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INTRODUCCION

Una parte considerable, o €a mayor parte del tennitorio de La
mitad de Los paises del mundo estd constituido por zonas &ri-
das o semidnidas, regiones de escasda o muy variable precipita-
eidn que abarcan mds o meuos &a tercera parte de fa supeaficie
util de La tierra en el mundo (1)

De 13.4 mil Miléones de Has. mundiales, cerca del s se
cultiva, de eso04, el 40% se encuentra en zonas hamedas, 40%
en zonas secas, el 158 semisecas y el 5% en zonas intermedias
{2).

13.5 mil millones
de Has.

Ee agua disponible de la tierna es aproximadamente de 1,500
millones de KmZ de Los cuales el 7§ corresponden a aguas
dulces.

Este 7% se distribuye de La siguiente manenra: (3)
Ubicacisn Cantidad $
Humedad atmos{érica 15,000 0.01
Casquetes polares y glaciares

de Montana 3,334,000 3.10
Rios, Lagos y Lagunas 208,000 0.19



ubicacidn Cantidad 3

Retendida en el suelo,
plantas y animates 127,500 6.12

Subteardneas {hasta 16 Km.
de profundidad) 100,558,000 96.58

104,542,500 100.00

et mayontcornesponde al agua subterrdnea, (96.58%) cuyos
eostos para utitizarla son elevados pero con el incaemento
de £a demanda se hace necesario encontran altennativas pan
el uso mds nracional de Ea misma.

En MExico tenemos que mas del 50% del territorio es semi@ri-
do, siendo necesario inecrementanr La {investigacibn sobre nue-
vos métodos de niego, con €a premisa de uiilizan eficlente-
mente el agua y el suelo.

La dntegracidn de Cas diferentes disciplinas para tratar

de solucionar €a problematica trae consigo una visién mulii-
polan del mismo, que en caso de Eos mltodos de niego se con-
sideran tres puntos difenentes:

a) Teenicamente, €a Ingenierla como un conjunto de esthuc-
funas necesarias para captar, conducin y distribuin el
agua.

b} Economicamente, como una comunidad de unidades de pro-

duceldn y como tal Cas invensiones de capitat, debe -
estar en relacddn a La obtencidn de beneficio directo
0 marginal que peamita £a recuperacidn det capital.

c) Socialmente, que peamita €a disiribucidn equitativa de
a tierra al agricultor que €a trabaje y garantice que
sus cosechas no sufrindn por a falta de agua {4).
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Con esta visidn muliipolan los "es fuerzos 4se encaminan a €a 40~
Lucidn de problemas del hombre, Los cuales hay que entenderlos
y solucionanlos, siendo necesanio 4er agronomo y ZLener conocd-
mientos de economia y sociologia, para penetrar en el mundo -
hural y al proceso técnico, social y econdmico que nos dardn
Los elementos que facilitan de modo fdenico ¢ humano el paso

a una agricultura teenigicada Lo cual no 4<implica €a negocia-
cidn de tas antiguas formas de produccidn (5)

Pana ello se plantea el sistema de niego por difusidn como una
alternativa para utilizar de una forma mas eficiente el recur-
40 agua.

Asl en el planteamiento e investigacidn sobre diferentes moda-

tidades en Los sistemas de niego es: (6}

Teenicamende:

a} Control de Ea entrega de agua a fa planta

b) Reduccién de €os &imites de la cantidad de agua empleada

(7}

Social y Economicamente

a} Aumentar fa tasa de beneficio-costo )
b) Factibitidad de empleo de £os nuevos métodos investiga-
dos en dreas marginadas

De tal manerna La investigacibn tiene una estrecha nelacidn
con et desarnollo social y economico, fomando en cuenta (7}

a) Diferencias entre et nivel de fas fuerzas productivas,
ea ciencia y fa téenica (razones cultunrales y economi-
cas).

b) Modificaciones en £a demanda de materias primas

c) Dificultades para e desarnollo cultural y cientifico

3



11.

I11.

0BJETIVO

o difusidn
con el -

En base a Los antecedentes del niegolaub{éndgngd
phoponer un phoyecto de {nvestigacién a aeaﬂi;a
culitive del nabanito. S

REVISION DE LITERATURA
IMPORTANCIA DE LA OPTIMIZACION DEL AGUA DE RIEGO.

E¢ agua conjuntamente con el suelo, La atmdsfera y Eas plantas
son elementos que se combinan para que haya produccién de ali-
mentos, entendiendo estos como aquellas substancias que propor
elonan al organi{smo humano &0 necesario para que cumpla con su
crecimiento Los procesos de resplracidn y constitucidn de -
substancias de neserva, también para el suministro de Ca enen-
gia requerdida en et desarnollo de Cas funciones vitales.

Para et ado 2000, habrd una poblacidén mundial de mds de 6,350
mi€lones de senes humanos, y el 90% del crecimiento se dand en
Los palses mas pobres (8)

La expansidn alimentaria y agricola de 1980 al aifo 2000, e
caracteniza por un estancamiento y una tcndencdia al dejicit
de produceidn en Ca mayor parte del mundo {10) €o cual provo-
card hambre y enfermedades en Los paises menos desarnollados
pronosticandose un incremento en Las deficiencias fisicas y
mentales de una parte considerable de fa humanidad. [8)

La escasez negional del agua tenderd a verse agravada, aunado
al incnemento poblacional (8).



EL crecimiento de fa superficie cultivable representard solo
una cuanta pante del incremento con 2a produccddn agricola,-
el neasto dependend def aumento de Los rendimientos, de fa in-
tensidad del cultivo, def uso adecuado def agua y del suelo.

Las dreas de negadio deberdn proporcionan casi el 50% de 8a
produceibn pero el 844 del total de €a supenficie cubtivable
canecend de niego (9]

Asi Las zonas de negadio debendn pasar de 105 mifiones de Has.
a 148 miteones de Has, {9) pero debido a que el ciclo hidrols-
gico de €a tiennra se esta alternando por factores tales como
La enosidn del suelo, pendida de tiennras Labrantias por desa-
nrollo unbano, el incremento de &a contaminacidn del agua y
odire, ete. rrovocard 6 estd naoveerndo £a escasez con meyoh
frecuencia y de manera mds severa del agua, ya sea a nivet de
nregiones o a nivel mundial {9} sdiendo necesario incrementan
2a atencidn a Las necesidades de tiennras de secano, zonas con
suelos o con clima que causen problemas a ta agricultura, -
asimisamo, Los culitivos de subsistencia {Leguminosas, cerea-
Les, ralces, horntatizas) para meforar el equilibrio de &a -
alimentacidn, se deben incrementan.

En el caso de Los palses con un menor desarrollo eecondmico, es
necesardio neplantean Los niveles de investigacidn bdsica:

cuyos nesultados son a Largo plazo y de gran costa, ')



México, con una poblacidn de 68 millones de habitanites y con

una tasa de {ncremento poblacionat alta [(3%) y en donde cerca
def 50% de &a poblacibn economicamente activa [PEA] se dedica
a tabores agricolas. Exd{ste €a necesdidad de i{ncrementan -
constantemente €a produccidn agricola (10) asi Ea producedldn

dependend del nendimiento por unidad de supergficie {11]) y no

det incremento de ta grontera aghlcola ya que en el caso del

drea de niego, se tendrd que incrementar casi un 50%. (I1)

En 1986, La UNICEF indica que México figura entre fos paises
de atto niesgo de desnutaicidn y de monbilidad {infantif es un
modelo negativo de nacidn atimentaria dependiente del peaiodo
(1983 a 1987) ya que el crecimiento agricola es inferion al -
demogrdfico {0.76 y 2.8 % nespectivamente) (12}

orive [(1970) citado por Aguifera (13) siguiendo a método
de Loway y Johnson clasificd a€ Pals, de acuerdo a fas necesi-
dades de niego en:

P.P. MEDIA ANUAL § DE SUPERFICIE DEL
. M.

CLIMA EN M TERRITORIO NACIONAL OBSERVACIONES
ARIDO 400 62.8 RIEGO INDISPENSABLE
SEMIARTDO 400 - 600 31.2 RIEGO NECESARIO
SEMIHUMEDO 600 - 1500 4.5 RIEGO CONVENIENTE
HUMEDO 1500 1.5 RIEGO INNECESARIO

Por Las caracteristicas geogrdficas del Learnitornio nacional, et
agua se distribuye de manena desigual al norte def pails con es-
casez, al centro con niveles medios y erraticos y en el asuneste
altas precipitaciones {14).



En M&xico, €a sobreexplotacién de Los mantos aculfenros en di-

vensas zonas del pails estd provoecando una creciente saliniza-

cibn, asi también €a utitizacidén excesiva de agroquimicas y de
aguas residuales unbanas {14).

La {nvestigacidn en téenicas gque ayuden a elevan Los rendimien-
tos depende de encontran €a relacifn que existe entre &a canti-
dad requenida de agua {uso consuntivo) para su Gptimo desarnro-
£0o y €a cantidad de agua di{sponible (Ceuvia y/o niegol (17]

AL no sen satisfactoria €a cantidad y distribucidn de &a Ruvia
se presentan tres aliennativas:

a) camblo a cultivos que tengan menonres requernimientos,

b) saecrnifican ciento % del anea para la captacidn de &a 2u-
via.

3] explotaciones mixtas {temporal con niego}.

Se debe reforzar &a investigacidn en Lo neferente a aistemas
de niego que peamitan e€ uso més eficiente de agua; de tal -
foama gque se procure obtenen una mayon produccidn pon metro -
cibico de agua usada.

Asi La agricultuna tendrd que fustifican el agua que usa y €as
neces{dades agricolas debendn competin con otras demandas de -
tal manera que el agua debe empleanrse tan eficientemente como
sea posdible. [18)



Asl tenemos que 2/3 pantes de/ ternitonio se encuentha bajo
condiciones de anridez o semidnidez, con bajas precipitaciones
que nesultan insuficientes para ta produccidn de cultivos de
temporal (1) €o cual aunado a Cas altas lemperaturas que favo-
necen fa evaporacidn rdpida def agua ¢4 necesanic usar y con-
servar el recurso agua.

En México se cuenta con 400 mit mitfowes de M3 en forma de
escuraimiento supenficial que corresponde al 25% de precipita-

eifn pluvial media anual, y el resto ae pierde pon fi€tracdidn

y evaporacdidn (14) pudiendo comprendense pon este aubno la baja
phroductividad agricola que se tiene (10) de ease 25%, 33% e4 pa-
ra niego.

Teniendo actualmente una problemdtica que se pueda consideaar
de manera general como:

a) La necesidad de aumentar €a produccidn para satisfacer
La demanda creciente de productos pana €a alimentacidn.

b) La necesidad de aumentar €04 ingresos rurales con el §in
de satisfacer Las necesidades basicas de La mayon pante -
de 2a poblacidn 2os campesinos (15}

Para ta optimizacién de por Lo menos el 33% del agua empleada
para riego, 4e han ideado difenentes soluciones técenicas Las -
cuales van desdde €a mejora genética de Los cultivos, la utili-
zacddn de sdistemas de riego {goteo, aspensidn), para neducin
el gasto del agua empleada, €a eleccidn de cultivos caracteris
ticos, empleo de diveasos materiales {metal, barro, ancilla,
concreto, plastico, P.V.C., ete.) también ae han formulado pa-
quetes tecnoldgicos [revolucidn veande) que en el caso del fer-
cen mundo es eardneo suponer que Los nesultados que Ae obten-
gan van a ser similares que en el occcidente (16).



IMPORTANCTA DEL AGUA PARA LAS PLANTAS

Pana su desarrollo y crecimiento, fas plantas requienren de Euz
calon, agua, bidxido de carbono, oxigeno €ibre, alimentos mine-
nales, etc., de o4 cuales el suelo proporciona su mayorfa (16)
asi el agua como uno de Los constituyentes de Las plantas, es
de suma impontancia ya que este elemento panticipa en Los
cambios entne fa planta y el medio extendior tales como fa res-
piracidn, transpiracidn, nutricidn, ademas de que'l9, 20, 21, 22)

al Es el constituyente del citoplasma celular y a veces puede
aleanzan hasta un 95% o mas de€ peso total.

b) EL agua participa en un gran nimero de reacciones quimicas
que tienen tugan en fa cflula (hidrdlisis y de condensacién)

e} Es el solvente en el que se disuelven muchas otras substan-
cias y en el que se nealizan Las reacciones quimicas.

d}  Gran cantidad de agua se¢ encuentra en Eas vacuofas y man-
tienen €a turgencia de Cas células y de La planta.

e) Alrededor de cada célula hay una defgada capa de agua que
penetra por Los microespacios exdistentes entre el maternial
sotido de La panred celulan.

4} Constituye un medio para el movimiento de sustancias disuel-
Las en el xilema y el fLoema.

gl Forma £o esencial de sus tejidos y representa el dnico -
medio de nutricidn.

Es un elemento esencial para el transponte de materiales en Jdo
planta en forma de soluciones, tales como el azicar, carbohidra-
108 y otros compueslos.oomplejos (23}



Los cultivos, necesitan agua en cantidades adecuadas para poder
sobrevivin y producin ya que estan constituidas del 90-95% de
agua {23},

ESPECIE $ DE AGUA
Arboles [hofas) 60
Cereales 75
Fornages 0. - 80
Plantas Jbvenes 80
Legumbres vendes 90
Frutas {metdn, esparnagos, Lechugaj 95

Estas necesidades vanian conjuntamente con el desannoteo del
cultivo, en consecuencia Ca demanda aumenta gradualmente dedde
ta genminacddn de Las semitlas hasta un mdximo en el momento -~
de 2a f{lonracidbn de granocs (24},

En el caso de sometense a Stress, el efecto de esta neduccdidn
de hidmedad no es unicamente cuantitative, sino tambiln cuali-
tativo, habiendo un incremento en La poreddn subtenrdnea, como
nespuestas a dicho stress {25) asi tenemos que fa supenficie
joliar transpina de acuerdo a &as condiciones de fuz por M2/
pon hora Lo sigudlente {23}.

AGUA TRANSPIRAUA

CONDICION EN GRAMOS
0s cunidad 3
Sombhra 8
Sol 65

16



De tal manera que al tener un suministro adecuado de agua,
- 20a: tefidos vegetales mantienen un :alto grado de hidratacidn.

Es de tomarse en cuenta que €08 bajos rendimientos que se -
obtienen, entre oiras muchas causas que €o provocan es que no
s¢ proporciona la cantidad de agua necesaria y/o que €os -
niegos no se aplican en su opontunidad (25}).

La turgidez o estado distendido de €a célula de &a planta es
necedaria para e€ continuo crecimiento de €a misma y una dis-
minueidn en €a turgidez o marchitamiento se reflefja en el ne-
thazo o inhibicidn del caecimiento. [(27)

Si con el agua y €os nutrientes no eimitados €a produccidn de
hojas es e€imitada unicamente poxr factores climatoldgicos y mas
especificamente por el monto de la energia nadiante disponible

De manera general €a produccidn es el resultado final de nume-
nosas e interrelacionados procesos §isioldgicos {fotosintesdis

y hespinacidn) pueden afectar el crecimiento, Ea neproduccdidn

{26, 28) el completo desarnollo de €a planta, 4620 se alcanza

54 el vegetal dispone peamanentemente de toda ef agua que ne-

cesita {26)

Si 2a pendida de agua de Las hojas excede 2a entrada de agua
en £as raices estas €egan a estarn gldcidas, €os tejidos no se
sostienen fa planta se marchita, Ca fotosintesis y el creci-
miento virtualmente cesa {31).

Dicha §alta de agua no reduce unicamente €a cuantia del creci-
miento de ta planta, sino que tambiln modifica su calidad, el
efecto mds L{mpontante es disminucidn de tamaho, fotosintesis,
dnea de Las hojas, incremento de dreas €erosas, Ea composdicidn
quimica es afectada (el almidén desaparece, en ocasiones hay -
incnenmento de azdcar, se¢ altera el metaboldismo del nitrdgeno,
algunas plantas producen cantidades anormales de pentosa, hemi-

celulosa y othos compuestos, hay cierre de estomas (13, 18).
11



3.3. RELACION AGUA - SUELG - PLANTA
3.3.1 ,AGUA

EC agua es uno de Lod compuestos mds abundantes y dtiles en €a

tieana. EL agua pura es un Liquido incoloro, Lnodono, Linsipido
y trandpanente (13, 32}, ademds de sen fa idnica sustancia pre-

sente en estado natunal sobre La tienna, en tnes estadosd: s084

do, Liqudido y gaseoso |13, 32, 33}.

EL agua hierve a 100°C (Ciquido a vapon, punto de ebullicidn}
a €os 0°C »se transfonma en hielo (€iquido a solido, punio de
fusdidn 13, 37), siendo estos valones mds altos que othos -
compuestos, como etanol, acetona, ete. {34)

EL calon especifico del agua, es el mds altio que cualquiern otha
substancia, es decin, puede absorvern ghan cantidad de calon -
{13), e4 dti€ como agente nefnigenante {33}, y es medio dLdeal
pana £os onganismos vivos ya que a mayor calon especifico, me-
nox cambio de temperatuna {34).

Por el calon de fusidn {solido - €iquido) peamiite que el agua
al tener una temperaiura menon de 09C, €as gotad pueden peama-
necen &Lquidas o tnansformanse en pequeidas particulas de hielo
(13) estabitizando ¢t medio ambiente bio€dgico, disminuyendo -
asi &a amenaza de congelacidn dunante el invieano (34}).

La Zensidn supenficial es fLa fuerza de atraceidn entre molecu-
Las en €a supenficie de 2os Ciquidos.

EL agua Ztiene &a mayor Lensidn supenficial que oinos €iquidos. . .
. excepito el mencunio {13).
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En Ca planta el 1% det agua se emplea en fas reacciones de -
fotosintesis, de sintesis ongdnica en Ea hidratacién del phro-
toplasma para mantenen €a turgencia y fas estaucturas celula-
nes, el nestante 99% se piende por evapotransplracidn (20)

Con agua disponible hay mayor desarnollo del vegetal, Zos azi-
canes son transfoamados en celulosa y aminodcdidos {polimeriza-
edidn y transaminacidn nespectivamente), a nivel morfoldgico -
Las peantas tienen tallos y hojas mds €argas, delgadas con ma-
yon contenido de agua son mis suculentas y el porcentaje de -~

azicar es mas alto (29).

Asi tenemos que el agua es unc de Eos constituyentes que inter-
vienen de manera directa sobre el desarnollo y crecimiento de
tas plantas, a través de Los factores hereditarios y ambienta-
tes (30}

POTENCIAL HEREDITARIO FACTORES AMBIENTALES

- Profundidad y extensidn de Los sis-

temas nadiculanes,

Dimensiones, forma y drea total de
2as hojas y nelacién de La super-
gicie interna.

Numero, colocacidn y compontamiento
de 05 estomas.

Suelo, Textura, estructuhra, pro-
fundidad, composicibn quimica.
PH, aeneacion, temperatfura, capa-
cddad de retencién de numedad -
conductividad hidraulica.

Atmds fera, cantidad y distnibu-
eibn de la precipitacidn, pro-
poredidn entre precipitacidn y
evaporacidn, viento y demds fac-
{ores que afectan fa evaporacddn
y a transpiracion.
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Procesos y condiciones de &a planta

Absonelén del agua

Subida de ea Savia

Thanspiracidn

Equilibnrio acuoso interno, tal como €a nefleja el potencial acuoso,
2a turgencia, 8a apentura de €as estomas y el ensanchamiento de €a
céeula,

Efectos en a fotosintesis, el metabolismo de Los canbohidnatos y ni-
trbgeno y demds procesos metabdlicos.

Cuantia y catidad def crecimiento

Tamafio de células, Grganos y plantas

Peso seco, suculencia, clases y cuantla de proporcddn entre raiz y
vastagos.

Crecimiento vegetativo, versus aeproductivo.

Lo anterion muestra como son contrnoladas £a cantidad y calidad de crecimien-
to de 2a planta, por factones hereditanios y ambientales que operan mediante
procesos y condiciones intennas de 8a planta con refenencia especial a Los

factones que afectan Las nelaciones acuosas (27) dichas nelaciones dan como
nesultado €a produccidn y fas podemos reducin, a e momento de agua utiliza-
ble independientemente de La disponibilidad de €a misma mas no a £a calidad

Va que Cos factones (hereditanios y ambientales) son dificiles de modifican
es necesarndio el buscar métodos que nos permitan mantener un suministno
adecuado de agua para fa realizacidn de €as funciones g§isioligicas y el man-

tenimiento de 8a vida que se manifiesta en el crecimiento,  [27)

14



E¢ agua paresenta difenentes fipos de enlaces, el enlace de -
hidndgeno, et cual provoca que ef punto de ebullicidn sea alto
{100eC}, cuando el agua se congela Los entaces de hidrdgeno ~
hacen que Cas mbleculas se arreglen en estructura mds separada
que el agua tiquida {32) otro tipo de entace poco comin es et
iénico (13).

EC agua es un solvente casd universal y eso se uitiliza para Ba
nutaicién vegetal, a través de as soluciones {13).

EZ agua de niego estdctasi ficada de acuerdo a:su. compoa;c&én'
quiimica y e4s evaluada de acuerdo a: (13] o L

a}  Contenido de sales solubles )
Este contenido de sales es nocivo por €a presidn osmbtica
en ea solucidn del suelo, que esta en-contacto con La raiz
de 2a peanta (13).

b} Efecto probable del sodio sobre 2as propiedades {isicas -
del suelo. AL aumentar La concentracidn de sodio, se pro-
voca la dispensidn y piende su estructunra, causando aerea-
cidn y penmeabitidad deficiente, asl como una baja dispo-
nibitidad de agua {13).

[ Contenido de elementos toxicos para Lad plantas, 2oa
elementos, boro ién cloruro, &itic y sodio (13) son -
tox4icos en pequeias cantidades.

AsLl as canractenisticas quimicas del agua determinan su calidad
ta cual va a determinan el tipo de cultivo a sembrar (ademds -
del tipo de suelo).
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.3.2, SUELO

EC suelo se nefiere a a supenficie suelta de La tierta, para distinguinlo de
2a noca sdlida, se¢ define como un material no consolidado sobre La superficie
inmediata de 8a conteza ferrestne que sinve como un medio natural para el de-
sarnollo de Cas plantas terrestres, {13, 35) que ha estado sujeto e influen-
ciado por factores genéticos y del medio ambiente como son el matenial madre
el ctima {(incluyendo efectos de humedad y tempenatuna) €os macro y microonga-
niamos y a topogragfia, todos e€Los actuando en un perfodo de tiempo y onigi-
nando un producto, el suelo, que difiere del maternial del cual es derivado en
muchas propiedades y caractenisticas fisicas, quimicas, bioldgicas y monfols-
gicas (13, 35).

La composicidn general def suelo es de:

38% material minenal

128 matendal ongénico

15-35% solucidn del suelo
15-35% atmdsfena del suelo {13)

Teniendo asi tnes componenies, solido [componentes orgdnicos e {nonginicos) -
eiquido {agua y solucidn del suelo) y gaseocsa (CO2 y oxigeno)

La gase s6eida es heteroglnea, formada por una mezela de mateniales que se di-
ferencian en su composicidn, constitucidn y propiedades.

En La composicidn encontramos €a fextuna, que es €a proporcdidn relativa de -
arena, Limo. arcifla en el suelo (35] La cual afecta Las propiedades §isicas
quimicas y bioldgicas {35) tales como fa cantidad de agua que puede almacenar
el suelo, el movimiento del agua en el suelo, la facilidad def abastecimiento
de nutnientes, agua y alre (13}
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En general fos suelos se dividgn en:

a) suelos de fextura gruesa, en Las cuales predominan las anenas {13, 35

b} suelos de textuna fina, donde predomina Ea ancilla, con mayor capacidad

de  absoncibn de nutrientes, usualmente mas géntifes (13, 35).

La estructura, como otro de €os componentes, es €a fonma en que se arreglan
Las panticulas primanias l(arcitla-8imo-arnena) (13,35) o €a dispo-
sicidn de Cos s62idos (36)

Esta afecta a La penetracidn del agua, el drenaje, la aereacidn
y desannollo de naices (13,35} asi como €a resistencia del suelo
a La enosdidn [37).

La porosidad, es el espacio poroso del suelo no ocupado pox par-
ticulas s08idas, el cual influye en La capacidad de netencifn -
del agua, sobre el movimiento del ainre, del agua y del crecimien-
to de tas radlces de Las plantas (13} que el agua y el aire se -
encuentaen.

La ingietnacidén, como La entrada y penetracidn del agua atl suelo
(13,35) que se relaciona con €a percolacidén como el movimiento -
del agua a €os niveles inferiones del suelo [35).

La velocidad de infiltracidn es La nelacd{dn entre la Camina que
se 4infittra y el tiempo que tarda en hacerlo (37) encontrandose
en estrecha relacién con ta permeabilidad, (facitidad con que el
suelo conduce o transmite fluidos) 13

AsZ una cantidad de agua excesiva desperdicia agua, ornigina un -
tavado de nutrientes softubles poniendo fuera del atcance de Las
raices de Cas plantas (38).
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3.3.3.

PLANTA

Cas{ todos €os procesos vegetales estdn dineeta o indirectamente
afectados por el abastecimiento del agua [13}. .

AsL de a gran cantidad de factores gque €imitan el crecimiento -
de 2as plantas, el agua es quizd el mds impontante {391.

EL suelo actua como absorvente del agua de €as precipitaciones ]
det niego, fuego, s&rve como fuente para €as plantas (391

Las plantas estan formadas pon dos zipos de agua: |21}
a} Agua de constitucidn, que es el agua f{jada por La planta
b} Agua de vegetacidn, es fo que despuls de haben transpontado

€as materias nutaitivas es evaporada.

Las necesidades de agua vanian de 200 a 500 Kg., y en Cas negdo~
nes dridas ¢y semidnidas es de 200 a 800 Kg., de agua, para produ-
ein un Kg. de matendia seca, 8in incluin fas nailces [13, 41) edzas
necesidades son e volumen del agua que nequieira el culiivo para
producdin una cosecha (40} y estas necesidades medias de agua 4e
van incnementando en caso de que e€ suelo no esite fextilizado {13)

Es necesario el tomah en cuenta que hay amplias diferencias con
respecto a €a cantidad de agua que emplean y para un cultivo en
particulan, hay también difenencias entre ciclo y eicto. (20]

EL requenimiento de agua se define como Ca razdn entre el peso -
de agua absorvida por ta planta a o Cango de Ea época de desa~
rnollo y el peso de €a materia seca producida por Ea plania.



EC agua puede entrar a fas plantas a través de tas hojas, CLos
tatlos, tas ralces o de Cas estructuras reproductoras {semi-
ttas), penro ta mayon pante del agua absorvida por tas planias
ternestres penetra pon La raiz (13,22},

Las nraices a medida que van absorviendo el agua disponible -

van creciendo y poniendose en contacto con nuevas zonas de -

humedad {29) pero 2as naices no profundizan, sino cuando falta
parciatmente el agua en la superficie {21).

Asil el desarnollo del sistema nadicular tiene gran indluencdia
en La capacidad de absonrcidén de agua y por consiguiente en et
nendimiento del cultivo. {22)

Cuando el suministno de agua en el suclo es adecuado, Los te-
jidos vegetales mantienen un alto grado de hidratacidn {42).

Las plantas en crecimliento pienden agua continuamente, €a me-
non peadida se negistra durante ta noche y ta mds alta af me-
diodia (43}

En €a nalz, cerca del extremo de cada nralcila existen pelos

que estdn en contacto directo con Las particulas del suelso y

con el aire, asi mediante €a fuerza osmética y otras, Los pe-
2os de raiz extraen el agua del suelo (44)

AsZ al entrnar el agua, el volumen de 2as celulas nradiculazres
aumenta y fa pared celulan incrementa su resistencia (13)

En ta planta Las partes principales que sirven para mantener
Zas hojas con agua son el xilema y La radlz {13).

Ee xitema, (conductor de agua) y el f¢loema. (Transponrtadoxr
de azicanres}, foaman el sdistema vascular de €a planta (13)
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La nelacibn de 2a absorcién de nutrienies y el feujo de agua
absonrvida, no es afectada con f€ujos hidnicos bajos, en (La
distnibueidn de Cos nuitnientes [44}.

EL flujo de agua y nutrientes, se inicdla desde €a matrniz del
suelao, fa supenficdie nadiculan, Llega al cdilindno vascular y
se mueve hacia el xilema y de ahl a tas hojas (47, 45)

E¢ agua se evapora por las superficies de La planta en contac-
Lo con el adine ah? el agua pasa al estado gaseoso y sale a Ca
aimésfena a través de Cos estomas {13, 21)

Dentro de La planta, una parte entra en Las actividades celu-
Lares, otra facilita una corniente ndpida de atimentos de una
parnte de La planta a otra [49)

A&l el regubadon del movimiento es 2a transpinracidn, a medida
que ¢4 mds intensa, mayorn es el movimiento de agua {21} y Ca
necedidad de ella.

Estlas necesidades de agua han planteado fa internogante de -
cuando regan, Lo cudl en experdimentos reatlizados en meldn, -
sandia, nepollo, techuga y maiz, did mejon nesuliado el niego
diario, el cual produfo un rendimiento alte {41}.

En el caso de Cas brasicas y Pos gorrajes, nesponden mds a un
suministno  consfante de agua a través de su vida (46)

Como regla general, €a maduracidn ae netrasa por el rdego, pe
10 Aara vez e4 sdgnificativa, el neigo también puede cambian
La calidad del producto a mejon 0 peor, segdn Las cincundtan-
cias (46)

AsL el efecto que se recienie mad er fa falia de agua, ya que
tanda et desarnollo de nuevos tejidos, y sd se Pleva a cabo -
La fotosintesdis, hay acumulaeidn de azucares {29}

20



Con agua suficiente, Los tallos y las hojas son mds Langas, -
delgadas y con mayoxr contenido de agua, mayor porcentaje de -
azicar y mds suculentas.
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4. SISTEMAS DE RIEGO : el =

En ct desa««o?fo h(5(61(co def hombnc. c? agua ha (en(da un.-

nes han estado €igadas {ntimamente a d(cﬁq

En fa utilizacion def agua en €a agricultina, 3
diferentes metodos de aplicacidn, €os cuaesis
a hacer un uso mas oplimo.

E¢ agua en €a produccidn de Cos afimentos juhto co
mentos, i{nfluye sobre €a calidad biolégica deiesto
cual se considera como €a suma de factores {ndivi
sentes en €a planta, que favorecen ef mctaboe(amo ‘det
mo vivo (47) ;

Los métodos de ianigacién son para aplicar el -agua- dcfuu
ma compeetamente uniforme, y asi cada parte dee n&ea (naL
neciba €a misma cantidad de agqua (45§}

acuendo a €os voldamencs y proporciones que canvangan a’t

capacidad de absorcidon de €as {ichras [49)

sueto, €a (opognaéca, a precipitacidn, €a (empe
{50} ademas de €a calidad del agua de ntego.

Actualmente €a probfemdtica social y eco(&g(o
senia es: :

a) Ca necesidad de aumentar fa phaduCC(an pana sa((sgaccn
ta demanda cqec(an(o de productos: a(«mcntan(oa 19) -

b) La neecesidad de aumentan €os. (ngac4aa nuia?ea con. et 6("
de satisfacen €as nacca¢dado\ ba««cnx de fa mayonr-parte

o
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de ta poblacibn pobre del mundo, Cos campesinos (9}
el ta escasez de agua o nivel mundial
d) €a modificacidn paulativa de fa ecologia del planeta

Para tratar de solucionar dicha problemdtica se han {mplemen-
Lado fLecnicamente el mejoramiento genltico, {ngenieria gendti-

ca, adaptacitn a la sequia, €a reutilizacidn y ufilizacidn.
Optima de Los recursos destinados a Ca agricultura.

En el dxea de nriego se han desarnollado difenentes métodos y
algunos de Cos cuales son {51)

1. SUPERFICIALES

I11. AEREOS

111.  SUBTERRANEOS

a}l INUNDACION

a.l.
a.?,
a.3.
a.4,
a.5.

b)

“ay

a.l.
a.2.

al

a.l.
a.l.
a.3.
a.d.

Inundacidn tibre
Regadenas en kcontoano
Melgas

Cunvas a nivet

Cuadros

INFILTRACION

Suitcos
Conrugaciones
Cama melonexa

ASPERSION

Semipearmanentes
Mévites

SUBIRRIGACION

Ascenso capilanr
Contrnot de drencs
Tubenias porosas
Tubenias penforadas
)



Iv.

NOTA:

0TROS al ' GOTEQ .
: a.1. Fijos
ca.2. Meuites
) succion
c) - DIFUSTON

"d) " AGROESTEQUIOMETRICO

;Modidic'ado en el {inciso 1V, al agregar b,c,d,
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La téendica de niego ae define aomo, el conjunte de técndcas ¢
Obras que preducen La aplicacibn artificial del agua al suelo
como complemento de La precipitacidn o suplemento de eé€fa, con
el fin de humedecen €a zona que se encuentra bajo el adlatema
nadiculan de €as plantas, de Zat manenra que €as mismas pueden
obtener Za humedad necesakia para satisfacer sus demandas oxnd-
ginadas poa €a transpinaeddn, formacidn de tefidos, asi como -
tbien por €a evaporacidn def agua del suefo, donde dichas plantas
crecen, y s¢ desarnolfa con ef objeto de obtener de eltas fa -
midxdima producedldn (52).

AsZ Cos mbétodos y ta tfenica, convienten el agua de niego del
estado corniente a estado de humedad del suelo.

En fas dltimas décadas el udo de £as aguas subterrdneas ha
adquirdide gran Limportancia por €o gue en fa mayonia de Cas -
zonas agricelas impontantes, Los acufferct estan sobreexplota-
dos {48), atterando el ciclo hidrotdgico del planeta.

De tal manzra que £os métodos y Las téendicas de rlego deben: {2

a) Mantener en el suelo el régimen hidrico necesazio, asi
como La aeneacidn, alimentacidn, salinizacidn y ténmi-
co.

b) Crean una capa de humedad distaibuida uniformemente

c) Garantizaa una alia productividad del taxabajo

dy No destruir la esatruciura del suelo ni provocar €a enro-

s4i0n por el agua.

25



3.5. RIEGO SUBTERRANEO POR DIFUSION

3.5.1.- ANTECEDENTES :

Las bujlas o sopontes de barro poroso, pretendieron utilizarse
en La extinta comisidn para el aprovechamiento de aguas salinas
como soponte para membranas tubulares de acetato de celulosa, -
para €os procesos de desalacidn por Gamosis .invensa (53, 54)

Pero La fragilidad del matenial obtigs a desechantas de dicho
proposito, observandose a €a vez €a posibitidad de filtran -~
aguas con s38idos en suspensidn (54) y arsi utilizarlo en §i€-
trhos para potabilizar agua en zonas rurales y urbanas.

Otna apticacidn fué el utilizarlas como sistema de riego, ha-
ciendo bujias, Cas cuales por medio de acoplamiento con 0tr04
mateniales Limpermeables mangueras de polietileno nos peamiten
regar zonas de culltivo.

3.5.2. DEFINICION

E¢ sistema de riego subterndneo pon difusibn se define como et
sistema de niego para aplicar el agua y fertilizante, en et -
suelo en forma Localizada, poniendo a disposicién de La planta
Cos elementos necesanios para el crecimiento y desaarollo de -
Las mismas, con el suministro de agua de Ca bujia, hacia el -
suelo (53, S54)

3.5.3. PRINCIPIOS
EC principio de niego pon difusibn se base en e movimiento es-
pontdnes del agua del suelo a La atmdsfera, de acuerdo a 2os -

potenciales de presddn de un potencial alto {suelo) a un potan-
cial bajo {atmdsgena) ’
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De tat manera que se puede consideran el siguiente esquema del
movimiento del agua de acuerdo al potencial hidrico.

Potenciat hidnico potencial hidrico Potencial hidrico
det suelo [alito) de ta ptanta de ta atmdsfera
(Intermedio} {bajo)

Asi Ca difusibn es el proceso por el cual tas hregiones de una
solucidn tienden a tener €a misma concentracidn de sofuto, -
cuando €a masa de La solucidn esta en las misamas condiciones
de temperatuna y presidn, asl dicho sistema considera la pre-
misa de que €a planta puede &Eevar a cabo todas sus funciones
§isioedgicas, 84 pon encima del punto de marchitamiento.

3.5.4. FUNCIONAMWMIENTO

28 funcionamiento del sistema de ndiego subtennrdneo pon difu-
8i6n se basa en La capacidad de filtracidén del agua al suetlo
en el dnea prdxima a fa planta, de tal manenra que Lo mantiene
en un estado de agua aprovechable, panra que fa planta nealice
sus funciones fisioldgicas (crecimiento y desarnollo) 54.

Dicho sistema de niego consiste en £a utilizacibn de una bujia
de matenial §i{€trante de 5 em. de Eongditud, con 1.5 em, de -
didmetro exterion y con 0.5 cm. de diametao {ntenion, econ un
conducto Entenion, en el cual cincula agua para {nterconectar
se con la Cinea de adego, principal.

! Scw, i
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912mEPr0%nterior

3.5.5. FABRICACTION DE LA BUJIA

3.5.5.1. “FORMULACION UTILTZADA

La formulacidn de La bujia, empleando Los matexdiales de arcilla
del tipo de Las montmoritlonitas carbbén vegetal y agua, fué fa
sdguiente:

90% aredllas
10% canbén vegetal
agua

3.5.5.2. PREPARACTON DEL MATERIAL

Se nompe La axcifla que fiene gorma de blogques, cuadrangulanes,
con un mazo, podterdoamente se pada a un molino electrico, don~
de se pulveriza, hasita un polvo §ina.

Ensegudida 4e pasa a una mezeladora mecdndeca donde se fe agrega
ef agua y el caxbdn, hasta obtenex una pasta homogenea en 10 -

mivetos,
28



3.5.5.3.. EXTRUSION Y HORNEADO

At obtenen 2a pasta homogénea, se carga &a miquina exfrusora y
se compacta la pasta dunante 10 minutos a una presidn de 1500
Lbs/pulgada?, para obtenen un cilindro de una Congditud de 1.5
mts., el cual postexionmente se pasa a una mesa de presecado
donde se conta eé cilindno, a fa longitud deseada en esa mesa,
se deja neposar por 12 honas a temperatuna ambiente, para des-
pués pasanla al horno de secado y eliminar £a hamedad a una

temperatura de 150¢ pon 6-10 horas.

Una vez secada, Ae pasa al honno de cocido en el cual peamanecce
pon & horas a una tempenatuna de §70? C, una vez apagado ef hor-
no, ae deja 24 horas para el engniamiento de Las bujias gy se

puedan utilizan.

Lta nesdistencia de €as bujlas terminadas a €a presién es de 30

Lbs.-SOLbs/em?, hasta tronar La bujla.



3.5.5.4. MATERIAL YV EQUIPO- PARA- LA -FABRICACION

MATERIAL:
ARCILLA
CARBON VEGETAL
AGUA

EQUIPO:

1) Cajén de madera
2) Marro

3) Molino eléctrico
4) Tambo de pldstico
5) Mezetadora

6) Homogenizadora

?) Maquina extrusona
8) Mesa de coatado
9}  Mesa de secado
10) Hoano de secado

11) Honno de cocido

La descaipeidn del matenial y el equipo es el sigulente:
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a}

b)

c)

d)

e}

6)

Ancilla, esite producto es obtenido del Estado de Oaxaca y es
arcilla del tipo de fa montmorillonita, esta en forma de

beoques.

La cafa para nomper Los bloques es de madera, con medidas de
1 X 1.5 X .50 mta., y para §raccionar £os bloques se utiliza
un marco de acero, con madera.

EL molino eléctrico, es utilizado para hacer polvo €a arcilla
y ed4: marca Restch Kg. Type SKI Nn 117364

5657 HAAN Wazt 17100 Volt 220

WEST- GERMANY

La batidora es para agregar el carbdn mineral y el agua al
polvo que se obtiene del molino etlctrico, y es de marca
Pavailler.
Machine <tipo R 40 No. 3830
Moton Hp 1.5 Volt 220 amp. 4, 8
Pavailler 26 Bouhg fes Valence

France, made in Denamark

Mezcladora para homogenizar fa mezcla que sale de 8a batido-
ra, Tambo de PLastico con capacidad de 100 £ts.

Mesa de roditlos

Extrusona desarnollada en el Instituto SEDUE con unidad hi-
drdulica es utilizada para moldeado de Las bujiaa.

Unidad hidrdulica

Marca Bellows Valvair de México

Mod. TH 20- 1/1 0C - 1.5 HP - 1700

Senie MX 872 114
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K| producto §inat, e ta bujia tista para nealizar Las conexio-
nes del adiego subtenraneo por difusibn.

FASES DEL PROCESO DE FABRICACION

Fase 1 Matendia paima

Fase 11 Arcilla a formulacibn deseada
Fase 111 Motdeado

Fase 1V Secado

Fase V Secado Hoaneado

Fase VI producto §inal - ensamble

En et siguiente diagrama se presenta el phoceso de fabricacibn de
2a bufia para et niego subterraneo por difusibn y &a maquinaria -

utilizada en cada §ase.

Arcilla4pCala para romper —= Holino — Batidora
la arcllla Electrico
(a) ) () (0
1 it
|
Hesa de Extrusora Mezcladora (a:
gua + carbon
corte 44— + Arcilla)
(ot ) (e)
il
I Hesa de secado Horno de secado
aabiente
w {n} (1)
Producto . Horno de
Flnal cocido
k) [9}]
Vi v
.2



Fotogradia 1. bloques

de arcilla para
ta bujla de riego

Fotogradia
dezeladora

2.
{3)

Molino ellcetrico
Hoano de secado

(1
(4}

Batidora (2},

hacexr
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Fotogradia 3. Extrusora con unidad hidrdulica
para el moldeado dc La bufia

.
Fotogradia 4. Bujia teaminada acoplada con
manguera de plastico a los lados
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MOTOR

g)

b)

4}

il

Marca ASEA~ 3 R
Moton '3 50/60-HZ Na 1291

JTipo.mm 90 .Le-4 "1.5: Hp

440/220 v 4d0/220° Sl
50 H2  2.7/5.4°A 760 HT U 205/5.00A

Rpm o 1445 T 725 K
Hecho en Méx{ca" ° .

Mesa de conte, en ellas se nealiza el corte de Las bufias,
a cual tiene una altura de 0.80 X 2.00 mts. de ancho.

La mesa de secado af ambiente, una vez realizado el corie,
gas bujias se ponen a secar en una mesa de 0.70 m de altu-
na y de 1.50 mts. de ancho.

Horno de secado, posterion al secado ambiente, Las bujias se
pasan al hoano de secado, el cual tiene Las siguientes dimen-
siones 1.70 X 1.05 mis.

Constructora de aparatos industriales S.  A. [CAISA)

Modelo E.2.4.2.7 volt 220
Fases 3 Kw 9 Serdie 72046668
Hp 0.25 0GE 4969

Hecho en Méx.ico 0-3002C

Hoano de cocido, despuls del secado 8¢ pasa al horno de cocd-

do. Marca Constructora de Apanatos Industriales [CAISA)
Modelo  CK 18.36 Vokts. 220

Fases 3 Kw 14 Senie 71076785 Hp -

DGE 4949 0-1200 ¢C
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3.5.6. MATERIAL Y EQUIPO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

- Bujias para niego

- Tubo, de P.V.C., de 3/4 pulg. para cementar
- Codo para roscada de 1 pulg. de P.V.C.

- Cople de 3/4 pulg. de P.V.C. de 5 cm.

- Nipees de P.V.C. de 10 em. de 1/2 pulg.

- Tapdn capa de P.V.C. de 1/2 pulg.

- Pegamento para P.V.C.

- Manguera de 6 mm. o 1/4 pulg.

- Pinzas

- Leaves Stilson, ghandes y/o penico

- Cinta selfadora aluminizada

- Plas

- Guantes de carnaza

- Leave de paso de 3/4 pulg. con reguladonr de presibn de
P.V.C.

- Fittro de agua

- Tuerca unidn de P.V.C, de 3/4 pulg.

- Reductor campana de P.V.C. de 3/4 a 1/2 pulyg.
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2.5.7. VENTAIJAS

al Se elimina o0 nredneo substancialmente el gasto por nlve-
eacidn.

b} Se puede regax cantidades minimas de agua

¢l Se evita el escurnimiento y erosidn por agua

d) Ea posible aplicarn jfertilizante, henbicdidas, insectici-
das s08ubles en agua

e} Es de bafo costo y a tarngo plazo se amortiza €a inven-
s4i8n {indicial.

§) permite el desannotlo de nalz profunda

gl Es de instalacidn sencilla

()] Induce el desarnollo de raiz profunda

LIMITANTES DEL SISTEMA

a) Requdiene abastecimiento estable de agua
b} Necesita agua €impia, sin materiales s08idos (arenas
basunas, ete.) o bien La instatacdidn de filtros

e} Agua sin sales o con baja cantidad de sales (300 1300
ppmi .
d] Agua con bafo contenido de catedo



3.5.8. _COSTOS DEL SISTEMA POR 100 m?

CONCEPTO

Cantucho de xiego

Manguenra ptdstico Y2 o émm.
Tubo PVC/ 3/4 pl/ecementar
Tapon PVC p/cementan

Figtno de agua

Cemento PVPC

Leave globo PUC 3/4

Tuerca Unidn p/eementan
Redueton Campana de PVC 3/4
a Y2 pulgada

COSTOS DEL SISTEMA AL ANO DE

CoSTO COSTO

NUMERO UNIDAD UNITARIOC TOTAL
320 Picza 1500 480,000.00
130 Metnos 1000 130,000.00
12 Metnos 2700 32,400.00
2 Pieza 500 1,000.00
1 Pieza 90000 90,000.00
500 Gramo 15000 15,000.00
1 Pieza 5000 5,000.00
1 pieza 3500 3,500.00
2z . Plezas 1000 2,000.00

TOTAL

1990 FEBRERO.

756,900.00



3.5.9. RESULTADOS OBTENIDOS-

Con et sistema de riego subtenrdneo pon difusibn, se ha observado
que el crecimiento del vegetal es acelenado, asi estos aleanzan La
madunez biolégica ndpidamente Lo cual se acelera el agregar nu-
trientes al agua de niego (53).

En cuanto a ta calidad bioligica (Ea suma de factones individua~
Ces presentes en fa planta que contribuyen a€ mantenimiento del -
metaboltismo nonmal del onganismo vivo) (45} no se obsernvanon -
efectos negativos que pernfjudiquen el desarnotlo y crecimiento nor-
mal def vegetal.

AsL €a phroduccidn obtendida de Lechuga, chile, pimiento, acelga,
zanahonia cebolln betabel (53) es superionr a fa que se produce
con otnos sistemas de niego, Los drnboles €imoneros e higueras, se
obseavan en buenas condiciones ain ejecto negativo por La canti-
dad de agua aplicada (61)

En genenal tanto para fa hortaliza que se ha cultivado, como
para €o0s arboles frutales, no se observanon problemas de manchitez
amari€lamiento, muente de La ptanta.

Al agnegan nudnientes af agua de niego, a produccién es etevada
y el producto de una calidad excelente en floricultura, se fra-

bajo con clavel bilgaro en el cual se observo una {loracidbn con-
tinua (53).
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Con el uso del sistema de riego Aubternrdneo porn difusddn se
han obtenido Los sigudientes nesuliados (45)

SISTEMA DE RIEGO CONSUMO DIARIO CONSUMO DIA
: POR ARBOL POR HA.
SUPERFICIAL (SURCOS) 10 L2s. 5000 Lts + 60%

POR PEDIDAS POR INFIL-
TRACION ¥ EVAPORACION
Y EVAPORACION 8000 Lis.

SUPERFICIAL INDIVIDUAL

(TUBERTIA DE COMPUERTAS) 10 Lzs 5000 L1
RIEGO POR GOTEOQ 4 Lis 2000 Lts
RIEGO SUBTERRANEQO POR DIFUSION 2.5 Lts 1250 L4s.

RIEGO AGROESTEQUIOMETRICO 0.05 L1s. . 25 Lis.

Conaumo estimado para un huerto de 1 afo de:-establecimiento de

Higueras Cote expendimental en e8 comitan BV.C.S. (1985} &a pobia-

cibn pon se consideran 500 &Grnboles, )

SISTEMA DE RIEGO CONSUMO DIARIO CONSUMO DIARIO
POR ARBOL POR HA.

SUPERFICIAL (SURCOS) 80 Lits 22240 Lts + 60% POR

PERDIDAS 35584 Lits.

INDIVIDUAL

(TUBERTAS DE COMPUERTAS) 80 Lis 22240 Lts

RIEGO MICROASPERSION (+) 28 Lis 7784  Lts

RIEGO POR GOTEO [+) 18 Lts 5004 Lts
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RIEGO SUBTERRANEO POR :
DIFUSION 8 L4 3224 Lts -

RIEGO AGROESTEQUIOMETRICO 0.6 Lts 1668 LEsT

Consumo estimado para huentas de naranfo de .10 afios de estableci-
miento, en el fote expeaimental en el huerto de San Patricio, B.C.
5. en 1985.

La poblacidn por Ha es de 278 Grboles

*  Estimaciones establecidas en base a diseios comerciales conven-

elonales.
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SISTEMA DE RIEGO GASTO AGUA/DIA GASTO AGUA/DTA

PLANTAS [ LTS. HA/LTS
SUBTERRANEO POR DIFUSTON 0
1
MODELO ARCTLLA 1975 .28 140
SUBTERRANEO POR DIFUSTON 2
2 .
MODELO ACRILICO 1985 ** 2.5 : 1250
SUBTERRANEO POR DIFUSTON 31 : ’
RN Y
MODELO ACRILICO 1985 ** E 2224

Tabla comparativa de gasto de agua por el sdistema subterrndneo por cbiﬁuuléu

en difencntes anos.

(1Y De ! a3 plantas de zanahonia, cebofla, betabel, chite
{2)  Axbotes de higuera de 1 ado, total 500

(3) Anbotes de naranjo de 10 aios, total 278

*  INSEDUE

** CIB-BAJA CALIFORNIA
420



CONCLUSTONES
Ee sistema de riego subterrndneo por difusidn:

a) Es adecuado para cualquien tipo de cuitivo‘ylgon cuals,
quier tipe de raiz. : o

b) AL utilizar dicho sistema de niego e4’ nécesrario fa, .
asesonia de especiatlistas, para su _planeacidn. yesta-
beecimiento. "
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ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION CON EL RIEGO SUBTERRANEQ
POR DIFUSTION

INTRODUCCTION

Considerando que La utifizacibn hacional del agua en ta dgaiF~,

cultura es necesaria y aun Lndispensable, se propone La utlli- -

zacidn del sistema de Riego Subterraneco por difusidn.

Con dicho sdistema, se pueden producin hontalizas, fautales, y
§lones sin decremento en la produccedldn y sin afectar La sani-
dad de La planta, ademds de reducir costos de operacidn tafes
como: featifizacidn, desyerbes, nivelacidn, ede.

Al trnabajan con el sistema, se proporcionan Las condiciones
necesarias al cultivo para su Gptimo desarnollo y crecimien-
2o, y obtener con esto La mayor producedién posible.

Los pasos para LLevar a cabo el experimento deben sen nigidos
en el manejo y en el tratamiento def cultive para obtener bue
nos nesultados.

O0BJETIVOS

1) Determinar €a cantidad de agua aplicada con ef sistema
de nriego subterraneo por difusidén para producir un drea
de100 m2.

2) Obtenen La nelacidn entre ta produccidn de rabanito (Kg)

y La cantidad de agua d (en cm.)

3) Comparar La produceidn de rabanito con e riego subie- -
rnaneo por difusidn y niego por surcos, atraves de dife-
nentes componentes def rendimiento {hoja, naiz, diametro
del nabanito, ete.)
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MATERTIALES

- Bujias para niego

- Tubo, de P.V.C., de 3/4 pulg. para cementaxr

- Codo para nroscada de 1 pulg. de P.V.C.

- Copfe de 3/4 pulg. de P.V.C. de 5 em.

- Niples de P.V.C. de 10 em. de 1/2 pulg.

- Tapbn capa de P.V.C. de 1/2 pulg.

- Pegamento paha P.V.C.

- Manguena de 6 mm. o 1/4 pulg.

- Pinzas

- Leaves Stilson, grandes y/o pernico

- Cinta sclladora alumnizada

- PLas

- Guantes de carnaza

- Leave de paso de 3/4 pulg. con regulador de presidn de
p.v.C.

- Fittro de agua ' -

- Tuereca unidn de P.d.c. de 3/4 pulg.

- Redueton campana de P.V.C. de 3/4 a 1/2 pulg.
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DISENG  EXPERIMENTAL

EL disedio expenimental corredponde a un cuasiexperimenio en -
el cual se estudian caracteres obsenrvacionales comparativos
teniendo como distintivo la no asignacidn aleatoria de fas

variables (54).

HUETODO ESTADISTICO

Se trabajaran Los datos con el modelo de ernron de restriceddn
{ER}, el cual nos peamite inckuin en el analisis estadistico

ta afeatorizacidn (adn cuando no haya habido asignacidén alea-
tonia de Las variable) que representan La ocurnencia de un -
conjunto panticular de niveles de factores de confusidn que -

actuan sobre fLa variable y Los cuales son indistinguibles.

Asimismo, esta ateatonizaciln sinve para eliminan efectos de
oeLeccégn. hacer las pruebas estadisticas mds robustas y con-
tra fallas en Los supuestos basdicos el darn aleotanizeidn a
subunidades y no a grupos de unidades).

De acuerdo al ennron de nestriceidn, se usaron el modelo &4i-
guiente: ‘JU l:){‘*"ﬁ' - J.“\* LJ.(‘.‘)

donde:
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3 1 - produceién total
A - media
u - tratamiento
Sacy - error de nestricediln e = |

Ly(ie). - Linea § en tratamiento &, § = 1,2,3,4

EC anatisis de varianza de La foama:

Fu. gt s¢ CcH F lew)
Thatamiento 1
E.R. 0
Linea/ 6
Lratamiento
TOTAL 7
donde :
F. v. son Lla fuente de variacidn
gt grados de Libertad
s¢ Suma de cuadrados
CH Cuadnado medio
F (CM) caleutada a pantin del CM

Las hipotesis quedan de a siguiente manera

Ha: a4 hay diferencia entre tratamientos

MO: no hay digenencia entre tratamientos: 53



La suma total de cada pardmetro, tanto de aiego subtenraneo
porn difusién {dad pon ¥1 ..}, y del riego pon suncos (Y2 ..])
nos da el gran total {¥1..+ ¥2..= V3 ...2] eatne et para -

abtenen el texmino de corneccidn.

Vs ...2
88

Termino de correceildn
donde 82 es el total de plantas

¥3...2 en ¢l gran Zoial

Para obtener £a suma de cuadrados de fLrnatamiendo se utifiza
a} SC  tratamientos

2
5C Tratowmicntos = | IRED +- a3 -c
b RZL]

n

(3,..1 Vel WY

donde: ¥4y 44
Y. 2 total del parametro (naiz, hoja, diametno
Gy targo de &a pante medial del niego subte-
rraneo por difusidn al cuadnado sobre el

total de pfantas de nicgo.
y, .2 total del pahrametnro del niego por surcod
:; al cuadnado sobre el total de plantas de

Y

hiego. ’
54
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b} 5S¢ tinea/tratamiento

.z 2
ii_ Jij-- . f_j‘..z
[} " < vy
donde
2
£ total de riegos
i
v .
£ total de repeticiones
Y- total de las mediciones de €as 1! plantas de La £inea
" { en tratamiento 4 at cuadrado
2 kS
Y.
% :,4., tenmino de fa suma de cuadrados
c} SC  Total

L)
£Ey-c¢
[
total de Las mediciones de dos tipos de niego (£} con tas

cuatro nepeticiones (4] menos el teamino dz correccidn.

Cuadrados medios

En el caso de Los cuaHnado; medios basta el dividin Las -
sumas de cuadrados entrne Los grados de €iberntad conrespon-
dientes.
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AREA EXPERIMENTAL ] I.._______\j

Tanque de
abastecimiento
6.40 m. F.40 m
1n
1 3 4 5 6 N z 4 5 4
[
4 c .
0 o r
R r r
r
R e &
E 1 mi 3 o
v sgpargcish o r
eptre{ 1inkas
0 r 1 3
R o a m.
t
L B e
A i r
a
T n 1
E c
R i
A
L P
a
1
Riego por Surcos Riego gg?ag{ggneo por 1 m.
. 10.80 m. .

i 1

Detalles de La instalacidn tangue de abas:::ig?ég;o

77777
SUelo —t ¥ Pr m.//’

Linea de distnibucidn 2 m.
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MANEJO DE DATOS

Para el manejo de datos Ase tomaron Los 4 suncos intenmedios.

RAIZ RIEGO SUBTERRANEOQ POR DIFUSION
Panta Linea Linea Linea Linea Total

Resultado por planta y Linea

o i de cada tipo de riego y o4

1 10.2 6.9 6.5 8.0 3.7 totales por plantas de 2as 4
2. 8.4 9.5 6.6 7.1 324 Lineas y pon Lineas ademas def
SR 1000 0 904 6.7 338 total del pandmetro.
40780 9.5. . 6.5 0 9.8 33.6

5T 64 0B 6.3 65 2407

780 332
3.0 8.5 25.6
0. 5.3 26.8
.07 8.4 26.8
45 7.9 28.6
6.5 5.0 24.4

§1.9 83.9 74.3 8.4 321.5
vir  yie Vi3 yi4

veov. Riego subternraneo por difusién

RAIZ RIEGO POR SURCOS

Peanta Linea Lives Linea Linea <total
No. 1 2 3 4

1 10.0 7.8 9.5 7.6 34.9
2 $.3 1.5 7.0 10.6 32.4
3 7.9 6.9 8.5 6.5 29.8
4 9.3 §.4 9.3 4.1 31.1
5 ar 85 T0 77 219
[ 8.9 10.4 10.0 9.0 38.3
7 9.0 10.2 7.1 5.8 32.1
8 10.9 £.0 5.0 6.9° 30.8
9 §.6 9.2 9.5 8.6 36.1

=S

10.0 7.4 4.7 6.5 28.6
7.9 6.7 10.6 6.8 32.0

94.7 91.0 B85.2 80.1  354.0 y2.. Riego pon suncos = 21



Suma de cuadrados

Tratamientos (¥,. 2, ¥y, .. 2)

' Rai (( v U L ) C
atz 32/.35)2 (3sy.0)2 =2

Sty (3540 2 su85.23 =

Linea/tratamiento o &inea genchal

2 2
£2vyy.b 8 Ji2
£ ) 77 L vy @s¢)
. 2 2
Ralz = (pg.9)* . (829% , (8047, ($04)% Bz =
) “ ‘7 1) 149

: 52425, T22.5/-23¥9.76-2FYP.09 = 19- 64
z Y
Totates :4_ Ji Yl -c

Ralz = 5432.¢3 ~5185.23 = 2@?.90

ANDEVA
£.0b . i
§.Vaniacion (3 sc em . iqt 6{!. u“’(.“q
ae  2an. ik
Tratamiento { 12 2 3.4¢4 -2 ok
E.R. [o] (<}
\ 9. 23:28
Linea Genenat 6 6t
] 2p3. Y

Total

Ralz §. caleulada ‘2 . 45.0¢
3,28
§. caleculada ¢8 mayor que §. de tablas con 1 y 6 gt.
por Lo cual es probable que khaya habido afecto del tratamiento
en ta produceidn de ralz sobre el testigo (RS )



Union de tineas de bujias

Para obtener una £inea de riego con las bujias £Levan a cabo
Los -sdiguientes pasos:

1]  conectar Las bujias con as mangueras y &4 es necesario -

2)

3}

pegarlas, La Longltud de La Eineca serd la que nreulere el -
cultivo.

Si se utiliza pegamento, defarlo secan pon 24 honras y co-
nectanfo a €a Linea de distrnibucdidn.

Obsenvar 84 hay fugas en caso que se presenten af hacer -

funcionar ef sistema, cennarlo y dejan secan La bujia 24
Hrs . conregir fugas y volver a phroban.

Pruebas preliminares de La Bujdia.

1)

Dejan funcionando el sistema por 24 Hns.

2) Postenlonmente nealizan 2as mediciones de gasto pon bujia
mediante el afgono volumetrico con thes repeticiones.
3} Se desecharan aquellas bujias cuyo gasio se aparte consd-
derablemente de Las aestantes, para tratar de maniener et
mismo gasto por linea.
Del Suelo
1) Entennar Las bujias (&a profundidad dependend del suelo
cultiva | y dejan funcionando el sistema de 24 - 36 Hns
2} Despues del tiempo transcurnido medin ¢ bublo de mojado
v~ {tango, ancho , profundo }.
3) Hacer Lo0s ajustes necesanios en el arneglo de bujias pa-

na Lograr el humedecimiento continuo de una faja de te-
hreno a o Largo de La Einea.

5&



Conduceidn y toma de datos

a)

b)

¢}

d}

Mantenen e& nivel del tanque de abastecimiento, Elenarlo
y teabastecerto cuando €legue a 20 em. bajo el nivel su-
perdior del Lanque.

Parna negan es necesario conocea £os parametros de capa-
ecidad de campo [(CC}, punto de marchitez peamanente
{Pmp] humedad aprovechable ([Ha), espesor del suelo

y densidad aparente

Conocer Las necesidades de agua del cultivo para planear
el 2apso entre niegos y calendarizar €os mismos.

Lo anterion nos permitird decidir cuando y cuanto se de-
bera regan

W) B

W bBLdikoh

E=L I <P W Ewif & oy

59



	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Objetivo   III. Revisión de Literatura
	IV. Conclusiones
	V. Bibliografía



