CAPITULO 12

BENEFICIOS DEL RIEGO POR GOTEO
EN CULTIVOS ANUALES

Ahorro de Aqua

El ahorro de agua se cita frecuentemente como el principal incentivo para cambiar
hacia el goteo en cultivos anuales. La gente no familiarizada con el riego, con
frecuencia se sorprende porque todos los agricultores no se cambian a goteo “en
virtud de toda el agua que puede ahorrarse”. La discusion que a continuacion se
presenta trata tnicamente el ahorro de agua a nivel predial, en lugar del ahorro de
agua a nivel de cuenca hidrologica.

1. Perspectiva del agricultor

a.

El principal beneficio no es el ahorro de agua, ain cuando este ocurre
frecuentemente.

Es inusual que un agricultor use mas agua con goteo en cultivos anuales que
CON SUrcos 0 CON aspersores.

La mayoria de los agricultores manifiestan que usan la misma cantidad de
agua, 0 menor, en comparacion con otros métodos de riego. Algunos
productores informan sobre reducciones significativas en volimenes de
aplicacién de agua.

En muchas situaciones es dificil obtener nimeros precisos sobre aplicacion
de agua, ya que aungue existan medidores de caudal en un pozo, es inusual
que a nivel de predios individuales se lleven buenos registros de aplicacion
de agua.

2. Perspectiva tetrica

a.

Asumiendo que un cultivo se riegue antes de que ocurra estrés, la
transpiracién del mismo sera igual con cualquier método de riego o suelo.
Hay muchos factores que pueden contribuir a una reduccion en el agua
aplicada con goteo en cultivos anuales. Estos factores incluyen:

i. Durante la germinacion y la emergencia, es importante mantener una
superficie de suelo himeda. Algunas veces el goteo en cultivos anuales
vence a los otros métodos de riego “a ojo cerrado” en su habilidad para
hacer esto, siempre y cuando la separacion entre los orificios sea
cercana y la cinta no se haya enterrado muy profundamente. Como
ejemplo, en el Valle San Joaquin, una plantacién de tomate requiere a
menudo entre 15 cm y 30 cm de ldmina de agua en exceso a la que el
suelo puede almacenar con riegos frecuentes, para mantener himeda la
superficie de suelo. Mas adelante en esta publicacion se sefialara que en
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muchas combinaciones de suelo/cultivo, los agricultores han tenido un
éxito muy pobre en la germinacion por medio de sus sistemas de goteo.

ii. Los efectos de borde con aspersores en predios pequefios y de forma
irregular (tipicos en muchas areas de explotaciones horticolas) son de
bastante consideracion, en términos de porcentaje. El goteo elimina este
problema.

iii. Se eliminan pérdidas por deriva asociadas con aspersores. Las pérdidas
por deriva varian entre 6% (para riegos frecuente, gotas de gran tamarfio y
sin vientos) a 20% 0 mas.

iv. Hay muy buen control sobre la ldmina de agua aplicada y se puede
manejar para que sea igual a los requerimientos de transpiracion de las
plantas.

v. Un sistema de goteo para cultivos anuales bien disefiado y mantenido
tendra cerca de la misma uniformidad de distribucion (UD) que otros
sistemas bien disefiados y mantenidos. Sin embargo el goteo es Unico en
el hecho de que es posible obtener una buena UD aun con aplicaciones
de pequefias laminas de agua.

En realidad, los agricultores generalmente no conocen la tasa exacta de

evapotranspiracion y ademas, pueden tener que manejar muchos lotes

pequefios. Por consiguiente, la programacién real del riego es usualmente
menos que “perfecta”. Sin embargo, la habilidad para CONTROLAR riegos
livianos, aplicados virtualmente en cualquier momento del dia, les da una
ventaja en manejo del agua con respecto a los demas métodos de riego.

Ahorro de Energia

Los kilovatios-hora de energia ahorrada estan asociados con el bombeo del agua de
riego. Los factores que afectan este ahorro se mencionan a continuacion:

1. Los kilovatios-hora consumidos dependen de:

La potencia del motor que impulsa la bomba (hp o kw), la cual a su vez
depende de:

i. Elcaudal.

ii. Laaltura manométrica total dinamica (presion)

iii. La eficiencia del motor y de la bomba.

Las horas de operacidn por afio.

2. Alfinal, las reducciones (o incrementos) de potencia en el bombeo para goteo en
cultivos anuales revierten dos temas de discusion:

a.

Es la eficiencia de riego mejor que antes? Esto tiene en cuenta el caudal y las
horas de operacion por afio.

La respuesta a esta pregunta se encuentra en la discusién de “ahorro de agua”
de la seccidn previa. Parece ser que en la mayoria de 10s casos, la eficiencia
de riego se mejora. Desde luego, un sistema de riego nuevo, bien disefiado
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con un costo inicial de inversion de $1.200 a $ 5.000 por hectérea, se espera
opere con una eficiencia mas alta. En aquellos casos en los cuales la
eficiencia de riego sea mas baja que en el sistema viejo, usualmente debe
haber problemas con el disefio y/o con el manejo.

b. Es la altura manométrica total dindmica (presion) mayor o0 menor que antes?
Si se asume el mismo caudal, aquellos factores tales como abatimiento,
profundidad del nivel estatico del agua, pérdidas de energia en la columna de
bombeo, cambios en elevacidn y presion suministrada desde fuentes
externas, permaneceran iguales. Por consiguiente, las diferencias de presion
tienen que ser debidas a diferencias en el sistema de riego. La Tabla 40
proporciona una idea de las presiones de entrada para lotes planos de 32,4
hectareas (80 acres). Las presiones gque aparecen listadas incluyen los
requerimientos para filtros, friccion, valvulas, laterales y dispositivos finales
de emision. La Tabla 40 muestra que el ahorro en presidn no necesariamente
ocurre cuando uno se cambia a goteo en cultivos anuales.

Tabla 40. Presiones tipicas de descarga en bombas para varios métodos de riego.
Tierras planas y cultivos anuales.

Meétodo de Riego Presion Presion
kPa (psi)
Acequia con surcos 0 melgas rectangulares 0 (0)
Tubos de concreto con surcos 0 melgas 21 -48 (3-7)
rectangulares
Tuberia de aluminio con compuertas 69 - 207 (10 - 30)
Goteo en cultivos anuales 207 - 310 (30 - 45)
Pivote central 0 movimiento lineal 172 - 414 (25 - 60)
Aspersion portatil 414 - 552 (60 - 80)

Ahorro en Fertilizantes

Los informes suministrados por los productores sobre ahorro en fertilizantes varian,
pero virtualmente en todos los casos hay una reduccidn en la aplicacion de
fertilizantes, o al menos, una mejor respuesta a los fertilizantes. En el area del Valle
Salinas, algunos productores han citado una reduccion de 50% en la aplicacion de
fertilizante nitrogenado. En algunos casos, durante el primer afio tales productores
solo han necesitado cerca de la quinta parte de la cantidad de fertilizante previamente
usado, debido al fertilizante residual en el suelo. En general, los niveles de
fertilizante residual en el suelo se agotan en unos pocos afios; el uso eventual de
fertilizantes es entonces, en alguna cantidad, menor que antes.

El ahorro en fertilizante es importante porque:

1. Lafabricacion de fertilizante nitrogenado es de alto consumo de energia. La
pérdida de fertilizante es, por consiguiente, una pérdida de energia.

2. El ahorro en fertilizantes es simplemente una reduccidn directa en gastos.
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3. El impacto potencial sobre las aguas subterraneas y en general sobre la calidad
del agua es tremendo. Por ejemplo, si la mitad del fertilizante previamente
aplicado ha sido lixiviado con riego en exceso o debido a una programacion
pobre del riego, la reduccién de un 50% de fertilizantes podria significar que
ahora no se presente lixiviacién. Sin embargo, puesto que es virtualmente
imposible lograr cero lixiviacion debido a la desuniformidad de aplicacion del
riego o a problemas inevitables relacionados con el tiempo de aplicacion, una
reduccion del 50% en fertilizacion nitrogenada debe significar que previamente
los productores estuvieron aplicando més del doble del nitrégeno necesario.

Mejoras en la Cantidad y en la Calidad de la Produccion

Uno de los principales incentivos para el productor para invertir en riego por goteo en
cultivos anuales esta relacionado con la cantidad y la calidad de la produccién. Un
examen minucioso de agricultores exitosos revela que generalmente la adopcion de
goteo en cultivos anuales estd acompafiada frecuentemente de una vista holistica
nueva de practicas agricolas, en la cual el uso del tractor, la aplicacion de fertilizantes
(incluyendo el uso creciente de materiales de abono organico), las formas de las
camas, la programacion del riego y el entrenamiento del personal, también son
modificados.

Los productores que buscan la ocurrencia de milagros se sentiran defraudados.
Aquellos productores en busqueda de una forma nueva de llevar a cabo las practicas
agricolas para maximizar la produccién, encontraran que los sistemas de goteo en
cultivos anuales pueden habilitarlos para adoptar nuevas técnicas, las cuales no
podrian ser utilizadas con riego por surcos o por aspersion. En general, podria
afirmarse que la instalacién de un sistema de goteo en cultivos anuales sin cambiar
las practicas agricolas, probablemente conducira a un decrecimiento en la

produccién.

Las explicaciones mas importantes sobre mejoramiento de la produccion en predios

con buenas practicas agricolas incluyen:

1. Los fertilizantes pueden ser dosificados en las cantidades y con los tipos
correctos. La fertirrigacion puede basarse en mediciones de campo que
determinen los niveles de nutrientes adecuados para el cultivo.

2. El agua puede aplicarse diariamente de tal manera que no decrezca la tasa de
transpiracién por causa de estrés de humedad en el suelo, debido a valores muy
negativos del potencial de la matriz del suelo o del potencial osmético.

3. Lafertilidad del suelo en la parte superior de la zona de raices estd mas
facilmente disponible para las plantas, debido a que esta zona rica en nutrientes
No se seca, COMO OCUrre con Surcos y Con aspersores.

4. Ocurre menor compactacion del suelo que con otros métodos de riego. La
labranza del suelo puede mejorarse. Conviene anotar que comunmente se afirma
gue esta labranza mejorada esta asociada con suelos de textura media liviana; sin
embargo, algunos productores con suelos mas pesados (suelos arcillosos)
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afirman totalmente lo contrario; tienen problemas de compactacion y los
atribuyen a la falta de labranza profunda.

5. La proliferacion de enfermedades es menor porque la humedad del suelo puede
controlarse mejor. Para algunos cultivos tales como tomate y melon, la habilidad
para mantener seca la superficie de la cama reduce la incidencia de
enfermedades. Ademas, pueden inyectarse quimicos para prevenir el desarrollo
de varios patogenos del suelo. En algunos cultivos tales como el pimiento
campana, esta parece ser la clave para el éxito. Los productores pueden también
inyectar bromuro de metilo u otros quimicos a través del sistema de riego para
eliminar phytophtora. En la actualidad el bromuro de metilo tiene serias
restricciones legales en su uso, debido a sus efectos dafiinos para el ozono de la
atmosfera. Cuando es usado, se aplica tipicamente solo como tratamiento pre-
siembra.

6. El acceso al campo para la aplicacion de pesticidas no esta limitado por la
presencia de surcos himedos, como si ocurre en sistemas de riego por surcos o
por aspersién. Esto es de capital importancia tanto ambiental como
econémicamente. Al poderse hacer aplicaciones en forma inmediata con equipos
terrestres en lugar de avionetas, el control de enfermedades/insectos es rapido y
puede acometerse con una fraccion de el producto quimico que de otra manera
seria necesario. El control rapido puede también marcar una diferencia entre un
cultivo apto o no para su comercializacion.

7. Elriego puede continuar durante la cosecha, en cultivos que requieran varios
pases de recoleccion de la produccion.

8. Los porcentajes de germinacion y de emergencia se mejoran en algunos cultivos.
Para variedades de plantas de semilla costosa (por ejemplo, la sandia sin
semilla), esta es una consideracion de orden financiero muy importante, puesto
gue pueden disminuirse las tasas de re-siembra. Logros de este tipo asumen que
el riego por goteo solo, sin el concurso de aspersores, puede usarse para
germinacion.

La Tabla 41 refleja observaciones de los autores basadas en discusiones hechas con
productores a traves del oeste de los Estados Unidos.
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Tabla 41.

Respuestas de cultivos anuales observadas en sistemas de goteo de gran

escala.

Tipo de
Respuesta al
Goteo

Cultivos
Seleccionados

Comentarios

Exitos
Histéricos

Fresa

Usado por més de 20 afios. Mejoras en produccion y en flexibilidad bien
documentadas. Pueden usarse camas mas altas para apoyar la cosecha. Practicas
culturales especializadas; tecnologia dificil de transferir para otros cultivos anuales.

Carfia de Azucar

Usado por méas de 20 afios. Mejoras en produccion bien documentadas. También
muy especializado.

Respuestas
Excelentes o
Favorables

Pimiento
Campana

Respuesta excelente al goteo. Producciones mas altas. Se reducen los problemas
de control de enfermedades. Este es uno de los cultivos con goteo méas populares;
los productores pueden cultivar pimiento en terrenos que en el pasado no podian
producirlo.

Brdcoli y
Coliflor

Respuesta excelente en produccion al goteo. La mayoria se estin pasando al goteo
superficial de goteo recuperable.

Apio

Respuesta excelente al goteo. Algunos problemas con intrusién de raices en cinta
enterrada. Casi la totalidad de los productores utilizan sistemas de cinta superficial
recuperable de gran didmetro y pared gruesa.

Lechuga

Excelentes resultados con cinta recuperable en combinacién con aspersores al
comienzo. Facil de causar dafio a la planta por riego en exceso. Problemas con
crecimiento vigoroso en algunas variedades.

Cebollay Ajo

Las mejoras en calidad han sido substanciales.

Tomate

Producciones mejoradas en forma espectacular. Reduccion de problemas de
enfermedades. En suelos pesados, la cinta puede requerir mayor profundidad para
reducir la humedad de la superficie del suelo.

Sandia

Flexibilidad para entrar a los lotes mejorada sustancialmente. Puede aplicarse agua
durante la cosecha.

Respuestas
Variables

Mel6n Rugoso

Mientras algunos productores estan absolutamente convencidos acerca de los
beneficios, otros no han tenido buenos resultados. Requiere RGS. Debe prestarse
atencion especial a la labranza para evitar la formacion de “vientres suaves”
(superficie inferior suave de los melones). Los campos pueden cosecharse varias
veces mientras se riega. Aplicacion terrestre de pesticidas puede hacerse
facilmente.

Maiz Dulce

El mayor problema es que el maiz deja mucha basura en el campo, la cual es dificil
de incorporar. Los productores han informado sobre problemas de ratones que
hacen madrigueras en las cintas en los campos de maiz ya que los ratones viven en
el rastrojo.

Algodon

El algoddn es uno de los cultivos prevalecientes que han sido investigados en forma
extensiva. Sin embargo, los campos de produccion han tenido éxito variable y con
frecuencia han resultado antieconémicos.

Papa

Algunos productores han informado haber tenido éxitos. Existe interés creciente en
cinta recuperable.

Respuestas
Moderadas

Cebollino

Buena respuesta al goteo si los orificios y las cintas se separan a corta distancia.

Cohombro

Incrementa la flexibilidad de cosecha. Los recolectores de frutos en forma manual
pueden ingresar a los campos mientras se riega.

Casos
Especiales

Alfalfa

Casi no hay hectareas en produccién. EIl problema principal es el temor a la
compactacion debida al niamero de veces que el equipo de cosecha debe desplazarse
dentro de los campos. La alfalfa “en hileras” (en camas) puede requerir el limitar la
compactacion de cintas/mangueras al tener patrones de trafico de ruedas controlado.

Alcachofa

Los ensayos hechos en el Valle Salinas han sido buenos. La superficie se esta
extendiendo.

Esparrago

La mayoria de los productores entierran la manguera cerca de 46 cm 0 mas.
Resultados excelentes en produccion.

Granos

Los granos se cultivan en sistemas de rotacién. Por si solos son antieconémicos
para cultivar bajo riego por goteo.

204




Capitulo 12 Beneficios del Riego por Goteo en Cultivos Anuales

Otros Beneficios para los Productores

Los siguientes son los beneficios frecuentemente citados por los productores:

1. Se presentan menos lesiones en los trabajadores durante la recoleccion de
hortalizas. El suelo es menos fangoso y por consiguiente los trabajadores no se
resbalan, ni fuerzan sus espaldas tan facilmente.

2. Algunos cultivos tales como fresas pueden desarrollarse en camas mas altas.

3. Las nuevas técnicas sobre practicas agricolas permiten con frecuencia a los
agricultores cosechar y luego plantar un nuevo cultivo dentro de una sola
semana, con lo cual se logra por consiguiente un cultivo extra durante el afio.

4. Aunque muchos productores citan ahorro en mano de obra, también mencionan
incremento en el tiempo de manejo. Para tener éxito, este tiempo de manejo
puede ser especialmente alto durante los primeros afios.

5. Los cultivos pueden madurar méas rapido que con riego por surcos o riego por
aspersion, lo cual permite a los productores obtener un precio mejor por haber
logrado una cosecha mas temprana.

Consumo Total de Energia

El uso total de energia asociado con el sistema de riego debe tener en cuenta
la energia utilizada en:

1. Fabricacion, instalacion y mantenimiento del sistema. Esto debe incluir:
a. Fabricacién de plasticos y transporte.
b. Construccion de zanjas.
c. Nivelacion de tierras.

En algunos casos, el goteo en cultivos anuales tiene requerimientos iniciales de
energia mayores que otros métodos.

2. Requerimientos de altura manométrica total dindmica (presion) para el bombeo.
El goteo en cultivos anuales puede tener un requerimiento mayor o menor,
dependiendo de el sistema original.

3. Eficiencia total. El goteo en cultivos anuales, cuando se instala y maneja
apropiadamente, parece tener en forma consistente igual o mejor eficiencia, en
comparacidn con otros sistemas que usen otros métodos y que sean también
instalados y mantenidos en forma apropiada. Desde luego, cuando se compara
con sistemas que usen otros métodos de riego y que sean instalados y mantenidos
pobremente, un buen sistema de goteo en cultivos anuales casi siempre sera mejor.

4. Uso de la energia del tractor. Datos informales recolectados de los productores
indican que hay ahorros significativos de energia (hasta alrededor del 50%)
cuando se usan practicas de labranza reducida. Aunque el goteo en cultivos
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anuales no representa en modo alguno una operacién de “labranza minima”, en
realidad el nimero de pases del tractor puede reducirse en forma substancial.
Algunos aspectos de estas practicas de labranza son:

a. Muchos agricultores ejecutan varias operaciones con un solo pase de tractor.

b. Se emplea equipo especial para desgranar residuos de cosecha, para arrancar
las plantas del suelo y para mezclar y volver a construir las camas.

c. No hay destrozos profundos, aunque puede haber vastagos detras de las
Ilantas del equipo de labranza. Algunos suelos regados por goteo no parecen
compactarse tanto, como ocurre en predios regados por surcos o por
aspersion.

d. Estas practicas también han sido adoptadas en predios que no son regados
por goteo, lo cual permite menos pases de tractor y mas cultivos por afio.

e. Laaplicacion de fertilizantes y pesticidas puede hacerse a través del sistema
de riego, en lugar de hacerlo con unidades arrastradas por tractor

5. Ahorro en fertilizantes. El goteo en cultivos anuales parece tener una clara
ventaja sobre otros métodos de riego en este aspecto. Los requerimientos de
energia para producir fertilizantes con base nitrogenada, pueden representar casi la
mitad de los requerimientos totales anuales de energia para una operacion agricola
de produccidn de hortalizas. Por consiguiente las reducciones hasta del 50% en el
fertilizante aplicado, igualan las reducciones en consumo de energia para
producirlo. La aplicacion de menor cantidad de fertilizante contribuye también a
prevenir la degradacion de la calidad de las aguas subterraneas.

Tabla 42. Comparacién del consumo de energia por sistemas de goteo en cultivos
anuales, con el consumo de energia utilizando otros métodos de riego.

Item en el cual se usa energia Ventaja del riego por goteo en cultivos
anuales (+) o desventaja (-)
Fabricacion Generalmente -
Algunas veces +
Bombeo Con frecuencia neutral
Eficiencia de riego Neutral 0 + 0 ++
Tractores +
Fertilizantes +0++
Produccion/(Unidad de Energia)
(con buenos disefio y manejo) ++ 0 mayor

6. Produccion por unidad de energia. Finalmente, la verdadera conservacion de
energia no estara basada en la energia usada por hectarea; estara basada mas bien
en la cantidad de energia requerida por unidad de produccion. Los niveles mas
altos de cantidad y calidad de la produccién de cultivos desarrollados bajo riego
por goteo, le otorgan a éste una clara ventaja.
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Consideraciones Restantes

Aungue son muchos los beneficios asociados con sistemas de goteo en cultivos
anuales, hay aun algunas preguntas que permanecen sin respuesta. La mayoria de
ellas atafien al RGS. Ellas incluyen:

1.

2.

¢ Como controlar enfermedades y plagas controladas tradicionalmente con
labranza profunda?

¢Cbémo controlar mejor las operaciones de cosecha si se presentan lluvias no
estacionales (en especial con suelos pesados)? Aun bajo condiciones de buen
clima, se requiere que los operadores de equipos estén bien entrenados para que
no dafien las camas con retornos de los tractores o de los equipos de cosecha,
antes de tiempo. En algunos casos esta operacion puede requerir caminos mas
anchos dentro del predio. También puede requerirse el desarrollo de equipo de
cosecha con propulsion en las cuatro ruedas, en lugar de unidades propulsadas en
tan solo dos ruedas.

¢Como recomendar rotacion de cultivos si estos tienen diferentes separaciones
entre hileras (por ejemplo 1 my 1,5 m)?

¢ Cuél es la profundidad apropiada de instalacion de la cinta para cada cultivo,
suelo y variedad? La respuesta a esta pregunta depende en parte de las précticas
de los productores individuales. Sin embargo, en cultivos sensibles a la humedad
superficial (tales como el tomate), se puede requerir la instalacion de las cintas a
mayor profundidad. Por otra parte, los lotes con problemas de salinidad pueden
requerir instalaciones poco profundas para un mejor control de la salinidad.
Ademas, los cultivos que requieran labranza y acceso frecuente al predio pueden
requerir instalacion mas profunda para evitar problemas de movimiento de
mangueras.

. ¢Pueden los incrementos en produccion y las reducciones de gastos de los

sistemas de goteo pagar la inversidn substancial de capital? Para algunos cultivos
esto es cierto; para otros, se requiere evaluacién de la informacion.

¢ Es posible la germinacidn utilizando solamente el riego por goteo en un sistema,
0 se requiere un sistema secundario de riego por aspersién? La mayoria de los
productores en California han optado por la aspersion para riego de pre-siembra,
debido al manejo de la salinidad y a una uniformidad de humedecimiento mas
segura en los 5 cm de la superficie de la cama donde quedan las semillas.

¢Cudl es el mejor material para la tuberia multiple y debe esta instalarse sobre o
bajo la superficie del suelo? Los materiales a seleccionar incluyen PVC rigido,
manguera plana de vinilo y manguera ovalada de polietileno. Aunque la
manguera ovalada y enterrada ha sido muy popular en algunas areas, hay muchos
informes sobre casos de compactacion de mangueras y de reduccion de la seccion
transversal de flujo en este tipo de mangueras. Esto se discute en mayor detalle
mas adelante.

¢ Qué tipo de equipo de labranza es mejor para un suelo y patrén de cultivo dados?
Algunos productores han citado problemas con algunos equipos de labranza
minima estandar en suelos pesados (arcillosos). Quienes suministran los equipos
han respondido con implementos mas pesados, en tanto que algunos productores
han fabricado sus propias piezas.
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9. ¢Cuentan los productores usuarios de un distrito de riego, con entrega de agua
suficientemente flexible para el riego por goteo?
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