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RESUMEN

| [ lrabajo se desarrollé entre junio de 2001 y junio de 2002 en la vereda Guayabal,
miunicipio del Pefol (Narifio), ubicada a 1200 msnm con una temperatura
promedio de 22°C, una precipitacion anual de 1045 mm, evaporacion de 1618
mim y la humedad relativa de 59%.

0 establecieron seis parcelas experimentales de 600 m? cada una, de estas
parcelas, dos se destinaron para la siembra de frijol, dos para la siembra de
melon y dos para la siembra de tomate. Para cada cultivo se utilizé un sistema
e riego por aspersion, que tradicionalmente utilizan los agricultores de la
rona y otro sistema de riego por exudacion, tecnologia desconocida por los
ngricultores del municipio del Pefol.

| a cantidad de agua aplicada en los tres cultivos por el sistema de riego por
oxudacion fue de 90,9 m* 99,6 m?, 102 m? para frijol, melén y tomate,
respectivamente, mientras que con el sistema de riego por aspersion se aplico
204 m? para el cultivo de frijol, 220 m® para el cultivo del melén y 246 m? para el
cultivo de tomate, El rendimiento obtenido fue de 2,5 t/ha para frijol, 28 t/ha para
melén y 39 t/ha para tomate, superando los obtenidos con el riego por aspersion
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de 2,1 ¥ha,18 tha y 30 t/ha para frijol, melén y tomate respectivamente.

Palabras claves: Riego por exudacién, tensiometros, rendimiento.

SUMMARY

The study was carried out between june 2001 and june 2002 in the village o
Guayabal, municipality of El Pefiol (Narifo), situated 1200 metres above se
level, an average temperature of 22°C, annual rainfall of 1045 mm, evaporatio
of 1618 mm and relative moisture of 59%. '

Six testing ploots of 600 m?areas were established, two.were sown with bean
two with melon and two with tomato. For each crop two irrigation system wer
use: one that used by local growey and the other a new technology consistin
of an exudation irrigation system, unknow te growers.

The amount of water applied in the three crops with the exudation system was:
90.92, 99.64, 102 m?® for beans, melons and tomatoes respectively, while for
the sprinkler system 204 m® were applied for beans, 220 m? for melons and
246 m3 for tomatoes were. Results obtained through the use of the exudation
system of irrigation were 2.5 t/ha for beans, 28 t/ha for melons and 39 tha.
tomatoes, higer than result the obtained with the sprinkier system, 2.1 t/ha, 18/
t/ha and 30t/ha for beans, melons and tomatoes respectively.

Key Words: lIrrigation by exudation, tensiometer and production.

INTRODUCCION

El Programa Nacional de Transferencia de Tecnologfa Agropecuaria -
PRONATTA - del Ministerio de Agricultura y la Universidad de Narifno, a través
tle la Facultad de Ciencias Agricolas, han aunado esfuerzos para buscar
alternativas viables de produccién agricola como la implementacién de sistemas
e riego eficientes, encaminados a favorecer la rentabilidad de los pequenos
agricultores y maximizar la produccion agricola en zonas con problemas de
satula.

Actualmente, &n la region del Pefiol, el sistema de produccién agricola se hace
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simpleando el agua suministrada por la distribucién irregular de la lluvia y de las
nyguns de la quebrada Molinoyaco, que la utilizan en forma rudimentaria de riego
v (ue es la dnica fuente hidrica de esta zona, por lo tanto es necesario
Implementar una nueva técnica de riego como el sistema de riego por
sxlidacién, el cual funciona por medio de una cinta exudante que contiene
imleroporos y que se caracteriza por el ahorro de agua, facil manejo, eficiente
ui la fertilizacion y trabaja con presiones y caudales de agua muy bajos.

I el sistema de riego por exudacion el agua se aplica de forma continua,
mediante un tubo poroso que exuda agua en toda su longitud. A medida que
disminuye el contenido de agua del suelo, debido a la extraccion que realizan
lue plantas, la succion de agua del tubo poroso por parte del suelo va en
nmento hasta hacer que el caudal exudado tambjén aumente, manteniendo
slompre en el suelo un alto contenido de humedad gue permite satisfacer las
necesidades de los cultivos.

I ste sistema permite regar en forma continua, de manera gue sea el propio
sistema suelo-planta el que establezca la demanda de agua, sin que se pro-
(uzecan perdidas por percolacion (Legarda et al., 2001).

[l sistema de riego por exudacion también conocido como riego localizado de
alta frecuencia (RLAF), no tiene ninguna separacion entre gota y gota en toda
su longitud y perimetro del tubo geotextil de poliéster el cual esta impregnado
con una resina porosa. (Manual informativo del tubo geotextil exudante, 1990).

loda la superficie de esta cinta libera agua por capilaridad en funcién de la
presion utilizada produciendo una franja himeda en todo el suelo, De La Con-
cha afirma (1990) que esta cinta puede ir en la superficie o cubierta sobre el
lerreno (enterrado) de manera que el agua y el fertilizante llegue directamente
a la raiz de la planta.

El objetivo fundamental del riego por exudacion es economizar el agua de riego
mediante un uso eficiente de este recurso, especialmente en zonas donde sea
escaso. |gualmente mediante este sistema y en el riego por goteo se puede
realizar fertirrigacion que es la aplicacion combinada y frecuente de agua con
fertilizantes que ofrecen grandes posibilidades de utilizacion eficiente.

Complementa lo anterior Marulanda (1998), quien recomienda que en el riego por
goteolos fertilizantes que se utilicen en este sistema sean completamente solubles
en agua para evitar taponamientos en los conductos o tuberias del sistema.
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Para gue el sistema de riego por exudacion funcione en una forma eficiente es
necesario monitorear constantemente el suelo por medio de tensiometros que
son aparatos colocados a la profundidad de la maxima actividad de las raices
para determinar la succion requerida para el crecimiento 6ptimo de muchos:

cultivos. (Ledn, 1985).

En la region del Pefol el sistema de riego por aspersion liviana es el mas

difundido pero mal utilizado porgue no se tienen en cuenta las caracteristicas

fisicas del suelo como por ejemplo la infiltracion. Ademés se riega sin criterio

de humedecimiento del suelo, por ello se riega por tiempo'y no por necesidades:
reales del cultivo lo que finalmente no soluciona el problema de déficit hidrico

que presentan las plantas.

Si a esta se e afade |la escasez de agua, se puede afirmar que no hay un uso
eficiente del recurso porque no existe una cultura técnica del manejo de este
elemento con el riego por aspersion lo que finalmente redunda en la baja
productividad de los cultivos.

El objetivo principal de este estudio fue: determinar las necesidades de agua
y probabilidades de lluvia de los cultivos de frijol, melén y tomate, mediante el
sistema de riego por exudacion con el uso de tensiometros, contrastado con
los resultados obtenidos en el sistema de riego por aspersion liviana.

METODOLOGIA

Localizacién. El trabajo se llevé a cabo en el municipio del Pefol,
Departamento de Narifio, en la vereda Guayabal, ubicada a 1200 msnm una
temperatura promedio de 22°C y una precipitacion media anual de 1045 mm,
la humedad relativa de 59% y una evaporacion de 1618 mm afio. Pertenece
a un bosque seco premontano (bs-PM), la vegetacion natural ha sido
modificada per intervencién humana, con el fin de establecer praderas
extensivas sin ninglin tipo de manejo. (Alcaldia Municipal del Pefiol, 2000).

Area experimental. Se establecieron seis parcelas experimentales para los
cultivos de frijol, melén y tomate. El érea de cada parcela fue de 600 m2. Para
cada cultivo se utilizaron dos sistemas de riego, uno por exudacion y otro por
aspersion liviana. El disefo estadistico utilizado fue blogues al azar con tres
repeticiones.
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Varledades cultivadas de frijol, melén y tomate. En frijol, se utilizé la variedad
Unlima arbustiva, con frutos alargados de color rojo con vetas blancas. En el
mulon se utilizé el hibrido Gold Rush F1, de frutos esféricos, corteza amarilla
aliculada, pulpa anaranjada de gran aroma. Para el cultivo de tomate se utilizo
ul hibride Santa Clara de crecimiento indeterminado, frutos de color rojo
suhintados uniformes, planta de abundante follaje con un periodo vegetativo de
10O tlias.

Manejo del sistema de riego por exudacion, El cabezal de control de riego
i conectd a una tuberia principal, que trafa el agua que se almacenaba en un
Innque. En el momento que se abre la llave de paso del cabezal, el agua pasa
por un contador donde se registra la cantidad de agua aplicada en un tiempo
dnterminade; mediante una ventosa se libera el aire comprimido para evitar
upluras en la tuberia, un regulador de presion modera el caudal, asi se procura
ile éste salga con baja presion y se distribuya hacia la tuberia secundaria
dunde esta conectada la cinta exudante, la cual proporciona el agua alaplanta
oh la zona radical.

lensiometros. La frecuencia y duracion de riego para el sistema de riego por
wxudacion en los cultivos de frijol, meldn y tomate, se determiné con el uso de
inhsiémetros, que registraban el grado de humedad del suelo.

flstema de riego por aspersion liviana. Este es el que comunmente utilizan
los agricultores de la zona. Para el desarrollo del proyecto se emple6 un aspersor
ntermitente de baja frecuencia y portatil, dado que dicho sistema se puede
mover dentro de un area con un diametro de 12 metros y un caudal de 1lt/seg.

Iara el sistema de riego por aspersion, la frecuencia y duracion de riego fue la
lllizada comtnmente en la region. El criterio de los agricultores es aplicar el
fiego con una frecuencia de 4 a 5 dfas, con una duracion de tres horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Balance hidrico. Uno de los parametros utilizados en el célculo del balance
hidrico es la precipitacién, lo cual se trabajé con valores probabilisticos. Enla
figura 1, se indican las probabilidades de lluvia con un 50% y un 80% para !os
meses de enero a abril, el tiempo en el cual se da la duracion del ciclo vegetativo
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de los cultivos. Estas probabilidades se obtuvieron de 13 afos de registros:
consecutivos de precipitacion de 1990 a 2002. De igual forma estan graficadas
las necesidades de agua del cultivo o uso consuntivo y necesidades de riego;
o déficit hidrico.

Se observa que con el nivel de probabiiidad de lluvia del 50%, no hay déficit
por lo tanto la cantidad de lluvia esperada alcanza a suplir las demandas de:
agua por parte de los cultivos. Con un nivel de probabilidad de lluvia del 80%,
se necesita de una aplicacion adicional de agua ya que la precipitacion no
cubre los requetimientos hidricos de los cultivos.

Figura 1. Curva de variabilidad decadal de precipitacion (mm)
50y 80% de probabilidad, uso consuntivo y riego
para el cultivo de frijol

Lamina de agua (mn

Febrero | Marzo ‘ Abril ‘

Meses ‘
|
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Nundimientos de los cultivos en relacion al riego. En las Tablas 1 y 2 se
munstran los rendimientos obtenidos por el sistema de riego por exudacion
presentaron diferencias estadisticas significativas con respecto a los obtenidos
madiante el sistema de riego por aspersion. Las diferencias de produccion
uncontradas resultaron de la cantidad de agua aplicada a los cultivos. Con el
Hngo por exudacion se aplic solo el agua necesaria; mientras que con el riego
por uspersion se incurrid en gastos innecesarios de agua, impidiendo el proceso
nottnal de respiracion de la planta, ademas que aumento la incidencia de plagas
y onlermedades, de esta forma se disminuyo la produccion de acuerdo con lo
inotado por el SENA (2000).

|1 |n Tabla 1, se observa gue en cultivo de frijol el sistema de riego por exudacion
presentd un rendimiento de 2.5 tha y para el sistema por aspersion el rendimiento
lue de 2.1 t/ha. Producciones proximas a las obtenidas se lograron en la zona
iul Remoline por Legarda et al., (2001), también en el sistema de riego poer
oxydacion,

| us necesidades hidricas para el cultivo de frijol, aplicada con el sistema de

fingo por exudacion para esta produccion fue de 90,2 m?* o 151,5 mm en 900

mutros de cinta exudante en una area de 600 m?, lo que significa que por cada

melro lineal se gastd 100 litros en todo el ciclo del cultivo. Con el sistema de

ilego por aspersion el agua aplicada fue de 204 m® /600 m? o 340 mm (Tabla

). En el trabajo realizado por Guerrero y Usama (2000), bajo condiciones
Iimilares con riego por exudacion se utilizo 42 m- de agua.

[ 1 el cultive del melon el rendimiento obtenido con el sistema de riego por
saudncion fue de 28 t/ha, el rendimiento con el sistema de riego por aspersion
i (e 18 Vha. (Tabla 1). Guerrero y Usama (2000), obtuvieron una produccion
tv 93 t/ha, siendo mayor a la de este estudio debido a que el meldn se adapta
muejor a condiciones de clima calido y seco con temperaturas mayores a 27°C.

Il ngua aplicada con el sistema de riego por exudacion para esta produccion
fun e 99,6 m?/600 m? o 166 mm empleando por cada metro lineal 195 litros.
I | volumen de agua utilizado por el cultivo de melén con el riego por aspersion
e de 186 m® o una lamina de 310 mm. El agua de riego utilizada para el
tultivo de meldén por Guerrero y Usama (2000) fue de 23,5 m®.

[l cultivo de tomate presentd una produccion de 2340 Kg/600m? o 39 t/ha con
ol sistema de riego porexudacion y de 1800 Kg/600m*= o 30 t/ha con el sistema.
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E| cultivo de tomate presenté una produccion de 2340 Kg/600m? o sea 39 t/ha
con el sistema de riego por exudacién y de 1800 Kg/600m? o 30 t/ha con el
sistema de riego por aspersion superando ampliamente los valores reportados
por Legarda et al., (2002) de 27.9 t/ha. Esta produccion es menor a la obtenida
en este estudio, debido a que el tomate se adapta mejor a temperaturas que
oscilan entre 18 y 24°C.

Para este cultivo se aplicé 102 m? o 171,3 mm de agua, con el riego por
exudacion en una area de 600 m? y con 450 m de cinta exudante, gastandose
por metro lineal 170 litros en todo el ciclo del cultivo, agua aplicada con el riego
por aspersién fue de 246 m® 0 410 mm. En el trabajo realizado por Guerrero y
Usama (2000), fue de 28 m®. (Tabla 2).

Los rendimientos obtenidos en este estudio mediante el riego por exudacion y
aspersion se alejaron de las producciones nacionales ya que estas ultimas
enmarcan un promedio de diferentes regiones donde las condiciones de suelo
y clima son diferentes.

El agua total de riego aplicada en este trabajo es mas amplia que la anotada
por Guerrero y Usama (2000) ya que los aportes de precipitacion en esta region
fueron menores, por tanto se incrementé la necesidad de riego.

Tabla 1. Rendimiento de los diferentes cultivos con el riego por
exudacién y aspersion y su relacion con la produccion nacional y

regional.
SISTEMA DE RIEGO POR | SISTEMA DE RIEGO
EXUDACION POR ASPERSION PRODUCCION | PRODUCCION
CULTIVO REGIONAL NACIONAL
Produccidn Produccién Tn/ha Tn/ha

Kg./600m? Tn/ha Kg./600m? Tn/ha
Frijol 150 A 25 126 B 2.1 1.0 1.5
Melén 1680 A 28 1080 B 18 15 25
Tomate 2340 A 39 1800 B 30 20 27

Letras iguales no hay diferencias estadisticas
Letras desiguales si hay diferencias estadisticas
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Inbla 2. Agua aplicada a los cultivos mediante el riego por aspersion y
exudacion en el municipio de! Pefiol

Riego por Exudacion Riego por Aspersion
Lullivo Ex :ieg? / Riego
™7 c_ % udac. Ifh/m | Aspersion l/h
Volumen m® haming Volumen m® Laraing P
mm mm
Foljod B 90,9 151,5 204 340 0,57 1.800
hisliin 99.6 166 220 366 0.60 1.800
Taiminte 102 171,3 246 410 0,70 1.800

I ficiencia del riego segtin la productividad. La eficiencia del riego se define
oomo el méximo aumento en la productividad por requerimiento unitario de agua.
| méas alta eficiencia se obtuvo en tomate con 22,7 kg/m?, para meldn y frijol.
Yo encontraron eficiencias de 16,8 y 1,6 kg/m?, respectivamente, estas
pficiencias son superadas por las reportadas por Guerrero y Usama (2000) de
103 para el tomate y 84 kg/m para el melén.

[-ulas diferencias reportadas por estos autores y obtenidas en el trabajo
roalizado en el municipio de Taminango son mayores debido a que el ciclo de
cullivo fue menor, por lo tanto la aplicacion de riego disminuyo.

| s eficiencias obtenidas con el riego por aspersion fueron de 0,6 kg/ m®para
ol frijol, 4.9 kg/ m* para el melon y 7,3 kg/ m* para el tomate las cuales son
inferiores a las reportadas en el sistema de riego por exudacion, debido a que
li lamina de riego aplicada por aspersion fue mayor, disminuyendo en 62.%
para frijol, 65% para melén y 67% para tomate.

Porcentaje de ahorro de agua. En la figura 2, se observa que el frijol se us6
ur volumen de 90,9 m® con el sistema de riego por exudacién, mientras que
con el de aspersion se utilizé 204 m?, lo que significa un ahorro de 113,1 m?, es
tlecir un 55%.

Para el cultivo de melon con el riego de exudacion se utilizé 99,6 m® y con el de
nspersion 220 m?® con un ahorro de 120 m® que expresado en porcentaje
ropresenta un 54%.

[:| tomate requiere con el riego por exudacion 102,8 m® y con aspersion 246
m", es decir un ahorro de 143 m® es decir un 58%.
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Con la utilizacién del sistema de riego por exudacion hay un ahorro de agu
que oscila entre 54 y 58 %, esto se debe a que el riego por exudacion.
localizado, solo se humedece la parte donde se encuentra |la zona radical, n
hay exceso de humedad, obteniéndose ahorros hasta de un 60% confirmanc
lo anotado por Cadena y Munoz (2001).

Temate

O Riego per exudacian mRiego por aspersion O Parcentaje de ahorro d

Figura 2. Agua aplicada a los cultivos con el sistema de riego por
exudacién y aspersion y porcentaje de ahorro de agua en el municipio
del Penol.

CONCLUSIONES

El cultivo mas exigente en agua fue el tomate con 171 mm, para frijol y melén
fueron menores con 151 mm y 166 mm, respectivamente. Los periodos mas
criticos de necesidades hidricas fueron floracion y formacion de frutos.

El ahorro de agua con el sistema de riego por exudacion, comparado con el
sistema de riego por aspersion fue de 55% para frijol, 54% para melén y 58%
para tomate.
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| an producciones obtenidas con el sistema de riego por exudacion fueron de
2.5 Uha para frijol, 28 t/ha para melon y 39 t/ha para tomate; superando a las
leporiadas con el riego por aspersién que fueron de 2,1 t/ha para frijol, 18 para
muplon y 30 para tomate.

Lan un nivel de probabilidad del 80%, la cantidad de lluvia esperada no alcanza
n untisfacer los requerimientos de agua de los cultivos, por tanto para suplir
wunn deficiencias es necesario aplicar riego.
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