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6.0, CUANTO, COMO Y CUANDO
REGAR?7?7?

Definiciones:

La practica del riego consiste en reponer al perfil del suelo la falta de
humedad debida a un desbalance entre el agua disponible en el suelo y el
agua consumida por el cultivo.

Dependiendo de la €época del afio, la reposicion de agua al suelo puede ser

total o parcial:

- total durante la época de verano o estacion de riego;

- parcial o suplementaria durante la estacion lluviosa, es decir cuando la
precipitacion no compensa la evapotranspiracion de los cultivos.
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El riego inadecuado puede ocasionar grandes desperdicios de agua y arrastre de
los nutrientes junto con particulas del suelo, asi como tambieén puede disminuir el
rendimiento de las cosechas si se aplica menos agua de la requerida.

Por otro lado, la excesiva aplicacion de agua al suelo hace que se formen “napas
freaticas™ altas, asi como también la salinizacion del suelo; problemas que sélo
pueden resolverse mediante la implementacion de costosos sistemas de drenaje y
recuperacion de suelos.

didxido de carbono

ENTONCES!!!

Para saber cuanto, como y cuando
regar, se requiere conocer las
relaciones fundamentales entre el
agua, el suelo, la planta y la
atmosfera; junto con la mecanica de
fluidos, la hidraulica y el apoyo de
software de calculo.

Obras Hidraulicas - Riegofgricdla
Ing. José A. Serra




ALGUNOS DATOS

EN ALGUNOS PAISES ES DE VITAL IMPORTANCIA;

EN ALGUNOS EL DESARROLLO DEL RIEGO ES MILENARIO (EJ:
EGIPTO, CHINA, INDIA);

EN LOS ANOS 80 SE INTRODUCE LA FERTILIZACION Y LA
APLICACION DE QUIMICOS CON EL RIEGO: FERTIGACION,
FERTIRRIGACION O QUEMIGACION;

20% DE LA SUPERFICIE AGRICOLA ES REGADA (FAO);

40% DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS MUNDIAL;
http://www.fao.org/home/es/
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ALGUNOS DATOS

- LIMITACION DE LA AGRICULTURA POR EL FACTOR “MUNDO”:

GENERAL MUNDO
SUELOS MUY SECOS 28
SUELOS CON PROBLEMAS QUIMICOS 23
SUELOS POCO PROFUNDOS 22
SUELOS MUY HUMEDOS 10
SUELOS PERMANENTEMENTE CONGELADOS 6
SUELOS SIN LIMITACION 11

TOTAL

FAO (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURAY LA ALIMENTACION)
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ALGUNOS DATOS

-  DESTINOS MUNDIALES DE AGUA:

L os destinos mundiales del agua fresca

Gravedad M
= 50%

Consumio
Humano
20%a

Coteo/Micro B

Irrigacion -A
<10% 9 9

1%

Aspersion
ro 30%
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ALGUNOS DATOS

ES NECESARIO
REGAR EN
ARGENTINA??7??

Y EN LA PROYV.
DE MISIONES????
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LA EVAPOTRANSPIRACION

Para determinar la cantidad de agua que hay que reponer al suelo mediante
riego, se requiere conocer la evapotranspiracion (Et) o mas especificamente el
consumo de agua de los cultivos entre riegos.

USO CONSUNTIVO / USO CONSUMO

SUMA DE LA TRANSPIRACION REALIZADA POR LA PLANTA
Y LA EVAPORACION DE AGUA PRODUCIDA DESDE
EL SUELDO.

Et.= UC
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USO CONSUNTIVO

_ cultivodg
UC = Et, - Kc ~a

— )—J)
Radiacion

Temparatura
Viento
Humedad

pasto bian regado

UC = Evapotranspiracion del Cultivo (mm/dia) ET
K factor C

Y N

Kc¢ = Coeficiente del Cultivo (adimensional)

condiconas agrondmecas optimas

Eto = Evapotranspiracion de Referencia (mm/dia)

Evapotranspiracion de Referencia

»M¢étodo FAO Penman-Monteith

=Evaporimetro de bandeja clase A
=M¢todo de Blaney-Criddle
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COEFICIENTE DE CULTIVO

Para calcular la Et, durante el periodo vegetativo del cultivo, se requiere
conocer ¢l coeficiente Kc, que depende de las 4 fases de desarrollo del cultivo:

1) Fase inicial: Comprende el periodo de germinacion y crecimiento inicial; se
estima que ¢sta va desde la siembra hasta el 10% de cobertura del suelo.

2) Fase de desarrollo: También conocida como fase de crecimiento. Va desde
el final dela fase inicial hasta que completa el periodo de desarrollo; es decir
desde el 10% hasta el 80% de cobertura vegetal.

3) Fase de mediados del periodo: Denominada también fase de maduracion.
Comprende desde que se logra el 80% de cobertura hasta comienzos de la
maduracion. En algunos cultivos esta fase puede iniciarse con la floracion.

4) Fase final del periodo o fase de cosecha: Va desde comienzos de la

maduracion hasta‘a cosechatotal (maduracion plena).
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COEFICIENTE DE CULTIVO

Generalmente, los valores de Kc para la mayoria de cultivos se encuentran en
tablas segun la fase de desarrollo; es decir, se tiene un Kc estacional. Para
obtener un coeficiente promedio mensual, que permita calcular la
evapotranspiracion mensual del cultivo, es necesario trazar la correspondiente
curva de Kc, tal como se muestra:

Kec = ETe (mmy/dia) / ETo (mmidia)

-

ESTADOS FENOLOGICO
204 Iaad

Iri- | Ces.
|

| |
A JUH' JuL

Meses
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COEFICIENTE DE CULTIVO

TABLAS de Kc:

FASE

Cultivo

Incial Desarrollo Media estacion Ultima estacion

Berenjena 'FIEI]!-H'I fﬂﬁiﬁl rljﬁﬁ' "r‘f.l]:. ﬁ'i
Cebolla verde 0.5 | 0.7 | 1 1 |
Cebolla seca 0.5 | 0.75 | | 1.05 | 0.85|
Repollo 0.45 | 0.75 | | 1.08 ‘0.9 |
Maiz dulce 04 | 0.8 i : 115 1 }
Maiz grano 04 0.8 | | 1158 | 0.7 |
Melan 0.45 | 0.75 | i1 | | 0.75 |
Papas 0.45 | 0.75 | | 1.15

Pepino 0.45 : 0.7 : : 09 | 0 Tﬁt
Chiltoma 0.35 | 0.7 | | 1.05 | 0.9
Rabano 0.45 | | 0.6 | 109 |

Soya 0.35 | 0.75 | | 1.4 0.6
Sorge o macillo 0.35 ; 0.75 1| : 11 . 0.65
Tomate 0.45 | 0.75 | | 1.15 0.8
Zanahoria 0.45 | 0.75 | 1105/ | 0.9



CUANTO REGAR

Esta relacionado con la cantidad de agua a aplicar en cada riego, para lo cual se
requiere conocer la capacidad de almacenaje de agua del suelo (agua
aprovechable), y la facilidad que dicho suelo tiene para absorber agua
(infiltracion) durante el tiempo de riego.

DISPONIBILIDAD DE AGUA DEL SUELO

Desde el punto de vista de su disponibilidad para la planta, el agua del suelo
puede clasificarse en:

i) agua gravitacional o agua de drenaje;
il) agua capilar o agua disponible;
ili) agua higroscopica o no disponible.

 particula
agua“ del suelo
capilar
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CUANTO REGAR

Considerando al suelo como un reservorio de agua, esta clasificacion del agua,
puede representarse esquematicamente como:

Saturacion

AGUA
GRAVITACIONAL

Saturacion

oy

PMP = 17%

Agua | [ne ol AGUA
GRAVITACIONAL

=

SUELO ARCILLOSO

(.(-. - ‘,(:} - -
Humedad { anmhnh&
1

Suelo Seco

PMP = 4% -

Agui no ol

Suclo Seco

]
b
SUELO ARENOSO 8




CUANTO REGAR

Capacidad de Retencion de Humedad del Suelo

Se define como el contenido de humedad que el suelo es capaz de retener entre los
limites conocidos como capacidad de campo (CC), y punto de

marchitez permanente (PMP).

Esta agua retenida en el suelo también se denomina agua disponible, agua
util o agua aprovechable para la planta (CC — PMP).

Nivel de
Agotamiento Intervalo de
Permisible (NAP) Humedad
Dispomble

Obras Hidraulica




CUANTO REGAR

Capacidad de Campo

La Capacidad de Campo (CC) se define como la mayor cantidad de agua que el
suelo almacenara bajo condiciones de completa humedad, despue¢s de haber
drenado libremente.

La CC se alcanza, segun el tipo de suelo, entre 24 y 72 horas, dependiendo el tipo
de suelo, es decir, 1 dia para suelos arenosos, y 2 y hasta 3 dias para suelos
arcillosos.

La energia con que el agua queda retenida en el suelo en este punto estd
comprendida entre 1/10 y 1/3 de atmosfera, entre 100 y 200 cm de altura de agua,
o ente pF 2y 2.3 (pF = 10 log (altura de agua, cm.))

- CC en suelos de textura pesada o arcillosa equivale a 1/3 de atm
~CC en suelos de textura liviana o arenosa equivale a 1/10 de atm
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CUANTO REGAR

Capacidad de Campo

SE DETERMINA EN CAMPO O LABORATORIO

EJ:

CC = %ARCILLA -a + %LIMO - b
+%ARENA - c

a,byc— COEFICIENTES QUE SE

DETERMINAN PARA
CADA REGIONY TIPO DE SUELO

COEFICIENTES MEXICO
a 0,555
b 0,187
c 0,027




CUANTO REGAR

Punto de Marchitez Permanente

El Punto de Marchitez Permanente (PMP), es ¢l contenido de humedad del
suelo al cual las plantas experimentan marchites irreversible; es decir que las
hojas de la planta no alcanzan a recuperar su apariencia de hojas frescas.

El PMP corresponde al limite inferior del agua disponible, en este punto el agua se
encuentra retenida a una energia de succion de 15atm, que la planta es incapaz de
vencer. El valor de PMP puede determinarse en el laboratorio por meétodos
biologicos.

Tanto el valor de CC como el de PMP puede determinarse utilizando el equipo de
las camaras de presion, sometiendo las muestras de suelo a una presion de 1/3 y
15 atm respectivamente, para luego medirse el contenido de humedad por el
método gravimeétrico.
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CUANTO REGAR

Punto de Marchitez Permanente

SE DETERMINA EN CAMPO O LABORATORIO

EJ:

CcC
1,87 a 2,00

PMP =
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CUANTO REGAR

Energia de Retencion de Humedad del Suelo

A medida que disminuye el contenido de humedad en el
suelo, aumenta la energia de retencion, siendo entonces
mayor la energia de succion de las raices para extraer
dicha humedad.

El grafico que relaciona la succion matricial del suelo
versus el contenido de humedad, se llama "Curva
caracteristica de humedad" o "Curva de capacidad
hidrica", muy util para el diseno y manejo del riego.
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CUANTO REGAR

Curva de Capacidad Hidrica

La Curva muestra que suelos de diferente textura presentan diferentes curvas de
retencion de humedad.

Ejemplo: A. SUELO ARENOSO

A B.sugLorFranco

Al aplicar 1 atm de succion, el
porcentaje de agua extraida es de:
25% en el suelo arcilloso
82% en suelo arenoso

* Para extraer un 40% de agua se
requiere:
2 atm de energia en el suelo arcilloso
0,2 atm en suelo arenoso

B e
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CUANTO REGAR

Curva de Capacidad Hidrica

La Curva muestra que suelos de diferente textura presentan diferentes curvas de
retencion de humedad.

A. SUELO ARENOSO
B. suELO FRANCO

Lo que quiere decir que

a igualdad de contenido
de humedad, los
diferentes suelos
retienen el agua con
distinta energia.

SUCCION, ATMOSFERAS

C.SUELD ARCILLOSO

B e s

Obras Hidraulicas - Riego Agricola 0.2 0.4 0.6 0.8
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CUANTO REGAR

Patron de Distrubicion Radicular

Para efectos de programacion del riego, es necesario conocer la profundidad a la
cual las raices extraen agua del suelo.

La distribucion tipica de raices de un cultivo se asemeja a un tridngulo
equilatero invertido. Se muestra también el patron de extraccion de humedad:

Ing. José A.




CUANTO REGAR

Patron de Distrubicion Radicular

Segun la figura anterior, el 70% de la humedad extraida por el cultivo proviene
del un medio superior de la zona radicular (2/4); por eso se considera como
profundidad efectiva entre 70 y 80 % de la profundidad total de raices (un valor
practico es 70%).

LAS RAICES ADEMAS DE SERVIR DE ANCLAJE AL SUELO,
ABSORBEN EL AGUAY NUTRIENTES QUE NECESITA LA PLANTA.

FACTORES QUE ALTERAN EL DESARROLLO RADICULAR

- Capas de suelo muy compactas (arar);
- Suelos muy arcillosos 0 muy arenosos (adaptar técnicas de cultivo);
- Agua subterranea (drenes).
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CUANTO REGAR

Lamina de Agua Aprovechable

Uno de los valores mas importantes en el calculo de la programacion del riego es
la determinacion del agua disponible en el perfil del suelo para uso
consuntivo de las plantas. Cominmente se ha convenido que el suelo esta
constituido por 3 fases: fase solida, representada por la parte mineral y organica

del suelo; fase liquida, representada por el agua; y, fase gaseosa, representada por
el aire del suelo.

Espacio de poro Material solido
40-60% s Arena

| Aire: 20%-30%

Arcilla

0.002 - 0.05 mm
0.05 - 2.0 mm <D.00Z mm

Materia organica (hojas): 5% Obras Hidraulicas - Riego Agricola
Ing. José A. Serra




CUANTO REGAR

Lamina de Aqua Aprovechable

DENSIDAD REAL DEL SUELO:

Peso suelo seco

Dr(=—) =
r(cm?’) Volimen sdlido

DENSIDAD APARENTE:

Peso suelo seco

~ Volimen total
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CUANTO REGAR

Lamina de Aqua Aprovechable

LAMINA DE AGUA APROVECHABLE:

(%CC — %PMP) L
100 «

). Pr(m) - 1000

LAA(mm) = —

Agua de drenaje rapido | :

Suelo a capacidad de campo

»Agua facilmente utilizable

Agua util para el cultivo

;Agua utilizable con dificultad
Umbral de marchitez
Agua no utilizable .

Obras Hidraulicas - Rie
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CUANTO REGAR

Criterio de Riego o Coeficiente de Tolerancia de Humedad

La cantidad de agua consumida por la planta, entre dos riegos consecutivos, se
llama “‘agua rapidamente aprovechable”. Es decir, que para aplicar el préximo
riego no debe permitirse un agotamiento total del agua disponible en el suelo, sino
cierto porcentaje el cual depende de la tolerancia del cultivo al estrés de humedad
y del criterio de riego. Generalmente se admite un agotamiento del agua del suelo

comprendido entre 40 y 60% de la disponibilidad total, dependiendo de la
sensibilidad del cultivo al déficit de humedad.

(CC — PMP)
LN(mm) = 100 -Da - Pr - Cr - 1000
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CUANTO REGAR

Criterio de Riego o Coeficiente de Tolerancia de Humedad

. CUADRO Ne. 12

Descenso tolerable de humedad para .
diversos cultivos (0/0) y coeficiente de
tolerancia de humedad (n)

Cultivoe oo (m)

Alfalfa &0
Apio 15
Brocoli 30
Cafin do Azdcar 20
Cebollas 0
Coliflor 45
Fresas 10
Frutales de hoja

caduca 40
Guisantes d¢ verdeo 30
Vikndtas 50
Lechuga EH
Limda 25
Madz de grano 40
Melén 20
Naranjo as
Palta 30
Plitano 30
Papas 45
Fraderas 40
Ramolacha 30
Repollo 35
Ribano 25
Tomate 45
Vifledas - |
Zanahorias 40

0.60
0.15
0.30
0.20
0.30
pAas
0.10

TR N R ED

040
0.30
050
035
023
040
020
035
030
030
045
040
0.30
035
0.25
0.45
0.25
040

TR EEEEEREEEEEEEEN

Fuenm: Hidrologis Agricols Xi Cume ntemaslons
dn | ngeniad(n de Fegadios

Matleld - Espafia 1982 Obras Hidraulicas - Riego Ag
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CUANTO REGAR

Lamina de Aqua Facilmente o Rapidamente Aprovechable

LAMINA NETA:

(%CC — %PMP)
100

LN(mm) = Da( ) Pr(m) - Cr - 1000

Agua de drenaje rapido - :

Suelo a capacidad de campo

Agua facilmente utilizable

Agua util para el cultive

 Agua utilizable con dificultad

Umbral de marchitez

Agusa no utilizable -

Obras Hldraullcas 2g0o AC
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COMO REGAR

Se refiere a la forma de aplicar el agua al suelo, es decir se relaciona con el
método de riego a utilizarse. Para responder €sta pregunta se requiere conocer las
diferentes técnicas de riego:

O Por Superficie
o Inundacion
O
O

Melgas
Surcos: Intermitente — Multicompuertas

O Presurizado
o Aspersion: Estacionarios - Moviles

Microaspersion
Goteo

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

d Por Superficie
o |lnundacion

PREPARACION DE SUELO
(APLANAMIENTO)

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

d Por Superficie
o Melgas




COMO REGAR

d Por Superficie
o Surcos: Intermitente — Multicompuertas

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

 Presurizado

o Aspersion: Aspersores

Nuelle de Impacto

Cuchara

\ Resorte del brazo = _ Aspersor de plastic

Aspersor de bronce con dos
boquillas

g v
Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

 Presurizado

o Aspersion: Estacionarios




COMO REGAR

 Presurizado

o Aspersion: Moviles

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

 Presurizado

o Aspersion: Moviles

Obras Hidraulicas - RiegoRgreem
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o Aspersion: Moviles

1 Presurizado




COMO REGAR

1 Presurizado

o Microaspersion

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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COMO REGAR

1 Presurizado

o Goteo

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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CRITERIOS DE COMO REGAR

La seleccion del método de riego mas apropiado es con el propdsito de conseguir
que la produccion de los cultivos alcance los maximos beneficios, sin causar
dafios al medio ambiente (erosion, salinizacion, contaminacion de aguas
superficiales y subsuperficiales).

Basicamente los criterios de seleccion tienen relacion con el cultivo, suelo,
topografia, y disponibilidad de agua; sin embargo, la seleccion de un
determinado método de riego implica considerar otros factores tales como
inversiones en equipos de riego, nivelacion de tierras, obras hidraulicas, drenaje,
etc.

Por lo tanto, la seleccion del método de riego mas
conveniente debera hacerse en base al analisis de
dichos factores

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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CRITERIOS DE COMO REGAR

1- Tipo de Cultivo

Dado que existen cultivos que pueden regarse por un s6lo método de riego y
otros por varios métodos, el tipo de cultivo es el primer criterio que determina el
método de riego. Por ejemplo, el arroz generalmente se riega por inundacion
(melgas o pozas). Cultivos en hileras como la papa es conveniente regar por
surcos. Cultivos densos como pastos y cereales pueden regarse por aspersion o
inundacion. Frutales y hortalizas cultivados en hileras pueden ser regados por
goteo y microaspersion.

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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CRITERIOS DE COMO REGAR

2- Topografia

Las restricciones impuestas por la topografia comprenden: ubicacion de la fuente
de agua, pendiente de la parcela, relieve y microrrelieve del terreno. En general,
el riego por superficie puede adaptarse a terrenos con relieve que va de plano a
ondulado. Asi, una topografia plana con pendiente de 0.2% es ideal para el riego
por surcos y melgas rectas; contrariamente una topografia irregular con fuerte
pendiente (8-10%), la alternativa seria el riego en contorno.

El riego presurizado se adapta a varias condiciones de topografia y pendiente. Asi
por ejemplo el riego por aspersion se puede implementar en suelos con pendiente
hasta del 20%; en tanto que el riego por microaspersion y goteo en terrenos con
pendientes de hasta el 60%.

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
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CRITERIOS DE COMO REGAR

3- Tipo de Suelo

En este aspecto se deben considerar las caracteristicas internas del perfil del
suelo: Textura, estructura, infiltracion, nivel freatico, entre otros. En general,
suelos poco profundos y con alta velocidad de infiltracion, no se adaptan bien al
riego por superficie; bajo tales condiciones sera preferible regar por aspersion y
en casos especiales por microaspersion, ya que éste tipo de suelos por su baja
capacidad de retencion de humedad requieren aplicaciones de agua frecuentes y
pequenas.

Los métodos de riego gravitacionales se adaptan mejor a suelos de textura media
a pesada, con baja capacidad de infiltracion; mientras que en suelos arcillosos
compactos no se recomienda el riego por aspersion.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

4- Disponibilidad de Agua

La cantidad de agua disponible, en términos de caudal, tiempo e intervalo de
entregas, puede ser un factor determinante en el método de riego a utilizar.

La disponibilidad de un caudal elevado, en un tiempo reducido y con grandes
intervalos de entrega, permite el empleo del

riego por inundacion ( melgas, pozas, desbordamiento).

Cuando el caudal disponible es escaso, por periodos largos de tiempo y entregas
frecuentes, es posible regar eficientemente por surcos. Si el caudal es muy escaso
y de entrega continua, sera preferible utilizar el riego presurizado para aumentar
la eficiencia.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

5- Costos

S1 el agua es cara, debido a las obras generales del sistema de riego, obliga un uso
eficiente del agua y lo recomendable sera regar por métodos tecnificados.
Contrariamente, si el agua es barata no existird mayor interés por una
tecnificacion del riego; ain cuando la experiencia ha demostrado que el riego
tecnificado resulta finalmente ser mas rentable.

Los costos de implementacion y operacion a nivel predial, también inciden en la
seleccion del método de riego. Asi por ejemplo, terrenos nivelados y con una
adecuada red de distribucion del agua, permitiran el manejo de grandes
volumenes de agua como el caso del riego por inundacion.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

6- Otros Criterios

Existen otros factores que pueden determinar la conveniencia o no de un meétodo
de riego en particular. Asi por ejemplo. sitios que estén afectados por alta
velocidad del viento, el riego por aspersion estaria descartado; ya que bajo tales
condiciones la eficiencia de aplicacion resultaria muy baja. Otro factor de gran
importancia en la seleccion del método de riego son los conocimientos,
habilidades y destrezas del agricultor para manejar el riego. Si éstas condiciones
son favorables entonces sera posible introducir el riego tecnificado (aspersion,
microaspersion, goteo); caso contrario habra que pensar en el mejoramiento de
las técnicas de riego tradicionales.

TABLAS RESUMEN DE CRITERIOS DE SELECCION
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Cuadre 2.1 Adaptacion lmmitaciones y ventajas de los metodos de nego por superficie

A TADT ACTORT LIWOTACTIONES WENTATAS
1. Todos los culdvos ) | Regquerimisnzos modersdos de 1. Trniforme aplicacion de
hiberss v fetales mianc & obra pars reEo BENLE
. Todos los saslos 2. Alzo de perdidacs por F. Al eficiencis de
. resables. EXCIETIMieEnts, Feneralmants e apdic S0
=5 2 3. Pendientes hastz el 2% requiere para unifonme 3. Buen comrol sobre al
= 5 Cprimas 0, 2%, a*;:-l‘in:m::idn.delag_ua_ agnaa de riezo
3. PFPelisro de erosion pdosial com 4. Egupos de comnmrol
pendienses faertes. cormn Mbios, sifones v
Compmeriaxs dispomibles
a bajo costo.
1. Fegqoenmienmos elevados de 1. NNo regquoiens mas o amn
1. Todos Jos culossoes en miang &e obra ralbapo de
hileras v fucales. 2. Presenta peligto de eroston en emIparejAmibento del
i é 2. Todos los saelos tErTenas con sl penchiente LErTamio.
== rezalbles. 3. MNoes convenpents en suslos qoe ¥  Bajo oosto da
= :E: 3. Pemdbiemte enire 2 3 15%%0 s asmieian al SSCArseE O Iy DT IEnio.
L optimsas menores 3 8%, STENOSOS.
4. Dhaficndmad para las lsbores
culnirales v de cosecha
1. Fegquoernmienmosde moamo de 1. Awmments de efSciemcis vy
I. Culsiwvoes de siembea clra pars el mepo medisnamense umiformridsd con
denss (pastos ¥ ceresles). elevados. relacion 2] metodo por
= 2. Todos los saslos X, Se requberem recOITEDS COTDDS desibordamiento em
-i resakles. en suelos de alta velorudsd de erremos andulados.
= i. Pendiontes hasts el 8%, il e iom. . Mejora ka imnndscion de
= 3. Temeno dispareps favorecs Lac mielzas an eIrEs
= deterioro de a3 megquineris DAETAS.
aericola 3. Seapmeds regar con
conmisbes reduacidos.
I. Culswos de siembes I. 5Se requeren oabajos 1. Aldma eSciencis de
denca (pastos v cereales’. Doportamtes de nivalacion aplicacion con buan
2. Todos los saslos I, Le regquoere rslafvamments DIOVECID ¥V ODeracion
3] resalkles. Ermndes candales independientemente del
= —E 3. Pendientes hasts 1. 5% F. Los soslos pocio profumdos no o de suebo
o optmaa 0, 2%, pusden ser mrvelados 2. Eficiente uso de mmmo
= g ESCONONLiCASnNTS, de obra durante &1 nego
= 3 Eajos costos da
4. Buen commol sobre &

ames de meso.




ADAPTACION LIMITACTONES WENTATAS
1. Espectalments para S requersn srandes candales. 1. No requiere mas gue umn

g
.

caibvos de aImoez, pastos y
cerealas,

. Sebos de texbora medis a

[

iad

Mo se pusde aplicar en cultvos
sensibies o 13 imindacion
Los camellomes estorban las

mabajo de
enpargjanisnie del

S o [Ermemo.
= E fima labores de caldve v de cosecha 2.  Bajo costo de
= = 3. Pendiente inferiorsl 1% | 4. El azua debe ser de busas mAntEmiTiento.
= o v de preferencis menores calidsd pera evitar sonmulacion
a0.5%. de sales.
5. Baja eficiencia de splicacion dal
SR
1. Huertos fimtales v | 1. Eepomsre i menndo importantes | 1. Buoen control del apuns de
cultives de  siembm rabajo: de nivelscion. riegc
densz. I Feguiers grandes camdsles F. Alis eficiencia de
2. Todos los suelos | 3. Cosbo imicial relativamente alnoe aplicacion.
regables, en especial con | 4. Los camellomes estorban las | 3. Uniforme aplicacion del
oury  alis o may bajs labwrres de cultive v de cosecha agus ¥ lixivizcion de
= velocidad de infilracion. | 5. Puede afectar la produccion en sales.
= 3. Pendienies hasia el 2. 5% CuliEyos gensihlaz a l= | 4. Bajo COLm de
e en bancales o femrszas, mnumedacion. DEAnTemInIento.
optima 0. 2%. 5. Buen «comtmol de 1la
eTosi0n pOT riego o pOT
Ihavia.

4. Pueden constmrss eno
ferrazas para reducir el
movimienie de Herra.

1. Cultvo: de =membua | I Suobdivide el campo. 1. Bajpe opsto imicial
densa (pastos ¥ ceresles). | 2. Feguermienios elevados de | 2. Adapisble a una amplia

= L. Todos los suelos mang de obra pars el nego. gama de cultvos.
5 & rezables, 3. PBajaeficiencia de splicacion dal | 3. Raguisre [hRCEE
5 = 3. Pendienfes hastz el 10%. aEnA BSUCTICE: pEmEnenias,
5 = 4. Temenos oondulados v | 4. Desigunal dismibucion del asma | 4. El caudal escomdo de
'-_-E‘ - suelos poco  profmdos en gl melo. aress mas slms pueds

donde 13 nivelscion Bo es
pasible.

Lh

Pozible pelisto de erosicn

ser colectado v woelto a
1sar




ADAPTACION LIMITACTONES WVENTATAS
1. Todos los cultivos, 1. Alw costo de mversion va 1 Alws eficiencis del sisterma { S0y
excepte cultvos que mecesits 2Fua & presion ©5%g) v uniforms distribacion dal
densas ¥ un sistermna completo de agus
2. Todo tipo de suslo, control del Hego. 2  Solo se aplica el sgus que Ias raices
con la precaacion de I Especal ouwdsdo en el =gn capaces de absoriber.
tener um programa de filraje ¥ manitemmiento de | 3. Fadlbis el confrod de malezse
lanrado c=los ZoieToE. 4. Pemite sl nso de peguetos candalas
E salimos, v aprovechar el agua las 24 hr s
=] 3. Slnrestncciones de necesidad de supervision comtinua.
pendients, 5. Permite sjecutsr oT=s labores e 2l
predic dumnoe =] mego:
d. Sepusde admindsirar,
dinsifcadamente fertilfizgntas v
pestcidas solnblss en ares dorants el
mego.
7. Puede usilizarse agsua de baja calidad
Prncipalmente 1. Fequere de filracion da 1 EBelzsttvamente bajo costo.
hortalizss famto ak EEEA. 2 Fadil de inctalar ¥ remover.
airs libre como 2. Eno suwelo:s conpendientela | 3. Permdte sl nso de pegetios caudales.
<] en imvernadero. distribaucion no es 4  Permite sjecutsr oT=:s labores en 2l
= 2. Todo dpo de saeslo, [ 4 BT e ) g =3 predio damnie =] mego.
b con la precaucitn 3. Afectzdo por el 5.  Sepuede admindsirar,
de tenar um mponamiento Ccansados por dosifcadamente, Serfilizanies v
programa de lavado. las colomiz:s de zlzas o pestcidas solnbles en apus duramis el
particulss en suspension Hego.
1. Al costo de Inversion 1 Se aplica el apns loczlizsdamente
1. Frusles dado que se requisre da 1 =obre la zona de rmces.
principalmearnts. o 2 microjets o 2 MWinimas perdidss por escurminganto
k] 2. Todo dpo de suelo. it b e Loy ] gt u oy =t L saperficial _
Fa 3. 5inmayorss plania. 3. DBszjz expanzion de las malezas.
£ bmiteriones de I En sacfores veniosos k3 4. Pemmife sjecutsr ofss Labores en 2l
= pendiente. distribacion del sgus oo o5 pradio.
j; b Wi ] 5 Se poade adunmisirar,
= 3. FERegquers de flacion de dosificadamente, fertilizantes v

SO,

pestcidas solubles en s doranmie el
mn=go.




ADAPTACION

LIMITACTONES

Aspersidn

Principalmente
praderas y cultivos
dansos.

Todo apo de suelo
regable.

Lac mizmas
Tesmiccionss de
cualquier metods por
superficie

Alto cosio de mversion vz
que mecesits agus a presion
v un complajo sistema de
Slgmifcatvos costos de
operacion, especialmenta
mstalaciones moviles.
No apto para zonas con
1ientos fuertes v
persistenies,

Fequiers mayor presion
que Ooos slstemas
presurizados, con mas
consmo por metro cubico
de agas aplicada

Alta eficiencia del sistema (70 2
85%) v uniforme distribucion del
AFILA.

Tieme efects sobre el control de
heladas 3 waves de la llovisns
proporcionads.

Permuite ajacurar oTas labores en el
predio.

e pusde admonisirar
dosificadaments. ferbhizantes v
pesticidas solables en amua durante &l
Meso.
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CUANDO REGAR

Se relaciona con la frecuencia con que deben repetirse los riegos; es decir, esta
relacionado con el tiempo que transcurre entre un riego y el préximo (intervalo de

riego).

Esta pregunta se puede responder en base al conocimiento de la disponibilidad
neta de agua en el perfil del suelo, y de la velocidad de consumo de dicha
humedad por el cultivo (uso consuntivo o evapotranspiracion).

REQUERIMIENTO BRUTO DE RIEGO

n

RB (':11—::) B

n = Rendimiento de Riego

Obras Hidraulicas - Riego Agricola
Ing. José A. Serra




CUANDO REGAR

n = Rendimiento de Riego

CUADRO No, 14

Eficiencia de splicacion de riego en funcion al método empleado

METODO (EE.UU) SCS ICID (1974)

Riego por fajas 60 -7% L.I'.':L'l 58 o/o
Riego por compartiimden tos 60 - 80 ofo 5:}
Riego por surcos en contomao Ei;'—ié <
Riego par surcos en terreno llano 55 -

Rie g0 por surcos pequedlos (COrugac) $0-70

Riego por infiltracidn subterrinea &0 - 80

Riego por Aspersion (clima seco y caliente ) E-U

Riego por Aspersion (clima moderado) 70

Riego por Aspersidn (clima humedao y frio) RO

Riego para arrozales .

Fusnis: Estudio PAD, Mego v Drenaje “Ln necedldades e e b o0 om cultives Na. 24 Roma 1978 phg. 134
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CUANDO REGAR

FRECUENCIA DE RIEGO / INTERVALO ENTRE RIEGOS

LN(mm)
mm
RB (dra)

FR(dias) =

REQUERIMIENTO DE RIEGO O NECESIDAD NETA DE AGUA DE RIEGO

NN (mm) Et p (2
dia e( dla) "f( dia

NN = Necesidad Neta de Riego
Pef = Precipitacion Efectiva
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CUANDO REGAR

REQUERIMIENTO DE RIEGO O NECESIDAD NETA DE AGUA DE RIEGO

Considerando la cantidad de agua necesaria para mantener una adecuada
concentracion de sales en el suelo, los requerimientos netos se calculan como:

W (i) = £t () = Por (i

mm

) +RL()

RL = Requermmiento de Lavado

NECESIDAD BRUTA

Y i T

4
dla n Obras Hidraulicas - Rie
Ing. Jose A. Serra




CUANDO REGAR

FEEEEEES

Agua de drenaje rapido - i —
Suelo a capacidad de campo

Agua facilmente utilizable U MBRAL
DE RIEGO

Agua util para el cultive

' Agua utilizable con dificultad

Umbral de marchitez

Agua no utilizable -
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CUANDO REGAR

Agua de drenaje rapido

[}

Sueio a capacidad de campo

'Agua facilmente utilizable

'Agua utilizable con dificultad \/

Unbral de marchitez

Agua util para el cultivo . |

Agua no utiizable -
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METODO DE CALCULO DE
OGROSKY-MOCKUS

REQUERIMIENTO DE RIEGO

RR(mm) = Et.(mm) — P ,.(mm) + RL(mm)

FORMULA PARA DETERMINAR P,

P, (mm) = C,- P(mm)

C, = Coeficiente de Precipitacion
P = Precipitacion (mm)
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METODO DE CALCULO DE
OGROSKY-MOCKUS

= Coeficiente de Precipitacion

Et,/,

(1,53 +0,80- Elff)

P

C, =

SI = Et./,>75>C,=1

Mérodoe de Ogrosky v Moc-
kus. (Agulera v Martinez,
1980) Establece el valor del TABLA 1N .
coeficiente de aprovechamien- COEFICIENTES DE LLUVIA EFECTIVA SEGUN OGROSKY Y MOCKUS*
to segln la relacion
- 04 0.6 1.0 1.2 : 1.6 1.3 2.0
K, = Eir/F ; 0, 0.19 027 035 041 047 052 057 061 065

donde K : coeficiente de al b L, L] 30 3.5 4.0 ¥ 5.0 6.0 7.0
aprovechamiento, Etr: evapo- P )72 .7 0.7 LE0 084 08 0.93 096 098
transpiracion real del cultive
en un mes dade, v P: precipi-
tacién observada en ese mes Obras Hidraulicas - Riego Agricola
{Tabla II). Ing. José A. Serra

* Aguilera y Maninez {19807
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