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INTRODUCCION

El conocimiento de las funciones de produccién
del agua es un conjunto de imformaciones importantes, que son nece-
sarias tanto en decisiones privadas o sociales, en programas de po-
liticas de optimizacién del uso del agua. Desgraciadamente, sin em-
bargo, las funciones de respuesta al agua casi nunca se conocen en
forma previa al inicio de grandes proyectos de irrigacién, ya sean
estos almacenamientos de agua superficiales, o el desarrollo de agua

4
subterranea por medio de redes de pozos.

En la mayor parte de los proyectos de irrigacién
el agua total disponible es limitada, y puede ser usada en diferentes
tipos de suelos o grupaciones de suelos, ubicados a distancias varia-
bles desde la fuente de origen de agua. La productividad del agua es
diferente entre los diferentes suelos y tambien variara al ser apli-
cada a un mismo suelo con una tecnologia de utilizacion distinta. Asi-
mismo, la productividad del agua estara afectada por las adiciones de
fertilizantes y otras variables de manejo, asi como por las condicion
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nes climaticas y varias caracteristicas hidromecanicas del suelo.

El objetivo de incorporar variables y constantes
de suelos y clima en el analisis de las funciones de produccién, es
permitir la predi&cién de la respuesta en rendimiento de los cultivos
sobre una gama amplia de condiciones de sugjg,clima y ubicacion, de
tal forma de hacer innecesario llevar a cabo experimentos en cada ti-
po de suelos en particular, cuya validez para condiciones de clima va-

’
riable sera discutible en cualguier caso.

La frecuencia de riego y su efecto sobre el ren-

dimiento de 1 os cultivos, interactlan sobre las caracteristicas de



humedad del suelo, afectando el stress h{drico, Ia marchitez y el
rendimientoc final. Si el suelo se encuentra con méxima disponibili-
dad de agua en el momento de la siembra o plantacién y es mantenido
en esa condicion a lo largo de la temporads de cultivo, probablemen-
te se obtendra la maxima velocidad de crecimiento. Sin embargo, si

en un momento del cultivo se decide aplicar un riego, surgen tres
interrogantes: cuanta agua debe aplicarse?, cuando debe aplicarse Es-
ta?, y en qué forma debe aplicarse?, lo gue vonstituye en escencia,

toda la tecnolog{a del riego.

La decision respecto a las interrogantes plantea-
das, lleva implicito un costo, tanto en el insumo agua, la mano de
obra y la energ{a, esi como el costo de la inversidn en infraestruc-
turas de riego necesarias para la apIicacién del aguaj; la optimiza-
cion de la Dperacién del riego dependeré de las relaciones entre
este costo y los beneficios marginales que puedan obtenerse con di-

cha tecnolog{a.

La funcion de produccién del agua de riego ,
es una funcidn continua en gue la variable independiente (x), que
ITamaremos genericamente ”tecnolog{a de riego" y representa el valor
ponderado de la carga de agua almacenada en el suelo, #isponible
para la transpiracién y produccién del cultivo, gue una cierta préc—
tica de riego crea en el tiempo y en el espacio en el campo regado,

de acuerdo con y,g4 ecuaciones 1 y 2.

y = f(x) Ecuacion 1
g = ” hdldt  Ecuacion 2
en gue: |
y es el rendimiento del cultivo
X es la tecnolog{a de riego
1 es el largo del campo regado
t es el tiempo que dura la estacion de crecimiento
h es la lamina o carga de agua aplicada al cultivo

.’ " -
tas formas de la funcion de produccior del &dua
io i 1 5 3 : . |
y de la funcion de distribucion o uniformidad de aplicacioin han

sido presentadas QSqueméticamente en la literatura (Mart, 1961; H
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El diseno epropiado de sistemas de riego y la a-
plicacién 6ptima de agua de riego en el campo requiere informacién
confiable de los reguerimientos de agua, o uso-consumo de cultivos
especfficos. Los requerimientos de agua de un cultivo pueden scr de-
finidos como la mintma cantidad de agua,aplicada en intervalos ade-
cuados, que permitiré gbtener un rendimiento éptimo en cantidad y
calidad. Existen varios mctodos disponibles para estimar los regueri-
mientos dc agua de un cultivo, basados en variables meteorolégicas
(radiacién neta, temperatura, humedad relativa,viento) y variables
de suelo y del cultivo (stress hidrico integradao, stress de pre-rie-
go, ostado energético del agua en la hijo, apertura estomética).

La aplicabilidad de esos métodos depende de su celibrecion frente
o medicioncs dircctas del rendimiento en funcidn de la aplicacién
de agua de riego, deducidos'de experimentos ¢isecnado¥ conducidos en

forma cuidadosa en el campo.

Una mayor eficiencia en el wuso del agua puede
alconzarse al aumentar los rendimientos de los cultivos mientras
permanece constante la cantidad de agua aplicada (enfoque tradicic -
nal, logrado con tecnolog{as de produccién diferentes al riego); asi-
mismo, puede aumentarse la eficiencia al disminuir el uso de agua de
riego, a través de un enfogue de Dptimizacién. Se ha consideradc gue
esta mayor eficiencia en el uso del agua puede alcanzarse co una epli
cacion cuidadosa y oportuna del agua de riego, lo gue ha llewado a
combinar los estudios entre los aspectos economicos de la aplicacién
de agua y la relacidn entre el estado de desarrollo del cultivi, el

contenido vy flujo de agua en el suelo y la demanda atmosférica —

0 sea, entre economia y disponibilidad de agua.

En suelos regados y en condiciones de secano, el
rendimientc osta muy relacionado con la oportunidad (Frecuencia) y
la carge de agua aplicada durante el tiempo que dura un riego indi-
vidual. De esta forma, puede reducirse la aplicacién total de agua
en una temporada de cultivo, sin producir una disminucion grave de
los rendimientos, cuando se ajusta la frecuencia y carga de agua,
para las caracteristicas fisicas del sueglo, la demanda evaporativa
de la atmosfera y el estado de desarrollo de las plantas, esto es,
cuando se consigue mantener una alta disponibilidad de agua en el s

suelo,



De esta forma puede optimizarse la superficie
regada, para obtener un nivel de rendimientos y una rentabilidad
”
adecuadas de la tecnologia de: riego, gque pueden corresponder no
(

e, e 2 . . S
al maximo rendimiento fisico posible de alcanzarse (rendimiento po-

L ’
tencial), sinocque al rencimientc optimo econcmico.

”

Es necesaric disponer entonces, de informacion
acerca de cemo es afectado el rendimiento finnl por aplicncicnes de
diversas cantidades de agua, con frecurncias de¢ ricge diferentes, pa-

b | . . 3 A .
ra desarrcllar programes y estrategias de riego disenadas para incrc-
mentar o mantener los rendimientos, al reducir les cantidades de agua

aplicadeas.

OBJETIVOS DEL PROYECTO PROPUESTO

”,
1.- Establecer funciones de produccion del agua para diferentes
’, L
frecuencias de irrigacion, en el sistema de produccion oleri-

cuas —-- culturas de 1lluvia

(o rd
2= Establecer funciones de produccion de nitrogeno de fertilizaen-
”
tes on el sistema de produccion olericuas — cultura de 1lu-—

via.

rd
Estaklecer superficies de respuesta irrigacion —- fertilizante

)
-
|

nitrogenado.
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METODOLOGTIA PHOPUESTA

El sistema experimental propuesto para la pes—
quisa es el de "linee Unica de aspersores" (line source) descrito
por HANKS, et 2lli. 1974, ya gue este sisteme permitc obtener infor-
macion eficiente y confiable para alcenzar lcs objetivos de 1 o pes—

guisa.

5
Las cultyras para las cuales sc determinaran
» ~
las funcicnes cde procduccion del agua del nitrogenc, cstan represc—
= H

tadas por dos sistemas de produccion

I Melon — tomate — maiz&?eijéo

II Cebola - Melancia - sorgo

Los tratamientos propuestos son locs siguientes:

-—— 5 frecuencias de irrigaoién (una linea de espersores para ceca

frecuencio, sin interaccion entre lineas consecutivas). En to-

das las lineas se aplioaré le misma cargea de agua, con el fin dc

poder comparar los resultados obtenidos, entre los tratemientos

de frecuencias de irrigacién. El control de¢ frecuencias sc reo—

lizara ~ 10 metros ce la linea de aspersores, de tal forma de pro-

vocar excescs de agua en las proximidades del aspersor, para

obtener 1~ funcion completa.

1.8 -’ . )
——— 5 niveles de fertilizacion nitrogenada, cdes'e 0 a 400 Kg de N
r ’
por hectarea chceso), con el fin de tener la funcion de pro-

duccien completa.

El disenc experimentake prosenta en el diagra-
ma adjunto. El trabajc sera repetido por cdos anos consecutivos, con
el fin dowobtener resultados mas concordantes con pcsibles variacio-—
nes de clima y efectos del cultivo sobre la capacidac productiva dcl

suelo.

Las superficies gue cubrira el ensayo seran los

siguientes:



Superficie total: 1.5 hectareas
Sistemn de Produccion I 0.75 L

Sistemn c'c Procuccicon II 0375 n

L
Cada frecuencia de irrigacion 0.3 U

2
Ceda nivel da Nitrogeno 300 m
Cada lamin~ de agua 30 m2 (5 areas a cada lado de 1a
linea 3mx10m)
Plantas por subparcela 60 (10 hileras por 6plantas)

Las determinaciones en terrenc durante la rea-

Iizacién del experimentn de campo seran:

1e- Laminas de agua aplicacdas, con pluviometros, a £ distancias,

a partir de la linea de aspersion, & cada lado de la lineg,
con 10 repeticiones (2 en cada parcela de nivel de fertilizan-
te)

2.~ Uso-consumc real de agua, con sonda de neutrones y muestrec de
suelos antes y despﬁes de cada riego, en lcs mismos puntos do e—
valuacidn de las laminos aplicadas.

.- Produccicn (rendimiento ) de las culturas.

4 .~ Variaciones ce salinidad en el perfil del suelo, medidas en mues—
tras de solucicn del suele obtenidas con capsulas de tension (su-
ction cups), obtenidas en los mismos puntos de evaluacion de las
laminas aplicadeas, a tres profundidades del esuelc.

4 '
Mediciones tensicometricas en igual lccalizacion que las determi-

)]
-
I

naciones cde salinidad.

b4 ’ ~ .
El analisis estadistico de los disenms exporimon-—
tales sistema line - source, se realizara ce acuerco con los concep-—
»
tos desarrollacdos por BAL/AAM de amplia aceptacicn en la literatu—

o
ra cientifice especializaca.

Los resultados gque pueden cbtencrse a partir
dcl trabajc experimental propuesto, pueden resumirse asq:
1l.- Funciones de produccién del agua de riego:
— para diferentes niveles de fertilizante
- para diferentes frecuencias de irrigacién

por cultura

— por sistema de produccion
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- funcion de produccén en base econdmica (or de costo de irri-
gacién vs. Or entrada por venta de productos)

Funciones de produccién del fertilizante nitrogenado:

- para diferentes reg{menes cde riegoe (Frecucncias y 1émiras
eplicadas)

— por cultura

- por sistema cde producciﬁn

- funcidn de procuccion en base economice (Cr costo de-fertili-
zante vs. Cr entracda por venta de productos)

Supecrficic dc respuesta Fertilizante —- agua

— niveles de sustitucion fisica y econdmico por cultura y por
sistema cde produccién.

Eficiencias en el usc del agua

- Ei WET /WA

Il

- Eu, = Produccion/Uso-consumo

1
— Euc= WET optimo/WET real

fi

- Eu2= Produccion/Agua aplicada
— ) e .’ .
- E = max/produccion:agua aplicada/
otp
”
Coeficientes de evapotranspiracion K
c
- por cultura
- por regimen de irrigacion
. ' .
— en etapas sucesivas durante todo el anc para cacde sistema
de produccicn.

-' '- . . . .
Relacion entre deficit de agua y rendimientc relativo
— por cultura

”
—por nivel de fertilizacion

'd . a
Dias de stress hidrico y su efecto sobre gl rendimiento ro-

lativo de las culturas.

Comprobacién de los modelnd de drenaje y correccion de los
valores de conductividad hidraulica y gradientes de tensidn
por cfecto de las culturas

Evaluacicn do los requerimientos de lavardo para evitar la sa-
linizacion dcl suelo.

Ccmprobacién de predicciénes de respuesta cdc las culturas ob-
tenidas con modelqs de  simulacidn el sisteme suelo- agun —

plantn— ntm-sfera.



PRESUPUESTO PARA L/ EJECUCION DEL PHOYECTO DE PESQUISHA EN
FUNCIONES DE PHODUCCION !

1i- Equipc técnico!

1 Cocordinador cspecialista en Manejo de Suelcs y Agua, en tra-—
intermitentc curante los dos anos do realizacion cdel proyec—
tc, ncupanco 6 meses en total.

1 Espccialista en Irrigaoién
12 mescs durante los cdos anes

1 Especialista on Fertilicdacd de Suelos
G meses curantc los dos anns

1 Fisice de Suelcs
3 muses durantc los dos ancs
1 Espccialista en Salinidad y Drenaje

A
6 meses cdurante locs dos ancs

N

Técnicos agr{colas o estagiarios
24 meses cacda uno

1 Técnico de laboratorio

8 meses curante 1los dos anos

2.— Gastos directos cdel proyecto:

Matericles y cquipos tr 150,000
Movilizacicn 30,000
Divulgacién Yy extension 100.000

Jor 280,000



