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Horticultura y riego por goteo

Los productores agricolas de hortalizas estdn cada vez mds preocupados
por la escasez de agua de riego y por la contaminacién de las fuentes de

agua con productos agroquimicos.

La conservacidon de ese valioso recurso a través de su fertilizacion mas
eficiente se estd convirtiendo rapidamente en la principal prioridad de la

actividad hortofruticola del pais.

El riego por goteo es un método sumamente eficiente para suministrar

aguay fertilizante a los cultivos de hortalizas.

Amedida que las fuentes de agua para riego se tornan mas escasas, Su uso
se ha difundido cada vez mas. El riego unido a la cobertura plastica del
suelo crea un sistema cerrado y un ambiente ideal para el maximo

rendimiento de las hortalizas con lixiviacion minima del fertilizante.



Coberturas plasticas

En los paises altamente agricolas
las coberturas plasticas se usan
comercialmente en hortalizas
desde comienzos de los 60.

Aunque sirven para una gran
variedad de hortalizas, los
mayores aumentos de precocidad,
rendimiento y calidad se observan
en meldén, tomate, aji (chile),
pepino, calabaza, berenjena y
sandia.

En la produccién de hortalizas se
usan tres tipos de ldmina pldstica
comercial: negra, traslicida vy
blanca (o blanca sobre negra).

La negra es la mds popular porque
sofoca las malezasy calienta mas el
suelo. La traslucida sirve en
regiones aun mas frias, porque da
un ambiente todavia mas tibio
(efecto de mini-invernadero); sin
embargo, requiere el uso de un
herbicida para evitar que las
malezas crezcan debajo de la
[dmina.

La blanca y la blanca sobre negra
dan una temperatura del suelo
menor que las dos anteriores y
sirven para establecer cultivos en
condiciones mas calurosas.

Ventajas

Entre las muchas ventajas del uso
de la cobertura pldstica para el
suelose cuentan:

e Cultivos mas precoces, al
aumentar la temperatura del
suelo, el cultivo se desarrolla y
produce mas rapido.

e Menos evaporacion, se reduce
la pérdida de humedad del
suelo debajo del plastico, hay
mayor uniformidad de esa
humedad y se reduce la
frecuencia del riego. No
obstante, el crecimiento de las
plantas puede ser el doble que
en suelos sin cobertura y las
plantas mas grandes requieren
mas agua.

e Menos problemas de malezas,
las coberturas negra y blanca
reducen la penetraciéndelaluz
hasta el suelo impidiendo el
desarrollo de las malezas.

* Menos lixiviacion, el exceso de
agua se escurre sobre la
cobertura impermeable y el
fertilizante debajo de la misma
no se pierde por la lixiviacion.



Menos compactacion, el suelo
debajo del plastico permanece
suelto, friable y bien aireado,
aumentando la actividad
microbiana.

Menos daios a las raices al
eliminarse la deshierba
mecdanica, excepto entre las
camas elevadas. También
puede usarse herbicidas para
esas areas.

Producto comestible mas
limpio y menos sujeto a
pudricidon, porque no hay
salpicadura de suelo sobre las
plantas.

Mayor crecimiento al
acumularse el CO debajo de la
[dmina, que sale por los huecos
para las plantas aumentando su
disponibilidad para las hojas en
crecimiento activo.

Fumigacion mas efectiva del
suelo. Al actuar como barrera
impermeable mantiene los
gases de la fumigacion en el
suelo.

Menos anegamiento del
cultivo. Las camas levantadas y
con declive lateral escurren el
exceso de agua.

Desventajas
El cultivo de hortalizas en camas

levantadas con cobertura pldstica
tiene algunas desventajas.

e Retirada y descarte del
plastico después de cosechar.
Laldmina plasticay en especial
la negra, no se descompone y
nunca debe incorporarse al
suelo. Ya hay algunos plasticos
que son biodegradables y se
estudia el reciclaje de la [dmina
usada.

e Costo inicial mayor, que debe
ser compensado por los
ingresos mas altos debido a
cosechas mas tempranas,
rendimientos mayores y
producto de mejor calidad.



Instalacion

En cultivos comerciales, la [dmina plastica se aplica a maquina en tres
operaciones basicas que se realizan por separado o simultadneamente:
Preparacién de la cama, comprension de la cama vy la instalacion del
plastico, de la cinta de goteo y del fumigante.

Existen varias mdaquinas para formar camas de hileras simples o
multiples. Algunas levantany comprimen en suelo en una operacién. Para
hortalizas, los centros de las camas deben estar distanciadas de 1.5a 1.8
mt., normalmente se usan camas de 0.15 a 0.20 mt de altura,1.0 a 0.75
mt. de anchoy declive de 3 cm desde el centro hasta los bordes.

Al momento de instalar el plastico, el suelo debe tener humedad
suficiente para que la semilla germine, la temperatura debe ser superior a
102 Cy el suelo debe estar bien trabajado y libre de residuos de vegetales.
En climas calientes el fumigante escapa por el plasticoen 12 a 14 dias.

Al incorporar el riego por goteo en camas con cobertura plastica y en
cultivos de una hilera como tomate, pepino, meldn, sandia y zapallo, se
instala una sola cinta de riego por goteo y se puede enterrar a unos 5 cm
de profundidad, con los goteros hacia arriba. También se pueden utilizar
cultivos de hilera doble como calabacita y aji (chile), con la cinta de goteo
enelcentrodelacama.

Maquinaria y equipo para Preparacién del suelo
hacer camas de cultivo.




Diseno basico de un

sistema de riego por goteo

Riego por goteo en sandia

Aunque el concepto del riego
por goteo ya se conocia en los
afios 40, la aplicaciéon de campo
de este eficiente método de
regar las plantas no se difundié
hasta la década de los 60, con el
advenimiento de la tuberia de
polietileno.

Basicamente consiste en la
aplicacion de pequenas
cantidades de agua, a menudo
en forma diaria, directamente en
lazona radicular.

Un sistema de riego por goteo
puede disefarse para cualquier
tamano de unidad productora
de hortalizas, pero todo sistema
cuenta con cuatro componentes
principales y dos opciones.
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Los componentes son:

- EIl sistema de entrega:
(laterales de riego y
goteros)

» Los filtros (de arena, discos
omalla)

e Los reguladores de presion
(deresorte ovalvula)

- Las valvulas (manuales,
hidraulicas y automaticas).

Las opciones de instalacion de
un sistema de riego pueden ser
por:

1. Un sistema automatizado en
donde la operacién puede
hacerse mediante un simple
reloj eléctrico o con una
computadora.

2. El sistema para aplicar
fertilizante con el agua de
riego, que comprende bombas
eléctricas, bombas hidraulicas,
sistemas Venturi, etc.

Los componentes y las
opciones a escogerse y la
forma en que se les conecta
dependera del tamafio del
sistema, la fuente de agua, el
cultivo en cuestion y de cuan
avanzado se desea el sistema.



Ventajas

Pueden aprovecharse
pequeias fuentes de agua,
pues el riego por goteo
requiere menos de la mitad
del agua necesaria que para
un sistema de riego por
gravedad y aproximada-
mente un 25 al 30% que el
de aspersion.

Alto grado de manejo del
agua, pues las plantas
reciben cantidades precisas
de agua.

Menos enfermedades de las
plantas, ya que las hojas
permanecen secas.

Costos de operacion y mano
de obra generalmente
menores Yy posibilidad de alto
grado de automatizacion.

Aplicacion precisa del agua.
No se riega las entre hileras
donde pueden crecer las
malezas, estas permanecen
secas, dando un mejor
control de malezas y por lo
tanto menores costos de
produccion.

Las operaciones de campo y
las labores culturales pueden
continuar durante el riego.
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» Los fertilizantes se pueden
aplicar con el riego y
directamente alasraices.

« Permite regar terrenos
ondulados y con diversas
pendientes asi como suelos
con texturas diferentes.

« Reduce la erosion y la
lixiviacion del suelo.

Desventajas

Los principales problemas que
presenta el riego por goteo
son:

« Mayor inversioén inicial por
unidad de superficie que
otros sistemas de riego.

« Exigentes requerimientos
administrativos; un retraso
de las decisiones de
operacion puede causar
dafiosirreversibles al cultivo.

« No permite proteccion contra
heladas como los sistemas
de aspersion.

« El dano de roedores e
insectos a las cintas de
goteo causan fugas de agua.

« Las pequefas aberturas de
los goteros se obstruyen
facilmente.

« Ladistribucion delaguaenel
suelo queda limitada a la
zonaradicular.



Ideal para hortalizas

Por lo general, las hortalizas se
siembran en hileras y se prestan
muy bien al uso de un lateral con
agujeros emisores perforados
de antemano (linea fuente
emisora) para mojar una franja
continua a lo largo de la hilera.
Ademas, debido a que la
mayoria de las hortalizas son
anuales y se cultivan solo
durante una estacion, se usan
cintas de riego (laterales)
desechables de pared delgada
(0.120.2mm).

Las lineas laterales de
distribucién y la linea principal
pueden ser moviles y permiten
desmantelarlas y trasladarlas a
otras parcelas o usarlas en
diferentes ciclos de cultivo.
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Las fuentes de agua pueden ser
pozos, embalses, lagos, lineas
municipales y zanjas. El agua
de pozos es generalmente
limpia 'y requiere apenas un filtro
de malla para retirar las
particulas. Sin embargo, antes
de pensar en usarla para un
sistema de riego por goteo, los
precipitados y contaminantes
del agua deben determinarse
mediante un analisis de calidad.

El agua de rios, arroyos,
embalses y acequias (agua
superficial) contiene bacterias,
algas y otros organismos, por lo
que es indispensable el uso de
filtros de arena.



Componentes Principales

Son cuatro componentes principales de un sistema de riego por
goteo: (1) El sistema de distribucion, que comprende la linea
principal, las secundarias o laterales, los tubos alimentadores y los
tubos de goteo; (2) los filtros: (3) Los reguladores de presion y (4)
las valvulas o medidores.

1.La linea principal de distribucion lleva el agua desde la fuente
(bomba, sistema filtrante) hasta las lineas secundarias. Puede ser
de plastico o PVC (enterrada) o de aluminio (superficial).

Las lineas secundarias o laterales son generalmente de PVC o de
manguera plana de vinilo, éstas son durables y permanecen planas
cuando no estan en uso, lo que permite que los equipos pasen sobre
ellas. Estaslineas y los tubos alimentadores se retiran después de la
cosechay se guardan hasta la siguiente estacion.

Los tubos alimentadores son tubos plasticos de diametro pequefio
que conectan las lineas secundarias con cada tubo o cinta de goteo.
Seinsertan directamente en una manguerade viniloo en el PVC.

Las cintas o laterales de goteo tienen generalmente un disefio de
camara anterior y posterior que permite la distribucién uniforme del
agua en una gran variedad de condiciones. La mayor parte es de
polietileno negro de 0.1 a 0.2 mm de espesor, con goteros o agujeros
adistancias de 20, 30,40, 50a 60 cm.

Cuanto mas arenoso sea el suelo, menor sera la distancia
necesaria, la distancia mas comun es de 20 y 30 cm. Esta tuberia de
goteo se despacha plana en rollos y a menudo se conoce como cinta
de goteo.

2. Los filtros son esenciales y pueden considerarse como el
componente mas importante. Para agua de pozo pueden usarse
filtros de malla ofiltros de anillas.



Los filtros de malla se presentan
en diametros desde % a 2
pulgadas y de calidad de
filtracion de 120 mesh, son
utilizados en pequefas areas de
riego.

Los filtros de anillas se
presentan generalmente de 2 y
3 pulgadas de entrada y salida 'y
de 120 a 150 mesh, se usan
para regar superficies mayores.
Algunos filtros tienen valvula
para retrolavado a presion.

Los filtros de discos o anillas
trabajan con una serie de discos
delgados verticalmente
apilados para separar las
particulas. Son mas costosos
pero mas confiables y faciles de
limpiar.

Al usar agua de fuentes abiertas
o superficiales, los filtros de
arena son absolutamente
necesarios. Se instalan como
recipientes llenos de arena y se
limpian por contrapresion.

Dependiendo del tamafo del
sistema pueden usarse de 2 6
de 3 pulgadas de entrada y
salida y de 24 a 38 pulgadas de
diametro, para caudales de 200
a 500 GPM respectivamente.
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La necesidad del retrolavado
del filtro se determina por la
pérdida de presion a la salida
del filtro. Pueden instalarse
manometros en ambos lados
del filtro, para conocer el
diferencial de presién y realizar
estalabor.

Cuando se usa agua de rios o
arroyos, se necesita un
separador para retirar la arena
en suspension antes que el
agua entre al filtro, preferible un
tanque de sedimentacion.

3. Los reguladores de presion
mantienen la presién de
operacion del sistema
generalmente en 0.78-1.0
kg/cm2 (11-14 psi). Pueden ser
de tipo resorte o de diagrama y
son baratos y confiables. Los
hay ajustables y de presion pre
ajustada.

4. Las valvulas o medidores
sirven para regar varios campos
o secciones del sistema con una
misma fuente de agua. Cuando
se inyectan fertilizantes o
productos quimicos en la linea
se necesita instalar una valvula
anti-sifon o de contra flujo.
Pueden usarse valvulas
manuales de compuerta y de
bola, o también eléctricas de
solenoide para automatizar el
sistema.



Fertirriego

También llamado fumigacion,
es la aplicacion de fertilizantes
solubles con el agua de riego
para fertilizar el cultivo de
manera uniforme.

El aplicador mas sencillo es un
dispositivo succionador tipo
Venturi que trasiega la solucion
fertilizante desde un recipiente
alalinea de riego por goteo en
una relacion preestablecida de
1 a 16. Es adecuado solo para
campos pequefios de menos
de 0.5 ha.

Hay unidades Venturi en
diversos tamafos y de hasta 2
pulgadas de diametro. Debido
a la variacion de presion en el
sistema de riego a veces las
tasas de aplicacién no son tan
uniformes como las de otros
sistemas inyectores.

Hay otros inyectores mas
costosos que usan bombas
eléctricas e hidraulicas para
inyectar el fertilizante en la
linea, con mas capacidad y
presion.
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Inyector tipo Venturi

Ultimamente han surgido
varias bombas de acero y de
plastico que usan la presion de
la linea para inyectar la
solucién fertilizante en la linea
deriego.

El fertirriego se usa mas
comunmente para suministrar
nitrégeno, que es muy soluble y
se traslada facilmente en el
suelo y las raices. Es
aconsejable aplicar el fosforo y
el potasio manualmente antes
de sembrar y no con el sistema
deriego.

OJO: Consultar la etiqueta de
los productos para conocer
otras aplicaciones de la
fumigacion para el control de
plagas y enfermedades. De
cualquier manera, es esencial
una valvula de retencion para
evitar la contaminacién de la
fuente de agua.



Operacion y mantenimiento

PTG YA N
Elriego por goteo es de muchas
maneras, una forma diferente
de regar los cultivos. Se aplican
pequefas cantidades de agua a
medida que la planta las
necesita, por lo general
diariamente.

El objetivo es lograr el nivel mas
alto de eficiencia para obtener
la maxima produccion posible
con el minimo de agua.

A medida que la planta crece
necesita mas agua, pues el
sistema radicular se hace mas
extenso y el crecimiento del
follaje aumenta. Por eso, al
avanzar la estacion hay que
aplicar mas agua y por
supuesto, en condiciones
calientes y secas se necesita
mas agua para reemplazar la
evapotranspiracion y el
consumo por las plantas.

Los servicios meteorologicos
generalmente miden la
evapotranspiracion. Un cultivo
en pleno crecimiento
vegetativo generalmente
necesita que se remplace el
80% de la evapotranspiracion
medida.

Un método mas facil y preciso
para medir las necesidades
diarias de agua del cultivo es
mediante el uso de los
tensiémetros.

Entre los filtros de malla como
los de arena de un sistema de
riego por goteo deben
revisarse diariamente y
limpiarse sifuera necesario.

Una malla obstruida puede
eliminarse con un cepilloduro o
remojarse en agua. El filtro de
arena debe contra lavarse a
presién cuando los
manometros a la entrada y
salida del mismo indiquen un
diferencial de presiéon de 5 PSI
00.35Kg/cmz2.
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Revisar las lineas en busca de
fugas excesivas y areas
mojadas grandes que indiquen
fugas delacinta.

Los precipitados de minerales
en las lineas de goteo pueden
disolverse con acidos,
especialmente acido fosforico.

Las cintas de goteo enterradas
en camas con cobertura de
plastico son menos propensas
a ser obstruidas por los
minerales precipitados.

El contralavado periodico a
presion de la linea principal, las
secundarias y la cinta de goteo
es una excelente medida de
mantenimiento.

Hay adaptadores para los
extremos de cada cinta de
goteo que lavan las lineas
automaticamente al terminar el
ciclo de riego, o que pueden
abrirse manualmente para
permitir la entrada del volumen
delavado.
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El riego por goteo es un método
sumamente eficiente de
suministrar agua y fertilizante a
los cultivos de hortalizas. A
medida que las fuentes de agua
para riego se tornan mas
escasas, su uso sera cada vez
mas difundido.

Unido a la cobertura plastica del
suelo, crea un sistema cerrado y
un ambiente ideal para el
maximo rendimiento de las
hortalizas con la lixiviacion
minima del fertilizante.

Manémetro para medir

presion en cintas.
El abastecimiento de algas,

bacterias y otros organismos en
las lineas puede evitarse
inyectando en el sistema, clorou
otros productos comerciales
especiales.

Usar un “enjuague” diario con
solucion de cloro a 2 ppm al final
del ciclo de riego, o un
tratamiento de “choque”, con
solucién de 30 ppm si el
crecimiento organico causa
problemas.



Mandémetro para medir
presion en cintas

Instrucciones para el
Tratamiento.

1. El tratamiento debe ser
realizado de 1 a 2 veces durante
la temporada de riego o cuando
la descarga del sistema cae un
5%.

2. Lave todos los ramales y los
laterales antes de comenzar el
tratamiento.

3. Verifique la descarga del
sistema antes del tratamiento,
asi puede comparar mas
adelante con la descarga del
sistema yatratado.
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4. Preparacion de la solucion: El
volumen de solucion (agua +
acido) debe serigual a un cuarto
(1/4) de la descarga horaria del
inyector. De esta forma la
inyeccion durara 15 minutos. Se
recomienda operar con la
descarga maxima del inyector a
efecto de evitar trabajar con una
solucién muy concentrada.

5. Comience la inyeccidén
Unicamente luego de que el
sistema esté lleno de agua y los
goteros estan emitiendo.

6. Control: Use una tira
indicadora tornasolada,
verifique el PH en el lateral mas
lejano para acido residual
(PH3). Se recomienda realizar
una segunda aplicacién en el
caso que no haya detectado
acidoresidual.

7. Inyecte durante 15 minutos.

8. Continue regando durante 30
a 60 minutos para asegurar el
lavado completo del sistema.

9. Verifique la descarga del
sistema.
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