de . DollduCtO de l/“" ¢f (& 5,040.00
en Regulador Y Rocio, ¢l 497 60 -en metodo Marlposa) este si

.blen esac1erto-demandaamenos tuberia lateral Yy accesorios

‘(Cuadro A-lZ), demanda tamblen mayor potenc1a en su‘equloo

de- bombeo para su func10namlento, en.consecuenCLa.hay'més.-

gasto de energia; la mano de obra para su;operacién'es-consi

' derablemente més: elevada que en los otros’ (22 d-h en Regula-

dor y Roc1o lOO.S,d—h.en,Maerosa); esto se debe al manejo

de los lateralesfen este método; lo anterior incrementa los

costos. de operacidn, que lo hace al final m8s costoso (Cua

-dro A-12).




- 122 -

:5.2;3;2., Costos de‘producci6n~

El establec1m1ento y manejo del cultlvo dentro de cada
'método de rLego, difiere en el control de malezas,-encontran
‘dose | que el que requirid de mayor cantidad de mano de obra
para dicha actlv1dad fué el metodo Marxposa (Cuadro A—9), -
bpor tener: mayor 1nc1den01a de malezas,'como producto delvhg”f
medeqimientO'de»toﬁa el érea;flOSjcostos de producciéﬁ/ﬁa
para éste, fué,éor lb:tantovmés_elevadofque en el método Re

| gulador y-Rocio-(Cuadro:7).

5.2.3.3. Valor de la produccién

El valor alcanzado por la praaucciéh,(Cﬁadroje);fes;un'f
‘-pérémétrofpara‘medir;ila'eféctivida&:dé.ca&a uno1&e/Ios:ﬁétg
dos dé riégo eValuadosﬁ pueS'estéLen'funciGn:del,nﬁmero,de
frutosv(Figgra 19) y“déi précid pagado al productor“segﬁﬁ;la“
'qlasificaciéﬁ.de éstos;  4 : |
Ei método Rocid demostrSVéer el métodp'al cﬁal‘el;culﬁi;_u
Vo resﬁondié mejor ya’Que la.producciéﬁ‘y“pdrfende,el‘§alor
de é&sta, fué mucho mayor Que lQé?do§ mé&todos. restanfés& Es:
to refleja que,la‘fOrma'de~éplicartel Agﬁap pro?iafde este

. . o f . .
método es la mds adecuada‘ comparada con los otros. -

5.3. Variables respuesta

-5.3.1. Tamano promedio»de gufas

: Estadisticamente el tamaﬁo»proméaio de guias no mostrd
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‘diferencia significativa;~sinqembaxgo, alnqbservar,las me-

dias entre tratamientos, el que presentd mayor crecimiento

fué el-método Rocio"(l;36 m), probablemente por la forma de

aplicacidn del agua, que mojaba mayor. drea, esto provocaba

mayor eXpansiQn de'ias raices, por consiéuiente un mejor‘dg'
$érrol;o'del féllajg.i |

1Péra‘el'métodovREgulador,‘ei ﬁeﬁor crecimiento de gufas
(1.21 m)} se-debé.pfobabléméhte«al‘daﬁo causado p§r enfermg 

dades fﬁngosaé'en los primeros dias de establecidqul.culﬁi

: vo;’en él,métodO‘Mariposa; el‘cultivo“sufrié.daﬁos debido*al

‘manejo de los laterales, al extenderlos o recogerlos, esto

pudo haber provocadorretardo,en'el<crecimientovdel cultivo..

5.3.2. Nﬁmero~de-pepinbsz

: Lagpruéba.de Diferencia Minima Significativa mostrd -

" que el método que did una mejor produccibn en nfimero de pepi

nos fué el Rocio, con 444,284‘frutos/har(Cuadro’S). Aﬁnque

‘no se tiene datos de produccidn, de investigaciones anterio

res, se cree que la mayor produccidn se debid al mejor cre—

cimiento que presentd el cultivo bajo este método de riego,

como una respuesta a la forma de aplicacidn de agua. La res

 puesta al riego reflejado en la produccidn en- los métodosng'
 gulador y Mariposa fué similar: 355,875 frutos/ha y 352,938

" frutos/ha,. respectiyamente (Cuadro 8).
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'5.3.3. Longitud de pepinos

-La forma de riego no reflejd ninguna diferencia en la

longltud alcanzada por losg frutos para nlnguno de los meto—‘

dos- de rlego apllcados, pues esta oscxla entre l7 35 y 17. 77

B chQ El crec1mlento en longltud de los frutos no depende de

la. forma de apllcac1on de agua.

5.3.4. Nfimero de pegihos‘de primera, segunda y terce~

. ra clase.

La clasificacidn de la produccidn, muestra que para el

nlimero derpepinosnde primera; segunda y: tercera‘clase'noghay.

ninguna diferenCiawestadistiCa.significativa‘en Ia éanﬁidéd o

producida bajo los tres métodos de riego (CUadro A—13 Cua-

dro A-20), para el nimero de peplnos de segunda clase, esta

~ fue mayor en el metodo Rocio (643 aulntales/ha) ,‘estO-com-

prueba el mejor desarrollo del cultlvo como- respuesta a la -

apllcaCLQn locallzada del.agua'enzforma.de.chorrO:(Flg- l9)~




- 6. CONCLUSIONES

Los resultados. obtenldos a partlr de la 1nvestlgac1onf'g

Y presentados en este documento, cuenta con los. sufl-

cientes elementos ‘como para gervir de gula cuando se de

see adoptar alguno~de los metodqs de rlego_propuestos;

. De acuerdo a la exper1enc1a obtenlda, es p051ble aflr-

mar con certeza la factlbllldad del empleo de los meto

dos de rlego no convencxonales evaluados, en la,produg

Ac1on*agricola.ﬂ

Los emisores artesanales de los‘treS=métodos;empleados'

son ficiles de cambiar o reponer si alguno de ellos fa-

lla.

N
e

ﬁe acﬁerdo al trabajo demandado, tanto de instalacidn

-como”de'manejo, la.clasificacién de los treS-métodos'en

termlnos de faCllldad es, de mayor a menor Metodo regu

“il.

lador, metodo rocio D¢ método marlposa.

La facilidad'con.qué pueden ser manejados los métodos

‘de riego evaluados, especialmente el regulador y rocio,

posibilitan su uso, por parté de personas sin grandes

conocimientos sobre riego.

Debido a que la fabricacidn e instalacidn de los emiso-

" res y del sistema mismo, no requiere de grandes conoci-
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" mientos té&cnicos, estas actividades pueden ser realiza

10. .

11.

das por los mismos agricultores.

'_Los metodos de rlego no: convencxonales en menc1on, pue'

den usarse en cualquler zona del pais, donde la topogra

) fia y las caracterlstlcas de suelo lo permltan.

~  Entre los dos métodos de goteo artesanales usados .en la*
Elnvestlgac16n, la unlformldad en la descarga del agua

'por'los_emxsores (unlformldad de emLSLOn), fue mayor en

el método régulador, lo cual demuestra que la Varlac1on

‘en su descarga es minima .a .lo largo de\los laterales;

‘vLa respuesta del cultlvo a la apllcac10n de agua resul-
t6. ser mejor en el metodo rOClO, va que la mayor produc:

-c10n se obtuvo en la parcela regada con este metodo.-

“E1 métodd mariposa por requerir para su funcionamiento,

a diferencia de los otros métodOs;~mayor presidn para -

su funcionamiento;'requieremtambién de un equipo: de: bom

-beo mds potente, mayorVgantidad.dewagUa,vasi-comO'dejmg_

" no de,obfa; vdiviéndqlq el menos :entable,'ya gue la pro’

duccidén obtenida es mencr.

Ya que los costos que 1mpllca el hacer uso de cualqulera-”

:de los métodos de rlego no convencLonales en menc10n, -

son sustantlvamente bajos, comparando con‘los-metodos -=

;convenCLOnales; su utlllzac16n se ‘adapta a las cond1c1o
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" nes econémicas de pequefios agricultores, aumentando -

asft, ;ev],.»,;;é"r,ea irfr;';,gada" d’él--pai.s.:'-.

N

R



7. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los. problemas de operac10n y manejo :

.‘\ que se produc1rian al traba]ar con laterales demaSLador

‘largos, como-‘perdldas de presron mayores del 20° de
 :la preSLOn de operacron en el metodo regulador y rocro,
=1>taponam1ento de algunos goteros en la parte flnal de -

jlaterales en metodo rocio Y la dlflcultad de manejar

un . alto nﬁmero de emlsores en el metodo marlposa,'estOS'
metodos .se recomlendan para areas pequenas que no sobre

pasen una hectarea por unldad de rlego.

'AL adoptar cualqulera de los metodos de rrego no conveny
"c10nales referldos, este se debe lnstalar en el campo

V'de tal forma que - las lineas laterales sean lo mas corto‘

'pOSLbLesg(SO m) para asegurar un buen fun01onam1ento.

Los métodos de riego no ¢onvencionalee;'dadolsuabajo cos..

to, se recomrendan para pequenos agrlcultores, pero to-

- mando en cuenta su buena rentabllldad puede ser adopta—

- do por cualquler agrlcultor que lo desee.

v

: Al comparar la product1v1dad entre los: tres metodos de. Z‘

rlego evaluados, el mayor Valor se obtlene con el meto—

do rocio, por tanto se recomlenda preferenc1almente el

uso del mdtodo rocio; rero - por las caracterlstlcas hldraullcas se re

'ccmaenda el método Rayﬂador. , _ )
- Los alcances trazados con el presente traba]o de]an aﬁn
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- muchas incégnitas por resolver, por tanto, se recomien

da hacer nuevas Investigaciones, evaluando otros aspec

tos y‘utilizando otros cultivos para tener pardmetros =

. mis amplios sobre el uso de estos métodos .de riego.

Se comprobd que para el normal:funcionamiento de la ma
riposa, es decir que tenga un giro adecuado y continuo,

es fundamental gque ambas aspas descarguen la misma can-

-tidad de agua, para lo cual se recomienda que al momen-

to de fabricarlas se dé la misma‘dimensién“a los: aguje-

rds,_taﬁto los de Ia parte superior,'como el agujero ter

minal; sin descﬁidar‘qué la curvatura sea igualien'am—
bas.
El taponamiento total ‘o parcial de uno.-de los agujérOS«

de un aspa, provoca un giro lento e inadecuado de la ma -

'riposa_por lo tanto, es recomendable,eliusd de filtros,

los cuales,pueden Sér.de‘matetial descartable~(malla de

colador), e ir colocados en cada emisor o a la entrada

;del mﬁlti@le‘

Debido a: que el disefio de: la mariposa utilizada como mi

d;oaspersory produjo una muy alta‘intensidad de aPlica-

cidn de agua, lo mis recomendable es disenar aspas con-

‘un nGmero mnencr de salidas Y. que-&stas sean de menor ta

mafio; pero debe tenerse en cuenta gque en estas circuns-—

‘tanCias el uso del filtro se Vuelve'indispensablé.
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Puede reducirse el nﬁmero’de salidas por aspa, de cua
tro que han 31do los usados a un’ nﬁmero de tres,'con

lo cual ‘la mariposa quedaria con ‘seis salldas y no con

ocho. - El dlametro de los OrlflClOS superlores puede

reduCLrse de’ l mm a 0.7 mm, dlsmlnuyendo a51, el drea

de. salida del agua,r,“'”

Estos cambios pueden traerAconSigo,;una'diSminucién“en‘

~la presidn de operacidn, lo cual seria afin-m&s ventajo.

sO.
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- Cuadro 9, Tlempos de . apllca01on recomendados para dlferentes CUlthOS en tres tlpos de
- » suelo ‘para cada metodo de rlego evaluados

Prof. Rod. REGULADOR‘ R Rocm.. e MARIPOVSA

_CULT!VO ‘ TFXTUBA ¢ R promedlo_ Dmax ~dr . ETe - Yo [Dmax dr ETc ° Ta |Dmox dr ETcxax Ta
: B HER H(cm/m)” _ (m) (cm)”ﬂ_ (cm) (n')_.rqldl'o)w(‘hvr) fom) (cm)(thgL(_hﬂ_mwg_)m_
. A B2z 82 098 10 62 08 ;' 0 62 186 . 025

Fijssco  F . lea 075 126 189 85 26 189 55 122 378 55 S

. Fe . 89 142 243 . 4223 . 2 426
A 825 ez 09 - 10 6208 I,-O, 62 IBG o2

Cdochuste  F . . 168 075 126 189 51 . 126 189 51 126 378 5. -" .

0 P 188 42 213 ‘J'4'.‘2 2.3 "'142 426 |
o A . 828 . 62 093 16 e2083 10 62 L& . 02
|sova £ s o785 126 189 51 126 189 51 126 378 &I
o Fe . B9 . 42’213 K42 23 '|42 426

- ‘_ZE’;[. -

. A 825 103154 25 03 154 25 03 309 02
Sendia = . F 168 126 - 210 315 . 51 . 2i0 3.5 51 '_2|o 6.3 51
B ke iB® . 236 354 236 354 . 236 708

A 8z 7.'3‘ W7 .20 78I 20 78.234 025
168 095 159 238 57 . 159 23857 159 477 57

Tqmﬂm 4; | A S |
CFe B9 - . 79 288 . 7.9 268 . 79 537

' El IR fuqdo a ldna parq el metodq Ranuladory Roclo. y g 2 dloe en metodo Moripoua L R Bl
%&-I.a ETQ X 2, pongtltuyelq [ LA v , . SRS - -~ ‘ _.’”'g>“ ;.f:}“1  Fi1 e (.
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7. K N E X O S




Cuadro A-1.- Determinacidn de kl‘é densidad aparente.
) A (gr) (gr) ~ (gr) (gr).  (gr) - (gr) o
Sitio . Estrato = Peso caja - P.S.h. + Caja ‘P.SS. + Caja P.S.h. P.Ss. P.H,0 Sb." gr/cam
A 32,98 211,90 177.02. 178,92 144.04 34.88 1.088
I B 39,50 225.00 - 183,84 £ 195.50 154,34 41.16  1.165
c © 34,05 230,50 . 183.58 196.45 149.53 46.92 1.129
A 33,93 207,60 - 182.73 173.67 148.80 24.87  1.124
I B 33,45 227,15 187.78 1193.70 154.33 39.37 . 1.166
C 32.14 222,80 186.68 190.66 154.54 36.20 1,167
5 . : . Lo . .
i A 33,77 191,10 166,17 161,33 132.40 28.93 1.000
11T B, 33.31 229.30 191,72 1195.99 © 158.41 <37.58 © 1.196
C 119,43 204.01 157.34 46.67 1.188

33,09

237,10

3

- 0%T -




Cuadro A-2. "Cdlculo de humedad a qapaéida@ de campo (C.c.) a tres_'estratos de 0-15;

15-30; y 30-45 centimetros,-

(g P.S.H. PSS, PS.h. PSS, Lo oo K
Sitio Estado b(gr/cc) - Peso caja + caja (gr) _” (gr) (gr)  ©m —_PES_— x 100  ev =6em
o | | * (2) @
A ,088 19,29 41,37  36.05  22.08 16.76 31,74 34.53
I B J165 . 18,82 42.09  36.43 23.27 17.61 32.14 . 37.44
C 129 19,11 36,67 32.71  17.56 13.60 29.12 32.87
IT A 124 19,09 41,20 © 36,200 22.11 17.11 29,22 32.84
B 166 ' 19.40 40.22  35.34 20,82 15.94 '30.61 35.69
C . .167 18.55 37,74 ;giss 19.19 14.30 | 34.19 39.90
ITI. A .00 19,41 46.59 ~ 39.56  27.18 20.15 34.89 34.89
B .196 18.75 45,50  38.49  26.75 19.74 35.51 . 42,47
- i,088 18.89 44.11 37,26  25.22 18.37 37.29 44.30

- T¥T -




Cuadro A-3. Calculo de humedad a punto de marchltez permanente (p m.p.) a tres estra-
tos de .0-15, 15- 30 Y 30- 45 en centimetros o o o

Sitio Estrato Pb(gr/cm3) o (gr) - P.S,h.. P.S.S. P.s.h. . P.s.s, em=‘P—'&-P—S—s—xlOO.: ev=em b

Peso caja - o Pss (%)
FOSR vcaja (@) @) @ @)
I A - 1.088  19.29 35.10 32.78 15.81 13.49 S 17.19 0 18.70
B 1.165 1882 34.49 31.90 15.67 13.08  19.80 . . 23.07
C 1,129 . 19.11 32,94 30.60 13.83 11.49 2036 22,92
I A L1224 19.09 40.68 37.72 21,59 18.63 -  15.89 ‘ 17 83
‘B 1.166  19.40 - 38,65 35,90 19.25  16.50 o 16.67 19, 44
c 1.167 ~ 18.55. 32,81 30,51 . 14.26 11.96 . '19.23 o 22;44
III A . 1.00 19.41 . 39.29  36.28 19.88 16.87 - 1784 17.84
B . 1.19%  18.75 40,42 © 36.88  21.67 18.13° 19.52 2334
¢ 1.188 18.89 40,58 36.53 21.69 17.64 = . = 22.96 . '27.28
om : Hmtédaa graviméffica - ev = Humedad volumétrlca a punto | Pb ” : Dens:Ldad aparente
‘Pss : Peso suelo seco ‘ ~de marchltez permanente - - Psh : Peso suelo hfinedo
PHyO : Peso de agua - A = Estrato de suelo de 0- 0 16 mde - -B : Estrato de suelo 0,15-0.30
' - ' - Profundidad, m de profundidad - -
Cc = Estrato de suelo de 0, 3 -~ 0.5 m de Prof. :
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Cuadro A-4. Datos de aforo en ell_campo para goteros en método regulador (1lt/h).

B 'CUARToklNiCIAL'

. 2 3 a4 s & a7 8

DESCARGA (1t/h)

1.71 2,73 2,70 0,99 2.3l 2228 2,43 117
3.6 ‘2,58 . 219 1,23 3.2 249 . 3,03 1.08
447 3.00 2,89 1,08 1.8 2.13 . 2.76 1.98

3.66  2.40 © 3,09 2,34 192 - 2,04 138 1.4

- %1 -

4.02  2.88 2.07 . 2,70 ;'31.80 ' ‘f 132 2,07 «jo.éls‘
1.86 - 2.73 345 345 32 120 2,70 213
.68 240 2.8 Laa o 243 1.89 129 3.54
'.2.16 285 2.97 - l.e8 58 3.03 l.68 2,19
1.92 1120 393 183 156 270 222 150
3.2 2.10 o 3.24 2,9 16 . 20l 219 150
171 153 234 . 228 315 267 318 171
2.40 3.12 2,94 2,10 I 2.99 240 | 2.43
2.43 2.01 2.76 1,74 1,47 | - K2,46 - 1,41‘- . 1.59

$2.28 .. 2.43 3,150 3,12 1.74 . 3.15  2.88 174




. Cuadro A4,

.

s

1.38

3.03 . 1.68 2.25 3.9

.3.15

-2.49 -

M

35.37

© 43.80 - 20,85 34.50 - 37.32

31,47

27:30

CUARTO FINAL (descarga 1t/h)

7

2.22

2,31

2.28
2,34
2.37
2.28
o 2.31
2.28
2.40
2.28

$2.40

- 2.16
2.16

2,19"

2.37
22,31

2,40 2,40 ¢ 2,37 - 2.31

S 2.31 2,34 2,31 2.28

2.28 - 2,37 2,40 -2.13
2.22 2,31 2,22 2.37
2.28 2,37 237 2.2
2.34 . 2.40 S 2,16 2.31

2.40 S 2,31 231 228

231 2.40 - 234 2,37

2,19 2,28 225 - 2,34

' 2.28 2,22 2,19 . 2.43
2.43 . 240
2,37 2,37 2,19  2.40
2.37 2,37 0% 2,19 C 2,40
2,10 2,22 Co2,37 0 2.31
2,31 2,31 2,13 2,22

2,22 . o228 . 231 2,16

2.28 . 2.40

2.31
2.37

2.40
2,22
2.8
2.34

2,31
2.37
12,40
2,22,
2,34

2,31
2.31
2.46

2.34

2.40

2,40
2,37

2.40

2,22

2.34

2,22
2.81°
2.37

2.40

2.37
2.22
2.34

2.34

2.37
2,25

2.40

- ¥¥1 -
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CohtinuaCién‘;;... ‘Cuadro A-4,

1 2 3

s = 34.32 34.50 34,47

34,98

34,20 .

34,53

- 30.57

34.98

X 2.9 2,30 - 2.30

Cuarto inferior

2,33

2,28

~2.30

2.04

2.33

2,49 - 2.33 2,62

~ Promedio total‘

2.16

2.29

2.39

2,07

- 2.08

- SPT -
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Cuadro A-5.. Datos de afbroven'el campo para gotero en método rocio (lt/h). -
- CUARTO INICIAL |

 LATERALES
1 3 ! 5 7 8
| © DESCARGA (lt/h)
1.92 2.46  1.26 2,04  1.80  1.59 - 2.6l 5.40 .
2,40 2.22 2.16 1.59 2.16 3.87 5.10 1.32
1.72 1.50 4,11 3,69 - 3.36 1.23 1.26 1.59
1,56 2.61 2,04 2,19 ©1.59 4.29 2.40 2.25
2.40 1,83 1,65 2,94 1.80 3.03 3.00 2.35
3.39 2,58 . 4,17 1.53 1.95 4.29 - 2.49 2.37
2.01 2.61 2.40 2,79 1.500  1.20 4.08 1.65
1.62 3.12 3.87 2.70 o 1.80 . 1.71 1 5.85 - 3.90
©1.50 0.69 3.45 1.74 2.37 5.37 4.98 ©4.50
1.53 3.06 ©2.91 2,73 2.46 2.67 3.87 4.50
1.47 1,29 3.69 1.29 1.70 5.10 ~ ©1.35 1,71
3.36 1.44 3.72 1.59 2.13 5.52 1 5.07° 1.98
1,23 3.81 1,98 1.20 1.90 1.77 1 1.62 4.50
1.68 1.71 " 3.24 1,71 1.47 4.88 1.95 1.44
1.29 - 1.56 3,96 1.62 1,82 1.77 1 1.65 1.71
5=29.07 32.49 44,61 31,65  29.69  48.09 47.28 41.13
o 'CUARTO FINAL |
% 1.38 1.20 2,04 2.04  1.29 1.47 2.31 1.71

T~ 9pT -




Continuacidn ,....

N

F:y

Cuadro A-5.

s

12 3 4 5 6 :3
1.38 . 1.20 2,04 2,04 1.29 0 1.47 2.31 1.71
'1.38 4,50  3.60 1.74 3.30 . 1.02 1.47 0.84
S 1.89 . 1,86 1,56 1,20 1.99 1.74 1.38 1.17

1.71 . 1.89 3.60 1,44 2.37 1.44 1.69 1.02
1.26 0.69  2.70 1.95 ©3.00 3.90  0.78 4.20

1.56 1.92° 0,96 1.35 1.44 1.80 S 1.32 1.42

1.71 0.90 0,93 1.56 1.71 2.64 0.99 1.77
1.41 3.30 1,59 1.20 1.90 1,98 1.20 0.72
1.59 1.59  4.50 1.53 3.00 1.38 ' 3.60 1.68

2.16 3,30 1.47 1.38 1.68 1,74 2,70 0.84

1,83 " 1.65 2,94 1,53 1.08 1.47 1.71 11.65

2.01 1.56 1,56 2,37 1.41 0,84 10.93 3.90

1,89 1.47 1.32 1.47 1.26 3.15 1.26 1.71

1.77 1.14 1.23 1.80 - 1.62  1.20 1.17 1.65

1,83 1.83 1.20 1,53 2.40  -1.50 1.11 1.44
= 25.38 29,70 30,90 24.09 29.45  27.27  22.32 25.44
X 1.69 1.98 2.00 1.60 1.96 1.82 1.49 1.70

" Cuarto inferior ' _ '
X 1.82 2.07 2,52 1.85 1.97 2,51 2,32 2.22

Total

- LY -




| Cué_dro A-6. Didmetro en la supérficie del.‘s-uelo’ del bulbo de humedecimie;nt‘o,(cm) .

 No. Gbser " LATERAL
- Metodo. . vac. 1 2 3 g 5 6 7 8 X
1 35 38 29 35 38 37 40 35
g 2 27 29 30 40 45 33 45 27
3 38 30 37 - 42 33 35 30 40 -
: 4 30 43 4Q 30 40 40 38 - 35
5 40 38 35 38 27 27 29 38
8 L A . e T T o - 8 ‘ ,
X 34.0 - 35.6 34.2 37,0 36.6 34.4 36.4 35 35.4
| _ _ ‘
}.._l
N
1 40 36 0 46 34 - 42 46 29 35 '
2 38 41 38 37 38 33 37 41
o 3 46 43 31 42 35 41 46 - 46
W 4- 39 45 40 45 33 w44 36 39
O 5 .37 39 36 " 39 46 39 - 45 46
o X 40,0  40.8 38,2 39.4 38.8. 40.6 38.6  41.4  39.7

A




Cuadro A—?. DeScarga‘de‘emisores medido para‘efecto‘de determinar patrén de humede-

cimiento (1/h). Método Mariposa.

Dlstar(ll(:l)la a emlsor Descaf%?h?mlsor l Desca:i(i]jh?mlsor 2 Promedio
1,89 - 0.291 - 0,243 o 0.267
1.62 S 0.238 1 0.336 . 0.285
1.35 0,354 S 0.471 - 0.412
1.08 - o Q.432° a 0.330 ~ 0.381
0.81 . 0.525 . 0.645 o " 0.585
0.54 L 0,297 . . 0.279 , '0.288
0.27 ' . 0.288 - . 0.381 , B 0.334
0 o
0.27 | 0.285 o 0.291 - ~ 0.288
0.54 o 0.423 . 0.282 © . 0.353
0.81 © 0.666 S 0.399 - 0.533
1.08 -  o0.468 0.720 . 0.594
1.35 S 0.525 o o0.s10 - | 0.518
1,62 - 0.39%6 0.570 . 0.483

1.89 S © o 0.324 . 0.366 . 0.345

- 67T -
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Cuadro A-8. Valores de coeficiente:de cultivo (Kc)-paia-
- varios cultivos en sus diferentes éstadios -
'de’desarrollo.
. Fases de desarrollo del cultivo-
« ~ CULTIvVO Desarrollo Mediados Finales Recolec-
. : Inicfal* del cultivo del perio del Pro- citén
e S O ‘ N do — medio. - :
 Pepino - O | Y- 0.7
. ’ . . 1.0 0.8
- Frijol seco - ; 0.757 1.05 - - - 0.65 0.25
. » ¢ 0.8¥ C1.2 . -0.75 0.30
Cacahuete 0.7 0.95 0.75 0.55
" : o 0.8 1.1 ~0.85 60
0:84 . ' . ,
soya . 0T 1.0 - 0.7+ 0.4
o 0.8 .15 0.8 0.5
‘Tomate 0.7 1.05 0.8 0.6
‘ - 0.8 1.25 0.95 0.65
sandfa 0.7 - 0.95 0.80 0.65
. . 0.8 . 1.05 0.9 0.75
‘Fuente : -Salazar - (35).
fﬁ? _ 7 % Valor cbtenido a partirbde lé‘Figura-lS para la misma fecha de siem
o bra (mediados de febrero). ‘ , '
- 1/ Con humedad elevada (RH,mini 70%) y pb¢o'viento (< 5 m/seq)
2/ “Con humedad reducida (RE min  20%) y.fuefte viento ( > 5 m/seg).




'4:Cl}adr° A-9. ‘Presupuesto de los qostos de ‘\produccién para _)3'00 m2,'.
Costo Uni Cantidad usada ' Z ) 2
tario (€) por método -  TOTAL -Regulador  Rocio  Mariposa
PREPARACION DEL TERRENO . '_ o . .
~ Rastreado © 130/mz 2 pasos - 11.26 11.26 11.26
INSUMOS o | - | L |
Semilla ‘ 6.5/0nz. - 2 Onz, 13.00 13,00, 13.00
Férmula 16-20-0" 0.88/1b. - 8.33 1lbs., .. 17.33 7.33 - 7.33
Sulfato de amonio 1.00 8,33 1bs. © 8,33 8.33 8.33
Volatén 2.5% gr . 4.0/1b 3.33 1b. 13.32 13.32 13.32.
Bayfolan ' 23.50/1t .Q,15 1t. 3.52 3.52 -3.52
TIannate 15.25/0nz, 0.33 Onz - 5.03 5.03 5.03
Antracol 58,00/kg 0.08 kg 4.64 - .4.64 - 4.64
| | | 55.17 55.17 55.17
LABORES DE CULTIVO |
Siembra, la. Fert. y con , L ,
trol de plagas del suelo. 19.6/dh 0.66 - 13.07 13.07 13.07
Limpias '~ 19.6/dh 0.9, 1.0, 1.18 17.64 19.60 0 23.13
Deshi je - 19.6/dh 0.17. °3.33 3.33 3.33
Apllca01on de pesticidas 19.6/dn 0.86 16.80 16.80 16.80
Aplic. de fertilizantes 19.6/dn. 0.39 7.56 7.56 7.56
Colocacién de Mulch 19.6/dh. 1.50° $29.40 29.40 - 29.40
_ Cosecha (corte Y acarreo) 19.6/dh 2.57 : ' 50.40 .- . .50.40 - 50.40
TRANSPORTE 20.00 ©140.00 46.67 © 46.67 46,67
. Sub-Total o 251.30 253.26 256.79
IMPREVISTOS (5%) ©12.56 - 12.66 “12.84
"TOTAL 263.86 265.92 269.63
*0.9, 1.0, l.l’8n— Método Regulador, Rocio y Marlposa, _reépeétivarﬂenﬁe.

= 19T -




CUadroAAflO. 'Valofes de presidn y pérdidas producidas, a lo largo de los laterales

PR

sin considerar la topografia'del terrenovkm,c}a.).

METODO

~ UBICACION

Regula-

~ dor

_Entrada
Fihal

Pérdida

1.08

0.69

T 9.39 -

1.10

0.89

‘AO;jl

0 1.07

0.80

0.27

- 1.02 .

0.67

10.35-

0.83

0.32

115

-~ 1.18
- 0.90

- 0.28

1,21

1.06

0.15

Rocio ,

| Entrada

Final

Pérdida

1.92

161

0.31

1,95

1.72

0,23

2.00

183

Q.17

2,05

0.26

1.85

2,20 ¢

1.66-

0.54

2,15

1,77

0.39

12.20
1.61

0.59

2-285'1

1.70

0.58

' Mariposa

Entrada

Final

Pérdida -

100

9.6

0.40

9.7

9.1

- 0.60

9.8

0.50

10.3

- 25T -




Cuadro A-11. ‘DesCargé promedio de emisores, déscarga promedio

métodos de riego empleados (lt/h).

PaENE

v

dél;lateral para 1os

,
R LATERAL o
‘METODO DESCARGA —— - , : —
- ' 1 2 3 4 5 -6 7 '8
- Regula-  Pramedio del_' : : o , , ' o : , S
- dor lateral 149.4 139.2 156.0 129.6 137.4 143.4 _124.2 124.2
Promedio de e ' , o
gotero 2.49 2,32 2.60 - 2.16  2.29 2.39 2.07 - 2,07
' Rocfo Promedio del f - N , : S
. lateral - 108.6° 12.2 151.1 11.0  118.2 150.6 l39,2) ‘, 133.2 -
Promedio dev . o .
gotero : 1.81° . 2.07  2.52 1.85  1.97 2.51 - 2.83 2.22
Mairiposa Por microas - ) .
persor , 766.8 759,60 1051.20
J

- €8T -
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Cuadro A-12

Costos de i.ryri‘gdci‘o'n po’rq‘,pdrc‘elq tipo

L

. 1 il
.
“/

(1 Hectdrea) .

Mérop\o' REGQVI_-'A]DOR "ROCIO MARIPOS A
T |rong. | cantidad{Precio " Coato 1 Long.. Cantidad Precio | Costo ‘| Long. [Cantidad| Precio | Costo -
Espg CIFICACIO‘N ~ toml unitario| total total unitario | total total o unitario | total
g - i Fm) | (4) (#) (m) () | (&) (m) | (4) (#£)
COSTOS DE mveasnon ' T T R T —
Emlsores ’ 1704 0.08 102.24 IT04 . 0.03" ~8l.12 83 . 5.00 - 418.00
Tee 3/4" 0, llsa - :.6 . 2.89 . 17.34 ’ o 6 ) 1734 - - R
Tee reductoru 3/4 X |/2 O 168 3.78 - 635.04 I68'- 3.78 . 635.05 - - -
'Tee reductora |"x 1/2" @ : - N T - e = 78 6.78 528.84
Niples de 3/4" @,tubos PV.C. |.2 0.5  50.0 25.00 1.2 0.6 50.0 25.0 - - - -
Niples de I" D" _ ST o s 12 .08 73 36.50
Valvulas 3/4" @ 6 84.00 804.0 ‘6. 84.0 8040 = — - - L=
Valvulas "D - - e L e S -8 125 750.00
Tuberia poliductol6 mm O 8400 . 1.00/m _ 8400.0 8400 . 1.00 8400 . 2496 1.00  2496.00
Alambre de amarre o 2Lb  2.28 450 2L 225 450 - - -
Tuberio P.V.C.3/4" @ 200 . 34 §0.0  1700.0 200 34 50.0 700.0 ' — - T .
Tapones P V. C. hembrg 3/4" 0 ' 12 .60 19.20 B V- 1.60 = 19.20 — - - -
‘Tuberia P.V.C. 1" p - - - — - — — 288 48 . 73.0 . 3504.00
Tapones P.V. C. hembro 1" @ —_ — e e = - Lo — 8. ‘268 15.90
Tuberia P.V.C.3"9 160PSI 833 14 l96 2 '2746.80 833 . i4 196.2 - = 2746.8 66.6 12 196.2 2354.40
Crucero reductor 3" x 3/4" . ) - 9|25 . 273.76 35  8les 27378 — - — -
Crucero reductor 3" x 1"~ — R —_ — : b e ' 3 .. 91.26 - 273.75
Tapones P V.C. hembra 3" 2 L2472 . 24.72 o 2472 24.72 1 2472 2472
Codo P.V.C. 90° liso 3o R 54.00 64.00 | - . 54.00 ' .54.00 : e - 54.00. 54.00
Tuberia aluminio 3" @ 6.0 1 649.80 649.60 6.0 | 649,50  649.60 6.0 . 64950 649.50 |
Bomba 2.0 HP, Jacuzy L 4. |aooo ~ 4180.00 ' | 4.180.00 4.18000. e
Bomba 5.0 HP, Jacuzy . : ‘ o I . 7.600.00 - 7.50000}
" SUBTOTAL — — — — — — — — — 19,33608 — — — — -— = 19,284.98 — — — = — — — — 18,60264]+
- CO8TOS DE OPERACION o e N N R
Gasto de energla 134h  0.565 - 78.71 _134h - 0.666 .- TB.71 - 180.78 L4l 213.1
Capacidad Instalada .. - " 81300 C 513.00 613.00
Mane de obra: instalacion 20 d-h 19.60 411.60 22d-h - 19.60 43120 23 d-h 19.60 - 450.80
: _ manejo '22d-h 19.60 431,20 .. 22d-h - 19.60 431,20 100.5d-h - 19.60 - 196980
. SUBTOTAL — — — —— —— — — e = 1431.8] = —— — — = 145001 = = — e — — — 3.4671 |
" Imprevistos (5 %) 1038.38 . 103680 P o 108747
TOTAL —— — — — — — — 2,80898 — — — -— — 2,772.89 ~— — — — = —

«\r

X,

ST




<
B

-fr 3.8 m.F1_ - +—
T ,
. 1 5 1O m t 1 10 m 3
.m : t 2.5m t : +
i H I ; i _}—
-
o
°
s
e I
> , »
P a g
[ c o
(2] ; \
- e
° ©
i s
- 3
-
-
3
3
1 iCT0QBpersonsy i
o
® .
goteros - _—4‘_‘
*‘ 0.5m
t ¥ 1 § - _J

Fig.M - Plano de distribucion en el campo de Igﬁs tres me'todos de fiego.
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w

Fig. A-2 .
o :76"00

© oy or WN -

. ESC

Puv;'celd' tipo _pard los. me'todos Re‘gulcdor y Roclo:
v .

’ Dmposncno’n de los goteros enel lateral

luberlﬂ iateral dé polietileno de 16 mm.@ de 50 m lOﬂQITUd
‘Tuberxa mulnpledePV c.3/4" @ yde 33.3 mdelcrgo :
Tuberra secundaria de 3! de 83.3 m de 1ongxfud

Tee, niples, valvulas 3/4 y crucero de’ ‘x3/8'0
Tupon deP.V.C. de3" @

CododeP.v C. 3" 9

T’uberlc prlncmuldeclumlmo3 ® 8m. {ongitud:’
B-omba I
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. 6 - —— T
4 - )
]
Fig:f'Ar'} 3 . Parcela 'r;i.po harc,e'l‘ metodo mariposa

© O~ 0 O Bpoy N

Esc. : I: 600

Posiciones del microaspersor alolargo del iateral . -

_Tuberia lateral de polietilenc'de I6 mm: @ 32 m .largo

Tuberia multiplede P.V.C. I'' @ ded48m . longitud.

Tuberia secundaria de 3', 66.66 m largo .

‘Niples, valvuia de 1" @ y cruceros ae3"'x 1" @

Tapon de P.V.G. de 3" @
Cedo de P.V.c. de 3" @
Tuberfa principdl de aluminio 3" 9,6m largo

Bomba:

[+]
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i "1F—0’.57m’.—4"-»' ) . ST . ‘ o
_‘7r' 90 95 185 Tiea - Tus 175 100
0.5m.| B » . ‘ -
! : . ‘
T Tis e, . |133 73 124 192 122
o2 145 184 156 175 32 o8 S
127 93 230 103 . 157 109 78:
, ) A
Fig.A-4. - Distribucion de pluv:omefros en el campo ¥y canhdodes
' recolecfadas an ml / 20 min..
3 .Posic:ion del microgspersor

Posicion de'los pluviometros

ESC. yzeé




 MIENTOS

" Rocfo C1.32

| Resumen de las varlables de cultlvo por repetlclon v por tratamlento obtenldas para el
' pepine ‘en la Estacién Experimental en €l perfodo comprendldo del 21 de febrero al 23 de
abrll de 1992, ordenados para el anéllsls estadistico. o

diad:fo A-13.

"TRATA—‘ R RE?ETICIONES .

. TOTAL  MEDIA.

T I - IID oV
o "sTAMANo PROMEDIQ DE GUIAS (m) ., .~ . .
220 0124 0 1014 0 L.23 0 6.04 1,21
.44 .24 - 1.47° . 0 135 - 682 1.36
Jd0 1,320 oh 111 L0 C ..6.65 1.36
.76 ©3.80 372 ©3.98 - 19,50 1.33

IR ER NUMERO TOTAL, DE FRUTOS S R
* Régulador - 72 © - 82 .7 . . . 8 .. .63 ©367 . 73.4
- Rocio 92 T B4e 92 18 - 85, - 461 . 92.2 .
© Mariposa - 89 - 63 77 o 6L 750 - 365 7
TOTAL . ,253 R 229_ S 239 249 S 223 0. 1193
: R LONGITUD PROMEDIO DE. FRUTOS (Cms). =~ . L
REgulador" 18, 32 ©-18.26 - 18.11 18.20 - 16.86 . 89.75 17.95
Rocio -~ 18.02 18,00~ 17.40 . - 17.68 .. 17.81 88.86 17.77 - |
Mariposa -, . 18.08 - S ¥7.47. 0 15,94  18.51 C 17,26+ 88,26 . 17.65 -
TOTAL 54,42, . 53,73 ©.52,45.. .. 54,34 . 51, 93 o 266.87 .
; o o - NUMERO FRUTOS DE PRIMERA CASE e
Regulador . 33 42 T o35 36 oo o7 158 0 31,6
“Rocfo 42 735 .34 oo 4700 0 370 01950 39,40
Mariposa 43 26 - 24 31 3 26 - U150 . 30.0°
- TOTAL - . 118 = -~ - 103 . 93 © 114 .75 0 503 -

ﬁégulador S 1.21

Mariposa. . 1.72 .
TOTAL ~ . .. 4,25

W e

- 6ST -

_ IR _ _ .~ NUMERO'DE FRUTOS DE SEGUNDA CLASE S
Regqulador . 33 . 35 - . 28 o4 45 182, . 36.40Q
Rocio 46 44 .52 - TooB2 0 4 S 234 0 46.80 -
~Mariposa 37 . ., . 26 39 .27 36 165 . 33.00
TOTAL 116 - 105 .19 . 120 0 e 121, .-, 881 ,
' : . . . NUMERO DE FRUTOS DE TERCERA CIASE .. : o
5 . 7 3 T e 27.. - 5.4
5 o 6 .8 8 o T3l 6.2
11 RS ¥ .3 .13 ©..50 " .10.0
21 . 27 L 14 Y s 108

Regulador
Rocio .
Mariposa
TOTAL 1

0o e o




Cuadro A-14.
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.ANVA-Qara lohgiﬁud promedio de guia

‘ ' , | ~ "F.Tablas
F. de V. G.L. 5.C. C.M. F. Cale, - —l-Teblas
: | | .7 5% 18
. ) . ns . . ’:.— ~ T
Bloques - -4 Q.06 0.015 0.57° ¢ 3.84" 7.01
Tratamientos 2 0.06  0.03 - 1.00"%  4.46 8.65
Error Exp. '8 . .0.2425  0.03
TOTAL 14 - 0.3625
ns : No significativo.
quadrovArIS. ANVA para nfmero total de frutos.
| B - o ' F. Tablas
F. de V. G.L. s.C. C.M. - F.Calc. S
: s - 5% 18
- Bloques 4 217.066 54.267  0.477°S 3.84 - 7.01
Tratamientos 2 1203.733  601.867 .. -5.286% 4.46  8.65
Error Exp. . 8  910.934 . 113.867
TOTAL 14

. ns--:  NO significativb.
* ¢ Significativa al 5%

de frutos de segunda clase -

de significancia

- Prueba D;M.S.tusando'cuadro de‘déble‘entrada para}las medias

* . 3
MEDIAS . - T, - T, T
) 9222 7314 7330
T, = 73.0 '19.2- . 0.4 -
T, = 73.4 18.2¢ - DMS = . 15.56
T, = 2.2 -
* : Tratamiento T, mejor que Tl'yiT3. .




N

F.deV. . GL.

| Tratamientos. 2
Error Exp. . 8

ns
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. Cuadro A-lﬁ.‘?ANVA‘para longitud promedio_de‘frufés.f

s e

F. calc.

F. Tablas

5% . 1%

Bloques - . 4
Tratamiéntosv

'», Error Exp. 8

L7000 0.425
©0.23 © 0.115
©1.69 - 0.211

D2,
0;545n$i

3.84 8.65
4.46.  7.07

‘TOTAL 14

362

‘ns : No significativo;.

 Cuadro Af17. - ANVA para nﬁmero:dgyffutosude'primera;claseQE

Factor dé”Vf' _‘ G.L.

s.c.  C.M.  F. Calc.

A'5 '

F. Tablas -

oo
oo

Blogues -»; 114‘

. Tratamientos . 2
Error EXp. ; 8

.480.81

1400.39 . 100.1 . 1.665"°
230,39 . 115.26

60,1

1017

3.84 701
4.46 ° 8.65

TOTAL “14

1111.73

ns : No significativo.

-” Cuadro A=18. ‘ANVA_para,nﬁmeto de‘ﬁrutos,de,segundaiclaéé;g L

Factor de V., G.L. .

§.C. . .C.M. F.. Calc.

" F. ‘Tablas
5 1

o
oo

Bloques . . 4

© 516.93

56.93 14.33
258.47
377.07 47.13 -

0.307%
5.38%

3.84 - 7.01

© 4.46 8.65 -

TOTAL 12

550.93 -

No significativo
Significativo al

*

‘5% delsignificancié.
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Prueba D.M.S. usando cuadro de-doble entrada paratléé me

 dias de frutos de segunda clase.

T* T T

. | > 1 3
'MEDTIAS  46.80  36.40 . 33.00 .
,=33.0  13.80 340 0 - DM ; 10.01
<3640 104 -

T, 680 -

* Tratamiento Tbiﬁejor‘que Tl»y”T3._

Cuadro A-19. ANVA para ntmero de frutos de tercera clase.

o : ' ‘ o F. Tablas
F.de V. | G.L. s.c. 'C.M. - F. Calc.

T : , . 5% 13
‘Bloques 4 41.067  10.267  1.443" . 3,88 701
‘Tratamientos - 2 60.40  30.20 £.203"% 446 8.67
Error EXp. - . 8 .  56.933 7.117
TOTAL 14 158.4 o o

ns : No significativo.
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- MEMORIA DE CALCULOS -
: VALOR OBTENIDO .
Pardmetro - Férmala ’ ; ‘
' ‘ : Regqulador = Rocio Mariposa
(Eficlencia de e 08, g9 S 81.5 75.9 64.8
riego M(’o') } : o - 3 - : .
Area de planta A = Sep. + surco - x , , , .
me) Sep. + planta- 0.6 0.6 0.6 -
Area humedeci . . _ L 2 | :
@ @) s s R 11.34
Volumen de agua o . B - S
a aplicar (lts) v= CoXIRXA 509t | 3.841 lts
(cm) do = =F -‘_l"S
- Volumen bruto : ' ) ‘
, de Aplic. (1ts) Vb = db x 2Ah . -170.11ts
Tiempo de apli . S Calculado  Calculado
cacifn para go— Ta = — -1.57  1.79
teo (horas) , q Aprox. 2 Aprox. 2 .
Tiempo de apli B -Calculado
cacidn : Micro Ty = R - 0.198 .
aspersidn (ho q' Aproximada
ras) o - 0.25 ’
Uniformidad de g - /o x 100 98.7%" 82.8%
emision (%) : : E ‘ o
Pluvicmetria . . : :
(mn/hora) P ='qg'/Ah 75.7
. Coeficiente de B - /Xl =
" wniformidad (8) QU =100(1 - /% T X/, 76.5
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B

Valores de carga dindmica total (C.D.T.) y potencia del -

equipo de bambeo para una hecté.rea, cons:l_derando un. terre

" no,plano para los tres métodos de riego.

Dande =@ N
K
5
Donde J
Q
C
d

' Reguladof S Rbcio o Mé.riposa ‘
Caudal del emisor (l/h] 2.3 (/A 2.16 (L) 859.2 (i/h)
Caudal del miltiple (l/h) 6440  (1/h) 6048  (1/h) - 11,169.6 (L/h)
 Ndmero de sub—unldades 6 6 . 3
Presidn de. operaCLOn ‘ ' - ' . B . , o
(m.c.a.) _ 1.0 m.c.a. 2.0 m.c.a. - '10.0 m.c.a.
- Pérdidas por fr1cc1on~late : ) o : :
ral : . 0.38 mt. 0.3d mt. 7.86 mt.
‘Pérdidas en mdltiple - 1.23me. 1.10mt.  12.0 mt.
Pérdidas en la Tee. o Limt o 0.54mt. o
Pérdidas en vilvula o Lo0lmt 0.90 me. - 1.17 mt.
Pérdidas en tuberia secun , o : SRR Y
daria 2.0 mt - 1.77me. - 0.98 mt.
pérdidas debidas al codo 0.19 mt 0.17mt -  0.14 mt.
Pérdidas tuberfa principal  0.50 mt 0.47 mt. 0.38 mt.
Carga dindmica total =~ 7.42mt 7.29mt - 32,03 mt.
Capacidad equipo bombeo . 2.0 HP 2.0 HP - 5 . mp
Costo de energia 27571 g75.71 - g 21311

| Férmulas utilizadas : Ik =N x D

Valor caracteristico del diseno ‘del accesorio’ (ad:unensm-»
‘'nal); D= Dlametro del accesorlo (mt) .

- Longitud equlvalente del accesorio (m).

L3 x10® 2 7082 oL 7

~
-~

Gradlente hldraullco (perdJ_das) (m_/m)

Caudal (m /h)

Coeficiente de friccidn (130 para aluminio y 140 para P.V.C.)
Diémetrd interno del tubo () '
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QxCDT

Py
(b) _,,7SXEf<b)

y y . Donde : Hp‘ o= ;Capaci‘dad.de.,. la,.bomba': :
S SE® R
. ¢ = Caudal (1t/§eg)

.C.D.T.: = Carga dlnamlca totaJ. (ml:) K

Ef(b) = Eflc:.enc:.a de la bomba (%) ",, :

B o= e

- Donde : Hp(m) ‘Potencia del motor

EE ()

. Eficiéﬁc'ia del moto: (%)
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MEMORIA DE CALCULOS

P W\wfoV‘——\

. Goteo

Microasp. Goteo

Microas.,

'M E S

FEB  MAR

. ABR

MAYO

Densidad aparen
te (gr/cc)
Capacidad d
campo (%)
Punto de marchi
tez permanente
(%)

Cap. de renten-
cién 1/ (%)

1.071 1.176 1.161
34.1
18.12 21.95 24.15

15.98 16.58 14.87

Lamina Max.2/ (cm)

Lamina de rep051
cidn 3/

ETP (Hargreaves)
4/ (mm/dia)

Kc pramedio
w@0) 5/
EIC (m/dfa) 6/

Intervalo de

riego (dias)
Calculado 7/

- Fijado =~

' Lamina de reposi
~c¢ibn con intervalo
‘de riego fijado (cm) 8/

‘Fraccién de agota
miento (%)

38.53  39.02

18,97
15

—— 2.84

30

5.69

0.84 0.86
4,07 4.56

4.9 5.3

5.4

0.9
- 4.86

4.7

0.81

. 3.81-

-~ 99T -
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1/

= R

= Lr

- 167 -

' ECUACTON UTILIZADA PARA IOS CALCULOS : . - ' |

~

2/ = Dmax = (8vcc - evPmp)x
Prof. radicular.

(vecs - ov Prp3): 100

Dmax X Fraccifn de Agotam.

= ETP =. 0.0023 Ra 9/ T . (T °C + 17.8)

=  Kc

= IR

= Ir

el inicfal, se 6b,ti‘ene. de Fig. 15 y el Kc intermedio y fi
nal del Cuadro A-18. Los Kc promedio mensual con ecua-
citn : Kc = (kc inicial + ke final) del mes * 2

= ETC = FETP x Kc mes

Lr/ETC :
IR x ETc. .
— i

i
3
|
!
§




