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EI r iego por goteo es una altern at iva eficaz ante la per dida de altisi mos volu ­

menes de agua a causa de la infi lt racion y la evaporaci6n. Si a estas perdid as

• •••. ..

lntroduccion

Cuando la lIuvia es la unica fuent e de agua en una cuenca, como sucede con

mas frecuencia en los t er ri to r ios del t ropico seco nicaragOense, es pr iorit ari o

determinar como se uti lizara apropiadamente el agua de escorrentfa captada.

En reservor ios de pequefia y mediana escala (100 m3 a 3,000 m3) , que son la

mayorfa de las obras construi das por el Proyecto Ad apt acion de la Agri cult ura

al Cambio Clirnatico a t raves de la Cosecha de Agua en Nicaragua, del ME FF­

CA - COSUDE - CATIE, la mejor opcion para usar y aprovechar efic ientemente

el agua en areas de cul t ivo es el sistema de r iego por goteo.

De manera general, se considera que la escorrentia superfici al que se capta en

reservorios 0 lagune tas construidos por y para la agr icultura de pequefia esca­

la, no es la mas apro piada para consu mo humano. La razon de ello es que tanto

el tratamiento de esa agua, como los cuidados diarios para mantenerla Iimpia,

resultan muy compl ejas y demasiado costos as. Por esta razon, el uso del agua

del reservorio esta mas enfocado al campo agropecuario, asociada a siste mas

de riego apropiados y a est ructuras mas efic ient es para abrevar al ganado.

Agua suficiente y de calidad es 10 que se necesita para realizar cualquier activi­

dad humana. EI 95% del agua en el planeta es agua salada, inapropiada para el

consumo de la mayorfa de plantas, animal es y del ser humano. Existen indica­

dores ffsicos, qu fmicos y biologicos que describen la calidad del agua y deter­

minan para que puede ser utilizada. En la actualidad, un analisis para nada com­

plejo de laboratorio, ayuda a determinar la calidad del agua con que se cuenta

en la parcela 0 en el territorio.

EI siste ma de r iego por goteo minimiza las perdidas de agua por innlt racion pro ­

funda y reduce 0 elimina completamente el escurr imiento superfi cial del agua.

Adernas,perm ite cultivar en suelos pedregosos 0 suelos salinos donde no se po­

drla sembrar si se utilizaran otros sistemasde irrigaclon. EIgoteo solo humedece

el area de las rafces de la planta, 10 cual Ie da al sistema una ser ie de ventajas

tanto agron6micas como econ6micas sobre cualquier otro sistema de irr igacion.
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se Ie suman las que provoca el mal manejo del riego tradicional por surco,

inundaci6n (tendido) y bordes, con el que se satura el terreno sin necesid ad,

se hace evidente la necesidad de adoptar sistemas que permitan ahorrar este

preciado recurso.

Cuando en el tr6pico seeo la ganaderia se combina con la eaptaei6n de esco­

rrentfa y el uso del ri ego para cult ivar sus granos yforrajes, 10 mas deseable, an­

tes que nada, es seleeeionar espeeies que sean menosexigentes tanto al agua
como a la disponibilidad de estos alimentos. Asimismo, el estabJeeimiento de

abrevaderos apropiados y efi cientes contribuyen grandemente a optimizar el

uso del agua captada en los reservorios.

En esta Guia para el usodel aguadel reservorio en labores agropecuar;as pre­

sentamos informaci6n que podra ayudarle a tomar mejores decisiones en tor­

no a la selecci6n de tecnologias, rnetodos y practicas de riego y de cultivo para

sacar el mejor provecho del agua de escorrentfa qu e se capta en reservorios en

el t r6pi co seco.
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Aridez: condicion climatica permanente en la que predomina una muy baja

prec ipitacion anual 0 estacional.

Eseorrentia:en este documento se refiere a la lamina de agua proveniente de

la Iluvia que se desliza cuesta abajo sobre la superficie del suelo.

.. ... .- .. ,

Aeuifero: formacion geologica natu ral que guarda agua.

Area de reearga: es la parte alta de una cuenca hidrografica donde una gran

parte de las precipitaciones se infiltran en el suelo y la otra parte se escurre

por la superficie y es la que puede ser captada para aprovecharse en diversas

labores agropecuarias 0 de uso humano.

Evaporaci6n: es el proceso por el cual el agua liquida se convie rte en vapor

de agua y se retira de la superficie evaporante (puede ser un lago, r io, camino,

suelo 0 vegetacion mojada).

Evapotranspiraci6n: es la combinac ion de dos procesos separados can los

cuales se pierde agua. A traves de la superficie del suelo, se pierde par evapo­

raci6n y a traves de los estomas de las hojas de la planta por la transpiracion,

Ambos procesos ocurren simultaneamente.

Cambio cllmatlco: es un cambio de clima atribuido, directa 0 indirectamente

a la actividad humana, que altera la cornposlclon de la atmosfera mundial y

que se suma a I~ variabi lidad natural del clima observada durante periodos

de tiempo comparables, segun la Convenci6n Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Cllmatico.

Corredor seco: define un grupo de ecosistemas que se combinan en la eco­

rregi6n del bosque t rop ical seco de Centroamerica en la vertiente pacifica.

Abarca gran parte de la region central pre-montana de El Salvador, Guatema­

la, Honduras, Nicaragua, Guanacaste en Costa Ricay el Arco Seeode Panama.

Coseehar agua: recolecci6n del agua de Iluvia que cae directamente sobre el

reservorio y de la que escurre superficial mente hacia esta estructura para su

uso posterior en labores agropeeuarias y/odornesticas.

~Glosario
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Geomembranas: son larninasgeosinteticas impermeables que esta ncan los

Ifquidos. Uno de sus principales usos es evitar la perdida por infiltraclon en ver­

t ederos, balsas, canales, lagos ornamenta les, reservorios, etc.

Manto freatlco: capa de agua subterranea libre, estancada 0 en circulacion

procedente de la infil tracion de agua en terre nos permeables y poro sos.

Mediosde vida: son el sustento de una persona que Ie permiten asegurar sus

necesidades vitales. Inclu yen recursos materi ales y sociales.

Microrriego: sistema caracter izado por aplicar rie go medi ante emi sores con

boqui llas que disponen de una presion relativamente baja : microaspersores

y goteros.

Mit igaci6n: medidas estructura les y no estructura les adoptadas 0 pr evi stas

para limitar el impacto adverso de los riesgos.

Reservorio:deposito 0 estructura de t ierra impe rme abilizada que capta agua

de Iluvi a directa y de escorrentfa en un lugar determinado.

Riego porgoteo:aplicaclo n del agua por medio de orificiosemisores 0 goteros,

en los que la ve locidad de salida de l agua es muy pequena, con gasto no supe­

r ior a unos 16 Uh.

Sequia: rasgo recurrente del clima que se caracteriza por la escasez temporal

del agua.

Sequia hidrol6gica: dlsminucion en la alimentaci6n a los siste mas hidrologi­

cos superficiales y subterraneos,

Talud: en construccion es la diferencia que existe entre el gro sor de l sector

inferior de la pared 0 muro y el sector superior y que como consecuencia crea

una pendiente.

Transpiraci6n: cons iste en la vaporizacion de l agua Ifquida conten ida en los

tej idos de la planta y su post erior rernoc ion hacia la atmosfera. Los cultivos

pierden agua a traves de los estomas.
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La vida, en genera l, esta asociada a la presencia del agua. El ser humane, los

anim ales y las plantas la necesitan en la cant idad y calidad necesaria para cubri r

sus necesidades .

........

Elagua

Pero los cambios en el planeta, asociados ent re ot ros factores al cambio cllrna­

tico, estan volvi endo este rec urso cada vez mas escaso y mas caro. Cu idar el

planeta y usar eficienternente la poca agua, t ant o super ficia l como subterranea,

es ahora mismo crucial. Basta recordar que mas del 40% del agua destinada

para nego se pierde antes que lIegue a las ralces del cultivo por la mala selec­

ci6n del sistema, un disefio deficiente 0 problemas de infi ltraci6n , entre ot ros

(PREDES 2000, p,4).

En el campo de fa Pr.oducci6n de ahrnentos, el agua esta asociada fntimamen­

te al suelo, de tal maneracue el desarro llo de tecnlcas y tecnologias para

conserver y adrnlnistrar ambos recursos en forma eficiente. se vuelveel pan

de cada dfa
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EI valor el agu . para I ser humane
EI agua es fundamental para la vida humana. EI cuerpo esta formado por el

75 % de agua al nacer y 65% de agua en la edad adulta. Para asegu rar que el

agua de con sumo humano promueva su salud , se con sidera qu e una persona

requiere aproximadamente 80 litros de agua/dla, cons iderando difer entes

usos (Cuadra 1).

io clirna­

.uldar el

erranea,
est inada

Iia selec­

:re otros

Cuadra 1. Necesidades de agua de las personas

Consumo por persona

Para coeina

Para aseo personal

Para labores sanitarias

Fuente:Gallardo M , V. 2002, p, 15.
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45
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zeel pan I valor del agua par 10 nimales
Los animates dornestkos t arnbien requ iere n que la calidad del agua sea ade­

cuada para su cons umo. EI contenido de minerales en el agua se considera un

aporte en la dieta del ganad o; pero si hay exceso de sales, el agua adquier e

un mal gusto y sera rechazada por los animales. Seguramente en escasez ex­

trema la beberan. pero su salud se ver a afect ada, pud iendo lIegar a provocar

hasta la muerte.

En el Cuadro 2 se presentan valores referenciales sobre el contenido de sales

presentes en el agua para el consumo animal. En genera l, los cerdos requieren

menor concentraci6n de sales en el agua res pecto a los equinos y vacunos.

Cuadra 2. Cantidad de sales totales del agua para ganado

~ ' " -- ,
,u.':' C°.i.{ . JI!::h'b'

Equinos 6.5

Cerdos 6.0

Bovinos para leche 7.0

Bovinos para carne 13.0

Lanares 13.0

Fuente: Basan 2007,p, 71.

9



EI ganado bovina tiene un consumo promediodiariode30 Iitrosparcabeza.Foto: CATIE.

· . .

3

6

25

10

30

1.5

10

Equines
Caprines

Bovines

Gallinas (10)
Cerdes de 100 kilegramos de peso

Chomplpes (paves) (10)

La canti dad de agua que necesit a consumi r un animal, va a depender de su ta­

mario corporal , de las condiciones ambientales y de su actividad diaria. En el

Cuadra 3, se muestran canti dades referenciales de agua para ganado adul to

menor y mayor.

Fuente FAD 2013, p,28.

Hay que evita r que los animales beban agua estancada durante largos perfo­

dos de tiempo y estar atentos a su estado de salud cuando 10 hacen, porque

pueden ser afectados por elementos contaminantes.

Cuadro 3. Valores promedio deconsumo diario deanimales domesticos
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Las plantas nosolonecesitancantidad deagua, tambien queesta sea laadecuada.
Foto: CAT/E.

;:: va lor del a~:·U 3. ara Ia agricultur
EIagua es fund amenta l para las plantas.Gracia s a ella, pueden realizar los pro­

cesos bioqufmicos y la fotosfnte sis. En la naturaleza,mas del 90%del agua que

las plantas absorben la t ranspiran por las hojas hacia la atmosfera.

Las plantas necesita n que la calidad del agua que absorben sea la adecuada ,

debido a que la rnavorla de los nutrient es se combinan con el agua para en­

trar por las rafces, Asf, cuando el conte nido de sales en el agua es muy alto,

es un indicador de su pobre calidad y de la necesid ad de tratarla 0 sust it uir la

por otra de mejor calidad .

Aunque existen especies con mayor 0 menor to lerancia al conte nido de sales

en el agua yen el suelo, es necesario conocer los niveles de concent racion de

sales que tiene el agua que se va a utilizar en el riego de cult ivos. La conduc­

t ivldad electrica es un indicador del nivel de salinid ad del suelo.

La alta concentraci6n de sales, afec ta la absorci6n y provoca que las plantas

consuman mas energfa para extraer el agua del suelo. La acumulaci6n de

sales en el suelo, es favorecida por la evapot ranspiraci6n, aspecto mas rele­

vante en zonas de c1 ima arido 0 serniar ido.

11
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EI riego por got eo permite ut il izar aguas mas salinas, porq ue al mantener

humeda la zona de las rakes se reduce la salinidad. Sin embargo, en zonas

donde hay bastante Iluvia, puede provocar la entrada brusca de sales a las

rafces, al punto de danar el cultivo. La acumulaci6n excesiva de sales en las

rafces, se puede prevenir aplicando una cantidad extra de agua en cada riego.

EI manejo de suelos salinos requiere de diferentes practices. Par ejemplo,

los abonos organicos contribuyen a la solubilizaci6n del carbonato de cal­

cio , porque liberan dioxi de de carbona y acidos organicos. Las leguminosas

incorporadas como abono verde, tarnbien provocan el mismo efecto que los

abonos organicos.

Finalmente, cuando ninguna de estas alternativas funciona, se puede hacer

una rotaci6n con cultivos de mayor tolerancia a la salinidad.

£1 riega pargateapermiteutilizaraguasmossalina,coso que secomplica conotrossistemas
deriegoconvencional. Foto: CAT/E.
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Sensibles Hasta 1.8 Frijoles, zanahoria, frutilla,
cebolla, limones, rnandarina,
naranjo, paltos

Moderadamente Hasta 2.5 Lechuga, aji, haba, rnalz, papa,
sensibles aplo, pepino, tamate, br6coli,

repollo, vides, alfalfa, trebol

Moderadamente Hasta 5.0 Pastos en general, betarraga,
tolarantes zapallo italiano, trigo, sorgo,

olivos

Tolerantes Hasta6.5 Cebada, esparrago, algod6n

Fuente:FONTe-ileA 2015, p, 69. *dSlm: decisiemens (unidad en laquese expresa la
conductividad electricadelsue/D).

EI agua de lluvia captada en la cosecha 0 captaci6n de escorrentfa, a diferen­

cia del agua que se extrae del subsuelo, contiene bajos niveles de sales, 10

que favorece su utilizaci6n para riego agricola.

Eisistema de captaci6n que MEFCCA, INTA, COSUDE, CATIE han trabajado

en el Proyecto Adaptaci6n de la Agricultura al Cambio Clirnatico a traves de la

Cosecha de Agua en Nica ragua , incluye labores y tecnologfas que favorecen la

inftltraci6n del agua en el suelo y la captaci6n en reservorios, desde 105 cuales

se distribuye para su uso en labores agrfcolas , pecuarios 0 dornestlcos.

13
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lPor que se pierde el agua de los
reservorios?
Cuando el reservor io no est a bien manejado 0 no ha side bien disenado y cons­

truido, una parte impo rtante 0 todo el volum en de agua se puede perde r por

evaporaci6n 0 infiltraci6n (FAO 2013).

Evaporaci6n

Cuando el reservorio no esta protegido con la sombra de arboles, por ejemplo,

o el espejo de agua es demasiado grande y poco profundo, el vo lumen de agua

que se evapora aumenta. En zonas aridas y semiaridas del tr6pico seco, este

volumen evaporado puede lIegar a sumar alrede dor de 10 mm diarlos .

InfiItraci6n

Cuando el vasa del reservorio no estacorrectamente impermeabil izado, la

perdida del agua captada puede Ilegar a ser tota l en pocas horas 0 pocos dias

(ver informaci6n en gulas 3 y 4).

Lo folto desombra, elgran tomaiio de10 laminadeaguo y 10 poco profundidod del
reservorio iavotecen unamoyory rapido evoporaci6n. Foto: CATIE.
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Undisefio denc;ente, como muestra la fotografra,convierte al vertedero0 aJiviaderoen un
canal deingreso deagua al reservorio.AIfondo seobserva (a roturade taludes. Foto: CATIE.

Escapes

Cuando hay fallas constructivas se producen problemas de poros idad en las

paredes del vaso, perforaciones 0 fisuras por donde se escapa rapidarnente

el agua captada.

Aspectos dediselio

Cuando se cuenta con un sistema de capt aci6n de escorrentfa que excede la

capacidad del reservorio, una gran parte del agua se pierde porque no puede

ser captada.
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Para conocer mas detalles de las causasde perdidas de agua en los reservorios,

puede revisar las otras cuatro gufas de la presente serie , elaboradas por el Pro­

vecto Adaptaci6n de la Agricultura al Cambio Clirnatico a traves de la Cosecha

de Agua en Nicaragua del MEFCCA, MAG,INTA, COSUDE VCATIE.

Medidas de mltigaclon parareducir la evaporacion

• Establecer Vmantener mucha sombra alred edor de los reservorios.

• Construir reservorios mas profundos que anchos; asf se tendra una la­

mina de agua mas pequeria expuest a al sol val viento.

• Construir reservorios en sitios donde el sol de la t arde afecte menos al

espejo de agua.

Medidas de rnltlgaclon parareducir la Infiltracion

• Seleccionar el sitio para el reservorio que tenga suelos arcillosos (se de­

ben evitar los suelos porosos Vpermeables).

• Impermeabilizar completamente el vasa del reservorio, va sea con lodo

arcilloso, plastico negro 0 geomembrana.

Sue/os porosos ypermeab/es, sumados a /a de(lciente impermeabilizacion ene/vasa del
reservario,ocasionan altosniveles de in(lltracion delagua deescottemia. Fato: CAT/E.
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• Construir canales angostos y cortos de conducci6n de escorrentfa hacia

el reservorio para que la velocidad del agua no alcance niveles erosivos.

Medidas de mitigaci6n paraevitar escapes porfallasconstructivas

• Utiliza r mater iales de buen a calidad para construi r el reservorio.

• Extremar el cuid ado del reservorio (de manera especial en zonas tropica­

les donde el vasa ha sido impermeabilizado con plastico).

• Las est ru cturas de mamposterfa u hormig6n del reservo r io no debe n

qued ar completa mente secas en verano, porque t iend en a partirse por

las altas temp eraturas.

Medidasde mitigaci6n porfallas en el diselio

Las obras se disenan siguiendo las especi'icaciones tecnicas de const rucci6n, la

disponibil idad de Iluvia y manteniendo una correcta relaci6n entre captaci6n y

necesidad de almacenamiento. (FAO, 2013, p, 52).

Folios en10 construcci6n delreservorio asociadascon 10 presencia desue/os arenosos a
franco orenosos terminan pardonorr6pidamente 10 abra. Fota:CATIE.

17
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Riego con agua del reservorio

EI desarrollo de la agricultura esta directamente condicionado a la disponibi­

lidad de agua. EI crecimiento y desarrollo de las plantas, la productividad y la

calidad de las cosechas estan determinados, en gran medida, por la presencia 0

carencia de agua, particularmente en los momentos claves del cicio del cultivo:

gerrninacion. floracion, Ilenado 0 fructificacion (Fondo de Cooperacion Tecnica

2012). Debido a 10 anterior, cuando el agricultor analiza el tema del riego , se

encuentra con tres grandes preguntas: como, cuando y cuanto regar.

; Como regar?
La correcta adrninistracion del agua de escorrentla captada en un reservorio,

es crucial en las zonas aridas donde este recurso es mas escaso. Existen mu­

chos sistemas de riego para los cultivos que pueden ser por goteo, por asper­

sion, por surcos 0 por lnundacion EI tipo de riego que selecciona el agricultor

debe estar relacionado directamente con las necesidades de agua de los culti­

vos y con la cantidad de agua disponible en su finca 0 parcela.

Para las zonas mas secas, el mas recomendado es el riego por goteo porque

es el mas eficiente en el manejo del agua. Sin embargo, es muy costoso por 10
que se recomienda emplearlo en cultivos de alto valor en el mercado como las

hortalizas 0 las frutas.

EI r iego por aspersion se utiliza mucho en el cultivo de cereales, hortalizas,

manI, cana de azucar, etc. Requiere de bombeo y de mayores fuentes de agua

(subterranea y superficial). En zonas tropicales tiene altos niveles de evapora­

cion tanto por la accion de los raves solares como del viento.

El riego por surcos se usa cada vez menos, porque utiliza grandes volurnenes

de agua que ya no hay. Puede ser muy ineficiente en terrenos arci llosos y en

zonas tropicales donde la evaporacion es mayor. De igual manera, el riego por

inundacion es muy ineficlente, aunque este sistema persista especialmente en

el cultivo de arroz.
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Cuadra 5. Eficlencia e inversion en lossistemas de riego

I:;] ~. I 31 i.' ;U..T. ll II U-' '1ttt:ll ~ 1: . -

Presurizado 80·95 Alta

Surcos 65-70 Media
Tendido 0 inundaci6n 50 Baja

Fuente:FONTC-IlCA2000, p,46.

Usualmente, el area de siembra debe ubicarse a un nivel mas bajo que el re­

servor io, porque esa diferencia de altura permite que el agua alrnacenada baje

por gravedad a traves del siste ma de riego instalado,

EI diseiio del siste ma de riego debe considerar la topografia y extensi6n del

terreno, el area y el tipo de cult ivo. EI diseno deb e garantizar un abasteci­

miento satisfactorio del agua para todo el cult ivo, a fin de que se pueda ob­

tener la producci6n esperada.

(1) Sistemaderiego presurizado, (2) riego par surcos (toto www.sriegoblogspot.com).
(3) riego por tendido 0 inundacion.
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Puede ser un canal abierto de t ier ra 0

concreto, 0 bien la tuber fa de PVC que

conecta el reservorio con el sistema de

r iego y que, al mismo tiempo, reduce el

arrastre de sedimentos.

. . , .

Partes.delststeme de riego
:: ..'. '-:~'~ ' ;~~.~;,: :;.:;;",. ," ..
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Foto superior: /(neodeconducci6n. SobreestosIfneas,se muestra la tuoeiiaprincipalcan 10
/lave depaso. AI fonda, eiareadecultivocan riegopargoteo. Fotos: CATIE.

Linea de conducci6n

Captaci6n deagua

En est e caso, el siste ma de riego esta const ituido por el reservorio, que cons­

t itu ira la fuente para abastece r de agua a todo el sistema de riego.

Tanques de repartici6n

En algunos casos, estos tanques de repa r­

tici6n se const ruyen para dist r ibuir el caudal del reservorio a vari os caudales,

en correspondencia con las areas que se planea regar.

Red dedistribuci6n

Son los canales 0 t uberfa pri ncipal que distribuye el caudal del sistema a los di­

ferentes sectores que se planea regar. EIdiarnetro de los canalesy de Iatu berra

estan en correspondencia con el volumen de agua que transportan.
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Reddedistribuci6n del aguaconriega par gatea enhartaJizas. Mazante 2017. Fato:CAT/E.

Sectores de riego

Son lasunidades de riego (surcos 0 la tuberfa secundaria y los emisores 0 go­
teros en el caso del riego por goteo) que reciben el caudal continuo de agua
para regar cadaplanta.

Cantidad de agua disponible para riego
EI metodo volurnetrico es el mecanismo de medici6n del tiempo que demora
en Ilenarse can agua de riego un recipiente de un volumen conocido. Este
rnetodo permite conocer facilrnente la cantidad de agua que se dispone para
regar unasuperficie determinada.

La operaci6n rnaternatica es sencilla. Se divide la capacidad del recipiente (ll­
tros) entre el tiempo empleado para Ilenarse (segundos) y se obtiene el caudal
en Iitros por segundo (Us).

Asimismo, para definir la superficie de riego, hay que calcular la demanda
maxima del cultivo seleccionado.
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ETc = 5mm/dia x 1.15 = 5.75 mm/dia

Esto equiva le a

Si se hace riego por goteo, el agua necesaria para regar sera de

. -. .. - .

2 lis
Superficie regable =------------------_.---------- = 2.7 Ha

0.731/s/Ha

10,000 (Ha)
Agua total = 6.38 ---- ---- ------------- _. = 0.731/s/Ha

86,400

22

Kc=(1 x 1.15) =1.15

5.75 mm/dia (ETc)
Agua total = -------------------------------------- = 6.38 mm/dia

0.9 (eficiencia riego/goteo)

Por ejernplo, asumiendo que tenemos un ETode 5mm/dfa (evapotranspiraci6n

del culti vo de referencia) y planiftcamos la siembra de rnalz, entonces ut il iza­

mos el siguiente caku lo:

Kc: coeficient e de cultivo

ETc: evaporacion de un cult ivo especifico en condiciones est andar

ETc es la demanda hfdrica neta del cult ivo, es decir, 10 que la plant a rea lmente

necesita de agua. Este concepto hay que diferenciar lo de la cant idad de agua

"bruta" que se aplica con el riego, la cual estara en dependencia de la eficiencia

del r iego. EI riego en surcos tiene una eficiencia del 50%. el riego por aspersion

60%, el de microaspersi6n del 85% y el riego por goteo del 90 % (FONTC-I ICA

2000, p, 50) .

Si, por eje rnplo, el caudal que ingresa al reservori o es de 2 115. la superftc ie de

r iego ser la la siguiente:



·.
II"

.spiracion

es ut iliza-

ealmente

j de agua

eficiencia

aspersi6n

NTC-11CA

fa

ierficie de

Cuando se lIega a determinar el requerimiento de agua de un cult ivo, se ti e­

ne la respuesta a la pregunta de Lcuanta superfi cie de terreno puedo regar?

Para ser pr ecisos en el requerimiento hidrol6gi co, hay que incluir en esta

operaci6n el proceso fisiol6gi co de la transpiraci6n, medi ante el cual la planta

t ranspira mas del 90% del agua absorbida y deja menos del 10% para realizar

otros procesos fis lo logicos.

La variaci6n del porcentaje de transpiraci6n va a depender de condicion es

ambientales especfficas de l territorio como la temperatura, humedad relati­
va, la radiaci6n solar y el viento. En dfas calurosos, la transpiraci6n aumenta,

igual que cuando el aire esta mas seco. EI mayor 0 menor nive l de rad iaci6n 0

luminosidad y la mayor 0 rnenor velocidad de l v iento tarnbien provocan una

variaci6n en el porcentaje de laevaporaci6n y la transpiraci6n .

Por eso, cuando se determina la cantidad de agua que requiere un cult ivo,

evaluan todas estas condiciones ambientales, util izando t ecnologfas modernas

cuand o se pueda, 0 herramien t as caseras como la bandeja de evaporaci6n pro­

movida por FONTC-IICA2012, p, 52.

Figura 1. Bandeja de evaporaci6n. Fuente: Adaptado de FONTC-IICA2012,
p,52.
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ETO =Ebx 0,75

••... .

Para determinar la cantidad de agua que se va a util izar en el riego, se deb e

considerar el coeficiente del cultivo Kc, representada para algunos cult ivos

en el Cuadro 6. EI Kc describe las variaciones en la cantidad de agua que las

plantas extraen del suelo a medida que se van desar roll ando, desde la siem­

bra hast a la cosecha.

Donde Eb es la evaporaci6n de bandeja, que se expresa en la altu ra del agua

evaporada. Se debe medir diar iamente . La cifra 0.75 es una const ant e.

La demanda de agua de la planta por los efectos ambient ales 0 ETO, se ex­

presa de la siguiente forma:

Para medir el agua que se evapora en esta bandeja, se marca en el interior un

nivel de agua y se coloca en un sitio al aire libre, en las condiciones naturales

de la tinea. La evaporaci6n se mide todos los dfas, a la misma hora, preferib le­

mente par la misma persona. EI nivel de agua de la bandeja mide la cantidad

que se evapora, la cual equivale a la cantida d de agua maxima que puede per­

der una planta y que se conace como evapotranspi raci6n de referencia, ETO
(FON TC-I ICA 2012, p, 52) .

En eltr6picoseco, laevaporaci6ndelaguaen losreservoriosaumentadebido a lasaltas
temperaturas ya la ionadeprotecci6ndelas estructuras decaptaci6n deescorrentfa.
Foto:CATIE.
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Cuadro 6: Valores de Kc (coefJciente de cultivo) para distintos cultivos
~-

-J'...Jr~ J-11L.I~ '

II'oJJ.lI I tftw o.:.~- 'lll ' Tl'
0 L r· ·l1:[. u

Arveja 0,45 0.75 1.15 1.00

Berenjena 0.45 0.75 1.15 0.80

Cebolla 0,45 0.70 1.05 0.75

Frijol

Lechuga 0,45 0.60 1.00 0.90

Maiz 0.40 0.80 1.15 0.70

Mel6n 0.45 0.75 1.00 0.75

Papa 0.45 0.75 1.15 0.85

Piment6n 0.35 0.70 1.05 0.90
(chiltoma)

Poroto verde 0.35 0.70 1.10 0.90
(frijol)

Sandia 0.45 0.75 1.00 0.70

Tomate 0.45 0.75 1.15 0.80

Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90

Zapallo 0,45 0.70 1.00 0.70

Maravilla 0.35 0.75 1.15 0.55

Remolacha 0.40 0.80 1.15 0.80

Soja 0.35 0.75 1.10 0.60

Tabaco 0.35 0.75 1.10 0.90

Avena 0.35 0.75 1.10 0.40

Cebada 0.35 0.75 1.15 0.45

Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65

Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45

Fuente: Allenet 6/. 1998 citado por FAO (2005).

Para determinar la cantidad de agua que se aplicara par media del r iega para

repaner el agua perdida par la evapat ranspiraci6n de cultlvo (ETc), se utiliza

la siguiente f6 rmula:

ETc =ETO x Kc
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lCuando regar?
La capacidad que tiene el suelo para retener la humedad es una de las princi­
pales caracteristicas que se deben tomar en cuenta al momento de dlseriar el

sistema de r iego. Lossuelos arenosos no son buenos retenedores de humedad,
raz6n por la cual los riegos deben ser mas frecu entes que en suelos francos 0

franco arcillosos (FONTC-I ICA 2012, p, 81).

26

EI balance adecuado de un suelo entre agua y aire varia de 20 a 30 cb. Con

este balance se produce un desarrollo normal de las plantas y la aireaci6n de

sus sistemas radiculares.

Cuando se busca determi­
nar con precisi6n el momen­

to apropiado para regar, se

puede recurrir a instrumen­

tos como el te nsi6metro, el
cual mide la energ ia reteni ­

da en el suelo. Mientras mas

agua haya en el suelo, habra

menos energ fa de retenci6n,

10 que sera indicado en el
tensi6metro con una lectura

igual 0 cercana a cero. Por

el contrario, cuando el suelo

pierde humedad, el agua es

retenida con mayor energfa y el tensi6metro marca una mayor lectura. Esta

energfa es medida en centiba res (cb).

Para hacer la evaluaci6n de humedad usando el tensi6metro, se recomien­

da instal ar dos por cada area de r lego, colocados a 30 y 60 cm de profund i­

dad. EI pr imero mide el area donde se localiza el 50% de las rafces activas

del cult ivo . EI momenta apra piado para regar es cuando este tensi6met ro

marca ent re 40 y 50 cb. EI segundo tensi6metro, co locado a 60 cm de pro­
fundidad , indica la lIegada del agua a esa zona del suelo, pero no es nece­

sario que marque cera , porque significa rfa saturaci6n, perdida de agua y

posibles enfermedades.

Tensi6metra paramedir /a humedad delsue/a.
Foto: CAT/ E.

~--------------------- - ----~......,.'-'"'-'-- - - - - - - - - .......
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Selecci6n del sistema de riego

La seleccion del sistema de riego es decisiva cuando se trata de sacar el mayor

provecho del agua captada en un reservorio. Los sistemas mas usados son el

riego por goteo, el r iego por aspersi6n y la microaspersi6n.

Para elegir la mejor opci6n y garantizar la inversion, es necesario consultar

a personas capacitadas en diseno hidraulico, que conozcan y manejen 105

equipos que oferta el mercado, la capacidad de la tuberfa requerida para cada

cultivo, la act ividad productiva que se recomienda para el area de siembra yel

volumen de agua disponible en la fuente de agua 0 reservorio.

Cuando se cuenta con reservorios de pequeria y mediana capacidad (maximo

3,000 m3 ) , la opcion mas empleada es el riego por goteo, porque permite un

mayor aprovec hamiento de l agua captada. En las siguient es paginas, prese n­

ta mos en deta lle las caract er fst icas tecnlcas mas importa ntes de este siste ma.

Parareservoriasmedianoscon volumenes deaguamenores a 3.000 m3, se recamienda
utifizar el riegopar gateo. Foto:CAT/E.
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Figura 2:Sistema de riego porgoteo. Fuente:CATIE.

28

.. .. .

Riege pt:W'gote
Es el mas recomendado para zonas secas y arldas, porque es el mas eficiente

en el aprovechamiento del agua y, porque al mismo t iempo que se riega t am­

bien se fertiliza, en un proceso conocid o como fe rtirrigaci6n.

Los goteros colocados en las t uberfas se insta lan a la misma distancia de siem­

bra del cultivo. De esta forma, se garantiz a que el agua caiga directamente en

la zona de las rafces de las plantas.

En las zonas aridas 0 de suelos arenosos donde el

agua es muy escasa, el r iego par goteo puede avu­
dar a mejorar la producci6n si se riega muy lenta ­

mente, por ejempla ':In maximo de litro par hora.

Cuando se aplica la fertirrigaci6n , se mezcla el abono Ifquido a el plaguicida

con el agua de r iego para que caiga solamente en el area de las rafces y sea

mejor aprovechado por la planta.

Para mantener Iimpio el sistema de tuber fas, se mezcla el agua de r iego con

c1oro0 acido sulfurico y se aplicade forma per i6dica.
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Ventajas del riego por goteo

EI sistema de ri ego por got eo es recomendado para cult ivos horticol as a cielo

abierto 0 en invern aderos y para todos los rubro s agrfco las que se cultivan en

Ifnea. Las siguientes son sus principales ventajas:

• Se usan peq uerios vo lurnenes de agua.

• La evaporaci6n de l agua en el suelo se reduce conside rab lemente, por­

que el agua solo cae en el area de las rafces de la planta.

• EI sistema de riego se puede automat izar, incorporando fertilizaci6n y

aplicaci6n de plaguicid as, con 10 cua l se ahor ra mana de obra.

• Como la zona radical de la planta permanece mas tiempo con humedad,

permite usar aguas mas salinas que no pueden usarse con la misma

faci lidad en el riego convencionaJ.

• En las zonas donde no caen las gota s de agua, las malezas dejan de

crecer por falta de humedad.

Desventaias del riego por goteo
• EI sistema de emisores, t uberlas y otras partes mas la inst alaci6n apro­

piada,vu elven bastante caro este siste ma de riego para la peque fia y me­

diana producci6n agrfco la, pero mucho mas accesibles que otros siste ­

mas de irrigaci6n.

• EI principa l problema tec nico del siste ma de r iego por goteo es el alto

r iesgo de que los emisores se taponen y afecten la uniformidad de l ri e­

go. Ante esto, ultimarnent e han aparecido gote ros que permiten el paso

de partfculas de mayor t arnano,

Co onentes del sistema de iego por gateo
EI sistema se compone de l reservorio 0 f uente de agua, el sist ema de fi ltrado,

la tu berfa pr incipal , las tu berfas secundar ias, las t erciari as 0 laterales y los

emisores 0 goteros .

Fuente de agua:esel agua capta da y acumulada en el reservorio, que se distri­

buira en el cultivo a traves del sist ema de riego.
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Sistemas de filtros:evitan que los goteros se obstruyan.

Tuberfas terciarias0 laterales: son las que Ilevan conectados los emisores.

30
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Emisores 0 goteros: controlan la salida de agua en los puntos preiij ados para

que salga el agua gota a gota.

Cabezal de control: son las valvulas qu e contro lan la descarga y la presion de

toda la red .

Tuberfas principales: t rans portan el agua desde el cabezal hasta la tuberfa

secundaria.

Tuberfas secundarias (manifold): Ilevan el agua hacia las subunidades 0 tube­

rla s laterales,

Figura 3: (1) Bomba, (2) inyector defertilizantes, (3) tiltro, (4) linea principal,
(5) Ifnea secundaria, (6) valvula, (7) tee roscada, (8)ventosas, (9) Ifnea de
goteros y (10) cierre decircuitos. Fuente: CATIE.

Esquema de instalaci6n deunsistema deriega pargateoen campo abierto,adaptado de
hidroequipos.com.col
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Figura 4: Disefio y fotograffas del cabezal de riego por goteo.
Fuente: www.hidrequipos.com.co/

Caracterlsticas de los goteros

EI mayor problema del sistema de riego por goteo es la obturaci6n de los

goteros. Este probl ema depende del diametro de la secci6n minima de paso

del agua en el gotero y de la velocidad con la que pasa el agua a traves de

este gotero.

Como el agua uti lizada en el

r iego generalmente contiene

muchos s61idos 0 impurezas

en suspensi6n, los sistemas de

riego por goteo deben contar

con algun equipo de fi ltrado.

Est a recomendaci6n debe ser

mayormente atendida cuando

se utiliza elagua de escorrentfa

captada en reservorios, pues
est a contiene abundantes impurezas organicas e inorganicas que facilrnente
pueden obstruir los emisores 0 goteros.

EI tarnario y el tipo de impurezas es, al final, 10 que determina el filtro que se

necesita inst alar en un sistema de riego por goteo.
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Ladescarga de emisores fluctua ent re 2 a 41itros por hora par gotero.

En el Cuadro 7 se enlistan diferentes fil tros que puede utilizar en su sistema de

riego segun las impurezas que requiera retener.

Cuadro 7. Selecci6n delfiltro con base en las impurezas presentes

- I
.

I I I,
Arena X - X Sedimentos
Limo y arcillas - X X Sedimentacion y

f1oculaci6n
Sustancias - X X Tratamientos
organlcas qufmicos

Fuente: INTA-Argentina, Manual de riegapargateD 2015,p, 14).

Separadores de arena

EI reservorio sirve como separador de arenas. Las partfculas de arena que son

arrastradas por la escorrentfa se asientan y det ienen en el fondo del reservorio

y alll se mantienen hasta que se realiza una Iimpieza del mismo.

Filtros dearenay grava

En EI Salvador, el Proyecto DAUAS-USAID (2006) desarro llo un fi ltro de are­

na para eliminar partfculas organicas (algas, bacterias, otros). Consiste en un

deposito de plastico relleno con arena que tiene un grosor igual al espacio del

emisor 0 gotero del sistema de riego . Cuando el agua entra a este deposito por

la parte superior, las partfculas quedan atra padas en la arena y el agua mas lim­

pia sale por la parte inferior.

Filtros de malla

Los f i ltros de malla son muy ef icientes para fil t rar el agua de riego. EI ma­

yor 0 menor nivel de eficiencia depende del t amario de los ori f icios de la

malia , porque puede lIegar a f ilt rar arena muy fi na y algas diminut as. Su

ef ic iencia aumenta cuand o estos f i lt ros se inst alan en ser ie, co n ta mices

que reduce n gradualment e el paso de los sedimentos y algas. Los filtros se

de ben limpiar manualmente.
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EI r iego por goteo solo humedeee una parte del suelo. Esa parte se denomina

po reentaje de l area humeda, el eua l se representa con la sigla Pw.

EI area humedecida por cada emi sor se repr esenta con Aw (rn"), a una profun­

didad aproximada de 30 em por debajo de la super ficie,

leomo se calcuia el Pw (porcentaje del area humeda]?

Pw =100 (e Se Sw) I (SpSr)

EI Pw se obt iene a par ti r de los sigu ientes parametres:

• Espaciamient o entre emisores, Se (rn)a 10 largo de un lateral.

• Espaciamiento optlmo entre emisores, Se' (m). Corresponde al 80%
del Se.

• Ancho humedecido, Sw (m). Es el ancho de la f ranja humedeeid a por

una fi la de emisores espaeiados Se' a 10 largo de un latera l. Sw es tam­

bien igua l al d iarnetro del area humedeeida por un emisor aislado .

£1 riegoporgoteoiue disenado paraque solohumedezca unapartedel sue/o, la queesta
mascercadelas rakesdel cult ivo. Foto: CAT/E.
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Si Se > Se' entonces Se debe ser sustituido por Se'.

.... .• •..
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• Laterales dobles. Cuando se tienen dos laterales (un sencillo a cada lado

del cultivo), la dist ancia entre ellos debera ser igual a Se' para maximi zar

e! area humedecida.

• Espaciamiento ent re laterales, SI (m).

• Espaciamiento entre plantas, Sp (rn).

• Espaciamiento entre surcos, Sr (rn).

• Nurnero de emisores por olanta, e.

• Laterales sencillos, donde Se < = Se'. EI porcentaje de area mojada Pw

puede calcularse con la siguiente formula:

Pw = 100 (e Se Sw) I (SpSr)

. .

Concentraci6n
de sal

~.

Figura 5: Ubicaci6n del gotero para garantizar una correcta zona de humedad
en terrenos sin pendientes. Adaptado de www.hidroequipos.com.co/
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Figura 5: Ubicaci6n delgoteroenterreno con pendiente, para garantizar
una correcta zona de humedad. Adaptado dewww.hidroequipos.com.co/

Lamina de riego, I (mm)

Wa =FC - WP(20)

Secalcula en base a los siguientes parametres:

Capacidad de campo, FC(mm). Es la humedad remanente en el suelo despues

del humedeci miento y posterior drenaje libre.

Punta de marchitez permanente,WP (mm). Es la humedad que permanece

en la zona radicular despues que las plantas ya no pueden ext raer humedad

para su superv ivencia.

Capacidad dehumedad disponible, Wa (mm). Es la humedad que mantiene la

zona radicular entre la capacidad de campo (Fe) y el punta de marchitez per­

manente (WP).
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D6nde: Z es la profundidad radicular (rn).

Ts = ETs {Ps/100 + 0.15 (1.0 - Ps/100))

. .. .••

Td = ETd (Ps/100 + 0.15 (1.0 - Ps/100))

Deficiencia dehumedad enel suelo,Smd(mm). Es la diferencia ent re lacapa­

cidad de campo (FC), y el contenido de humedad en la zona radicular; es decir,

la cantidad de agua necesaria para Ilegar a capacidad de campo (FC).

Humedad disponible, Sma (mm). Es la diferencia ent re el contenido de hurne­

dad en el suelo y el punto de marchitez permanente (W P).

Ix = (Mad/100) (Pw/100) Wa Z

Agotamiento permisible, Mad (%). Es el porcen taje maximo de humedad de

Wa que se planea aplicar.

Smd = Fe - Sma (21)

36

Maximalamina netade rlego, Ix (mm). Es la lamina de riego que rernplazara

la Smd cuando Smd = Mad * FC La Ix se calcula como lamina de agua sobre

toda el area del cultivo y no solo sobre el area humedecida. EI factor Pw se

debe considerar de la siguient e manera:

Demanda deAgua

Tasa promedio diaria de transpiraci6n, Td (mm). Este facto r est a en funci6n

de la t asa pro medio del mes pico y un pararnetro sobre follaje del cultivo. La

siguiente ecuaci6n nos permite estimar Td:

Donde: ETd (mm) es la tasa promedio diaria de evapot ranspiraci6n durante el

mes pico. Ps (%) es el porcentaje de area que cubre la sombra del cultivo en

re laci6n al area t otal del cultivo. Este debe ser medido en el campo.

Transpiraci6n detoda lacarnpatia de cultivo, Ts (mm). Se calcula en base a la

siguien te ecuaci6n:
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Lamina neta de riego, In (mm)

Se calcula con la sigui ente ecuaci6n:

In =Td Fi

Do nde: Fi es la f recuencia del riego (dfas)

Para el diserio y dimensionamiento de la red de r iego, se debe usar el Td para

cultivos adultos (maximo Ps).

Lamina bruta de riego, Ig (mm)

Con sidera las inefi ciencias del sist ema cuando las perdidas de agua san rna­

yares que la lamin a para el lavado de sales:

TR => 1/(1.0 - LRt) 0 LRt<= 0.1

Ig = In Tr/ (EU/l00)

Ycuanda:

Tr< 1/(1.0 - LRt) y LRt > 0.1

Ig = In / (EU/100 (1.0 - LRt))

Donde: Tr: (fracci6n) es el agua extra que debe aplicarse durante el perfado de
usa pica para contrarrestar las perdidas inevita bles por perco laci6n profunda.

EU: (%) es el porcentaje de un ifa rmidad de emis i6n.

LRt: (fracci6n) es eJrequerimienta de agua para el lavada de sales (rad io).
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Ws es la humedad residu al anterior (mm).

Donde: Rees la precipitaci6n efect iva (rnrn).

1.00

1.00

1.00

., .. .

1.10

1.05

1.10

. .. . ...:.

Superficial < 0.80 m

Profunda> 1.5 m

Media 0.8 m a 1.5 m

Fuente: INTA-Argentina.Manual deriega par gateD 2015.

G =Sp Sr Ig / Fi

Puede estimarse por medio de la siguiente ecuaci6n:

Cuando TRs <= 1/(1.0 - LRt)

Es (1.0 - LRt) =EU (1.0 - LRt)

y Es = EU

38

IN = (ETs - Re - Ws) (Ps/100 +0.15 (1.0 - Ps/100))

Cuadro 8. Valares para la relaci6n Tr

Lamina neta anual de rlegos, IN (mm)

Considera la humedad remanente del rie go anterior y la precipitaci6n efec ­

t iva durante la campafia de cult ivas. Puede ser esti mada por medio de la si­

guiente expresi6n:

Demanda de volumen brute de agua diaria por olanta, G (It/d)

G, que equiva le a lit ro s par dia, es un pararnet ro util para seleccionar la tasa

de descarga de los emisores:

Eficiencia de riegos de la campafia de cultivos, Es(%)

Esta en funci6n de las perdidas y la relaci6n de transpiraci6n de la carnpana

de cult ivas, TRs (fracci6n).
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tasa

efec­
la si-

pafia

CuandoTRs > 1/(1.0 - LRt)

Es (1.0 - LRt) == EU/TRS

Como parte de las perdidas debido a TRs son necesarias para satisfacer el
lavado de sales:

Es =EU / (TRs (1.0-LRt)

Donde:TRs eslarelaci6nde transpiraci6nde lacarnpana decultivos.Enel Cua­
dra 9 sepresentanlosvaloresde transpiraci6nde lacarnpana deloscultivos en
diferentestexturas de suelos.

Cuadro 9.Valores de la relaci6n TRs· (relaci6n de transpiraci6n de la
carnpafia de cultivos)
--- &

.,-!t. - or; r1'.. . - I
.=:
~~~ '~j:L

Arido <0.75m 1.15 1.10 1.05 1.05

0.75 a 1.50 m 1.10 1.10 1.05 1.00

> 1.50 m 1.05 1.05 1.00 1.00

Humedo <0.75m 1.35 1.25 1.15 1.10

0.75 a 1.50 m 1.25 1.20 1.10 1.05

> 1.50 m 1.20 1.10 1.05 1.00

• Losvoloresdados sonpara emisores tipogotero. Fuente INTA-Argentina 2015.

Lamina de riegos para toda la campariade cultivos, IG (mm). Esta puede cal­
cularsede lasiguiente manera:

IG. =100 IN. / (Es (1.0 - LRt))

Volumen de riegos para toda la campafia de cultivos, VG (rn'),

VG. = 1000 IN. A I (Es (1.0 - LRt))

Donde:A::areaen hectareas,

Selecclon de emisores y criterios de diseiio

La eficiencla de un sistema de riego por goteo depende, en gran med ida, de la
selecci6n de los emisores, de su diseno para establecer el porcentaje de area
humedecida y de lacalidad contra el taponeoy mal funcionamiento.
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Su t asa de descarga puede estimarse por medio de la slgulente ecuaci6n:

...••. .. . .• •

q = 15.94 a Cqh 0.5

manera que t ienen varios puntos de salida de agua.

Los emisores de

oriiicio son los mas

utilizados. De es­

tos , los emisores de

salida unica tienen

mayor demanda, ya

que se pueden aco­

modar alrededor

de arboles 0 plan-

tas grandes, de tal

EI sistema requiere disenarse para que disponga de una cant idad suficiente

de puntas de emisi6n de agua, con el fin de humedecer al rnenos la mitad de

la seccien transversaldela zona radicular potencial.

La siguiente es la re laci6n de suscept ibilidad al taponeo:

D6nde: a es el area del orificio (mrn"), Cq es el coeficiente de descarga del orifi­

cio. Suvalor fluctua entre 0.6 y 1.0. q es la descarga del emisor (lph).

Sensibilidad al taponeo

EIgotero es suscept ible al taponeo y es necesar io poner mucha atenci6 n a (1)

el t arnario del orificio de paso del agua y (2) la velocidad con que pasa el agua a

t raves de ese agujero.

1. Muy sensible: menos de 0.7 mm.

2. Sensible: de 0.7 mm a 1.5 mm.

3. Relativamente insensible: mayor a 1.5 mm.

En nuestro caso, los goteros seleccionados se encuentran dentro de la clasi­

iicaci6n de sensibles.
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Estesistemade riego,utilizado con gran exito en muchospaises,garantiza una
mfnima perdida de agua por evaporaci6n0 filtraci6n Ves valido para casi todo
tipo de cultivos.

Los materiales mas uti lizados son los tubos pvc de 2 pulgadas para las Ifneas
primarias Vsecundarias, mas las cintasde riego con sus respectivos conecto­
res. En climas de tr6pico seco esnecesario proteger del sol el materi al pvc para
evitar que 10 destruva

es de
os mas
)e es­

ires de
tienen
nda, va
sn aco­
ededor
) plan-

de tal

iciente
Itad de

1:

Muchasveces, la instalaci6n del riego por goteo en parcelas de pequenos pro­
ductorespresenta ladesventaja de que debeestablecerseen terrenos de lade­
ra. Esta situaci6n origina problemas de diferencias de presi6n en la parte mas
alta de lasladerascon respecto a lamas baja (Jose LuisVaquero 2013) .

~ I orifi -

in a (1)
agua a

a clasi-

/nstalaci6n de /a Ifnea seeundaria deriegoporgoteoenla tinea deLeonor Rob/eto en
Coma/apa,departamento deChontales. Foto:CAT/£.
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Es impo rtante que se t enga en cuenta este det alle, porqu e un cambio de pre ­

sion del 20% equival e a un cambio de caudal del 10%, 10 que provoca un riego

no uniforme.

Si la diferenci a es mayor, la opcion sera reducir el diarnetro de la tuberla en

los tramos de la linea de conduccion mas ba]a de la instalacion , para que se

reduzca la presion en esa parte.

.. ;.• •. .

En los terrenos de ladera siempre habran diferencias de presion, por 10 que se

recomienda mantener un range de presion no mayor de 3 a 4 PSI (Iibras por

pulgada cuadrada) del primer lateral de riego con el ultimo.

EI sistema de riego por goteo sirve para casi cualquier cultivo. Sin embargo, en

donde mas se utiliza por su relaci6n beneficio-costo, es en el cultivo de horta­

lizas. En estos cases. la distancia mas utilizada para la instalacion de cintas se

mueve entre 120 a 150 ern, con un espaciado de goteros de 20 a 30 cm (Jose

Luis Vaquero 2013).

Porsu relaci6n beneficio-costo, elsistema de riego porgoteo eselmds apropiado para ef
cultivodehortalizas en dreaspequefias. Foto: CAT/E.
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pre­

lego

Iese

par

La mayarfa de hartalizas consume alrededar de 1.5 litras de agua par planta

al dia. En el Cuadra 10 se presenta el calculo de las necesid ades de ri ego

par ha.

Cuadro 10. Calculo de necesidades deriegosegun densidad par ha

a en
e se

),en
.rta­
lS se

Jase

~I

Tomate

Chile
Papa

Br6coli
Repollo
Pepino
Mel6n

Sandia

Fuente: JoseLuisVaquero 2013, p, 14.

20,000

20,000

25,000

25,000

30,000

20,000

8,500

3,400
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30,000

30,000

37,500

37,500

45,000

30,000

12,750

5,100



Fuente: Winchester y Morris, citado parNRC, 1996.

Para fijar el tarnano del abrevadero, primero hay que establecer el consumo
potencial de todos los animales en el perfodo de tiempo determinado cuando
haycarencia de agua en lasFuentes naturales.

..•

Uso apropiado del agua en el
abrevadero

En dependencia de la cantidad de animales que se cuenta en la tinea, se reco­
mienda la construcci6n de reservorios de menor capacidad que parauso agri­
cola. Sin embargo, es fundamental conocer la cantidad de agua que tornaran
losanimales en el momento mas critico parapoder adecuarel abrevadero.

Un animal necesita recuperar el agua que pierde en lasheces y orina, la sudo­
raci6n, en el agua secretada en la leche, etc. Estas cantidades varian en fun­
ci6n de la temperatura ambiental, la humedad, la Iluvia, el viento, el esfuerzo
ftsico,como puedeverse en el cuadro 11.

Cuadro 11. Consumo de aguaen Iitros, segunpeso,estado fisiologico y
temperatura de los animales
. 9 - - " .. ~. I

0 ,
~t: ": ':1 ..:.;:.. - .: L' t, It,1' '~I ...,",,"- ,...

409 kg 409 kg 108 kg 273 kg 364 kg 454 kg
4 43 25 15 20 28 33
10 48 27 16 22 30 36
14 55 31 19 25 34 41
21 64 37 22 30 41 48
27 61 . 25 34 47 55
32 61 . 36 48 66 78

Tarnblen, hayque tener presente la Frecuencia con la que los animales toman
el agua, de manera voluntaria, durante el dia. Por ejemplo, una vaca toma
agua de 3 a 4 veces al dla. Si no puede cumplir con esta necesidad, el animal
severa afectado.
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La /lave depaso 0 grifoes necesaria para contra/ar eJ vo/umen deagua ene/reservorio.
Abrevadero construido por elProyectoAdaptaci6ndefa Agricuituraal Cambio Clim6tico a
troves de/a Cosecha deAguaenNicaragua. Fotos:CAT/E.

Debido al comportamiento animal,especialmente de losanimales dominantes,
los abrevaderos deben brindar condiciones de acceso facil y apropiado para
que cada uno pueda satisfacer sus necesidades de agua sin que tenga que es­
perar por muchotiempo.

EI volumen de agua y la capacidad de reposici6n de la misma, tambien esotro
factor que sedebe tomar en cuenta al disenar losabrevaderos. Por eso es im­
portante que puedan contar conuna lIave de paso a grifo para Ilenar el abreva­
dero y cerrario para que no sederramey desperdicie el agua.
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Permite utilizar aguas ligeramente salinas, porque al tratarse de un r iego fre­

cuente, el agua diluye las salesy mantiene lavada el area humeda

Las malas hierbas se limitan a crecer en el area hurneda, 10 cual facilita el tra­

bajo para controlarlas.

Como se trata de un riego controlado, se puede mantener el nivel de hume­

dad en el suelo, evitando los encharcamientos que darian las rafces y promue­

ven el desarrollo de enfer medades.

.,'.... .

Ventajas del sistema de riega
par gatea

'fe~ta,ca$ agronomlcas
Ahorra de forma considerable el volumen de agua que se evapora, porque la

humedad esta dirigida solo a una parte del suelo donde estan ubicadas las

rafces del cultivo. Esa uniformidad del riego, ayuda a que las plantas se desa­

rrollen iguales, puesto que reciben la mismacant idad de agua.

Instalaci6n delsistema de riega pargoteo usando curvas a niveJ en la (ineadelagricuJtor
Concepci6n L6pez, Mozante, Nueva Segovia. Foto:CATJE.
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fJ consuma deaguacon elsistema deriego pargoteosereduce considerabJemente, yse
puede combinar conla fertilizaci6n. Foto: CAT/E.

V€I _.ajas eco 10lnkas
EI sistema de riego por goteo consume aproximadamente un 60% menos agua

que los sistemas de irrigaci6n por surco 0 inundaci6n (PREDES 2005, p, 19) .

La cantidad de mana de obra necesaria para el manejo del r iego y la aplica­

ci6n de los fe rti lizantes se reduce considerablemente . Est e sistema permi te

aplicar fertilizantes a traves de l riego, solamente disolv iendolos en el agua.

Ademas,esta mezcla se dosifi ca, 10 que permite lograr mejores cosechas.

Ventalas ambi intales
EI r iego por goteo no anega los sue los, por t anto no los satura de humedad,

con 10 cual evita su salinizaci6n. Como es un riego cont ro lado, evi ta el des­

perdicio de agua.
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