SECCION TESIS DE EX-ALUMNOS Y TRABAJOS DE ALUMNOS

Contribucion al estudio de la determinacion de la cantidad

de agua necesaria para riego, en la regién platense

Poz LUIS G. FERREYRA

IMPORTANCIA Y ORIENTACION DEL ESTUDIO

El problema propuesto que he encarado en la Gnica solucién que
creia posible, ha sido estudiado en otros paises; pero, sus resultados
tienen un valor relativo para nosotros, desde que por sus relaciones
con los distintos factores que lo alteran, estd sujeto para las zonas
agricolas, a condiciones completamente locales.

Es grande la importancia de este capitulo tan fundamental de la
hidraulica agricola pues no hay, en nuestro pais, datos que puedan
servir de base para los proyectos de obras hidraulicas de riego. La
prueba la tenemos en la forma tan variada con que se han establecido
los caudales de agua de riego en las provincias, que varian entre
cuatro litros por segundo y hectarea, en Santiago, hasta 0,25 en los
altos de Cérdoba donde escasea el agua. El Ingeniero C. Wauters
establece para el riego en el partido de Patagones, la cantidad de
0.30 litros por segundo y hectéirea.

4 A qué se debe entonces tanta variacién? A las condiciones lo-
cales de medio que son fundamentalmente distintas? En Santiago,
donde el clima, tipico de regién continental, con cantidad de luvia
relativamente abundante, para la mayor parte de los cultivos, se le
provee al suelo cultivado de un caudal de azua doce veces mayor que
en el partido de Patagones, donde el clima, propiamente maritimo,
es muy distinto al anterior. Esto nos sugiere enseguida la idea de
que para nada se ha tenido en cuenta los factores que intervienen
en la variacién del problema, sino solamente, la mayor o menor faci-
lidad con que pueda conseguirse el agua.
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Creo suficiente esto para poner en evidencia la importancia que
tiene para nuestro pais la resolucién de problemas de esta naturaleza,
que beneficia directamente a las zonas agricolas y que nos conduciria
evidentemente al empleo racional y oportuno de los riegos, para lle-
gar a una verdadera finalidad agricola, entendiendo por tal, la ob-
tencion de la maxima produccién con el minimum de gastos, es deeir
con la méaxima remuneracién.

Para el estudio propuesto, he de detenerme primero, en detalles
de consideraciones generales que nos pongan en antecedentes del asun-
to, refiriéndome en esto a la evaporacién de la humedad del suelo, a
la transpiracién de los vegetales, al aprovechamiento por los vege-
tales del agua recibida por el suelo y la importancia de la distribu-
cién racional de los riegos durante el perfodo vegetativo, para recién
entonces, entrar a tratar la parte fundamental del estudio al conside-
rar los distintos factores gque intervienen en la variacién de la cantidad
de agua necesaria para riego, tales como el clima, la constitucién del
suelo, la influencia de los cultivos, el estado de desarrollo de los mis-
mos, los sistemas de riego y la oportunidad de la labor eomplemen-
taria, para relacionarlas en la Gltima parte de nuestro problema al
tratar el método empleado, de estudio de determinaciéon de la canti-
dad de agua necesaria para riego.

EVAPORACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

He efectuado un estudio experimental sobre la pérdida de la hu-
medad de los suelos, con el fin de constatar la importancia de los fac-
tores que intervienen en mayor o menor escala, en nuestra zona
agricola.

Detallo primeramente el orden de las operaciones efectuadas, para
de acuerdo a ellas, deducir las conclusiones correspondientes.

A quinee recipientes iguales, numerados, los llené, en grupos de

tres, con tierra cuyos tipos de sueclo fueron preparados artificialmente
en la siguiente forms :
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Suelos Arena ‘ Arccilla Calcareo Humus
Arenoso . . . . . 80 %, ! 129, 5%, 39,
Arcilloso. . . . . 40 » 50 » 8 » 3»
Caledreo. . . . . 50 » | 20 » 25 » 3 »
Huwmifero. . . . . 70 » | 20 = 10 » 20 »
Platense . . . . . o } 10 » | 7 » 8 »

Les agregué a cada grupo del mismo tipo de tierra, cantidades de
agua, la necesaria para que la humedad que contuvieran fuera de
10, 20 y 30 por ciento anotando en cada case, el peso total P.

Preparado en estas condiciones, efectué la parte experimental del
trabajo, consistiendo durante los veinte dias siguientes en pesar
diariamente después de la puesta del sol, cada recipiente, agregén-
dole agua hasta integrar el peso total P. En esta forma, mantenia
constante la humedad inicial de 10, 20 y 30 por ciento. Ademaés to-
maba nota diariamente de la temperatura, la humedad ambiente,
la lluvia, la velocidad y direccién del viento.

Terminada la parte experimental, he podido, con el estudio minu-
cioso de las planillas diarias y los diagramas correspondientes y si-
guiendo el orden de importancia de los factores climatéricos que in-
terviene en la operacion, establecer las siguientes conclusiones:

TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores que mas deja sentir su in-
fluencia en la evaporacién de la humedad de los suelos, pues ésta
aumenta conjuntamente.con aquella y disminuye cuando aquella
también lo hace. Asi por ejemplo, podemos observar como en los
dias 30 y 31 de agosto en los que la temperatura es de 19° y 19,3°
la evaporacién no baja de 34.620 y 32.963 litros por hectlrea y al
bajar la temperatura a 12,7° el dia 7 de septiembre, la evaporacion
disminuye a 13.850 litros aun soplando casi el mismo viento, si bien
con distinto estado higrométrico del aire. Estos datos se refieren a
las tierras areno-humiferas consideradas eon 20 % de humedad
inicial.
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PLANILLA DIARIA DE CONDICIONES CLIMATERICAS.
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Viento
Dia Temperat-urni Huomedad Liusia v . ;
| mm. ' ei;:::.'d Direcoidn
28 11.2 67.8 1.0 10.38 E
29 11.1 85.3 9.3 21.7 NE
30 19.0 73.3 — 22.0 N-NE
31 19.8 3.3 — 16.3 N
1 11.2 i 97.3 14.8 22.0 SE
2 8.1 | s8lL.3 1.1 18.7 S0
3 6.5 69.0 — 11.7 SO
4 6.6 7.7 — 11.3 SE
5 9.4 78.0 —_ 9.7 NE
6 10.9 80.7 — 10.3 NE
7 12.7 90.0 — 14.0 NE
8 19.3 89.7 — 16.7 NE
9 16.5 84.7 4.3 21.0 NE
10 16.0 88.7 — 18.0 NE
11 17.1 98.3 62.8 14.0 N
12 12.0 97.3 4.4 17.7 SE
13 11.7 99.0 1.3 18.0 E-SE
14 10.7 95.7 25.2 14.0 SO
15 7.2 79.0 0.9 17.7 SO
16 8.0 67.3 — 10.7 (0]
17 12.5 67.5 —_ 9.3 (0]
18 15.3 69.8 — 15.0 NO

Es natural que esta variacién se produzea, pues, cuanto mayor
sea la temperatura ambiente, mayor serd el grado de calor que co-
municard a las eapas superiores de la tierra, las que produciran la

consiguiente evaporacién de la humedad que aprisionan.

La temperatura estd también relacionada con la direccién del
viento, siendo muy variadas, aun, en la misma estacién del ano, va-
riaciones que corresponden exactamente, a los distintos vientos, euyas
caracteristicas indicaré mas adelante.
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PLANILLA CON LA EVAPORACION

E Evaporacién diaria
Suelos E

5 |Dines| 2 50 81 i 9 ) i 5
I 10 [11.684[16.848/18.282/15.968] — — |20.221| — |12.465]
Arenoso. . . . .) 20 [34.348|26.86037.672{82.182| — | — !23.099| — [27.433
I 80 |55.677|27.700/44.874/86.564] — | — [32.386| — [37.949
l 10 | 7.20211.857/14.404/15.285) — | — I11.911 — | 8.864
Arcilloso . . 20 [25.48018.550:21.487/19.118] — | — |[12.188] — 19.667
l 30 168.710/27.700/32.586.30.747) . — | — |28.254] — [29.689
10 [26.815]| — [19.890(18.886|— 4.13512.465] 9.141] 6.925(18.0035
Calcareo . . . .3 20 (83.409| — [24.930/19.390|— 8.824/13.029( 9.695| 8.310/19.944
80 [31.798] — 121.829/26 315-2.77018.0051939014.4(»127.7oo|’
' 10 |(32.182] — [24.876(14.681] 8.864] 9.241| 7.756 7.47912.465"
Humifero . . . .y 20 [84.402] — [27.977/17.451| 8.047] 9.695/10.536| 9.695/21.606
I 80 [49.306] — |37.895/22.714 5.540/19.94419.94415.787/24.830
I 10 |22.714] — [10.249(15.789| 4.709| 3.824] 4.988] 2.770 8.864{|
Platense . . . .} 20 [45.705/27.700/34.625(32.963) — | — [30.193]| — |(31.855
(Areno humitero) l 80 |66.48089.611145.982(45.151] — | — [36.287 — 1!

O gle



— 107 —

N DIARIA DE LOS DISTINTUS SUELOS

en litros por Hs

I
i

8 7 8 } 9 10 11 12 ‘ 13 14 15 16 17 18

| |

4] |
2 113.196/ 8.033/11.911 13.196] — — [1.662 1.108 —  10.426/13.196/16.897/15 . 966
3 i32.40918.55922.545 28.639] — — |3.878| 3.324 —  129.639|27.046/23.099/26.315
{147.090/19.390/26.592'37.672] — — [5.540 4.886 — (32.409138.126/|34.071/43 .896]
-[13.196( 6.925 7.202111.911] — = 2.116‘ 1.385 — |11.91119.911111.357114.127
r 17.174{ §.033/10.803114.404| — — | 3.047 2.493] — [14.404]15.235/15 235|14.404
-;33.240¥11.35719.94—1 24.930) — ~ |4.135| 4.709 —  22.545125.484/23.276/26.869,
ll.OSOi 4.155 8.033|20.775(11.080] — [1.885|—1.385 2.216/ 9.341 9.141{15.235(16.620)
lB.SﬁOi 5.540' 9.655/22,991 11.634| 554 !2.493 1.939 3. .04717.174/10.249/17.17419.944
22.71-1‘11.08010.080 33.240/20.775 1.38518.864 6.926 4.15522.16015.789?1.3293[.409
11.911 1.939 7.479120.775 9.695(2.216 2.770| — 831— 4.98611.080 7.75611.080/16.620
13.296 1.986 9.69422.991 13.4652.770 4.153 881——3.32418.836'14.681‘17.45120.221
\22.714110.249‘12.465 32.132/19.390/4.155 | 9.695 5.540.— 1.385/24.93021.382923. 514529 .085
7479 1.385 7.479/14.404/10.249(2.770 |2 770 — 831 1.385J10.52611.634113.83014.«104

30.470‘13.85023.0999.8.254' = = 14.709 6. 648/ — 26.03828,254|22.822125. 484
7.202’ —  32.132140. 44234 .902/59.832

17.36715.51227.07744.597 — | —  6.094
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Podemos observar en el dia 31 de agosto que soplando el viento
Norte, la temperatura llega a 19.3° mientras los dias 3 y 4 de sep-
tiembre, los vientos predominantes son los de S. O. y 8. E,, las tem-
peraturas son de 6.5° y 6.6° respectivamente.

. ESTADO HIGROMETRICO DEL AIRE

La cantidad de humedad atmosférica es variada, influyendo di-
rectamente el mayor o menor grado de humedad en ‘la menor ¢ mayor
evaporacidn, respectivamente. Esto se obserVa en los dias 1°, 11, 12,
13 y 14 de septiembre en los que el estado hlgrometrlco es de 97.3, .-
98.3, 99, 95.7 siendo la evaporacion diaria de.3.324, 554, 2.493, 1.939,
3.047 litros por hectirea respectivamente y los difas 28,.30 y 31 de
agosto en los que el estado higrométrico es de 67.3, 73.3 y.73.3 la eva-
poracién alcanza a 32.409, 24.930 y 19.390 litros por hectarea. Estos
datos se refieren a las tierras calcireas con 20 % de humedad inicial.

Fécil es explicarse este fenémeno, desde que el suelo y el aire
tratan de establecerse con el mismo tenor de humedad, por lo que,
cuando la atmésfera estd completamente saturada, cede humedad a
las tierras, mientras sucede lo contrarid, euando es%_;a estd seca o casi
seca, siendo proporcianal, la cantidad de humedad que se evapora,
a la inicial, tendiendo todas, aun dentro de las de la misma constitu-
cién a establecerse con un mismo porcentaje minimo de humedad,
constante para cada tierra. Me baso para esto en los datos de evapo-
racién de las distintas tierras, habiendo ademas comprobado, que la
evaporacién es mucho mayor en las tierras que tenian més humedad
inicial.

Cuando se produce la condensacién, el aumento mayor es en las
tierras menos himedas.

Al decir en parrafos anteriores, cada tierra, me refiero a las dis-
tintas tierras de labor en cada una de las cuales predomina un deter-
minado elemento.

En general, puede decirse, que los suelos, humiferos, en igualdad
de condiciones a los demés, son mas hiimedos, siendo los menos hi-
medos los arenosos y como intermediarios los caledreos y luego los
arcillosos.
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GROSOR DE LOS ELEMENTOS

El grosor de los elementos influye en la evaporacion, asf he podido
comprobar que, las tierras arenosas que eran las més permeables, son
también, las que presentan mayor facilidad a la evaporacion, lo que
se deduce al observar la mayor evaporacién en esta clase de tierra.
Asl por ejemplo, podemos citar los dias 3, 6, 7 y 8 de septiembre
en los que cste fenémeno se presenta con toda claridad.

COLOR DE LOS SUELOS

En cuanto al color de los suelos, es también otro factor que altera
la evaporacién de humedad de las tierras. Las obscuras son més ca-
lientes, vale decir, absorben mayor cantidad de energia solar. Esto
no compensa sin embargo la facilidad de evaporacién de humedad
que presentan las tierras claras, que por regla general, son méas frias,
aun gue en muy pequefia escala, porque hay que tener en cuenta que
no me refiero sind a las tierras de labor que nunca son tan obscuras
como las cubiertas con carbonilla, ni tan claras, como las cubiertas
con caliza, entre cuyos extremos se ha notado una diferencia de tem-
peratura aproximada a 3°.

DIRECCION DEL VIENTO

La direecién del viento influye en gran escala en la evaporacion,
desde que el viento de cada direccién, tiene caracteres propios, asi
se llega a la conclusion, que:

Los vientos del Norte hacen generalmente ascender las eolumnas
termométricas. Con el aumento de temperatura, se produce el de
humedad, que las més de las veces, se transforma en lluvia,

Esto se observa el 31 de agosto y 11 de septiembre en que el estado
higrométrico era de 73.3 y 98.3 respectivamente. La temperatura en
estos dias era de 19.3 y 17.1 en ¢l mismo orden. En general puede
decirse que la evaporacién de la humedad del suelo, en este caso, es
escasa debido a la abundante humedad ambiente, a pesar de las altas
temperaturas.

Los vientos del N. E., son templados y algo més hiimedos que los
anteriores. Cuando sopla este viento algin tiempo seguido, concluye
generalmente en lluvia. Esto se deduce por los datos meteorolégicos

LaOQOQ L
L"



- 115 —

de los dias 29 de agosto, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 de septiembre en los que el
estado higrométrico del aire era 85.3, 78, 80.7, 90, 89.7, 84.7, 88.7 y
las temperaturas 11.1°, 9.4°, 10.9° 12.7°, 15.3°, 16.5°, 16°. Estas
cantidades dadas en el mismo orden de los dias. Las deducciones son
hechas en forma general.

El viento del E. se diferencia de los anteriores en su temperatura,
pues es frio y en cuanto a la humedad, algo menos que aquellos.

El 28 de agosto solamente soplé viento Este, pudiendo observarse
que en este dia la temperatura es mas baja, 11.2° y la humedad es-
casa 67.3.

El viento del S. E., es también himedo y algo frio. Esto se observa
en los dias 1°, 4 y 12 de septiembre en los que la temperatura media
es de 11.2°, 6.6° y 12° y el estado higrométrico de 97.3, 77.7 y 97.3.

En estos dias, notamos un pique bastante pronunciado, que, se ex-
plica facilmente al tomar en cuenta la velocidad media del viento,
pues fué de 22, 11.3 y 17.7 respectivamente, kilometros por hora.

El viento del S., es a diferencia de los anteriores, un viento frio.

Los vientos ‘del S. O. son frios también, careciendo de humedad,
diferenciandose en esto de los anteriores, pues cuando sopla, que ge-
neralmente es fuerte, los higrometros marcan el minimo de humedad
ambiente.

Se observa en las anotaciones de los dias 2 y 3 como en las del 14
v 15 que el primer dia de cada vez que sopla, disminuye la tempera-
tura y el segundo, el estado higrométrico del aire, lo que se puede
observar en las anotaciones de temperatura de esos dias que fueron
de 8.1° y 6.5° y luego de 10.7° ¥ 7.2° y en las del estado higrométrico
que fué de 81.3 y 69 y después 95.7 y 79.

El viento del O. se diferencia del anterior, en que es generalmente
més suave, pero igualmente seco. En el dia 16 de septiembre se
comprueba la baja temperatura ambiente, cuando sopla este viento,
la que es de 8° y el estado higrométrico de 67.3.

El viento del N. O., que es seco como los anteriores, pero a dife-
rencia de aquellos, més caliente. Esto se comprueba en la planilla del

18 de septiembre que marca 15.3° de temperatura y 69.3 de estado
higrométrieo.
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CONCLUSIONES

Hemos visto entonces, como los distintos factores que intervienen en
la evaporacién, se relacionan entre si, por ejemplo, los cambios de
viento acompaiiados de temperaturas propias, dando, en cada caso,
una caracteristica determinada al clima y junto con los cambios de
viento, se notan variaciones en la cantidad de humedad ambiente,
que retarda en cierto modo, la evaporacién, produciendo a veces, la
condensacién.

En cuanto al estudio de los diagramas sobre la evaporacién de los
distintos suelos, se observa un relativo paralelismo entre las lineas
representativas de la temperatura con las de evaporacién, mientras
estdn en oposicion estas 1ltimas, con las de humedad.

En los mismos diagramas se observa también, que las maximas va-
riaciones de la evaporacién de la humedad, eorresponden a los suelos
areno-humiferos, caracteristicos en general, de nuestra zona agricola,
mientras las minimas, eorresponden a los suelos caleireos y a los
humiferos, y como intermediarios, a los arenosos, en primer lugar, en
orden de importancia y luego a los arcillosos.

Es importante la relacion de este estudio con el de determinacion
de la cantidad de agua necesaria para riego, desde que es en esta
forma como se llega a determinar, segin la constitucién del suelo y
las condiciones climatéricas, la cantidad que debe agregéarsele, para
el mantenimiento de la éptima poreién de humedad, conveniente
para la maxima produceidn.

Los diagramas indican claramente, la cantidad diaria de humedad
que pierden los suelos por la evaporacidén, segiin su constitueién y
cantidad inicial de agua que contengan, relacionados con la tempe-
ratura ambiente y estado higrométrico del aire.

La tramspiraciéon vegetal.

Es de acuerdo a esta funcién fisiolégica tan fundamental de la vida
de los vegetales, que se deduce la importancia de la necesidad de
la humedad del suelo.

Los rendimientos estin, dentro de ciertos limites, en relacién di-
recta con la cantidad de agua de que disponen los vegetales, si bien
las cantidades que cada uno necesita para su completo desarrollo, sen
muy variables. Oscilan segin el Ingeniero sefior Hauman, entre
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250 y 850 gramos la cantidad de agua que las plantas transpiran
para la elaboracion de un gramo de materia seca.

He efectuado al respecto, con el fin de constatarlo, la siguiente
experiencia:

Sembré el 19 de enero en tres cajones, maiz cuarentén, anctando
exactamente las pérdidas de humedad por evaporacién directa, y por
diferencia con el testigo, determinaba la transpiracién. Hice tres
cosechas correspondienco cada una a un tipo de produceién. La pri-
mera en su primer desarrollo a los once dias de sembrados. La segun-
da cuando terminé su desarrollo vegetativo e iba a comenzar la flora-
ci6n a los cuarenta y cinco dias de la siembra. La tercera cuando
terminé el desarrollo eompleto a los eiento doee dias de la siembra.

Primera cosecha. — 30 de enero. Se cosecharon las plantitas eon
once dias de vida, las que pesaban, en materia seca, después de dese-
cadas a la estufa a 105°, 1.65 gr. La cantidad de agua transpirada
en conjunto fué de 171.4 gr. de agua. La cantidad de agua trans-
pirada para la formacion de 1 gr. de materia seca, fué segiin esto,
de 103.8 gr.

Segundlz cosccha. — 8 de marzo. Se cosecharon las plantas, que
pesaban 304 gr. siendo la pérdida total de agua por transpiracién
32.588 gr, de aguna. La transpiracién por gramo de materia seca,
fué asi de 107.2 gr. de agua.

Tercera cosecha. — 13 de mayo. Se cosecharon las plantas con sus
correspondientes espigas siendo su peso total de 320 gr. ¥ la cantidad
total de agua transpirada fué de 35.779 gr. La transpiracién nece-
saria para la formacién de un gramo de materia seca fué entonces
de 111.8 gr. de agua.

En general, se deduce de la experiencia, que las cantidades de agua
necesarias para la formacién de la materia seca, varian en una mis-
ma vegetacién eon su estado de desarrollo, siendo menor cuando se
cosecha en la época de su primer desarrollo y mayor cuando la ma-
duracion del fruto.

En cuanto a los resultados obtenidos tengo el convencimiento de
su precision, sin embargo no concuerdan con los limites establecidos
por el profesor sefior Hauman. Respeto, no obstante, su valiosa opi-
nién de sabio maesiro.
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Aprovechamiento por los vegetales del agua recibida por el suelo.

El suelo recibe agua de 4 origenes distintos. Primero, por efecto
de las lluvias cuya cantidad varia con las distintas zonas. Luego, por
los rocios. También por el fendmeno de higroscopicidad, y por lti-
mo, por capilaridad, que la adquiere por las corrientes subterrineas.

Cuando la cantidad de agua que recibe el suelo es excesiva, en el
caso de las lluvias por ejemplo, el agua en exceso se pierde por co-
rrimiento. Si este exceso no se produce por la distribucién normal y
lentitud de caida de la lluvia, el suelo la absorbe y la mantiene en él,
haciéndola seguir tres caminos prinecipales.

Uno, por filtracién al través de las capas terrestres para ir a for-
mar las corrientes subterrineas, otro por evaporacién directa, y el
hltimo que es el que mAs nos interesa, por transpiracién de los ve-
getales.

Nos corresponde saber entonces, cual es, de esa cantidad que recibe
el suelo la que los vegetales aprovechan, para relacionarla a las con-
diciones climatéricas y determinar la cantidad de agua de riego ne-
cesaria para la vida vegetal.

Comeo las cantidades de agna recibidas por el suelo por otro medio
que no sean las lluvias, son relativamente insignificantes, son éstas
las que Gnicamente nos interesan como medio de aporte de humedad
al suelo.

De manera entonces, que en este capitulo me he de detener en el
estudio de la determinacién de la cantidad de agua que los vegetales
transpiran v de la que el suelo pierde por evaporacién, para en su
relacién, con los de la cantidad de agua de lluvia de nuestra zona,
saber, cual es, la que debe adicionarsele por los riegos, para la maxima
produccidn,

La experiencia al respecto la he efectuado en la siguiente forma:

He pesado durante un periodo de 112 dias dos cajones con tierra
normal de nuestra region con un 15 ¢ de humedad inicial diaria.
Uno de ellos, fué sembrado eon maiz al iniciar la experiencia, el otro
quedd como testigo.

Los cajones evaporimetros, construidos especialmente para esta
clase de estudios, bajo la direccién del profesor doctor M. Conti, eran
de doble pared; la interior de zine y la extertor de madera, distantes
una de otra unos cinco centimetros, y relleno este espacio de aserrin
como aislador, para evitar la influencia lateral de las eondiciones eli-
matéricas.
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8i suponemos que en los dos cajones se ha efectuado la evaporacién
v ademias en uno de ellos también la transpiracién de la vegetacién,
por diferencia de pesadas, obtendremos la cantidad de humedad
transpirada. )

La siembra se hizo el 19 de enero, durando la experiencia hasta la
maduracion del maiz, el 13 de mayo.

Diariamente, después de pesados los cajones y anotada la pérdida
de humedad se le volvia a agregar agua hasta integrar la cantidad
inicial diaria de 15 %.

Los suelos se removian superficialmente para evitar la mayor eva-
poracién por efecto de la capilaridad.

Los datos en promedios semanales de transpiracién més evapora-
cién, de evaporacién y por diferencia, de transpiracién, han sido los
siguientes :

He determinado asi la pérdida diaria y luego, los promedios se-
manales de cada cajéon. Estos datos expresados por ciento, son los
siguientes : '

Pérdida de humedad %, del suely, semaualmente

Pérdida por: - o ‘ r AT
:';; sl ¢ w18 15 ein 8l

YEE 0

Transpiraciéu 4 eva- | | | i ‘ [ [
POrsoion. . .... ... l.7b'l.9...‘3.55 4.84 5.82‘7 HE IT. 2 4.934 02(3.043 802,212 28 1.671 &

Evapuracidon ........ 1.62]1.25 l.IOIO I 06!0.56‘_0.’4( 0.64;0.885) 6210.66/0.80/0 B50.7+0.660
Transpiracién...... 0,140 63}2.45(4.13 4.76“6.485.36{) KLt} ‘T‘5|8 40:3 288 001 & 1.5 1 110 &

; i

El estudio de los diagramas correspondientes nos demuestra que
el porcentaje de transpiracién aumenta hasta el momento de la flora-
cion, descendiendo después, hasta la eompleta maduraciéon del fruto.

Influye en esto, en pequefia escala, indudablemente, las eondicio-
nes climatérieas, principalmente la temperatura.

En forma general, se puede establecer que la evaporacién es ecasi
constante, variando entre 0.56 y 1.62 %, segin las condiciones cli-
matéricas.

En cuanto a la transpiracién de los vegetales, si bien sufren peque-
fias variaciones por los cambios elimatéricos, varia en cambio prin-
cipalmente por el estado de desarrollo de los eultivos, desde 0.14 %
la primer semana de vida, hasta 6.48 por ciento de humedad inicial
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del suelo en el momento de la plenitud de desarrollo vegetativo, que
es cuando la floracién decreciendo desde entonces paulatinamente
hasta la décima sexta semana, cuando la fructificacién ha terminado
su maduracién, alcanzando la transpiracién a 0.83 ¢ de la humedad
inieial.

Importancia de la distribucién racional de los riegos
durante el periodo vegetativo.

No siempre, en nuestra zona agricola, es benéfica la influencia del
riego, pues, como veremos mas adelante ha sido en algunos cultivos
casi innecesario y hasta perjudicial en otros. Béastenos por ahora
esto para no referirnos siné a los casos especiales en que la influencia
del riego, es benéfica.

Hemos visto anteriormente un proceso completo de transpiracién
de un vegetal y constatado la marcha anormal de esa transpiracton
en lo que a cantidad semanal se refiere ; pero, cuya relacion de unas
con otras en el orden correspondiente dan lugar a la formacién de
una curva casi regular y légica.

Digo 1égiea, porque el aumento rapido de la evaporacién, hasta la
floracidn, es cuando el vegetal adquiere su gran desarrollo, acumu-
lando en sus tejidos de reserva las materias necesarias para la for-
macién del fruto, respondiendo luego ese descenso paulatino de la
cantidad de humedad transpirada, al proceso lento de la formacién y
maduracién del fruto.

Este punto adquiere fundamental importancia, dado que las plan-
tas toman la humedad del suelo en forma progresiva hasta la flora-
cién, decreciendo luego, hasta finalizar su ciclo vegetativo.

Para el desarrollo normal de la vida vegetal es necesario que los
elementos indispensables para la nutricién se encuentren al aleance
de las plantas oportunamente, siendo el clima el que va a contribuir
con las lluvias a esa oportunidad, con el aporte del agua que solubi-
lizaré esos elementos, para poder ser aprovechados por las plantas.

Si suponemos una estaciéon normal, que es bastante rara, por cierto,
en nuestra regién, confiaremos a las lluvias el proporcionar al suelo
la humedad necesaria. Pero supongamos el caso contrario, que ecomo
he dicho, es frecuente en nuestra zona, (en que las lluvias caen en
forma excesiva en una estacién, siguiendo légicamente a este exceso
un periodo de sequia) nada significaria si la humedad se mantuviera
en el suelo; pero sucede que éste, se impregna en tal forma gue se
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hace impermeable a la humedad que a él sigue llegando y no pu-
diendo penetrar, se pierde, formando corrientes superficiales.

Como es nuestra region susceptible de tales anormalidades, se hace
necesario el empleo del riego en las épocas de sequia para evitar los
consiguientes desastres que ellas originan.

Ficil es después de lo dicho en el eapitulo anterior establecer el
momento més oportuno para efeetuar los riegos, en caso necesario
por causa de las sequias.

En forma general, debe establecerse entonces, un aumento pro-
gresivo de la cantidad de humedad a contener el suelo hasta el mo-
mento de la floraeidon, cantidad de humedad que absorben las plan-
tas v la pierden por transpiraeién, no alcanzando sus méaximos a
7 % de la humedad inicial. Luego comienza a decrecer hasta llegar
a ser casi igual a la evaporacion, en el momento de la completa ma-
duracién del fruto, para mas tarde decrecer hasta anularse, si al
vegetal se le abandona plantado hasta secarse.

De manera entonces, que semanalmente por lo menos, debe ave-
riguarse el estado de humedad del suelo, y si este es insuficiente y las
lluvias no aportan en su oportunidad la humedad necesaria, sera
conveniente recurrir al riego.

Una vez fijado, si es necesario, el momento oportuno del riego,
debera tenerse en cuenta la cantidad de agua a suministrarse de
acuerdo a la superficie a regar a la necesidad del cultivo practicado,
es decir, de acuerdo a la cantidad de materia orginica a formarse
para la mixima produccion, segiin la finalidad propuesta.

Climatologia.

El estudio del elima de una regién tiene importancia directa en 14
determinacion de la cantidad de agua de riego. Digo directa, porque
actia modificando la pérdida de la humedad, siendo esta, uno de los
factores més importantes de que depende aquella determinacién.

El primer factor que interviene es la cantidad de agua de lluvia,
desde que el riego se suministra como complemento de aquella, hasta
satisfacer la necesidad de la planta, cuando se desea obtener de ella,
la méxima produccion.

Es importante la influencia de la temperatura sobre la mayor o
menor transpiraeién, como asimismo de la humedad ambiente, que
relacionadas eon la direecién de los vientos, alteran también, consi-
derablemente la cantidad de evaporacién de la humedad de los suelos.
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Intervienen ademaés otros factores en la variacién de la evapora-
¢i6n de la humedad de los suelos y de la transpiracién vegetal, como
la iluminacién del sol, intensidad de los vientos, ete., de accidon mas
limitada.

Las caracteristicas climatéricas de nuestra regién, son las si-
guientes

LLUVIAS

La distribucién mensual de las lluvias en nuestra region se pre-
senta con una relativa normalidad. Hay sin embargo, excepciones,
de periodos excesivamente lluvicsos, o de seca, que atrasan las
operaciones agricolas, desde que impiden, con la excesiva humedad
o sequedad del suelo la realizacién de toda operacién cultural en for-
ma normal y conveniente.

Un ejemplo tipico de estas anormalidades es el de este ultimo in-
vierno que se ha presentado en una forma excesivamente lluviosa,
atrasando enormemente la agricultura en nuestra region. Sin em-
bargo, en el caso inverso, cuando la anormalidad es de seca, tiene
remedio recurriendo a abundantes riegos.

Veremos mas adelante, que la gran mayoria de los cultivos que se
practican en nuestra region no necesitan del agua de riego, por serles
suficiente la cantidad de agua de lluvia que cae, salvo casos de se-
quias. '

No obstante, como puede verse en el diagrama anual correspon-
diente, nunca se ha registrado un total de lluvia anual, menor de
500 mm., cantidad mas que suficiente para los cultivos racionales en
seeano.,

Cuando el aiio se presenta normal, la distribucién de las lluvias es
tan regular durante los meses que no se distingue en el afio periodo
lluvieso, lo que no es caracteristico de otras zonas agricolas del pais,
constituyendo en la nuestra una ventaja, porque favoreeen, indistin-
tamente, los cultivos de verano e invierno.

Los promedios mensuales y anunales de la cantidad de agua de liu-
via, en nuestra regién son los siguientes:
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Lluvias
Cantidad media mensual
mes mm. ! mes o mm.
Enero........... 77 Julio.. ...l ‘ k%)
Febrero ......... 64 Agosto .......... ‘ 60
Marzo........... 114 Septiembre ...... 77
Abril............ 76 Octubre......... 92
Mayo ........... 72 Noviembre .. .... 71
Junio ........... S 69 Diciembre....... 99

TEMPERATURA

La disposicién de nuestra zona de cultivo, a bruscos cambios en
cortos lapsos de tiempo, le hace presentar las caracteristicas propias
de los climas continentales o excesivos. Las oscilaciones diarias de
la temperatura ambiente han sido en algunos casos, bastante pronun-
ciadas, produciendo trastornos de consideracién a la agricultura,
favoreciendo el desarrollo de enfermedades eriptogimicas.

Sin embargo, si estas anormalidades no se presentan, hacen del
nuestro, un elima, bastante conveniente para el desarrollo de la agri-
cultura, encontrandose entonces los periodos con distintas caracte-
risticas, distribuidos en forma tal gque permite prevenirse al agricul-
tor para la mejor realizacion de las operaciones culturales.

Es interesante también el estudio de la variacién anual de la tem-
peratura del suelo, en la que los cambios difieren completamente a
los del ambiente, por la forma paulatina en que se producen.

Supérfluo seria, sin embargo, demostrar la relacién de estas va-
riaciones de la temperatura del suelo con las de la evaporacién de
la humedad que contiene, por la poca importancia de las oscilaciones,
comparadas con las de los factores que alteran las condiciones del
clima, que relacionadas, producen, como hemos visto anteriormente,
variaciones considerables, que influyen directamente en la determi-
naciéon de la cantidad de agua necesaria para el riego.

El examen de las planillas adjuntas con las variaciones diarias y
anuales de la temperatura ambiente y anuales de las del suelo, con-
firman estas opiniones.
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Temperatura ambiente

Variacién diaria de ln temperaturas

Hora Verano Otolo Invierno | Primavera Ano

) 19.1 146 8.0 12.2 13,5
> 18.6 143 7.7 11.8 13.1
: J 18.1 13.9 7.5 114 12,7
4. 17.7 13.7 7.3 11.2 12,5
s 17.5 13.3 7.3 11.2 12,3
[ 7 18.8 13.3 6.9 12.2 12,8

[ 20.7 14.4 7.1 13.8 14.0
< J 22,5 16.2 8.4 154 15.6
L S 23.9 17.7 9.8 16.7 17.0
100....oivives 25.1 19.0 11.2 17.8 18.3
) 26.1 20.1 12.2 18.6 19.2
2., 26.7 20.8 12.9 19.2 19.9
13,0000t 27.2 21.3 13.2 19.5 20.3
) S 274 21.4 134 19.5 20.4
¥ N 7.3 21.4 13.2 19.5 20.3
16............. 26.8 20.8 12.6 18.8 19.8
17...000ieines 25.8 19.4 11.2 17.8 18.6
18,0l 24.3 17.8 10.3 16.2 17.2
19... ... L. 22,5 16.9 9.8 15.1 16.1
200 ... 0t 21.6 16.4 9.5 14.5 15.5
2., ..., 20.9 15.9 9.1 13.9 15.0
22.. ...l 20.5 15.6 8.8 13.5 14.6
23, 20.0 15.2 8.5 18.2 14.2
2. ..l 19.6 148 8.3 12.7 13.8
Promedio...... 234 17.0 9.7 15.2 16.1
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Variacién anuel de la temperatura
Modia Max. media | Min, media | Max. absol. | Min. absol.

i

[
Enero......... 23.1 29.2 17.6 37.0 6.1
Febrero........ 22.8 29.2 172 | 895 7.6
Marzo......... 20.9 27.1 167 | 350 42
Abril.......... 16.8 22,2 122 360 1.7
Mayo.......... 13.3 17.6 82 | 205 — 4.0
Junio.......... 10.6 18.7 57 | 2.0 —50
Juwio.......... 10.1 13.9 5.8 24.3 — 3.4
Agosto......... 11.3 14.7 5.9 26.0 — 27
Septiembre..... 13.4 16.7 7.7 29.9 — 1.0
Octubre ....... 16.1 20.7 10.4 ‘ 30.4 — 1.8
Noviembre..... 19.6 24-1 12.9 } 85.2 3.0
Diciembre. . ... 21.9 27.8 148 | 378 7.8
Aho. .. .v.n.... 16.6 21.4 11.3 ’ 39.5 — 5.0

|

Temperatiura del suelo

Profandidad

Mes Sup. 0.10 0.20 : 0.30 ! 0.50 } 1.00
Enero........ 24.2 22.9 22.5 225 22.5 21.5
Febrero.... ... 24.5 22.9 22.8 22.9 22.9 42,2
Marzo........ 21.8 21.4 21.5 21.8 22.1 21.9
Abril......... 17.2 17.5 18.0 18.6 19.5 20.4
Mayo......... 12.4 129 13.5 14.2 15.3 17.0
Junio......... 10.8 11.3 11.7 12.2 13.1 14.7
Julioe......... 9.5 10.1 10.3 10.7 11.2 12.7
Agosto........ lo10.4 104 10.6 10.9 11.5 12,5
Septiembre...., 127 12.8 12.3 12.4 127 13.0
Octubre....... L1165 | 153 15.1 14.0 15.0 14.6
Noviembre.... ‘ 194 | 181 17.9 17.9 17.8 16.8
Diciembre...., 219 | 207 20.5 20.6 20.0 19.5
Afio.......... Co168 | 163 16.4 16.6 17.0 17.2
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PRESION ATMOSFERICA

Las variaciones de la presién atmosférica dependen, indudable-
mente, de la cantidad de humedad ambiente, obedeciendo la variacién
de los promedios mensual y anual a curvas regulares. Las primeras,
que representan la variacién diaria, tienen sus minimas generalmente
a las 3 y a las 16 horas, y sus maximas, a las 8 y 30 y a las 23 y 30.

Las segundas que representan la variacién anual tiene su minima
en el mes de enero su maxima en el de septiembre.

En el estudio de la evaporacién de la humedad de los suelos, hemos
visto el importante papel que desempeiia el aumento de la humedad
ambiente, en el efecto retardatriz de la evaporacion. Podemos deecir,
entonces, que la cantidad de humedad ambiente, produce un efecto
inverso en la evaporacién. .

En consecuencia, es este un factor de suma importancia en la de-
terminacién de las caracteristicas climatéricas de una zona agricola.

He adjuntado los promedios de las variaciomes mensual y anual
cuyo examen, dara una idea mas amplia de sus variaciones.
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Presion atmosferica

Variacion diurna

il\.'

Verano } Otoflo ' Invierno Primavera ! Ao
i ! ’
Toviiuaannnn 7578 | 7605 | 7627 761.1 760.3
Qe 57.7 60.5 . 626 61.0 60.5
- T 5.7 ' 604 | 623 61.0 60.4
K 57.8 |,  60.4 62.5 61.0 ‘ 60.4
B 380 605 | 625 6L.2 | 603
T 383 | 60.7 62.6 614 | 60.8
Y ST 8.6 60.9 62.8 617 61.0
R 3R.7 61.1 | 63.0 61.8 611
9 53.6 61.2 63.1 61.7 ; 1.2
1000 e 585 | 612 | 632 616 6Ll
) U 583 | 6L0 630 61.4 60.9
120 58.1 606 | 626 61.2 60.6
G TR 578 | 0.2 | 622 60.8 60.2
NI 574 | 599 | 619 60.4 59.9
15 5.1 | se7 | 6L 60.2 59.7
16 eennnns 56.9 597 | 618 60.1 59.6
17 36.8 597 . 6L9 60.2 39.7
18, 56.9 60.0 62.1 60.3 59.8
190 s, 57.1 60.1 62.3 60.6 60.0
20, ... P4 602 62.5 60.8 60.2
) PO 57.6 60.4 62.6 61.1 60.4
22, 57.8 60.5 62.7 61.1 60.5
2B 579 | 606 | 628 61.1 60.6
YU 57.9 60.6 | 628 61.1 60.6
Promedio 57.8 | 60.4 62.5 61.0 60.4
Jle
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Variacion anual
Enero.......... 757.5 Julio.......... 62.1
Febrero........ 58.2 Agosto......... 62.4
Marzo......... 59.2 Septiembre... .. 62.5
Abril.......... 61.0 Octubre........ 60.7
Mayo.......... 61.3 Noviembre..... 58.9
Junio.......... 62.3 Diciembre..... 57.7
- 1 760.3

HUMEDAD AMBIENTE

Como he manifestado anteriormente, influye mucho el estado de
humedad ambiente en las variaciones de la presién atmosférica. Sus
efectos sobre la evaporacién de la humedad del suelo, han sido ya
indicados con el detenimiento necesario. Las variaciones de la can-
tidad de humedad media diaria, en las cuatro estaciones y anual, se
efectiian en la siguiente forma:

A
-
v
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Humedad ambiente

Variacion diaria

Hora ! Veorano Qtortio | Invierno l Primavera Ao

) 78 84 858 80 83
D 78 85 e S 83
; J 79 6 89 82 84
A 8O 86 u9 82 84
 J =0 K6 &0 | 83 85
G ‘ RO 87 % 82 89
T 77 86 90 80 83
Buviiineannns ' 73 84 89 ‘ % 80
S 69 R0 86 | 72 77
1000t 65 76 82 69 73
) 63 B 79 66 | 70
120 0. 61 7l 77 | 64 [ 69
13............. 59 69 76 ‘ 63 67
;S h8 68 76 62 66
5 T ) 8 | 77 62 66
16, ...l 60 70 7\ G4 68
170, 63 73 R0 66 | 71
U 66 77 | 82 | 70 |
19,0t 70 79 ’ 84 : 73 | 77
200, .. 73 81 1 85 75 | 79
2 7 83 86 77 80
22 76 83 1w oo \ 31
2B 77 . 84 ‘ 87 | 79 \ 82
U 77 84 } 87 ‘ 80 82
Promedio. ..... (2 S 79 8t | T4 j 77

|
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En el estudio de la elimatologia agricola de una regién tiene una
importancia primordial, el estudio de la direccién de los vientos, en
relacién con sus caracteristicas. Asi vemos que los vientos que pro-
vienen de cada-una de las ocho direcciones principales, dan a nuestro
clima, caracteristicas fundamentalmente distintas, especificadas per-
fectamente en el estudio de la evaporacién de la humedad de los
suelos, por lo que creo innecesario indicarlas aqui.

El cuadro correspondiente, sobre la frecuencia relativa mensual de
los vientos de distintas direcciones en nuestra zona, esti represen-
tado por cifras deducidas de las tres observaciones diarias y referi-
das al término medio de mil observaciones mensuales, representando

— 183 —

Variscion anual

asi la frecuencia correspondiente al afo.
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Mes % ' Mes Yy
|
Enero.......... 69 ' Julio.......... 84
Febrero........ 72 Agosto......... 80
Marzo......... 76 Septiembre.. ... 77
Abril.......... 78 Octubre........ 73
Mayo.......... 84 I Noviembre.. ... 70
Junio.......... 87 Diciembre. ... 71
Ao, ..o, 77
VIENTO
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Frecuencia relativa mensual de los vienins

Mes N NE l E BE S S0 (e} NO |Calmea
Enero........ 152 | 200 | 269 | 107 | 109 | 75 | 48 | 40 | ©
Febrero...... W2 | 212 | 201 80 99 T8 | 45 | 43 | 0
Marzo........ 157 | 208 | 250 101 | 118 | 80 | 48 | 36 | 2
Abril......... 177 | 167 [ 190 | 80 | 118 | 114 | 94 | 37 | 3
Mayo........ 195 | 142 | 130 | 62 | 112 | 122 | 132 | 108 | 2
Junio........ 184 118 | 118 | 72 | 114 | 142 | 138 | 111 | 8
Julio......... 204 | 139 | 156 | 76 | 115 | 116 | 113 | 81 | 3
Agosto....... 148 191 | 189 | 89 | 118 | 112 | 96 | 56 | 1
Septiembre...| 104 | 180 | 242 | 111 130 | 113 = 75 | 41 | 1
 Octubre...... 100 | 171 282 | 114 | 136 | 104 60 : 32 | 1
Noviembre...| 120 | 201 ' 249 ; 101 | 117 88 68 | 47 0
Diciembre....| 157 | 191 | 257 | 87 l 111 | 85 ‘ 59 1 52 | 1
Afio.......... 152 | 174 | 216 | 89 | 115 | 101 ‘ 79| 57 | L7

|

Se nota a primera vista, un predominio de los vientos del Este,
siguiendo luego en importancia, los del N. E. y N. Es importante sin
embargo, la frecuencia de los vientos del 8. y S. O. y de menor im-
portancia la de los del S. E., O. y N. O. Las que son verdaderamente
raras son las ealmas.

La intensidad de los vientos tiene su influencia en la variacién de
la evaporacién. Esto no ha sido constatado experimentalmente en el
estudio a que me he referido anteriormente, por el escaso niimero de
observaciones que hubo que realizar.

La velocidad media mensual, para nuestra zona es la siguiente:
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Velocidad del viento (en Km. por hora)

Enero......... <161 || Julio.......... 15.8
Febrero........ ‘ 16.9 Agosto......... 161
Marzo......... 14.3 Septiembre.....  17.6
Abril, ., ... 15.9 Octubre........ | 162
Mayo.......... 13.4 Noviembre..... : 164
Junio.......... | 14.2 Diciembre..... | 16.3
A0, vvereinniinnnns 158
GRANIZO

En nuestra regién este fenémeno se repite con poca frecuencia, al-
canzando a una o dos veces por afio. Los efectos, a pesar de su poca
duracién son desastrosos desde que caen generalmente en la época de
la floracion de los frutales. No obstante la extensién que abarca
cada vez, es relativamente reducida, no alcanzando casi nunca a més
de un kildmetro.

Constituciéon del suelo.

Si admitimos que el suelo debe tener constantemente una cantidad
de humedad 6ptima para el mejor aprovechamiento por los vegetales,
deduciremos la importante relacién existente entre la evaporacion de
la humedad del suelo y la determinacion de la cantidad de agua ne-
cesaria para el riego.

Corresponde, luego, encarando el estudio en esta forma, establecer,
de acuerdo a su constitueién, cual es el poder de retencién de la hu-
medad que tiene cada suelo, o cual es la facilidad de evaporacién de
los mismos.

Para el estudio de este capitule, tan importante, de nuestro pro-
blema, no tenemos mas que recurrir al de la evaporacién de la hu-
medad de los suelos a que me he referido anteriormente.

Debemos en primer lugar establecer lo que entendemos por dis-
tintos suelos agricolas. Consideramos la tierra de labor constituida
por los cuatro elementos fundamentales, arena, arcilla, caleireo y
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humus, que se encuentran en la proporeion del 60 al 70 9% el pri-
mero, del 20 al 30 7 el segundo, del 5 al 15 % el tercero y del 3 al
5 % el Gltimo. Si cualquiera de los elementos citados pasara el li-
mite maximo indieado. dara a la tierra de que forma parte, los carac-
teres que le son propios. Y es precisamente de esto de lo que me he
valido para la preparacion artificial de los distintos tipos de suelos,
empleados en la experiencia.

Es importante, ademas, dentro de una misma constitucién de suelo,
el establecimiento de la cantidad de humedad que contenga, de lo
que sc¢ ha puesto perfectamente de manifiesto, al relacionar las pér-
didas de humedad con la forma de actuar, de los distintos factores
climatéricos.

Los suelos presentan una aptitud distinta eon repecto a la reten-
cién de la humedad que reciben, aptitud que esta de acuerdo a su
constitucion. Asf los areno-humiferos, que son sueltos, han sido los
mas susceptibles a la desecacidon por evaporacién. Lo contrario ha
sucedido con los suelos calefireos ¥ humiferos, correspondiendo como
intermediarios a los arenosos y luego econ mucha inferioridad, a los
arcillosos.

Creo innecesario, repetir aqui, el efecto producido en la variacién
de la evaporacidn, por los distintes factores que intervienen.

Debe ademas relacionarse la constitucién fisica del suelo y la ean-
tidad de agua que debe éste recibir con los cultivos a practicarse.

En cuanto a lo primero, estd hoy perfectamente establecido la afi-
nidad con la éptima cantidad de produccién de los cultivos hacia de-
terminada constitucién de suelo. Con respecto a lo segundo, es decir,
a la cantidad de agua que debe reeibir un suelo, esta dependera de
su eonstitueidn fisica. Si admitimos, aunque en forma ideal, que el
stelo debe tener siempre una cantidad 6ptima de humedad para la
maxima produecion, ¥ hemos comprobado que de acuerdo a su consti-
tucién, unos pierden més rapidamente por evaporaciéon, la humedad
que eontienen, es 16gico admitir, que el suministro de agna debe ser
proporcional a esa facilidad de evaporacién.

Referente a la necesidad de la cantidad de agua que cada cultivo
requiere, es muy variable, ¥ si bien en algunos casos el empleo del
riego resulta benéfieo, en otros, le es perjudicial. Esta dltima afir-
macién hace recaer en mi cierta responsabilidad que, para salvarla,
he creido conveniente la realizacidn de experiencias locales que la
comprucben, las que he de detallar ampliamente en un capitulo es-
pecial,
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Por Gltimo, para completar este capitulo, corresponderia relacionar
la constitucién fisica del suelo, con la labor complementaria al riego,
que cada suelo requiere. Al decir cada suelo, me refiero a cada tipo
de tierra de labor, en que predomina un determinado elemento, que
le da a la tierra sus caracteristicas propias que he detallado en el es-
tudio de la evaporaciéon de la humedad de los suelos.

Influencia de los cultivos.

He deseripto en este capitulo algunas de las experiencias que efec-
tué en el campo de demostracion de la Facultad, por lo que se deduce
la variacién de la influencia del agua de riego sobre la maxima pro-
duceién en nuestra zona agricola. He creido conveniente suprimir
muchas otras que no servirian més que para ampliar initilmente el
capitulo desde que las conclusiones a que nos conducirian, serian las
mismas a que he llegado con las experiencias citadas.

He adjuntado una planilla con los diagramas de los promedios de
Huvia, temperatura y humedad ambiente, por periodo de diez dias,
correspondientes al periodo septiembre 1921, abril 1922, en el que se
efectuaron los cultivos experimentales citados en este capitulo, para
la comparaeién con los promedios de las condiciones normales de
nuestro clima.

He descripto las experiencias agrupéandolas segiin los sistemas de
riego, en la forma siguiente:

Riegos por fiitracion superficial — En lineas.
Experiencias con: Maiz;
Sudan Grass;
Tomate;
Porotos;
Mani;
Remolacha azucarera.

Riegos por filtracién superficial — Corrimiento.
Exzperiencia con: Alfalfa.

Riegos por filtracién superficial — Manta o inundaci6n.
Experiencia con: Alfaifa,

Riegos por filtracién subterrdnea — Por caiierias de barro.
Experiencias con: Alfalfa:
Tomate;
Remolacha azucarera;
Porotos.

Cu gt‘



— 136 —

RIEGOS POR FILTRACION SUPERFICIAL - - EN LINEAS.
Experiencia con malz amarillo.

Se desting a la experiencia, una superficie de 160 m?, dividida en
cuatro cuadrados. Los cuatro, previamente preparados en forma con-
veniente, fueron sembrados en siete lineas eada uno a 65 ems. una de
otra v a unos 30 a 35 entre planta y planta, el 11 de octubre. Se
empled la misma cantidad de semilla en todos los cuadros.

Los cuadros fueron numerados de uno a cuatro. El primero se
reservé para testigo, no recibiendo riego ni carpidas. Los otros re-
cibieron uno, dos y tres riegos, distribuidos en periodos intermedia-
rios a las lluvias. El primero se dié el 12 de diciembre a razén de
414 ms® por hectérea; el segundo el 2 de febrero, empledndose a
razén de 765 ms® por hectarea y el ultimo el 21 de febrero con un
gasto que corresponde a 305.6 ms® por hectérea.

La mitad de cada cantero, menos el testigo, fué carpido después de
cada riego y lluvia,

El 6 de abril, se efectud la cosecha de todos los cuadros, los que
dieron el siguiente rendimiento:

Cultivo del matz

Rendimiento en N° de espiygas y Kgs. por H*
N.% de |
Eapigas ‘ o
2 _§ Grandes Medianas ‘ Chicas 1 ;é
2 % T T B
b N.o peso N.o peso ‘ N.» \ peso |
R |
Tatigo | — | — 121,500/ 4.095 21.500| 2.350 15.750/ 8707.315 20.950
1 — |22.500/ 4.81019.000, ‘2.450117.500‘ 1.110 | 7.870 23.900
o 1 |sariss (1) 22.000| 3.760 -19.500;‘ 2.410 \’18.0001' 1.02017.220 26.800
E 2 — {17.000| 3.320 I:21.000E '3.(53()“20.0‘0‘0' 1.200 | 7.150 23.3200
g 2 |varias 15.500| 2.740 18.3')00I 1.800 IilS.:')OOi 970 5.510 i26.000
&) 3 — |18.% ’ 2.870 17.000‘ 1.875 17.500] 1.055 | 5.800 20.175|
| 3 |varias 16.250;‘ 2.880 i16.500|' 1.975 %13.250; 990, 5.845 23.100

(1} Las carpidas fueron dades después de cada lluvia.
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Del cuadro anterior se deducen las conclusiones siguientes: En
este cultivo debe proporcionarse el agua de riego segiin la finalidad
que se persiga. Asi por ejemplo: si se desea obtener grano para se-
milla, se debera tener en cuenta, su tamafio, siendo entonees perju-
dicial el empleo del agua de riego, pues la médxima produccién se la
obtiene con un riego, sin ¢arpida. Si se desea obtener grano para
forraje es indistinto su tamafio, pues en este caso, solo interesa el
peso. La maxima produccion del grano, se ha obtenido también con
un riego sin earpida. Si se busca luego, como complemento remu-
nerativo, con este cultivo, la venta de la chala para forraje, la ma-
xima produceién, se obtiene con un riego y carpidas, después de éste
y de cada lluvia, eon el fin de evitar la pérdida de la humedad del
suelo, que por capilaridad, es llevada a la superficie de donde se
evapora por efecto de la temperatura ambiente.

De un modo general, se puede observar también, que por efecto
de las carpidas aumenta la produccién de vegetacion, mermando en
consecuencia, la produccion de semilla, lo que nos indica que el ex-
ceso de agua, le es perjudicial. La cantidad de agua de lluvia que
cae en nuestra region es suficiente para la producecién normal de
este eultivo cuando se emplea en debida forma la labor complenmen-
taria.

Euxperiencia con Sudan (frass.

Como en la anterior, se destind a esta experieneia una superficie
de 160 ms?, dividida en cuatro cuadros, los que se sembraron en
igualdad de eondiciones, previa preparacion del suelo, en siete lineas
cada uno, equidistantes una de otra unos 63 ems. La siembra se hizo
el 12 de octubre.

Los cuadros numerados, se destinaron asi. El uno como testigo, no
recibié ningin riego, ni cuidado cultural. El dos, tres y cuatro reci-
bieron uno, dos y tres riegos, respectivamente, los dias 21 de diciem-
bre, con una eantidad correspondiente a 300 ms® de agua por hecté-
rea, el 2 de febrero con una cantidad correspondiente a 255 ms®
por hectarea v el 21 de febrero eon una cantidad correspondiente a
204+ ms® por hectérea.

La mitad de cada cantero sometido a riego, recibié carpidas des-
pués de los riegos ¥ lluvias, con el fin de evitar la pérdida de hume-
dad, por eapilaridad,
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Los rendimientos en las tres cosechas en forraje verde y luego como
forraje seco, son los siguientes () :

Sulan Grass

Cosechas

ler gorte 2e corte : Ber corte

- Total
Enoro 7 Febrero 8 Marzo 27

Canzidad en Cantidad en Cantidad en “ Cantidad en
Kus. por Bs Kgs. por H* !\.uu por H* | Kgs. por H»

| 1
e |
Veorde | Seco | Verde: Naco |\'urde Seco
I
| |

| | ' I
Testigo — |l = ['_’0.;')36 9.368 21.810 9.950 :20.406'7.654 62.7.)" 26.972

-~ 14.810{6.074 23.600‘1().110;16.400 6.950!54 .510 23,134
Evurias 17.630; 7.489 24.600 10‘45()%19'030 7.210 61.26025.149

|~ 16.200/ 6.360 26.910'10.500 18.830| 6.540 62.040 25.700

varias 19.210/7.258 ‘:27.600‘-10.900‘20.660 7.520 67.470,25.673

—  25.040/8.678 28.300 10.660,19.200| 7.500 70.510 26.838
8

‘\«lllll‘ 23.200| 8.825 20.020{11.040 21.930| 7.910 | |74 15 0i7" 775
| :

riegas \
earpidasy

Verde | Seco

WO -

1 STLIS
Con riegos
[

A pesar de toda la buena voluntad puesta de mi parte para llegar
a resultados evidentes, no he consegyido en esta experiencia el que
esperaba. El principal inconveniente lo constituia la mala semilla
empleada, imposible de prever cuando uno se ve obligado a adquirirla
en el comercio. En varias oportunidades estuve a punto de abando-
nar esta experiencia por la falta de regularidad en la germinacién,
pues los claros eran grandes en algunos canteros, sin embargo, des-
pués del primer corte y con las primeras carpidas se uniformd, per-
mitiendo obtener en los dos tltimos cortes, resultados bastante sa-
tisfactorios, en los cuales se ve la influencia benéfica de los riegos
oportunoes, como asimismo, de las carpidas.

Si se consideran los rendimientos en forraje seco, se obhserva cierto
paralelismo con la produccién de forraje verde y se verd que los
totales, se diferencian mucho menos entre si, que en los del caso
anterior.

(1) Los datos sobre el peso del forraje seco en la primera cosecha, se ms extravia-
roen por lo que los he calculado en forma que guarde la misina proporciéon que en la
cosecha siguiente. kKl resaltado es de importancia relativa.
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Kaperiencia con tomate

Se destind a esta experiencia, 160 ms?, divididos en cuatro canteros
iguales, los que una vez preparados, fueron sembrados en seis lineas
cada cantero, el dia 10 de octubre. Las lineas equidistaban entre si,
unos 80 ems. y 50 entre planta y planta.

Los cuadros numerados de 1 a 4, se destinaron en la siguiente for-
ma: el primero de testigos, el segundo, tercero y cuarto recibieron,
uno, dos y tres riegos respectivamente, el 10 de diciembre el primero,
a razén de 120 ms® por hectéirea, el segundo el 2 de febrero, a razén
de 470 ms®* por hectirea y el tercero el 21 de febrero, a razén de
255 ms. por hectarea.

La mitad de cada cantero sometida a riego fué earpida después de
cada riego y lluvias, obteniéndose, en cada una de las trece cosechas
efectuadas, a medida de la maduraeién, el siguiente rendimiento:

Cultivo "de tomate

Cosechas en Kgs. por H*

N.% da - T :
1 2 3 i 5 6 7T | B 9 10 ] i1 12 18
] 1
= S
P T | | = |
“550; I Ew 0 } TR IR A \;5“ 1017 i 28 | el B :';:4
S5 " = e
N o ‘ S U
Testigo | — — B0 1650 3426 272541257575 8500 4900 30251 77516501275 500
| | | i

- !

1 - 27h 222.’»4000\2}0.’»0I»Ili.')O 8525 10175 427585751600 17501975; 775

1 varias 275 190053325 21504025 7527 7527 4925 2700 1600:15751600] 550

2 — 900 ‘:272:')‘35;'10 2075 277H 94509000 1750 3150 17002100'1550 675
20

2 varias 325 ‘3517,')‘342525?4()0‘58()0_(5{32-.'1 1725 4175 3375/ 1875(1825:1300! 425

B 420202553504 125;7003:4«)(;750}3Loo 22501300,1375/1075; 875
3 [varias 625 18255850 1050 2550 1000 70003350 21501425 1275/1000| 350
o | :

Con riegos

Del estudio del e¢uadro anterior se deducen los efectos perjudi-
ciales del exceso de agua de riego para este cultivo en nuestra zona,
pues la vegetaecién, por efecto de aquellos, ha adquirido un gran
desarrollo, mermando considerablemente, la fructificacién. Se ob-
serva también el efecto negativo de las carpidas, que ha evitado la
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pérdida por evaporacion del exceso de humedad que contenia el
suelo, ademas de quitarle con las carpidas la vegetacién expontinea
que aprovechaba extrayendo esa humedad excesiva del suelo.

El é6ptimo de produceidn se ha conseguido con un solo riego sin car-
pidas, siguiendo en produececién el cultivo con dos riegos sin carpidas,
luego el testigo que no recibié labor ninguna y por 1ltimo el cultivo
con tres riegos.

Experiencia con porotos

Se dispuso para esta experiencia de una superficie menor que para
las anteriores. La siembra se efectué el 13 de octubre. ;He relacio-
nado sin embargo, los rendimientos a una hectirea, como en lag ex-
periencias anteriores. En el transcurso de la vegetacion se dieron
dos riegos, distribuides en épocas oportunas, intercalados con perio-
dos de lluvia, en la siguiente forma: 1.° de diciembre primer riego,
con una cantidad eorrespondiente a 195 ms® por hectirea. El segundo
el 13 de enero con una cantidad correspondiente a 150 ms® por heec-
tarea. Las cosechas se efectuaron en tres épocas; la primera el 12 de
enero, la segunda el 27 del mismo mes y la tercera el 4 de febrero,
obteniendo los signientes resultados:

Experiencia con porvios

Cosechas en Kgs. por H»
N.e
is 2% 3*
de riegos
Enero 12 Enero 27 Febrero 4
|

Testigo........ — g 410 1.240
i 1 580 < 422 1.720

Con riegos..... .
2 ( 460 1.850

|

Observando el cuadro anterior se deduce facilmente la influencia
benéfica del riego para este cultivo. En dos oportunidades hubo que
extraer a mano la verdolaga que invadié los cuadros poniendo en pe-
ligro los resultadoes de la experiencia. Esta operacion fué general y a
pesar de remover, en cierto modo, el suelo, al efectuar el arranque, no
aleanza por sus efectos, a ser considerada como carpida.
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Cwperiencia coi nani

La siembra se efectud el 18 de octubre. La superficie destinada
a las experiencias de riego sobre mani, fué de 40 ms?. La plantacién
se hizo en lineas, equidistantes una de otra 70 ems. ¥ 50 entre planta
v planta, de manera que por caleulo podrian caber mas de 28.000
plantas por hectarea.

Se suministraron dos riegos, el primero ¢l 12 de enero, con nna
cantidad de agua correspondiente a 420 ms® por hectirea y el se-
gundo el 23 de febrero empledndose a razén de 300 ms® de agua por
hectirea. Se reservd un cuadro para testigo. Los rendimientos han
sido los siguientes:

Cultivo de mani

] Rendimiento en Kgs.
N.* por H*
— Observaciones
. de riegos :
Vegetacion ‘ Semilla
|
|
| Fobrero 1b: Aparecio la en-
Tow | p - . p
Tegtlh'ﬂ ....... | — 0838..4 l 5491.2 termedad « podredumbre
i i 4037.6 \ AR04.8 gris del mani: ocasio-
Con riegos..... : ! nando muchos claros en
L 2 1949.8 3861.0 el ealtivo.

Los resultados no pueden ser mas evidentes en cuanto a la in-
fluencia perjudicial del riego sobre la producién para nuestra zona
agricola. Lia maxima produccién en semilla estd en proporeion di-
recta con la eantidad de vegetacién y se la ha obtenido en la parcela
destinada a testigo, obteniéndose una minima produccion en la parte
del eultivo eon dos riegos. Demas esta entonces decir, que para nues-
tra region, no solo el cultivo de referencia no precisa riego, sino que
le es perjudicial, habiendo favorecido el desarrollo de la « podredum-
bre gris del mani» que se noté con mayor intensidad en la parcela
que reeibié dos riegos.
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Eaperiencia con rvemolacha azucarera

Se dispuso para esta experiencia de una superficie de cuarenta
metros cuadrados, divididos en tres cuadros, reservando el primero
como testigo, el segundo para un riego y el tercero para dos riegos.
Lia plantacién se hizo en lineas, equidistantes una de otra, unos
70 cms. y entre planta y planta, unos 35 cms. De acuerdo a estas dis-
tancias se ealeula que cabrian unas 40.800 plantas por hectirea, per-
mitiendo realizar con comodidad las operaciones de aporque.

La marcha de la vegetacién ha sido normal hasta el 20 de febrero
en que se noté un decaimiento total de la vegetaciéon. Los riegos se
dieron, el primero el 12 de enero, a razén de 420 ms® por hectirea y
el segundo el 23 de febrero, a razén de 300 ms® por hectirea, ambos
en periodos de escasez de lHuvias.

Los rendimientos, considerando primero el peso total de la produc-
¢ién, luego, el de las 1aices y por tltimo, por diferencia, el de la ve-
getacién, fueron los siguientes:

Eaperiencia con remolacha azucarera

| Rendimientos en Kys. por H*

N.o
! de riegas Peso total ‘
‘ Raiz Vagotaciéon
\ i riiz 4 vegotaeion)
| ‘ ! T
Testigo...... “ - 41.208 } 35.088 " 6.110
, l 42901 38.148 w 4753
Con riegos. .. | ‘
’ | 2 18.674 |
|

44390 l 4204
l

El empleo racionsl del agua de riego en esta experiencia, ha sido
bastante benéfica, He podido constatar con la adicion de dos riegos,
un rendimiento mayor eon respecto a la produccién del testigo, de
9.302 kilogramos por hectirea, de raices y de 1.816 kilos por hee-
tarea, de vegetacion. Ademés, se puede observar el fenémeno curioso
producido en la marcha inversa que sufre la producecién de la vege-
tacién, con el aumento de produccién de las raices, la que se encuen-
tra en proporcién directa, con el aumento, en la cantidad del agua
de riego.
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RIEGH POR FILTRACION $UPERFICIAL — CORRIMIENTO
Erpericncia con alfulfa

Se destind a esta experiencia una superficie de 200 ms?, dividida
en cinco canteros de 40 ms® cada uno. El primero se reservé como
testigo, ¥ los cuatro restantes recibieron uno, dos, tres y cuatro rie-
gos, los dias 10 de diciembre a razon de 450 ms® por hectarea, 11 de
enero a razéon de 960 ms® por hectdrea, 2 de febrero, a razéon de
418 ms* por hectarea, y 21 de febrero a razén de 433.5 ms® por hecta-
rea, respectivamente.

La producecion obtenida en los cuatro cortes fué cuidadosamente
pesada en las dos formas eomo se la aprovecha; verde, cuando se les
proporciona a los animales enseguida de cortada, o haciéndolos pas-
torear en el alfalfar, y seca, cuando se la hace secar en el campo para
luego hacinarla y emparvarla o enferdarla, y suministraria a los
animales en forma de forraje seco. Los rendimientos obtenidos en
cada caso, calculados por hectarea, han sido los siguientes:

Erpeiriencia con alfulfa

Rendimiento en Kgs. por H®

3
=]
5
P
1 L ler corte 2% corte Jer corte 4° corte Resumen
2 | Enerc 4 Enero 31 Marzo B Mayo 6 total
Fpm—

Vurde Seco | Verde| Seco | Verde | Seco | Verde | Seco | Verde | Seco

Testigo) — 10.250' 2.250 | 6.650 | 1.900 | 5.950 | 1.700 {12. 000 3.100 36.850) 8.950

[ 12.500 2.325i3.000 2.000|6.550(2.10012.150; 2. 450 :39.200; 9.075
! 1'12-.375 2,300 8.750,2.050|6.900,2.300(13.800 2.510 41.225 &.960
l: 13.50()|2.4.')() 9.75011.950|7.800] 2.500 (12,200 2.600 :43.250, 9.500
[ 4 13,700 2.5001 9.050(2.000 |8.00G | 3.100 (13,050 2.750 143.830/10. 850

i |

L
J

[ T

Con rieros

Los resultados obtenidos en esta experiencia no pueden ser mas
concluyentes, en lo que a empleo del riego se refiere. El uso del
riego para este cultivo es entonces benéfico; sin embargo, convendria
efectuar un estudio sobre la posibilidad econémica de su aplicacién
racional.
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RIEGO POR FILTRACION SUPKRFICIAL — MANTA O INUNDACION
Erpertencia con alfulfa

Se destinaron a esta experiencia, cineo cuadros de 40 ms® cada
uno, lo que hacia un total de 200 ms?. El primer cuadro quedé como
testigo, ¥ los siguientes recibieron uno, dos, tres y cuatro riegos, res-
pectivamente los dias 12 de diciembre, a razén de 825 ms® por heec-
tarea, 11 de enero a razon de 900 ms® por hectarea, 2 de febrero, a
razén de 739,5 ms® por hectarea y 21 de febrero, a razén de 637,5
ms® por hectdrea. En cada corte se peso la alfalfa como en la expe-
riencia anterior verde y luego seca, obteniéndose los siguientes re-
sultados caleulados por hectarea :

Eopericncia con alfalfa

Rendimiento en Kgs. por H*

"
<]

3t

= ler corte z® corte der corte | 4° corte Raesumen
< Enero 4 Enero 81 Marzo 8§ Mayo 8 total

<

]

i |
Seco , Verde| Seco
|

'Vf'l‘d&! Seco Venl‘e’ Seco | Verde Verduo | Beco

| | |

Tesigo| — 14570, 2. 630 | §.150/2.230  8.030)
1 im.aooi'a.zzs 13.350/ 2.500| 9.600{2

2.700 14.150 4. 600 !44.900 12.200
2.750 12,450 1.200 51.20012. 675

i
4
[ 219,500 3.500 17.800/8.050 11.200 3.150 12.500] 4.500 i60'500l14'200
!
4

|

I |

'3 ‘19.025'3.550'17.400 3.100 15.400/ 3. 650 12.900] 4.700 65.825/15.000
| 4 [19.00 ‘3.2:,0 113.300 3.200 20.300 4.:,50’13.550 L850 71150115850

| |

Con riegos

(C'on esta experiencia se ha podido comprobar al igual que con la
anterior los benéficos resultados a que conduce, el empleo oportuno
del agua de riego. La evidencia de los beneficios obtenidos se pone
perfectamente de manifiesto, tanto en uno como en otro diagrama
que representan, el uno, la produeccién de alfalfa verde y el otro la
misma produceidn deseeada al aire varios dias.

La produccién, verde y seca, conservan un relativo paralelismo,
lo que nos indica el desarrollo normal de la experienecia.
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RIEGO POR FILTRACION SUBTERRANEA — POR CARERIAS DE BARRO
Ezxperiencia con alfalfa

Se dispuso para esta experiencia de una superficie relativamente
pequeiia, sin embargo se pudo dar oportunamente, la labor comple-
mentaria, perfectamente aplicada.

El riego se daba como estd indicado en el titulo, por cafierias de
barro, subterrianeas, de un didAmetro de 5 pulgadas y una longitud
de 20 pulgadas.

El nimero de riegos dado, fué de cinco, distribuidos en forma con-
veniente entre los periodos lluviosos, empleando en cada uno, a razén
de unos 400 ms® por heetarea, lo que hace un total de 2000 ms® por
hectdrea. '

Los resultados obtenidos, de produccién en kilogramos por heeté-
rea en el testigo y en la parcela con riegos, han sido los siguientes:

Alfalfa
L; Rendimientos por cortes en Kgs por Ifs
5| K
R ler corte 2% corts ' Fer rorte 4 corte | 8% corte ' Total
2 Ibiciemh.19. Enero 26 Koebrero 23 Marza 24 | Junio 3 ola
L # | ; |
! i i | 1
Testigo. ' — 11.870 |, 29.%00 ‘ 20.440 | 20.250 i 24.640 1 117.000
Con riego snb.i ) \ 17.810 31.700 i $1.400 1 27.840 | 26.800 , 155.580
: !

De los resultados obtenidos, se deduce la importancia del sistema
de riego, euyo exceso de produccién sobre el testigo, por efecto del
riego, ha sido de 17.580 kilogramos por hectérea.

Existen en los resultados de csta experiencia cierto parecido con
los de las anteriores, sobre esta misma clase de cultivos, en lo que
se refiere a la cantidad de produecién, segiin el orden de los cortes,
cantidad que es mayor, en los intermediarios que en los extremos.
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Eaperiencia con tomate

Esta experiencia hecha junto a la de alfalfa se efectud sobre redu-
cida superficie. Lios resultados obtenidos los he ampliado a la pro-
duceidén supuesta de una hectirea a fin de hacer més evidente el
rendimiento. Calculo haber puesto unas 24.000 plantas por hectérea.

En el transeurso del desarrollo de la vegetacién se efectuaron las
operaciones de aporque y despunte, correspondientes a este cultivo.

Los riegos suministrados fueron -cinco, distribuidos durante el
periodo vegetativo cuando més se hacia sentir la falta de humedad
de! suelo. La cantidad de agua dada en eada riego, fué a razén de
unos 400 ms® por hectdrea, lo que hace un total de 2000 ms® por
hectarea.

Los rendimientos obtenidos en los cuadrados sometidos a riego ¥
testigo, de las cosechas por hectirea, han sido los siguientes:

Erperiencia con tomate

1‘ x Rendimientos por cosechas en Kgs. por s
1§
L':'['Nz“:o"Aﬂifv|6"|r~18“ oo | ros | g
el 2 ’ } | E ! a Total
s T =| 10 4 21 2% | 83 s =| 10 17 S 5w
= ’ ' : =
_ | I
T(Nt!go...' — l‘lll:f.?);!lii:l.h 35% | 6900 | 169D 5412.5‘ 6720 | 8875 | 4085 “.2910 41542.6146716
! ‘ [ ‘

Con riego sub,.' O |27 5‘2637-5 H0YG | VOGO | 3625 #9056 C T73L 1 360 | 4830 '|3277.56375 | 49466.5

| | | | .

Los rendimientos totales han sido satisfactorios, pues la diferencia
de produccién del con y sin riego, ha sido de 2440.5 kilogramos por
nectarea.

(C'onvendria sin embargo, en los cultivos sometidos a este sitema de
riego, el estudio eeonémico de la instalacién y su mantenimiento,
para recién entonces, poder llegar a conclusiones sobre los verdade-
ros beneficios que reportaria.

Es interesante dejar constancia del mayor tamafio que adquieren
los tomates en las cosechas intermedias, y disminuyendo luego éste,
en las primeras y tltimas.
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LErperiencia con remolacha azucarera

Se efectué en el mismo campo de experiencias, habiendo sido el
rendimiento obtenido ampliado a la supuesta produccién de una
hectérea.

Si suponemos que la plantacién se hace a igual distancia entre las
plantas que en el caso de la experiencia, a 40 cms. entre las plantas
¥ a 30 ems. entre las lineas, podrian caber, por hectarea unas ecin-
cuenta mil plantas. .

El nimero de riegos ha sido de cinco, distribnidos junto con el de
los cultivos anteriores a razéon de 400 ms® por hectirea en cada uno,
siendo el total de agua que se emplearia por hectirea, de unos
2000 ms®. Los rendimientos en raices y vegetacién son los iguientes:

Eeperiencia con vemolacha

Rendimientos en XKgs. por H*

N.* de riegos:
Raices Vagatacion
Testigo........ — 21.125 14.714
Con riego...... 5 33.910 ‘ 21.970

Los beneficios que reporta entonces, el empleo oportuno del riego,
en este cultivo, son bastante apreciables, tanto en raices como en ve-
getacion.

Corresponderia en este caso, investigar, al igual que los anterio-
res, la conveniencia del empleo econdmico.

E.rperiencia con porotus

La superficie de terreno destinada a esta experiencia fué seme-
jante a la de las dos anteriores. Los resultados obtenidos en la pro-
duccién, fueron ampliados a los de una hectirea, para hacerlos mas
evidentes.

El niimero de riegos ha sido de cineo, con empleo total de unos dos
mil metros etibicos, por heetdrea, Por medio de cuatro riegos super-
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ficiales en lineas se distribuyd casi la misma cantidad total de agna
en otra parcela, para tener un punto més de comparacién con los
resultados de la produceidn.

Los rendimientso en los tres casos, es decir, con riegos subterra-
neos, con riegos superficiales v del testigo han sido los siguientes:

Poiolos
1 !
Riegos Rendimioentos en
- N JEE— _,| Kgv. por He
; Clase L) ! - . (veget. 4 semilla)
| |
Testigo....... ' - - | - } 8.520
l Superficial en lineas L 100 11.424
Con riegos... 1 Sub. caitos a 090 m 5 © 520 } 14.784
l Sub. cafios a 0.70 b ) ‘ 25.172
i

A pesar de lo reducido de la superficie destinada a esta experien-
cia los resultados han sido evidentes, pues nos permiten ver en forma
clara las diferencias de rendimientos obtenidos eon los dos sistemas
de riegos experimentados y el testigo.

En el riego subterrianeo, es interesante hacer notar la ventaja ob-
tenida en la mayor produccién, con la colocacion mas proxima de las
lineas de eafios, para distribuir una misma cantidad de agua por
hectérea.

CONCLURIONES

Como resumen de las experieneia citadas, podriamos establecer;
a los cultivos de maiz y mani el riego les es perjudicial.

A otros cultivos como los de Sudan Grass y tomate, les es casi in-
diferente por la diferencia poco sensible gue registra el aumento de
produceién, y por Gltimo, cultivos como los de porotos, remolacha y
alfalfa, a los que la influencia del agua de riego les hace anmentar
enormemente los rendimientos.

Creo con este capitulo, cuyas deducciones proceden todas de datos
exclusivamente experimentales, queda claramente demostrada la in-
fluencia de los cultivos, en la determinacién de la cantidad de agua,
neeesaria para riego.
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Estado de desarrolio de los cultivos.

Es importante el estudio de la relacion del consumo de agua con
el del desarrollo del vegetal, desde que nos indica la forma de hacer
mas racional la distribucién del agua para el mejor aprovechamiento
por la transpiracion en la formacién de la materia orginica.

Seria, tratar aqui el tema, una repeticién de las conclusiones a que
he llegado en las experiencias mencionadas en el capitulo sobre la
importancia de la distribucién racional de los riegos, durante el
periodo vegetativo. )

Solo he querido citarlo aqui, como factor que debe tenerse en
cuenta cn la determinacién de la cantidad de agua de riego, para
la distribucién racional de ésta de acuerdo a la necesidad del cultivo
que se considere.

Es logico suponer que entre los innumerables cultives que pueden
practicarse en una zona agricola, deben elegirse aquellos que respon-
dan a la constitucién fisica y quimiea del suelo. No serfa posible pen-
sar en el cultivo de la vid en terreno calcareo, por més agua para
riego de que dispusiéramos, ni tampoeo en el cultivo de una de las
variedades d¢ arroz que requiere el riego continuo por inundacién,
en suelos arenosos, que son excesivamente permeables, y otras con-
tradiciones por el estilo.

Para finalizar, dejando completo el eapitulo debemos relacionar el
sistema de riego con la fuente de produccién del agua de la que de-
pendera la cantidad de que podemos disponer. No es lo mismo dis-
poner de agua de un arroyo de corriente continua, que de corriente
intermitente, 0 de agua subterranca, en la que hay que recurrir a
medios especiales de elevaeién mecénica.

En cada uno de estos casos, 1a hidréulica agricols nos enseia la
forma de aprovechamiento de esos caudales, cuyas condiciones eco-
némicas de instalacién para la elevacién, difieren completamente
unas de otras.

Sistema de riego.

Tiene su importancia el sistema de riego que se emplee para la de-
terminacién de la cantidad del agua necesaria, por la distinta forma
en que cada uno la deja en el suelo,

Es légico que asi sea. No es posible comparar el aprovechamiento
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del agua dada por riego subterréneo, con el de cualguier otro riego
superficial.

Si recordamos de nuevo la eonveniencia del mantenimiento de una
cantidad éptima de humedad en el suelo, cantidad que varia segin
el estado vegetativo de la plantacién, y admitimos por lo dicho tam-
bién, de que en cada sistema de riego la humedad se encuentra en
condiciones distintas para la mayor o menor evaporacién, es légico
suponer que, este punto adquiera su importancia, a fin de establecer,
cual es el sistema de riego que nos conduce al maximo aprovecha-
miento del agua, para la obtenciéon de una misma cantidad de materia
organica.

Una vez establecido el sistema de riego que mias conviene, y que
dependeri de muchas eircunstancias, segin las condiciones locales,
tales como la fuente de obtencién del agua, el cultivo, la extensién a
regarse, ete., se determinaréa la cantidad y distribucién racional.

Es conveniente desde luego, saber primeramente, cuales son los sis-
temas de riegos mas empleados, para luego analizarlos y compararlos
entre si.

Los sistemas de riego se pueden dividir en dos grupos. El primero
comprenderi los riegos por filtracion superficial, y el segundo los
riegos por filtracién subterrinea.

El primer grupo comprenderd los riegos en lineas, por corrimien-
to, en manta o inundacién y por aspersion.

El riego en lineas es el mis comunmente usado ¥ que se emplea
generalmente para los cultivos en lineas, los cuales se orientan si-
guiendo una inelinacién prudente. Tiene el inconveniente como todos
los superficiales, de requerir continuamente la labor complementa-
ria para evitar la pérdida excesiva de agua por capilaridad.

El riego por corrimiento se emplea para los cultivos sembrados al
voleo, principalmente las praderas. Presenta los mismos inconve-
nientes que el anterior, es decir, seeandose la eapa superior del suelo
forma eostra que favorece la capilaridad. Hay en este caso miquinas
especiales para su remocién,

El riego por manta presenta los mismos inconvenientes que los an-
teriores, sin embargo la penetracién del agua en el suelo es mucho
mayor, manteniéndose la misma cantidad de humedad més tiempo en
el suelo, lo que quiere decir entonces que es mejor el aprovecha-
miento. Los cuidados posteriores son los mismos que para los riegos
anteriores, carpidas continuas.

El riego por aspersién es relativamente moderno, sin embargo su
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difusién ha sido grande en estos dltimos tiempos. Se le atribuye
més impertancia de la que en realidad tiene, porque el agua, que es
distribuida como la de lluvia, moja toda la vegetacién, presentando
una gran superficie de evaporaeién, inconveniente al que corre
aparejado el exigir como los anteriores, en \iltimo término, logs mismos
trabajos complementarios.

El segundo grupo, en el que se encuentra el riego subterrianeo di-
fiere fundamentalmente de los anteriores, como su misma denomina-
¢idon los indica.

El agna una vez en el suelo se distribuye uniformemente y va as-
cendiendo por la misma capilaridad y poniéndose paulatinamente al
alcance de los vegetales, que la absorben por medio de su sistema
radicular. Si bien se pierde algo por evaporacion, en cambio, el por-
centaje de la que es absorbida del suelo por las plantas es conside-
rable, eomparada con la de los otros sistemas de riego.

Convendria hacer un estudio econémico de la instalacién y cui-
dados que requeriria, v ver si el aumento de su produecién es remu-
nerativo,

Oportunidad de l1a labor complementaria.

Entiendo que la labor eomplementaria al riego, es solamente la
carpida, que no tiene otro objeto que el de romper periédicamente la
costra superior del suelo para evitar pérdidas excesivas por capi-
Jaridad.

La oportunidad de las carpidas tiene su importancia por los bene-
ficios que reporta su aplicacién en el cultivo en secano. La légica nos
hace suponer que si esos procedimientos dan buen resultado en las
regiones de escasez de lluvias, con mas razén lo daran en nuestra
region, donde las lluvias son relativamente abundantes; sin embargo,
no es asi. Lo he comprobado en la experiencia realizada sobre el
cultivo del tomate, en que esta operacién ha sido perjudicial desde
que ha impedido la evaporaeién del exceso de humedad que contenia
el suelo. En este easo seria oportuno no efectuar las carpidas para
obtener el mejor cfecto benéfico del suelo.

A coste efecto no puede primar més que el eriterio del agricultor,
quien decberd saber apreciar, de acuerdo al cultivo que practica la
cantidad de agua que este requiere, y segiin la humedad que contiene
el suelo, decidir de la oportunidad de realizar la labor.

En cuanto al cultivo, sabemos por las experiencias realizadas que,
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las cantidades de humedad que cada uno requiere son completamente
distintas. Si es escasa el agua de riego de que se puede disponer, se
aplicarn racionalmente los principios del dry-farming. Si sucede lo
contrario, como en la experiencia del tomate, la oportunidad hubiera
sido no interrumpir la capilaridad.

Liégico es, por otra parte, admitir que debe existir la mayor regu-
laridad entre la cantidad de agua que recibe el suelo y la que pierde,
¥a por evaporacién, va por transpiracién o por filtracidn. mante-
niendo a pesar de esa constante entrada y salida, una eantidad 6p-
tima normal, siendo entoneces indispensable el criterio que sepa di-
rigir la aplicacién oportuna de la labor complementaria para que
esa normalidad subsista. '

Consideraciones sobre el método de determinacion
de la cantidad de agua de riego.

Ile ido desarrollando eapitulo por capitulo el estudio propuesto,
v considerando en cada uno de las interpretaciones que podrian dar-
sele, de acuerdo, siempre a los resultados de mis experiencias.

Considerando, en resumen, a grandes rasgos, la influencia de los
distintos factores, tendremos: Entre las condiciones del elima la
cantidad de agua de lluvia que cae hace variar la de agua de riego,
desde que hemos establecido gue ésta no es méis que un complemento
de aquella para satisfacer la necesidad de los vegetales. Se deduce de
ésto, como consecuencia de la intervencion de este factor, que la ean-
tidad de agna de riego a emplearse, es inversa a la que recibe el suelo
naturalmente.

El estado higrométrico del aire y la temperatura ambiente influ-
ven directamente en la variacién de la evaporacién. Luego debemos
admitir que, en regiones calidas, la evaporaciéon serd mayor si la
atmdésfera es seea gue si estd cargada de humedad, variando la can-
tidad de agua de riego en relacién directa con la evaporacién e in-
versa con el estado higrométrico del aire.

Considerando la eonstitucién del suelo, es necesario tener presente
la relacién de la evaporacién con la de constitucién fisica. Esto lo
comprobé con las experiencias que he realizado y que detallé eomo
correspondia.

En la determinacién de los cultivos, seglin las caracteristicas eli-
matéricas, que son las que definen las regiones agricolas, es impor-
tante citar la influencia de la cantidad de agua de riego en la éptima
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produccién, como lo hemos comprebado en el capitulo especial con la
deseripeion detallada de los cultivos experimentados.

El factor econémico en relacion con los sistemas de riego y atento
a la eantidad de agua necesaria en estos, regird la eleccién del més
oportuno, para el mejor aprovechamiento del agua.

No debe descuidarse tampoceo el estado de desarrollo de los cultivos
en el estudio de nuestro problema, desde que basidndonos en las ex-
periencias realizadas, hemos llegado a comprobar para un cultivo,
como tipo, la distinta variacién del consumo de agua, seglin su es-
tado de desarrollo. Y esto interesa justamente. para la determina-
cion del empleo oportuno y distribucién racional del riego.

Por dltimo, la importancia no despreciable de la labor complemen-
tarig, cuyo empleo oportuno orienta los resultados de la produccién
en un sentido determinado, influyendo directamente en el aprove-
chamiento de la humedad del suelo, e indireetamente en la determi-
nacion del gasto conveniente de agua de riego.

Entiendo que es este el procedimiento més eonvenienie para la
determinacion de la cantidad de agua necesaria para el riego, desde
que se analizan en él, los distintos factores y formas en que cada uno
interviene orientando el estudio y demostrando la importante rela-
cién que tienen entre si, al intervenir con mayor o menor intensidad
para lograr ¢l efecto propuesto.

La Ulata, Noviembre de 1022



