
SECCIÓN TESIS DE EX-AllJMOOS Y TRABAJOS DE ALUMNOS
)I

Contribución al estudio de la determinación de la cantidad

de agiw necesaria para riego, en la región platense

Poe LUIS O. FERREYRA

IMPORTANCIA Y ORIENTACION DEL ESTUDIO

El problema propusste que he encarado en la única solución que 
creía posarte, ha sido estudiado en otros países?; pero, sus resultados 
tienen un valor relativo para nosotros, desde que por sus relacoones 
con los distintos factoees que lo alteran, esta sujeto para las zonas 
agríeo^s, a con^Ú3^^:e^ completamente locales.

Es grande la importancia de este capítulo tan fundamental de la 
hidráuhca agrícola pues no hay, eñ nuestro país, datos que puedan 
servir de base para los proyectes de obras hidráulícas de riego. La 
prueba la tenemos en la forma tan variada con que se han establecido 
los caudatos de agua de riego en las provincias, que varían entre 
cuatro litros? por segundo y hectárea, en Santiago, hasta 0,25 en los 
altos de Córdoba donde escasea el agua. El Ingeniero C. Wauteis 
establece para el riego en el partido de Patagonss, la cantidad de 
o .30 ..•ios : .o- segu nd ¿ y -.e- tá. e-a.

¿A qué se debe entonces tanta variación? ¿A las con^^cti^^^jn^ lo
cales de medio que son fundamentalmeete distintas? En Santiago, 
donde el clima, típico de región continental, con cantidad de lluvia 
relativamente abundante, para la mayor parte de los cultioss, se líe 
provee al suelo cultivado de un caudal de agua doce veces mayor que 
en el partido de Patagonss, donde el clima, propiamente marítimo, 
es muy distinto al anterior. Este nos sugiere enseguida la idea de 
que para nada se ha tenido en cuenta los factores que intervienen 
en la variación del probeema, sino solamente, la mayor o menor faci
lidad con que pueda conseguiste el agua.
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Creo suficiente esto para poner en evidencia la importancia que 
tiene para nuestro país la resolución de problema de esta naturadeza, 
que beneficia directamente r las zonas agrícolas y que nos conduciría 
evidentemente al empleo racional y oportuno de los riegos, para lle
gar a una ver^c^<^(^e^ finalidad agi^í^oh^r entendiendo por tal, la ob
tención de la máxima producción con el mínimum de gastos, es decir 
con la máxima remuneraeien.

Para el estudio propuesta, he de detenerme primero, en detaltes 
de cdesideracienss generaos que nos pongan en antecedentes del asun
to, refiriéndome en esto a la evaporación de la humedad. del suelo, a 
la transpiración de los vegetales, al ^^¥601^1010^0 por los vege
tales del agua recibida por el suelo y la importancia de la distribu
ción racional de los riegos durante el período vegetativo, para recién 
entonces, entrar a tratar la parte fundamental del estudio al conside
rar los distintos f actoees que iettrvitete en la variación de la cantidad 
de agua necesaria para riego, tales como el clima, la cdesSitucien del 
suelo, la ieflutncla de los cultívss, el estado de desarroRo de los mis
mos,, los sistemas de riego y la oportunidad de la labor complemen
taria, para rtlrciderrllls en la última parte de nuestro probtema al 
tratar el método empleado, de estudio de dtttrminacien de la canti- 
i.rd de agua •titslrla ; p^a riegn.

EVAPORACION DE LA DEL SUELO

He efectuado un estado experimen^ sobre la pérdida de la hu
medad de los suelos, con el fin de constatar la importancia de los fac
tores que iettrvrieete en mayor o menor escala, en nuestra zona 
rgríeola.

Detallo primeramente el orden de las opera^ones efectuadas, para 
de acuerdo a ellas, deducir las concl^isaú^^^ correspondlente8.

A quince rec^j)e^ne^ ¡guates, eumerades, los llené, en grupos de 
tres, con tierra cuyos tipos de suelo fueron prepa^O^ rrtificialmente 
en la siguteme forma:
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agua, la necesaria para que la humedad que contuvieran fuera de 

10, 20 y 30 por ciento anotando en cada caso, el peso total P.
Preparado en estas condicóonss, efectué la parte experimental del 

trabajo, consistiendo durare los veinte días siguientss en pesar 
di^]i^^^et^^ después de la puesta del sol, cada rtcipiente, agregán
dole agua hasta integrar el peso total P. En esta forma, mantenaa 
constare la humedad inicial de 10, 20 y 30 por ciento. Además to
maba nota di^^ri^^^et^ta de la temperauura, la humedad ambiente, 
la lluvia, la velocidad y dirección del viento.

Terminada la parte experimenaal,'he podido, con el estudoo minu
cioso de las planiRas diarias y los diagramas correspori<iiietites y si
guiendo el orden de importancia de los factoees climatérícss que in
terviene en la operación, establecer las aiguientss conclusoonss:

TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factoes que más deja sentir su in
fluencia en la evaporación de la humedad de los suelos, pues ésta 
aumenta conjuramente. con aquena y disminuye cuando aquella 
también lo hace. Así por ejempoo, podemos observar como en los 
días 30 y 31 de agosto en los que la temperaba es de 19° y 19,3° 
la evaporación no baja de 34.620 y 32.963 litros por hectárea y al 
bajar la temporaun™ a 12,7° el día 7 de atptit!mbte, la evaporación 
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 rrtóo-htmíftrrs coós^c^(^^^<^í^ con 20 % de humedad 
inicial.

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

Digitized by Co< ale



— -..5 -

PLANILLA DIARIA DE CONDICIONES CLIMATÉRICAS.

Día Temper-ntara Humedad
Lluvia

mm.

Viento

Velocidad 
Kmh. Dirección

28 11.2 67.3 1.0 10.3 E
29 11.1 85.3 9.3 21.7 NE
30 19.0 73.3 — , 22.0 N-NE
31 19.3 "3.3 — 16.3 N

1 11.2 97.3 14.8 22.0 SE
2 8.1 81.3 1.1 18.7 SO

3 6.5 69.0 — 11.7 SO
4 6.6 77.7 — 11.3 SE
5 9.4 78.0 . — ! 9.7 NE
6 10.9 80.7 _  i 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 i 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 69.3 15.0 NO

Es natural que esta variación se produzca, pues, cuanto mayor 
sea la temp^e^i^aur^ ambiente, mayor será el grado de calor que co
municará a las capas euperioees de la tierra, las que producirán la 
consi^g^iié^n^ evaporacóón de la humedad que aprisionan.

La ttmptratuca está también relacoonaaa con la dirección del 
viento, siendo muy variades, aun, en la misma estación del año, va- 
riacíones que corresponden exactamenee, a los distintos vientos, cuyas 

indicaré más adelaMe.
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PLANILLA CON LA EVAPORACIÓN

Suelos

H
um

ed
ad Evaporación diaria

Dia 28 29 80 31 1 2 8 4 5

10 11.624 16.343 18.282 15.966 _ _ 20.9221 _ 12.465

Arenoso.................... 20 34.348 26.869 37.672 32.132 — — 23.099 — 27.47333

30 55.677 27.7(9 44.874 36.564 — — 32.586 — 37.949

10 7.20)2 11.357 14.404 15.235 — — 11.^11 — 8.864
Arcilloso . . . . 20 25.489 18.559 21.437 19.113 — — 12.188 — 19.667

30 63.710 27.7OT 32.586 30.747 . — — 28.254 — 29.639

10 26.315 — 19.390 18.836 — 4.155 12.465 9.14L1 6.925 18.005

Calcáreo ... . 20 32.409 — 24.970 19.390 — 8.394 13.029 9.695 8.310 19.944

30 51.799 — 21.329 26 315 — 2.770 18.005 19.390 14.404 27.700)

10 32.132 — 24.876 14.681 8.8(4 9.94411 7.756 7.479 12.465

Humifero .... 20 34.4(2 — 27.977 17.451 3.0477 9.695 10.526 9.695 21.6065

30 49.306 — 37.395 22.714 5.540 19.944 19.^^! 15.787 24.930i,
10 22.714 — 10.249 15.789 4.709 3.394 4.986 2.770 8.8644

Platense ... . 20 45.705 27.70X) 34.625 32.963 — — 30.193 — 31.855
(Areno humifero) 30

1
66.480 39.611 45.982 45.151 — — 36.287 — 40.¿U2
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»' DIARIA DE LOS DISTINTOS S0ELSIS

en litros por Ha

6 7 8 9 10 71 12 13 14 15 16 17 18

13.196 3.034 U.OU 13. m __ l^ 1.108 __ 10.426 13.196 16.897 15.966

32.449 48.444 22.545 177274 — — 7.747 3.324 — 29.639 27.046 23.099 26.315

47.01)0 19.043 26.592 37.134 — — 5.441 4.886 — 32.409 38.126 34.071 43.896

13.146 6.925 7.201 n.m — — 7.116 1.385 — 11.911 19.911 11.357 14.127

17.174 3.033 10.803 14.404 — — 3.C^-^7 2.493 — 14.404 15.235 15 235 14.404

.33.240 H.357 19.944 24.432 — — 17 4^ ¡i 4.709 22.545 25.484 23.276 26.869

11.030 4.755 8.033 20.77S 14.603 4.4^3 - 1.385 2.216 9.341 9.141 15.235 16.620

13.853 o. 400 9. 22. m 17.e31 654 3.493 1.939 3.047 17.174 10.249 17.174 19.944

22.174 H.O^O 10.080 33.201 ^.lió 1.741 8.747 6.926 4.155 22.160 15.789 21.329 31.409

16.611 7.434 7.479 20.435 9.741 12.466 4.310 — 831 — 4.986 11.080 7.756 11.080 16.620

13.446 4.434 9.694 18.715 4.155 831 — 3.324 18.836 14.681 17.451 20.221

0'0.714 10.249 12.US 32.132 19.343 4.155 9.695 5.540 — 1.385 24.930 21.329 23.545 29.085

3.4-76 7.^^5 7.171 14.404 W.249 2.770 Z 100 - 831 1.385 10.526 11.634 13.850 14.404

30.470 13.85023. HO 73.254 — - 4.709 6.648 — 26.038 28 ..254 22.822 25.484

1-47.347 15.512 H. 331 — 6.094 7.202 — 32.132 40.442 34.902 59.832
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Podemos obsirvar in il día 37 de agosto que soplando el viento 
Norte, la temperatura llega a 19.3° mientras los días 3 y 4 de sep
tiembre, los vientos predominantes son los de S. O. y S. E, las tem
peraturas son de 6.5° y 6.6° ursprctivamanre.

. ESTADO HIGRQMETRICO DEL AIRE

La cantidad de humedad atmosférica es variada, influyendo di
rectamente el mayor o menor grado de humedad enjla mepor o mayor 
evaporacinn, respectivamente. Esto se observa en los días Io, 11, 12,, 
13 y 14 de septiembee en los que el estado higrométrico¡ es de 97.3, 
98.3, 99, 95.7 siendo la evaporación diaria de, 3.324^ 554, 2.493, 1.939, 

3.047 litros por hectárea y los d^á^s 28,, 30 y 31 de

agosto en los que el estado higrométrico es de 67.31, 73.3 y 73.3 la eva
poración alcanza a 32.209, 22.930 y 19.390 litros por hectárea. Estos 
dates se refieren a las tierras calcáreas con 20 % de humedad inicial.

■ i *

Fácil es explícase este fenómeno, desde que el suelo y el aire 
tratan de establecerse con el mismo tenor de humedad, por lo que, 
cuando la atmósfera está completamenee saturada, cecee humedad a 
las tierras, mientaas sucede lo contrario, cuando esta está seca o casi 
seca, siendo proporcional, la cantidad de humedad que se evapora, 
a la inicial, tendeendo todas, aun dentro de las de la misma constitu
ción a establecen! con un mismo prrCmrate mínimo de humedad, 
constante para cada tierra. Me baso para esto en los datos de evapo
ración de las disti^n^^^s tierias, habiendo además comprobada, que la 
evaporación es mucho mayor en las tierras que tenían más humedad 
inicial.

Cuando se produee la condensación, el aumento mayor es en las 
tierras menos húmedas.

Al decir en párrafos rnteriotes, cada tierra, me refiero a las dis
tintas tierras de labor en cada una de las cuales predomiaa un deter
minado elemento.

En general, puede decirse, que los suelos, hurníeeros, en igualdad 
de condiíi^^n^ a los demás, son más húmeda, siendo los menos hú
medos los arenosos y como intermediarios los calcáreos y luego los 
.■arcll. soc,;.
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GROSOR DE LOS ELEMENTOS

El grosor de los elementos influye en la evaporación, así he podido 
comprobar que, las tierras arenosas que eran las más permeables, son 
también, las que presentan mayor facilidad a la evaporación, lo que 
se deduce al observar la mayor evaporación en esta clase de tierra. 
Así por ejemplo, podemos citar los dias 3, 6, 7 y 8 de septiembee 
en los que este fenómeno se presenta con toda claridad.

COLOR DE LOS SUELOS

En cuanto al color de los suelos, es también otro factor que altera 
la evaporacinn de humedad de las tierras. Las obscuras son más ca
lientes, vale decir, absorben mayor cantidad de energía solar. Esto 
no compenssa sin embargo la facilidad de evaporación de humedad 
que presentan las tierras claj^a^í^, que por regla general, son más frías, 
aun que en muy pequeña escala, porque hay que tener en cuenta que 
no me re>:t"l snia as tier^s ./nciso- 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 3o.

DIRECCION DEL VIENTO

La dirección del viento influye en gran escala en la evaporacinn, 
desde que el viento de cada dirección, tiene caracteres propias, así 
se llega a la conclusión, que:

Los vientos del Norte hacen gtneralmente ascender las columnas 
termométriaas. Con el au^e^^to de temperatura, se produee el de 
humedad, que las más de las veces, se transforma en lluvia.

Esto se observa el 31 de agosto y 11 de en que el estado
higrométrico era de 73.3 y 98.3 utspectivamnnte. La tempera^ra en 
estos días era de 19.3 y 17.1 en el mismo orden. En general puede 
decirse que la evaporacinn de la humedad del suelo, en este caso, es 
escasa debido a la abundare humedad ambiente, a pesar de las altas 
te; pI) bu í4S.

Los vientos del N. E, son tempaados y algo máa húmedos que los 
aiteríoeas. Cuando sopla este viento algún tiempo seguido, concluye 
gtneralmente en lluvia. Esto ae deduce por los datos mtttouoiógioas
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de los días 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°, 16.5o, 16°. Estas 
cantídadss dadas; en el mismo orden de los días. Las deducciones son 
hechas en forma general.

El viento del E. se diferencia de los anterío^s en su temperabas, 
pues es frío y en cuanto a la humedad, algo menos que aqueioos.

El 28 de agosto solamente sopló viento Este, pudiendo observarse 
que en este día la temperatura es más baja, 11.2° y la humedad es
casa 67.3.

El viento del S. E, es también húmedo y algo frío. Esto se observa 
en los días 1° 4 y 12 de septiembre en los que la temperatura media 
es de 11.2°, 6.6o y 12o y el estado higromitrico de 97.3, 77.7 y 97.3.

En estos días, notamos un pique bastante pronunciado, que, se ex
plica fácllmnnte al tomar en menta la velocidad media del viento, 
pues fui de 22, 11.3 y 17.7 rrspectivamente, kilómetoos por hora.

El viento del S., es a diferencia de los ant^^^ores^ un viento frío.
Los vientos del S. O. son fríos también, careciendo de humedad, 

difeeenciáddose en esto de los rnteríoeos, pues cuando sopla, que ge- 
ne^^^m^í^it^ es fuerte, los hig^^ó^u^ftlr^ marcan el mínimo de humedad 
ambiente.

Se observa en las anotacíonos de los días 2 y 3 como en las del 14 
y 15 que el primer día de cada vez que sopla, disminuye la tempera
tura y el segundo, el estado higromitrico del aire, lo que se puede 
observar en las anota-coones de temperatura de esos días que fueron 
de 8.1° y 6.5° y luego de 10.7° y 7.2° y en las del estado higromitrico 
que fui de 81.3 y 69 y después 95.7 y 79.

El viento del O. se diferencia del anterior, en que es gmeralmenee 
más suave, pero igualmente seco. En el día 16 de septiembre se 
comprueba la baja temperaba am^fene^, cuando sopla este viento, 
la que es de 8° y el estado higromitrico de 67.3.

El viento del N. O., que es seco como los anterioess, pero a dife
rencia de aqueHos, más calienee. Esto se comprueba en la planilla del 
18 de septiembre que marca 15.3° de temperatura y 69.3 de estado
•.grínitr. í’o.O.

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

Digitized by Goi ale



— 1- 1 —

COnc :>:ONEsg

Hemos visto entonces, como los distintos factoees que intervienen en 
la evaporac^n, se utlaclonón entre sí, por ejempLo, los cambios de 
viento acompañados de temperaturas propias, dando, en cada caso, 
una determinara al clima y junto con loo cambios de

viento, oe notan varíacionos en la cantidad de humedad ambiente, 
que retarda en cierto modo, la ■ evaporacita, pmoduiiendo a veces, la 
Coiátosic■óol.

En cuanto al estudio de los diagramas sobre la ^^0^0^ de los 
distintos suelos, se observa un relativo paralelismo entre las líneas 
repre^niativas de la temperatura con las de evaporación, minntros . 
están en oposición éstas últimas, con las de humedad.

En los mismos diagramas se observa también, que las máximas va- 
riacíonss de la evaporaciín de la correspondm a los suelos
rrtno’humtferos, característicos en general, de nuestra zona agrícoia, 
mientras las mfoirnsa, tor^ma^^<n^^t^n a los suelos calcáreos y a los 
humíerr^^^^r como intermediarios, a los arenossos, en primer lugar, en 
orden de importancia y luego a los arclliaras.

Es importante la relación de este estudio con el de

de la ^^.iCrC de agua necesaria para riegos atsat que es en esta 
forma como se llega a determinar, según la crnstitución del suelo y 
las crndicionas climatériras, la trntiCra que debe agregáasete, para 
el mantenimiento de la óptima porción de humedad, convenioMe 
para la máxima prrCuttión.

Los €^¡^311^8 íóCícíó la cantidad Cirrir de humedad
que pierden los suelos por la evaporaciín, según su constitución y 
trntcarC inicial de agua que contengan, rtlacionadas con la tempe
ratura ambiente y estado higrrmétritr del aire.

Lr transpiración vegetal.

Es de acuerdo a esta función fisiológica tan íundrmtntrl de la vida 
de los vegetales, que se deduce la importancia de la necesidad de 
la humedad del suelo.

Los 1.0x1101.0^08 están, dentro de ciertos líndesa, en relación Ci- 
recta con la trntcaia de agua de que disponen los vegetales, si bien 
las cantidadss que cada uno necesita para su completo dnsrrrolio, son 
muy variabtas. Oscilan según el Ingeniero señor Hrumrn, entre
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250 y 850 gramos la cantidad de agua que las plantas transpiran 
para la elaboración de un gramo de materia seca..

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

semaéS e ..9 de enero en tres ca;on s mVZ5 .•ui.tí•:i:i;•.l, anota.-do 
exactbmente las pérdidas de humedad por evaporación directa, y por 
diferencia con el testigo, determinbba la transpiración. Hice tres 
cosechas 0?^ on;...nc..lo cada ..na - ./atipo dJ•p;■tu:Ci^iiX a pri
mera en su primer desarrollo a los once días de sembrados. La segun
da cuando terminó su desarrollo vegetativo e iba a comenzar la flora
ción a los cuarenaa y cinco días de la siembra. La tercera cuando 
terminó el desarroHo compeeto a los ciento doce días de la siembra.

J^/’me^^a cosíc/íu. — 30 de enero. Se cosecharon las plantitas con 
once días 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 formación de 1 gr. de materia seca, fué según esto, 

de 103.8 gr.

Segunda cosecha. — 8 de marzo. Se cosecharon las plantas, que 
pesaban 304 gr. siendo la pérdidt total de agua por transpiración 
32.588 gr» de agua. La transpiración por gramo de materia seca, 
fué así 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. y la cantidad 
total de agua transpirada fué de 35.779 gr. La transpiración nece
saria para la formación 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 formación de la matei’k seca, varían en una mis
ma vegetación con su estado de desarroHo, siendo menor cuando se 
cosecha en la época de su primer desarroHo y mayor cuando la ma
duración del fruto.

En cuanto a los resulaadss obtenidos tengo el convencimtenlo de 
su precisión, sin embargo no concuerdan con los límites establecidos 
por el profesor señor Hauman. Respeto, no obstante, su valiosa opi- 
í.óí d-j sabio •itst.o.. -
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Aprovechamiento por los vegetales del agua recibida por el suelo.

El suelo recibe agua de 4 orígenes distintos. Primero, por efecto 
de lao lluvias cuya cantidad varía con lao distintas zonao. Luego, por 
loo rocíos. También por el fenómeno de higroscopicidad, y por últi
mo, por capitalidad, que la adquiere por las corrientes subterráneas.

Cuando le cantidad de egue qun rncibn ni aunlo na excesiva, nn nl 
ceso dn laa lluvias por njnmplo, nl egue nn nxcnso an pierde por co
rrimiento. Si nstn nxcnso no sn produne por le distribución normal y 
lentitud de caida de la lluvia, el suelo la absorbe y la mantiene en él, 
haciéndota seguir tres caminos principales.

Uno, por filtaación al través de las capas terrestres para ir a for
mar las correeness subterráneas, otro por nve^c^irí^ti^^nn direcaa, y el 
último que es el que más nos interesa, por trenspiración de los ve
getales.

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

o las i•ant.dadr^ de ...g,.M rec.! ,s yo.-' el s..e..o -o- otro /medio 
que no sean las lluvias, son relatiaamente insign^^^^í^neí^s^, son éstas 
las que únicamenee nos interesan como medio de aporte de humedad 
al suelo.

De manera entonces, que en este capítulo me he de detener en el 
estudio de la detei^mñiai^i^ de la cantidad de agua que los vegetales 
transpiran y de la que el suelo pierde por rvaporacien, para en su 
relación, con los de la cantidad de agua de lluvia de nuestra zona, 
saber, cual es, la que debe adicionássele por los ringos, pera le máxima 
p od pc?.;;,.

La experiencia al respecto la he efectuado en la siguiere forma:
He pesado durante un período de 112 días dos cajones con tierra 

normal de nuestra región con un 15 % de humedad inicial diaria. 
Uno de ellos, fué sembrado con maíz al iniciar la experíencta, el otro 
quedó como testigo.

Los cajones evaporámetoos, especialmenee para esta
clase de estufóos, bajo la dirección del profesor doctor M. Conti, eran 
de doble pared; la interior de zinc y la exterior de madei^^, distanees 
una de otra unos cinco centímetíes, y reneno este espacio de aserrín 
como aislador, para evitar la cefluencia lateral de las con^ni^^n^ cli
matéricas.
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Si suponemos que en los dos cajones se ha efectuado la evaporación 
y además en uno de ellos tam^én la transpiración de la vegetación, 
por diferencia de pesadas, obtendremos la cantidad de humedad 
transpirada. .

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

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

Los suelos se removaan superficialmente para evitar la mayor eva
poración por efecto de la capilaridad.

Los datos en promediss semanales de transpiración más evapora
ción, de evaporación y por diferencia, de transpiración, han sido los 
siguéenees:

He determinddo así la pérdida diaria y luego, los promediss se

manales de cada cajón. Estos datos expresados por ciento, son los 
siguienees:

Transpiración -f- eva-
•••.■ -í

. va p o rac óní...........

Transpiración.........

Pérdida por:
Pérdida de humeada % del suelo, semalialmeete

Díb 
a 2 4 11 18 25 4

1
U

1
1

1
25 1 8 15

22 i 29 I 6
1 13

1.76 192 £
 

có 4.84-

i

5.8¿j7 M6 166.42
! 1
i.W

i
3 02 3.94 3 80

¡
2.213.28i

HE7
1
1
i 6

1.62 1.25 1.100 71
i

í 060.80'0.80 0.<t4’0.880 62'0.66
1 ■ ¡

0.80 0 560.78 0.660 83

0.14 0 6o 2.4ol 4.13 4.766.<8r5 7s 4 05.3 40..
! 1

3.00 í 6rli,ñ
¡

i 11 0 83

El estudio de los diagramss correspondentes nos demuestra que 
el porcentaec de transpiración aumenta hasta el momento de la flora
ción, descendiendo después, hasta la competa maduaación del fruto.

Influye en esto, en pequeña escala, rndudbblamente, las condicio
nes climaéériaas, principalmente la temperatura.

Eó forma general, se puede establecer que la evap^^^^có^n es casi 
constante, variando entre 0.56 y 1,62 %, según las coedicionss cli-
m atéri cas.l.

Eó cuanto a la transpiración de los vegetales, si bien sufren peque
ñas var’^^^í^^^ por los cambios climatéricos, varia en cambio prin
cipalmente por el estado de desarrollo de los cultivsi, 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 floración decreciendo desde entonces paulatinamente 
hasta la décima sexta semana, cuando la fi^i^c^^i^iaac^ó^n ha terminado 
su mndunaeión, alcanzando la transpiración a 0.83 % de la humedad 
inicial.

Importancia de la distribución racional de los riegos 
durante el período vegetativo.

No siempre, en nuestra zona agrícola, es benéfica la influencia del 
riego, pues, como veremos más adelante ha sido en algunos cultivos 
casi innecesario y hasta p^^ucíhíí^I en otros. Bástenos por ahora 
esto para no referirnos sinó a los casos especiales en que la influencla 
del riego, es benéfcca.

Hemos visto vnterloaIeente un proceso completo de transpiración 
de un vegetal y constatado la marcha anormal de esa transpiración 
en lo que a cantidad semanal se refiete; pero, cuya relación de unas 
con otras en el orden correspondiente dan lugar a la formación de 

una curva casi regular y lógica.
Digo lógica, porque el aumento rápido de la evaporación, hasta la 

floración, es cuando el vegetal adqui^^^ su gran desarroUo, acumu
lando en sus tejidos de reserva las materias necesarias para la for
mación del fruto, rtspondiendo luego ese descenso paulatino de la 
cantidad de humedad transpirada, al proceso lento de la formación y 
maduaaió^ del fruto.

Este punto aaquíeee fundamental importancia, dado que las plan
tas toman la humedad del suelo en forma progeesíva hasta la flora
ción, decreciendo luego, hasta finalizar su ciclo vegetativo.

Para el desarroHo normal de la vida vegetal es necesario que los 
elementos iedispenaabios para la nutrición se tncutntten al alcance 
de las plantas dportunamente, siendo el clima el que va a contribuir 
con las lluvias a esa oportunidad, con el aporte del agua que solubi- 
lizará esos elementos, para poder ser aprovechados por las plantes.

Si suponemos una estación normal, queaes bastante rara, por cierto, 
en nuestra región, conflatamos a las IIuviis el proporcionar al suelo 
la humedad necesaria. Pero supongamos el caso contrario, que como 
he dicho, es frecuenee en nuestra zona, (en que las lluvias caen en 
forma excesiva en una estación, sig^endo lógicamente a este exceso 
un periodo de sequía) nada oignifica■rla si la humedad se mantuviera 
en el suelo; pero sucede que éste, se impregna en tal forma que se
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hace impermeabie a la humedad que a él sigue llegando y no pu- 
diendo penetrar, se pierde, fdrmvead cdrrie]ltes superficlales.

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

Fácil es después de lo dicho en el capítulo anterior establecer el 
momento más oportuno para efectuar los riegos, en caso necesario 
por causa de las sequías.

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 floración, cantidad de humedad que absorben las plan
tas y la pierden por transpiración, no alcanzando sus máximos a 
7 % de la humedad inicial. Luego comienza a decrecer hasta llegar 
a ser casi igual a la evaporación, en el momento de la completa ma
duración del fruto, para más tarde decrecer hasta anularle, si al 
vegetal se le abandona plantado hasta secarse.

De avei:J ei=le:ir. que staaelíat■.t po lo atils .<^3 v> 
rignm el estado de humedad del suelo, y si este es ieruficltntt y las 

no aportan en su oportunidad la humedad necesaria, será 
cdeveniente recurrir al riego.

Una vez fijado, si es necesario, el momento oportuno del riego, 
deberá tenerse en cuenta la cantidad de agua a suministrarse de 
acuerdo a la superficie a regar a la necesidad del cultivo practCaado, 
es decir, de acuerdo a la cantidad de materia orgáncaa a formareo 
para la máxima producción, según la finalidad propuesta.

Climatología.

El estudio del clima de una región tiene importancia directa en la 
clettrminacien de la cantidad de agua de riego. Digo directa, porque 
actúa modificando la pérdida de la humedad, siendo esta, uno de los 
factores más importantes de que depende aqueHa drrrrminaeien.

El primer factor que intervíneo es la cantidad de agua de lluvia, 
desde que el riego se suministra como complementa de aqueHa, hasta 
satisfacer la necesidad de la planta, cuando se desea obtener de ella, 
la máxima producción.

Es importante la influencia de la temperauuaa sobre la mayor o 
menor transpiración, como asimismo de la humedad vmbiente, que 
rtlaclonaVas con la dirección de los vientos, alteran también, consi- 
atrvbiemente la cantidad de evaporacíún de la humedad de los suelos.
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Inter vltete además otros factores en la variación de la evapora
ción de la humedad de los suelos y de la transpiración vegetal, como 
la iluminación del sol, intensidad de los ^0., de acción más
limitada.

Las características climatéricas de nuestra región, son las si- 
gu. tn•r^!

LLUVIAS

La distribución mensual de las lluvias en nuestra región se pre
senta con una relativa normalidad. Hay sin embargo, excepciones, 
de períodos exc^vamente lluviasas, o de aeca, que atrasan lca 
operaciones agrícolas, deade que impiden, con 1c exceaivc humedad 
o aequedcd del auelo lc realización de toda operación cultural en for
ma normal y conveinente.

Un ejempto típico de estca cnormaddddes ea el de eate último in
vierno que se ha presentado en una forma excesivamente lluvísaa, 
atrasando enormemente la agricultura en nuestra región. Sin em
bargo, en el caso inverso, cuando la anormalidad es de seca, S^^K^e 
remedo recurriendo a abundantes riegos.

Veremos más adelante;, que la gran mayoría de loa cultivoa que ae 
practican en nueatra región no necesitan del agua de riego, por serles 
suficiente la cantidad de agua de lluvia que cae, salvo casos de se
quías.

No obatcnte, como puede verse en el diagrama anual correspon
diente, nunca ae ha registcdioo un total de lluvia anual, menor de 
500 mm., cantidad más que suficiente para los cultivos racionates en 
secano.

Cuando el año se presenta normal, la distribución de las lluvias es 
tan regular durante los meses que no se distingue en el año período 
IIuvíoso, lo que no ea cdrdcterísiioo de otras zonaa cgrícoaas del país, 
cona^ituyed^ en lc nuestra unc ventaja, porque favorecen, indi^a^t^^n- 
tcmente, loa ct1tivss de verano e invierno.

.oa -ornee . .s mEítd••■a y dnt¿:r^ de .i cantidad ‘e cjua de llu 
via, en nuestra región son los sig^entes:

/
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Lluvias 
Cantidad media mensual

mes mui. ¡í mes | mm.

Enero........... .... 77 Juiío................... 55
Febrero....... .... 64 Agosto................ 60

Marzo........... .... :.„8 Septiembre......... 77

Abril............ .... 76 Octubre.............. 92

Mayo........... .... 72 Noviembre......... 71

Junio.......... .... ; 69 Diciembre........... 99

. ■.?.-perá: u r a

La disposición de nuestra zona de cultivo, a brínceos cambios en 
cortos lapsos de tiempo, le hace presentar las característiaas propias 
de los climas contóieóttalss o excesivos. Las oscilaciones diarias de 
la temperatura ambiente han sido en algunos casos,, bastante pronun
ciadas, produclónoio trastonoos de consi^d^^aci^ a la agricultura, 
favoreciendo el desarrollo de enfermedadss cripoogámicas.

Sin embargo, si estas anormalidndes no se presentan, hacen del 
nuestro, un clima, bastante con^vT^n^^it^ para el desarroioo de la agri
cultura, rntoótránoore entonces los períodos con distintas caracte-

.aas, nio:í'i t;:is en forma ta. que ■■e,m..ee \/rvró;rí^ a. tg^lttl- 
tor para la mejor realización de las operaciones culturales.

Es interesante también el estudio de la variación 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 produeen.
Supérfluo sería, sin embargo, demostrar la relación de estas va- 

riacionss de la temperatura del suelo con las de la evaporaciín de 
la humedad que contiene, por la poca importancia de las oscilaciones, 
comparadss con las de los factores que alteran las condiciona del 
clima, que rrlacionndas, produeen, como hemos visto aótrrioámónte, 
vanaeme^ toósiderablss, que intuyen direcaamente en la determi
nación de la cantidad de agua necesaría para el riego.

El examen de las planillas adjuntas con las vrrtacOódos diarias y 
an^aks de la temp^^^^ja^^re ambiente y an^a^^s de las del suelo, con
firman estas opimonss.

Original from
UNIVERSO! OF CALIFORNIA

Digitized by Co< ale



— 127 —

Tempes atura ambiente

Variación diaria de la temperatura

Hooa Verano otoño Invierno Primavera Año

1............................. 19.1 74.6 8.0 12.2 9^.5

5............................. 18.6 14.3 7.7 01.8 13.1

3............................. l0.1 926 7.7 ni 72.7

4............................. 77.l reí 2.7 2.2 180

5............................. 17.5 lí^.8 7.7 41.2 28.3
6............................. 2^.8 23.8 .O 1:82 22.8

7............................. 20.7 112 7.2 228 14.0

8............................. 12.5 56.2 23 153 11.5
9............................. 127 77.7 2.1 76.4 19.5

10............................. 8'5.1 29.0 7.2 19.8 283
11............................. 212. 22.7 H.2 18.6 U12

12............................. 21.1 20.3 72.9 19.7 19.9

13............................. 27.2 213 822 19.5 20.7

14............................. 77.2 21.4 122 89.5 293

15............................. 273 213 73.2 193 2.3

16............................. 26.8 20.8 12.7 28.8
17............................. 2.5.8 170 7.2 n.8 18.0

18............................. 243 n.8 103 16.4 2722
19............................. 22.5 119 2.1 230 511.5

20............................. 211 16.4 90 14.1 1.3.3
21............................. 10.9 15.9 0.1 H9 15.0

22............................. 10.5 15.6 8.2 120 11.6
23............................. 20.0 15.2 1.2 122 14.2

24............................. 19.6 2.2 2.2 78.7 ^3.0

Promedio............. 273 99.0 9.1 15.1 191
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Variación anual de la temperntura

Media Máx. medía Min. media ! Máx. absol.
i

Min. absob

Enero.................... 23.1 29.2 17.6

1

37.0 6.1

Febrero................. 22.8 29.2 17.2 f 39.5 7.6

Marzo.................... 209 27.1 16.7 | 35.0 4.2

Abril...................... 16.6 222 12.2 | 36.0 1.7

Mayo...................... 13.3 17.6 8.2 29.5 — 4.0

Junio...................... 10.6 13.7 5 7 25.0 — 5.0

Julio...................... 10.1 139 5.8 24.3 — .4
Agosto................... 11.3 14.7 5.9 260 — 2.7

Septiembre......... 134 16.7 7.7 299 — 1.0

Octubre............... 16.1 20.7 10.4 304 - 1.8

Noviembre......... 19.6 241 129 352 3.0

Diciembre........... 219 27.8 14.8 37.8 7.3

Año........................ 16.6 21.4 11.3
i

395 — 5.0

'.emPe. atur ¿e súPÍC

M ••,:

Enero

Febrero

Marzo

Abril
Mayo.

Junio

Julio.

Noviembre.

Diciembre .
a ñ o».........

Agosto..............

12P3:2 m .-12,. .

Octubre............

Profundidad

Smp. 2.00 2.22
1 2 32
1

2.52 EH

242 22.9 22(5 22 5 22.5 205

24.5 221.9 22.8 22.9 22.9 222
20.8 204 205 21.8 22. 1 20.9

09.2 09.5 H.O n.o no 224

02.4 12.2 035 042 no 19O

02.2 00.3 HJ 022 Hd 04.9

9.5 00.1 W! WJ u.a 02.9
1 02.4 004 no no Hí 02.5

i 02.9 02.3 02.3 02.4 02.9 13O

00.5 05.3 05.0 04.0 no 04.6

W.4 02.0 09.1 09.1 ns no
20.9 j 20.7 205 20.6 20.0 01.5
16.8 1

1
16.3 16.4 16.6 170 17.2
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pk .•jSiO'.N' á/mósF/RICAA

Las variaciones de la presión atmosférica dependen, indudable
mente, de lc cantidad, de humedad ambiente, obedeciendo lc variación 
de los promedios mensual y anual a curvas regulaees. Las primeaas, 
que representan la variación diaria, tienen sus mínimas generalmente 
a las 3 y a las 16 horas, y sus máximas, a las 0 y 30 y a las 23 y 38».

Las segundas que representan la variación anual tiene su mínima 
en el mes de enero su máxima en el de septiembre.

Eó el estudio de la evaporación de la humedad de los suelos, hemos 
visto el importante papel que desempeña el aumento de la humedad 
ambienta, en el efecto retardalriz de la evaporación. Podemos decir, 
entonces, que la cantidad de humedad ambienta, produee un efecto 
inveroo en la evaporación. .

En consecuencia, es este un factor de suma importancia en la de
terminación de las características climat-ériaas de una zona agrícola.

-.e aj-nado los promedi-s de iiS vl?laein:.tas •ltn.s:a:l y iouiU 
cuyo) examen, dará una idea más ampian de sus vrrtaciódes.
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P/esini almos ferie a

Variación diurna

Verano Otoño Invierno Primavera Año

1............................. 757.8 1 76055
7627 761 1 7605

9 57.7 6055 j ■ 626 61 0 ■ 60.5

3............................. 57.7 1 . 604 62.5 61 .0 60.4

4............................. 57.8 ¡ 60.4 62 .5 ■ 61 .0 60.4

5............................. 580 60 5) j 62.5 61.2 60.5

6............................. 58.3 60.7 626 61 .4 60. 8

7............................. 58 .. 6 60.9 62.8 61.7 ! 61.0

8............................. 58.7 l 6' • 63.0 61 8 611

9............................. 58.6 61 2 ! 63.1 61.7 61 2

10............................. 1 58.5 1 61.2 61 6 61 1

11............................. 58.3 61 .0 f 6 ■ 0 61 .4 60.9

12............................. 58.1 606 ! 6 2 . ■ 61 2 606

13............................. 57.8 6. ■ 62.2 60.8 60.2

14.............................
57.4 1 59.9 ! 61 .9 60.4 59.9

15............................. 57.1
! 59.7 1

61 8 60 2 59.7

16............................ 1 56.9 59.7 61.8 60.1 596
17................................! 56.8 59.7 i 61 .9 60.2 59.7

18............................. 56.9 ; 60.0 62 1 603 598

19............................. 571 60.1 623 606 600

20............................. 4 1 60 2 1 62.5 608 60.2

21............................. ! 576 60.4 626 61.1 60.4

22............................. 57 8 60.5 62.7 61.1 605

23................................1 57.9 1 606 ! 62.8 61.1 606

24............................. 1 57.9 606 62.8 61 1 606

Promedio............ | 57.8 60.4 62.5 61 .0 60.4

X
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Variación anual

- Enero..................... 757.5 Julio...................... 624

Febrero................. 58.2 Agosto................... 624

Marzo.................... 59.2 Septiembre......... 62 .5

Abril...................... 610 Octubre................. 60.7

Ma;yo...................... 61.3 Noviembre......... 58.9

Junio...................... 62.3 Diciembre.......... 57.7

Año..................... ............... 760.3

H .•'< D.A.D AM BA-n; E

Como he man.iiettddo ant^ei’úrmnet^i^^ influye mucho el estado de 

humedad ambiente ee las variacieees de la presión atmosférica. Sus 
efectos sobre la evaporación de la humedad del suelo, han sido ya 
ie^ci^^^<o^ con el deten^i^m^^n^ necesario. Las varia(denes de la can
tidad de humedad media diaria, en las cuatro estaciona y anual, se 
efectúan en la siguiente forma:

□ igitized by Gocgle Original from
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h umeda^ amb. e n, e

Variación diaria .

Hora Verano
Otoño 1

Invierno Primavera Año

1............................. 78 84 88 80 83

2 . 78 85 8-1 ! 81 83

3............................. 79 86 89 82 84

4............................. : 80 86 89 82 84

5............................. 8 0 ■8.i 89 1 83 85

6............................. ; 80 87 90 ¡ 82 85

7............................. 86 90 80 83

8............................. ! 73 84 89 ■ 76 i 80

9............................. 69 80 86 72 77

10............................. 65 76 82
■ i

69
i

73

11............................. , 63 ¡ 73
1 66

70

12............................. 61 71 77 ¡ 64 69

13............................. 59 69 ¡ 76 1 63 67

14............................. 58 i 68
i

76 62 66

15............................. ■9 v8 77 62 ! 66

10............................. 60 70 i 78 64 68

17............................. 63 73 80 66 ¡! 71

18............................. 66 ■ 77 82 ! 70 1 i 74

19............................. 70 79 84 ; 73
1 77

20............................. 73
' 81

85 75 | 79

¿l............................. 75 ■ 83 86 77 80

22............................. 76 83 86 78 81

23............................. , 77 ’ 84 87 79 82

24............................. 77 84 87 80 82

Promedio............ 71 79
1

84 74 77
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Variación anual

Mes % Mes

Enero..................... 69 Juiío...................... 84

Febrero................. 72 Agosto................... 80

Marzo................... 70 Septiembre......... 77

Abril...................... 78 Octubre................. 73

Mayo...................... 84 Noviembre......... 70

Junio..................... 87 | Diciembre.......... 77

Aílo.............. ........................ ■■

VIENTO •

En el estudio de la climatología agrícola de una región tiene una 
importancia primordial, el estado de la dirección de los vientos, en 
relación con sus características. Así vemos que los vientos que pro
vienen de cada- una de las ocho principales, dan c nuestro
clima, características fundamentalmente distinias, especificáis per
fectamente en el estado de lc evcp>^r^^^i^n de lc humedad de los 
suelos por lo que creo innecesario indicarlas aquí.

El cuadro correspondente, sobre la frecuencia relativa mensual de 
los vientos de distintas direccíonss en nuestra zona, está represen
tado por cifras deducidas de las tres observc^c^^^^ diarias y referi
das al término medio de mil observaciones mensuales, represenaaddo 
así la frecuencia correspondlente cl afio.
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re'au.al m ' sua7 e :óS venos

Mes N NE E SE S SO O' NO Calma

Enero............ 152 200 269 107 109 75 48 40 0'

Febrero............ 142 212 291 90 99 78 45 43 0

Marzo................. 157 208 250 101 118 80 48 36 2

Abril................... 177 167 190 80 118 114 94 57 3

Mayo................. 195 142 130 62 112 122 132 103 2

Junio................. 184 118 118 72 114 142 138 111 3

Julio................... 204 139 150 76 115 116 113 81 3

Agosto.......... 148 191 189 89 118 112 96 56 1

Septiembre... 104 180 242 111 130 113 75 44 1

Octubre............ 100 171 282 114 136 104 60 32 1

Noviembre... 129 201 249 10, 117 88 68 47 0

Diciembre.... 157 191 257 87 111
85 1! 59

i 52 1

Año............... 152 174 216 89 115
101 í

1
79 57 1.7

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 S. y S. O. y de menor im
portancia la de los del S. E, O. y N. O. Las que son verdadeaamente

■•í/í.s so ■ ,as ca:.-:- as.
La intensidad de los vientos tiene su influencia en la variación de 

lc evaporaciín. Esto no ha sido constatado experimenaalmente en el 
estudio a que me he referido por el escaso numero de

observaciones que hubo que realizar.
La velocidad media mensual, para nuestra zona es la siguiente:
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Velocidad del vient-o (en Am por hora)

Enero.................... ' 16.1 Juiio...................... 15.8

Febrero................ 16.9 Agosto................... 161

Marzo.................... 143 Septiembre......... , 17.6

Abril . . . 15.9 Octubre................. 16.2

Mayo...................... 13.4 Noviembre......... ; 164

Junio..................... 14.2 Diciembre.......... | 163

Año....................................... i:..8

GRANIZO

En nuestra región este fenómeno se repite con poca frecuencia, al
canzando a una o dos veces por año. Los efectos, a pesar de su poca 
jU^Íí son d./sastros-s desde ... < ■ caen ^neral.da/see '■■■:<■ -a época de 

la floración de los flultaies. No obstante la extensión que abarca 
cada vez, es ^eJ^^^^r^^m^et^te reducida, no alcanzando casi nunca a más 
de un kilómetro.

C^ons^^il^^ci^^n del suelo.

Si admitimos que el suelo debe tener constantemente una cantidad, 
de humedad óptima para el mejor aprovechamiento por los vegetales, 
ded^^i^m^^ la importante rela-cóón existente entre la evaporac^n de 
la humedad del suelo y la determinaron de la cantidad de agua ne
cesaria para el riego.

Correspenee, luego, encarando el estudio en esta forma, establecer, 
de acuerdo a su coeotitucien, cual es el poder de retención de la hu
medad que tiene cada suelo, o cual es la facilidad de evaporación de 
los mismos.

Para el estudUo de este capítulo, tan importante, de nuestro pro
blema, no tenemos más que recurrir al de la evcporacien de la hu
medad de los suelos a que me he referido aeterloamente.

Debemos en primer lugar establecer lo que entendemos por dis
tintos suelos agrícolas. Consideramos la tierra de labor constituida 
por los cuatro elementos fundaménteles, arena, arcilla, calcáreo y

>
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humus, que se encuentran en la proporción del 60 cl 70 % el pri
mero, del 20 al 30 7? el segundo, del 5 al 15 % el tercero y del 3 cl 
5 % el último. Si cualquiera de los elementos citados pasara el lí
mite máximo indicado. darán la tierra de que forma parte, los carac
teres que le son propios. Y es precisamenee de esto de lo que me he 
valido para la preparación artificial de los distintos tipos de suelos, 
empleados en la experiencia.

Es importante, además, dentro de una misma constitución de suelo, 
el estdblecimienio de la cantidad de humedad que contenga, de lo 
que se ha puesto perfeelamónie de maóiCiento, al relacionar las pér
didas de humedad con la forma de actuar, de los distintos factores 
climaterioos.

Los suelos presentan una aptitud distinta con repecto a la ^e^^n- 
ciin de la ;.u ' íld q/ .ící/oó., ap..?jd ..-.e tea ...e ícue-"!.'.) a
constitución. Así los aeeao-humiferra, que son sueltos, han sido los 
más suscepti^s a la desecación por evaporac^n. Lo contrario ha 
sucedido con los suelos calcáreos y humífroos, co^^^j^í^^-c^íóí^^ como 
intermediarios a los arenosos y luego con mucha inferioridad, a los 

■ ... íos.
Creo innecesario, repetir aquí, el efecto producido en la variación 

de la evaporacián, por los distintos factores que intervióean.
Debe además rr]acionarre la consti^tuiíi^ física del suelo y la can

tidad de agua que debe éste recibir con los cultivos a practíar^e.
Eó cuanto a lo primeoo, está hoy perfeelamónee establecido la afi

nidad con la óptima cantidad de producción de los cultivos hacia de
terminada constitucron de suelo. Con respecto a lo segundo, es decir, 
a la cantidad de agua que debe recibir un suelo, esta dependerá de 
su física. Si admttimes, aunque en forma ideal, que el
suelo debe tener siempre una cantidad óptima de humedad para la 
máxima producirán, y hemos comprobado que de acuerdo a su consti
tución, unos pierden más eápidamanie por evaporacrán, la humedad 
que contienen, es lógico admitir, que el suministro de agua debe ser 
proporcional a esa facilidad de evaporacrán.

Referenee a la necesidad de la cantidad de agua que cada cultivo 
requiere, es muy variare, y si bien en algunos casos el empleo del 
riego resulta benéfico, en otros, le es perjudicial. Esta afir-'
mación hace recaer en mí cierta responsabi^ad que, para salvarla, 
he creído la redlizdcióó de experiencies locales que la
comprueben, las que he de detallar ampt^^^^^nU en un capítulo es
pecial.
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Por último, para completar este capítulo, correspondería relacionar 
la constitución física del suelo, con la labor com^p^d^ne^ntactam 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 0^^016^811^8 propias que he detaHado en el es
tudio de la evaporación de la humedad de los suelos.

Influencia de los cultivos.

He descmpoc en este capítulo algunas de las experiencias que efec
tué en el campo de aemdstraeinn de la Facultad, por lo que se deduce 
la variación de la influencia del agua de riego sobre la máxima pro
ducción en nuestra zona agríeote. He creído conveniente suprimir 
muchas otras que no servirían más que para ampliar inútilmente el 
capítulo desde que las coócIusíouss a que nos conducirían, serían las 
mismas a que he llegado con las rxprriencias citadas.

He adjuntado una planiRa con los diagramas de los promedios de 
lluvia, temperatuaa y humedad ambe^^^, por período de diez días, 
correspondentes al período septiembee 1921, abril 1922, en el que se 

efectuaron los cultivos rxperimenraiss citados en este capítuL), para 
la comparacinn con los promedíss de las cdndícionas normaesa de 
nuestro clima.

He descmpoc las exprriencias rgrupándolas según los sistemas de 
riego, en la forma si^ue^nte:

Riegos por filti^^^i^i^n superficial — En líneas.
Experieiuíia8 con: Maiz;

a G-ass;
... ■ate;

Pi,i| ;
Maní; '
Remolacha azucarera.

Riegos por filtración superficial — Corrimiento.
¿xP^•ór;^ coí. Afara.

Riegos por filtración superficial — Manta o inundación.
EXprel•róícia con: Aiaiü.

Riegos por filtración subterrórra — Por cañerías de barro.
E^xp^í^^^^í^ícíí^s con: Alfalfa:

Tomate •
Remolacha azucarera;
Porotos.
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RIEGOS POR FILTRACIÓN SUPERFICIAL — EN LÍNEAS.

Experiencia con maíz amarillo.

Se destinó a la experiencia, una superficie de 160 m2, dividida en 
cuatro cuadrados. Los cuatro, previamente preparados en forma con
veniente, fueron sembrados en siete líneas cada uno a 65 ems. una de 

otra y a unos 30 a 35 entre planta y planta, el 11 de octubre. Se 
empleó la misma cantidad de semilla en tocios los cuadros.

Los cuadros fueron eumerridos de uno a cuatro. El primero se 
reservó para testigo, no recibiendo riego ni crrpidos. Los otros re
cibieron uno, dos y tres riegos, distribuidos en períodos interm.edaa- 
rios a las lluvias. El primero se dió el 12 de diciembee a razón de 
414 ms3 por hectárea; el segundo el 2 de febreoo, empleándoee a 

razón de 765 ms3 por hectárea y el último el 21 de febreoo con un 
gasto que corresponde a 305.6 ms3 por hectárea.

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

El 6 de abril, se efectuó la cosecha de todos los cuadros, los que 
dieron el siguíenee rtndimiento:

Cultivo del maíz

N° de
Rendimiento en N° de espigas y Kgs. por H»

Espigas

V
eg

et
ac

ió
n

rie
go

s

ca
rp

ida
s Grandes Medianas Chicas

Total
N.° peno' N.° peso . N°

1
peso

Tetiig _ _ 21.500 4.095

1 1

21.500 15.750 870 7.315 20.950

1 — 22.500 4.310 19.000. 2.450 17.^^00¡ 1.110 7.870 ¡23.900

o 1 V3rÍ38 (') 22.000 3.700 19.500 . 2.440 18.000 1.020 7.220
¡26.800

2 — 17.000 3.320 21.000¡ 2- 630); 20.000 1.200 7.150 23.2(K)
2 vaiias 15.500 2.740 18.500 1.800 18.500 970 5.510 ¡26.000

O 
o 3 — 16.500 2.870 17.000 1.8751 17.500 1.05 5 5.800 >20.175

3
¡

varias 16.250 2.880 16.500
i
„.rr5l18.250 990 5. 8 ..5 23.100

1

(1) Las carpidas fueron dadas después do cada Uuraa.
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Del cuadro anterior se deducen las conclusiones siguientes: En 
este cultivo debe proporcinnatse el agua dn riego según la finalidad 
que se persiga. Así por ejemplo: si se desea obtener grano para se

milla, se deberá tener en cuenta, su tamaño, siendo entonces perju
dicial el empleo del agua de riego, pues la máxima producción se la 
obtiene con un riego, sin Carpida. Si se deseca obtener grano para 
forraje es indistinto su tamaño, pues en este caso, solo interesa el 
peso. La máxima producción del grano, se ha obtenido también con 
un riego sin carpida. Si se busca luego, como complemento remu
nerativo, con este cultivo, la venta de la chala para forraee, la má
xima producción, se obtiene con un riego y carpidas, después de éste 

y de cada lluvia, con 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 carpídss aumenta la producción de vegetación, mer^^an^(b en 

consecuencia, la producción de semina, lo que nos indica que el ex
ceso de agua, le es perjudicial. La cantidad de agua de lluvia que 
cae en nuestra región es suficlónee para la producción normal de 
este cultivo cuando se empeea en debida forma la labor comp/emc»- 
- rí’i(l•.

EX7C^Có.ci*r con Sudan Gbass?.

Como en la anterior, se destinó a esta expeiiú^ni^m una superficie 
de 160 ms2, dividida en cuatro cuadros, los que se sembraron en 
igualdad de coódicionss, previa preparación del suelo, en siete líneas 
cada uno, equidistantes una de otra unos 65 cms. La siembra se hizo 
e 12 de o-u.re.

Los cuadros numerados, se destinaron así. 131 uno como testigo, no 
recibió ningún riegoo, ni cuidado cultural. El dos, tres y cuatro reci
bieron uno, dos y tres riegos, respectivamente, los días 21 de diciem
bre, con una cantidad correspondiente a 300 ms3 de agua por hectá
rea, el 2 de febrero con una cantidad crrrespondionte a 255 ms3 
por hectárea y el 21 de febrero con una cantidad correspondente a 
204 ms3 por hectárea.

La mitad de cada cantero sometido a riego, recibió carpídss des

pués de los riegos y lluvias, con el fin de evitar la pérdida de hume
dad, por capilaridad.
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Los rendimientos en las tres cosechas en forraje verde y luego como 
forraje seco, son los siguú^itt^s (*) :

Suian Qross

í N° de

Coaechas

1<e- corte
Enero 7

2® corte
Febrero 8

: 3« onrte
i Marzo 27 Total

T Cantidad en Cantidad en Cantidad en ¡ Cantidad en
x
1O

¡

SÍ K^s. por H» Kgs. por H» ■J po r h ' 1 Kgs. por H»

1 h
S

1
Verde Seco Verde i Se Co 1

1 Verde1 Seco
Verde | Seco

Testigo

1

¿0.536 9.368 21.810 9.950 20.4065 7.654
62.752¡26.972

1 ■ ,14.310 6.074 23.3(0 10.1101 j 16.400 6.950 54.510 23.134 j
rr
C 1 , varias 17.630 7.489 24.60010.450 19.330 7.210 61.260 25.149

2 i _ 16.300 6.360 26.910 10.500 18.830 6.840 Í62.<M0 23.700

2 varias 19.210 7.253 27.(010
1 10.900 20.660 7.520 67.47025.678

c
O 3 — 23.040i 8.678 28.300 10.660 19.200 7.500 70.540 26.838

3 |var. a s 
1 ,

23.200
i

8.825 29.020 11.040'¡21.930 7.910 i 74.150 27.775
i

A pesar de toda la buena voluntad puesta de mi parte para llegar 
a resultada evidentes, no he conseguido en esta experiencia el que 
esperaba. El principal inconvemnnte lo constituía la mala semina 
empk^d^^, imposibee de prever cuando uno se ve obligado a adquirida 
en el comercio. En varias oportunidades estuve a punto de abando
nar esta experiencia por la falta de regularidad en la germinación, 
pues los claros eran grandes en algunos canteros, sin embargo, des
pués del primer corte y con las primeras carpídss se uniformó, per
mitiendo obtener en los dos últimos cortes, resultada bastante sa
tisfactorios, en los cuales se ve la influencia benéfica de los riegos 
oportunos, como asimismo, de las car^pi^^ss.

Si se consideran los rtndiminntos en forraíe seco, se observa cierto 
parídelismo con la producción de forraíe verde y se verá que los 
totaees, se diferencian mucho menos entre sí, que en los del caso 
ÍÓTÍÍÍQr.

(1) Los datos sobro el peso del forraje seco en la primera cosecha, se me extravia
ron por lo que los he calculado en forma que guai-de la misma proporción que en la 
oosecha oigutnnte. El resultado es de importancia relativa.
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Experiencia con tomate

Se destinó a esta experiencia, 160 ms2, divididos en cuatro canteros 
iguales, los que una vez preparadss, fueron sembrados en seis lneeas 
cada cantero, el día 10 de octubre. Las líneas equial^^tba^ entre sí, 
unos 80 cms. y 50 entre planta y planta.

Los cuadros numei^^f^os de 1 a 4, se destinaoon en la sigmente for
ma: el plumero de testigos, el segundo, tercero y cuarto recibeeonn, 
uno, dos y tres riegos respectivamnnee, el 10 de didembee el primeoo, 
a razón de 120 ms- por hectárea, el segundo el 2 de febrero, a razón 
de 470 ms3 por hectárea y el tercero el 21 de lebre™, a razón de 
255 ms. por hectárea.

La mitad de cada cantero sometida a riego fué carpida después de 
cada riego y lluvias, dbteniénatoie, en cada una de las trece cosechas 
efectuadas, a medidla de la maduracron, el sigué^nta reodimionto:

Cultivo'de tornaee

X.» de

, Ou
i.
w

10 14 21

Testigo 1“
1

Cosechas en Kgs. por H‘

•10 ! 17
i !
i i

.0 ■ 2

c8
fe-

•>

I i |
4125757518500490Q30251775
4650 852». 1« 15 '4275'3.57»1600

1900 :;325'24504025 7527 7527 4925 27001600 
355025752775945090004750^31501700 

vanas 325 3175J3425 3800:3800 66251725
12025 33504125 2700 3800 6750

i 11
182513650 1050 2550 4000 7000

¡ . I 1

85.

275

1 I '
165034252725

22254000|3050

900 2725

— 425

varias 625

1650 1275

1750

1575

500

■ -51975

1600 550

21(0
I

1825

3400 225013001375

3350215014251275

4175 33751875

1550

1300

107& 375

1000 350

o I bfl 1
■ ■

X

c¡ ü

1 2 3 i 6 6

¿6 3 —
I ®
i *

8 9 1 -

2 3 2 1

1

2

25
Oü 3

3

Del estudio del cuadro anterior se deducen los efectos perjudi
ciales del exceso de agua de riego para este cultivo en nuestra zona, 
pues la vegetación, por efecto de aquelios, ha adquirido un gran 
desarrolio, mermando consideaablemnnte, la fructificación. Se ob
serva también el efecto negativo de las carpidas, que ha evitado la 
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pérdida por evaporación del exceso de humedad que contenía el 
suelo, además de quitarle con las carpádss la vegetación expontánaa 
que aprovechaba extrayen^ esa humedad excesiva del suelo.

El óptimo de producción se ha conseguádo con un solo riego sin car
pidas, sig^endo en producción el cultivo con dos riegos sin ea^p)h^ss, 
luego el testigo que no recibió labor ninguna y por último el cultivo 
con tres riegos.

Experiencia con porotos

Se dispuso para esta experiencia de una superficie menor que para 
las anterioees. La siembra se efectuó el 13 de octubre. ;He ^el^a^^h)- 
nr^o sin embargo, los rendimlentos a una hectárea, como en las ex- 
pucíí^i^^í^ rnteríoess. En el tlrooculOd de lr veg^et^a^n^n se dieron 
dos riegos, a)stlibuados en épocas oportuns-s, interraiados con perío
dos de lluvia, en lr ^igue^nU forma: 1." de diciembre primer riego, 
con una cantidad correspondiente a 195 ms3 por hectárea. El segundo 
el 13 de enero con una cantidad crrrespondiente a 150 ms3 por hec
tárea. Las cosechas se efectuaoon 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 sigmeness resultados:

E xpuIiiei. a con po!■r;rO

N.°

do riegos

Crseehos en Kgs. por H»

1» 2» 3»

Enero 12 Enero 27 Febrero i

Testigo............... _ 410 1.240
Con riegos...........j 580 < 422 1.720

2
1

460 1.850

Observando el .cuadro anterior se deduce ^^^lmen^te la influencia 
benéfica del riego para este cultivo. En dos oportunidades hubo que 
extraer a mano la verdoaaga que invadió los cuadros pomendo en pe
ligro los resultadas de la experiencia. Esta operación fué general y a 

pesar de remover, en cierto modo, el suelo, al efectuar el arranque, no 
alcanza por sus efectos, a ser considerada como carpida. .
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con m -;n

La siembra se efectuó el 18 de octubre. La superficie destinada 
a las experiencia de riego sobre maní, fué de 40 ms2. La plantación 
se hizo en líneas, equidistantes una de otra 70 cms. y 50 entre planta 
y planta, de manera que por cálculo podrían caber más de 28.000 
'...'T/asS por heptá-ea.

se sumaca on dos rfeos, e. primero e je enero, m- ,.m 
cantidad de agua correspondiente a 420 ms3 por hectárea y el se- 
gu ¡jj .. '3 de m-m emp.eáemp^ a razón -je msr .m po
hectárea. Se reservó un cuadro para testigo. Los rendimientos han 
sido los siguientes:

Cultivo de maní

1

¡ de riegos

Rendimiento en Kgs. 
por H»

Observaciones

Vegetación Semilla
1

Testigo.......... ..
1

98W.4 5491.2
Febrero 15: Apareció la en-i

' * i fermeadd « podredumbre

Con riegos..
i 1 M37.6 | 4804.8 gris del ma^i i ocasio

3861.0
nando muchcs claros en

l * •mas el cultivo.

Los resultados no pueden ser más evidentes en cuanto a la in
fluencia perjudicial del riego sobre la produción para nuestra zona 
agrícola. La máxima producción en semilla está en proporción di
recta con la cantidad de vegetación y se la ha obtenido en la parcda 
destinada a testigo, obt.rniélid(ire una mínima producción en la parte 
del cultivo con dos riegos?. Domáis está entonces decir, que para nues
tra región, no solo el cultivo de referencia no precisa riego, sino que 
le es perjudicial, habiendo favorecido el desarroHo de la « podredum
bre gris del maní» que se notó con mayor intensidad en la parcda 
que recibió dos riegos.
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EXpezcencij con remoj,,-?. ít ¿azucarera

se Z.sPasO para esta ZPPe.--n.CÍa de ua sUZPPPPP ;j CuH/entp 
metros cuadrados, divididos en tres cuadros, reservando el primero 
como testigo, el oegundlo para un riego y el tercero para dos riegos. 
La plantación se hizo en líneas, equidistantes una de otra, unos 
70 cms. y entre planta y planta, unos 35 cms. De acuerdo a estas dis
tando se calcula que cabrían unas 40.800 plantas por hectárea, per- 
mitéendo realizar con comodidad las operacionss de aporque.

La marcha de la vegetación ha sido normal hasta el 20 de febrero 
en que se notó un deca^m^^n^ total de la vegetación. Los riegos se 

dieron, el primero el 12 de enero, a razón de 420 ms3 por hectárea y 
el segundo el 23 de febrero, a razón de 300 ms3 por hectárea, ambos 
en períodos de escasez de lluvias.

Los rtndimtantos, considerando primero el peso total de la produc
ción, luego, el de las íaíces y por último, por diferencia, el de la ve
getación, fueron los sig^^^^ne^:

Experiencia- con remolacha azucarera

1
1

i
1

N.°

de riegos
1

1
Rendimientos en Kgs. por H»

Peso total

■ rai z + v ego t ac¡<>n)
Raiz Vegetación

Testigo............. j
41.208 35.088 6.110

I
Con riegos ... ]

1 42.901 | 38.1-88 4.753

l
1

2
48.674 1

1

1 44390
4.294

1

El emp-eo ■••tc•iaz;! de.- agua ..ego en tott eAier. pal, ha adí 
bastante benéfica. He podido constatar con la adición de dos riegos, 
un rendimiento mayor con respecto a la producción del testigo, de 
9.302 kHogaamos por hectárea, de raíces y de 1.816 kilos por hec
tárea, de vegetación. Además, se puede observar el fenómeno curioso 
producido en la marcha inversa que sufre la producción de la vege
tación, con el aumento de producción de las raíces, la que se encuen
tra en proporción dire^a, con el aumento, en la cantidad del agua 
de riego.
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RIEGO POR FILTRACIÓN SUPERFICIAL — CORRIMIENTO

EXperícRr^« con alfalfa

Se destinó a esta experiencia una superficie de 200 ms2, dividida 
en cinco canteros de 40 ms2 cada uno. El primero se reservó como 
testigo, y los cuatro restantes recibieoon uno, dos, tres y cuatro rie
gos, los días 10 de diciembre a razón de 450 ms3 por hectárea, 11 de 
enero a razón de 960 mí3 por hectárea, 2 de febrero, a razón de 
418 ms3 por hectárea, y 21 de febrero a razón de 433.5 ms3 por hectá
rea, respectivamente.

La producción obtenida en los cuatro cortes fué cuidadosm^nte 
pesada en las dos formas como se la aprovecha; verde, cuando se les 
proporciona a los an^m^iess enseguida de cortada, o haciéndolss pas
torear en el y seca, cuando se la hace secar en el campo para
luego hacinarla y emparvarla o y suministrarla a los
animaeos en forma de forraíe seco. Los obtenidos en
cada caso, cslcuaados por hectárea, han sido los oigurenros:

Experiencia con al/afa

o i£ i

®

z

Rendío en Kgs. por H»

Ier cores
■ Enero 4

£• corte 
Enero 31

3» corte 
Marzo 6

4° corte
Mayo 6

Resumen 
total

Verde Sec*o Verde Seco Verde Seco Verde Seco Verde Seco

1
10.250 2.250 6.650 1.900 5.950 1.700 12.000 3.100 36.850 8.950

• í 
o

1 12.500 2.825 8.000 2.000 6.550 2.100 12.150 2.450 39.200 9.075
CLfl ; 1 

•X j
12 12.375 2.300 8.750 2.050 6.9 00 2.300 13.300 2.510 41.225 8.960

C | 3 l.3.500j 2.450 9.750 1.950 7.800 2.^>(K> 12.200 2.600 43.250 9.500
c i 
o í

1 1
13.700 2.500 9.050 2.000 8.00C 3.100 13.050 2.750 43.850 10.350

Los resultados obtenidos en esta experiencia no pueden ser más 
concluyentes, en lo que a empleo del riego se refiere. El uso del 
riego para este cultivo es entonces benéfico: sin embargo, convendría 
efectuar un estudio sobre la posibilidad económica de su aplicación 
racional.
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RIEGO POR FILTRACIÓN SUPERFICIAL — MANTA O INUNDACIÓN 

con ...c-m-.;

Se destinaron a esta experiencia, cinco cuadros de 40 ms2 cada 
uno, lr que hacía un total de 200 ms2. El primer cuadro quedó como 
testigo, y los siguientes recibieron uno, dos, tres y cuatro riegos, res
pectivamente los días 12 de diciembee, a razón de 825 ms3 por hec
tárea, 11 de enero a razón de 900 ms3 por hectárea, 2 de febrero, a 
razón de 739,3 ms3 por hectárea y 21 de febrero, a razón de 637,5 
ms3 por hectárea. En cada corte se pesó la alfalfa como en la expe
riencia anterior verde y luego seca, obteniéndoee los sig^uú^ite^s re
sultados calculadss por hectárea:

Experiencia con alfalfa

o it
u

!

Rondimiento en K^s. por H»

lar corte 
Enero -

¿° corte
Enero Si

3er corte 
Marzo 8

i 4 corte
Mayo 6

Resunenn 
total

V erde Seco Verde Seco Verde Seco
i , 1
. Verde Seco Verde Seco

Tetiio.i “ 14.550
i i

¡2.0.50 8.150 2.250 8.050 2.700)
i

14.150 4.600 -14.900 12.000
■z I
o 1

1 18.800j 3.225 13.350 2.500 9.(MX) 2.750 i>12.450 4.200 54.200 12.675

o
•£ ■

2 11.50^3.50'0') 17.300 3.050 3.1">0 12.7)00 4.500 .60.500 14.200

3 19.025 3.550 17.400 3.100 15.400 3.650 12.900 4.700 ¡65.^5 15.000
o

1 4
¡

.19.000
i

3.250’18.300
1

3.200 20.300 4.550 13.r>^0 4.850
1
71.150

1
15.850

Con 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 obtenida se pone 
perfecaamenee de manifiesto, tanto en uno como en otro diagrama 
que representan, el uno, la producción de alfalfa verde y el otro la 
misma prod ;cc;ón dteicada a ¿..-e yí."-^ ..

La producción, verde y seca, conservan un relativo paralbll^im^io, 
lo que nos indica el desarrollo normal de la experiencia.
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RIEGO POR FILTRACIÓN SUBTERRÁNEA — POR CAÑERÍAS DE BARRO

Experiencia con alfalfa

Ale dispuso para esta experiencia de una superficie relativamente 
pequeña, sin embargo se pudo dar oportunamente, la labor compile- 
mentara!, perfecaamenee aplicada.

El riego se daba como está indicado en el título, por cañerías de 
barro, subterráeaas, de un diámetro de 5 pulgadas y una longitud 
de 20 pulgadsa.

El número de riegos dado, fué de cinco, distribuidos en forma con- 
venienee entre los períodos lluv^oss, empleando en cada uno, a razón 
de unos 400 ms3 por hectárea, lo que hace un total de 2000 ms3 por 
m... tá/re^a. '

Los resultados obtenidos, de producción en kilogammos por hectá
rea en el testigo y en la partería con riegos, han sido los siguientes:

Alfalfa

z £ 
• 1 
Z 7

—

Rendimi^e^^^^^c^s por cortes* en Kgs. por li*

1" oortc 
Díciemb. 9

I 2® core»
E :e. o 25

1

1 Ae co, " e
Febrero 23

i
4* corte
Marzo

5o corte 
Junio 3 Total

Testigo..
1

11.870 |
1

29.800
I

( 30.440 20.250 24.640

i

117.000
Cob ricgo sub. 5 17.810 31.700 j 31.400 27.840 26.8(0) 135.580

l

De los resultados obtenidos, se deduce la importancia del sistema 
de riego, cuyo exceso de producción sobre el testigo, por efecto del 
riego, ha sido de 17.580 küogamnos por hectárea.

Existen en los resudados de esta experiencia cierto parecido con 
los de las anteriores, sobre esta misma clase de cultivos, en lo que 
se refiere a la cantidad de producción, según el orden de los cortes, 
cantidad que es mayor, en los intermediarios que en los extremos.
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Experiencia con tomate

Esta experiencia hecha junto a la de alfalfa se efectuó sobre redu
cida superficie. Los resultadss obtenidos los he ampliado a la pro
ducción supuesta de una hectárea a fin de hacer más evidente el 
rendimiento. Calculo haber puesto unas 24.000 plantas por hectárea.

En el transcuooo del desarrolto de la vegetación se efectuaonn las 
operactones de aporque y despunte, correspoIlclietttes a este cultivo.

Los riegos suministaados fueron cinco, distribuidos durante el 

período vegetativo cuando más se hacía sentir la falta de humedad 
del suelo. La cantidad de agua dada en cada riego, fué a razón de 

unos 400 ms3 por hectárea, lo que hace un total de 2000 ms3 por

Los ^^¡11^1408 obtenidos en los cuadrados sometidos a riego y 
testigo, de las cosechas por hectárea, han sido los oiguientss:

Ex‘ptrt,nc¿^ con tomate

¡Z! Rteaimittltos por en Kgs. nur 11

‘1 -

1 -
| : i
1 ¿

10

3» ¡ 4» 1 5» 6» 7« ! 8- 9a 10*

as

l_1'-_
o
7 

r

Total
u 21 25 30

o
Z 3 
'a 
i.

10 17

Testigo... — 2412.2l 1 2132.5 1 35% 6500 1695
5412.5¡ «725 3375 4085 | 2940

i
4842.6 46715

too ríe mu. .
1

0 ¡2137 5|2637-6 309 7965 3625 48)5
i

7735 3-4K) 43¿0 ! & 
i

5 
1

<n 
1

6375 149455.5

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

Ctnvicdrír s.n -ea .a. go, en los cu.t v os stae:tdt^ este s'tema de 

riego, el estudio económico de la instalación y su mantenimiento, 
para recién entonces, poder llegar a cond^^ó^^^ sobre los verdade
ros beneficios que reportaría.

Es interesare dejar constancia del mayor tamaño que adquérecn 
los tomates en las> cosechas intermedias, y disminuyendo luego éste, 

en las primeras y últimas.
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Experiencia con remolacha azucan-era

Se efectuó en el mismo campo de exptriencios, habiendo sido el 
rendimiento obtenido ampliado a la supuesta producción de una 
hectárea.

Si suponemos que la plantación se hace a igual distancia entre lasi 
plantas que en el caso de la experiencia, a 40 cms. entre las plantas 
y a 50 cms. entre las líneas, podrían caber, por hectárea unas cin
cuenta mil plantas. ,

El numero de riegos ha sido de cinco, distribuidos junto con el de 
los cultivos anteriores a razón de 400 ms3 por hectárea en cada uno, 
siendo el total de agua que se emplearía por hectárea, de unos 
2000 ms3. Los rtndiminntos en raíces y vegetación son los i^u^^nt^:

ESrpet iencm con •rt'a•oZrriia

de riegos i
Rendimientos en Kgs. por H»

Raícsa ¡ Vegetación

Testigo............... 21 -125 14.7-11

Con riego.......... 5 33.910 . 21.970

Los beneficios que reporta entonces, el empleo oportuno del riego, 
en este cultivo, son bastante tprectables, tanto en raíces como en ve

getación.
Correspondería en este caso, investigrr, al igual que los anterio

res, la convenientia del empleo económico.

Experiencia con porotos

La superficie de terreno destinada a esta expei*^^i^cta fué seme
jante a la de las dos anteriores. Los resulta-coss obtenidos en la pro
ducción, fueron amphadss a los de una hectárea, para hacerios más 
evidentes.

El número de riegos ha sido de cinco, con empleo total de unos dos 
mil metros cúbicos, por hectárea. Por medio de cuatro riegos super
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ficiales en línea-s se distribuyó casi la misma cantidad total de agua 
en otra parcela, para tener un punto más de comparación con los 
resultados de la producción.

Los rendm]eóntso en los tres casos, es decir, con riegos subteráá- 
neos, con riegos superficiales y del testigo han sido los siguientes:

P? oto s

Riegos
—

1 Rendimientos en
Kgs. por H.'

' (veget. + semilla)i
Claee N-°

Testigo............ _ l — _ 8.820

Superficial en lincas J. 400 11.424
Con riegos ... Sub. caños a 0 90 m 5 ! S20 14.784

i

Sub. caños a 0.70 m
i i

5 1 840 25.172

A pesar de lo reducido de la superficie destinada a esta experien
cia los resultados han sido e^vide^es, pues nos permieen ver en forma 
clara las diferencias de rendimientos obtenidos con los dos sistemas 
de ríe?'-- s ex .>el•mie:ai•t^ y el ípC.?;..

En el riego oubterránto, es hacer notar la ventaja, ob
tenida en la mayor producción, con la colocación más próxima de las 
líneas de caños, para distribuir una misma cantidad de agua por 
hectárea.

conc- .sioness

Como resumen de las experiencia citadas, podra^ro^ establecer; 
a los cultivos de maíz y maní el riego les es perjudicaaL

A otros cultivos como los de Sudán Grass y tomate, les es casi in
diferente por la diferencia poco sensible que registra el aumento de 
producción, y por últi^^o, cultivos como los de porotos, remolacha y 
alfalfa, a los que la influencia del agua de riego les hace aumentar 
enormemente los rtndimientos.

Creo con este capítulo, cuyas dtducctonos proceden todas de datos 
txclusivnmente experim^i^na¿^^€^^ queda claraan^f^n^ demostrada la in
fluencia de los cultivos, en la deter^mbaci^irá de la cantidad de agua., 
necesaria para riegos
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Estado de desarrollo de los cultivos.

Es imporaante el estudio de la relación del consumo de agua con 
el del desarrollo del vegetal, desde que nos indica la forma de hacer 
más racional la distribución del agua para el mejor 
por la transpiración en la formación de la materia orgánica.

Sería, tratar aquí el tema, una repetición de las concl^isíi^^n^ a que 
he llegado en las íxp^^iím^^í^í^ mencionadas en el capítulo sobre la 
importancia de la distribución racional de los riegcsa, durante el 
período vegetativo. ’

Solo he querido citarlo aquí, como factor que debe tenerse en 
cuenta en la determinceínn de la cantidad de agua de riego, para 
la distribución racioníd de ésta de acuerdo a la necesidad del cultivo 
que se considere.

Es lógico Suptnt^ que enrej Es i^e^ne•cb.i^ cu.--;.' vos .• ue p uede; 
1)1^01^^86 en una zona agrícoaa, deben elegirse aquelOra que respon
dan a la constitución física y quimba del suelo. No sería positoe pen
sar en el cultivo de la vid en terreno calcáreo, por más agua para 
r^^^g^o de que dispusiéramos, ni tampoco en el cultivo de una de las 
variedades de arroz que requiere el riego continuo por inundación, 
en suelos arenosos, que son excesiva mentee permeabees, y otras con- 
tradiciness por el estilo.

Para finalizar, dejando completo el capítulo debemos relacionar el 
sistema de riego con la fuenee de producción del agua de la que de
penderá la cantidad de que podemos disponer. No es lo mismo dis
poner de agua de un arroyo de corrienee conténua, que de corrienee 
intermiennte, o de agua subterreera, en la que hay que recurrir a 
medios especiales de elevación mecánica.

En cada uno de estos casos, la liid-ráu-lcca agrícola nos enseña la 
forma de apr^o^vechu^^unt^^ de esos caudaeos, cuyas condceionss eco
nómicas de instalación piara la elevación, difieren compietamente 
unas de otras.

Siseenia de riego.

Tiene su importancia el sistema de riego que se emplee para la de

terminación de la cantidad del agua necesaria, por la distinta forma 
en que cada uno la deja en el suelo.

Es lógico que así sea. No es positoe comparar el aprovechamennto
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del agua dada por riego subterráneo, con el de cualquier otro riego 
superficial.

Si recordamos de nuevo la conveniencia del mantenimínnto de unía 
cantidad óptima de humedad en el suelo, cantidad que varía según 
el estado vegetativo de la plantación, y admitimos por lo dicho tam
bién, de que en cada oiotema de riego la humedad oe encuentre en 
condi ció nos distintas para la mayor o menor evaporación, eo lógico 
suponer que, eote punto adquiera ou importancia, a fin de establecer, 
cuál es el sistema de riego que nos conduce al máximo aprovecha
miento del agua, para la obtención de una misma cantidad de materia 
orgrniaa.

Una vez establecido el sistema de riego que más conviene, y que 
dependerá de muchas circunsannaias, según lao cond.ííiH^n^ locales, 
taleo como la fuenee de obtención del «agua, el cultivo, la extensión a 
regarse, etc., oe determinará la cantidad y distribución racional.

Es conveniente desde luego, saber primeramnnte, cuáles son los sis
temas de riegos más empleados, para luego analizarlos y compararas 
entre sí.

Los sistemas de riego se pueden dividir en dos grupos. El primero 
comprenderá los riegos por filtaación superficial, y el segundo los 
riegos por fil^re^ó^n subterránaa.

El primer grupo comprendrrá los riegos en líneas, por corrimien
to, en manta o inundación y por aspersión.

El riego en líneas es el más comunmente usado y que se emplea 
generalmente para los cultivos en líneas, los cuales se orientan si
guiendo una inclinación prudenee. Tiene el mconveiiiónte como todos 
los superficiales, de requerir continuamnnte la labor comp>h^n^(^nU- 
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. Pre-senaa los mismos inconve- 
ilientes que el anterior, es decir, secándose la capa superior del suelo 
forma costra que favorece la capilaridad. Hay en este caso máquinas 
especiales para su remoción.

El riego por manta presenta los mismos ióconvemóntos que los an
teriores, sin embargo la penetracíín del agua en el suelo es mucho 
mayor, manteniéndote la misma cantidad de humedad más tiempo en 

el suelo, lo que quiere decir entonces que es mejor el aprovecha
miento. Los cuidados post^^^^^e^ son los mismos que para los riegos 
aáSerioeos, ca^pida^ continuos.

El riego por asperaón es relativamónte moderno, sin embargo su
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difusión ha sido grande en estos últimos tiempos. Se le atribuye 
más importancia de la que en realidad tiene, porque el agua, que es 
distribuida como la de lluvia, moja toda la vegetación, presentanOo 
una gran superficie de evaporación, inconveniente al que corre 
aparejado el exigir como los anreriotes, en último término, los mismos 
trabajos complementarios.

El segundo grupo, en el que se encuentra el riego subterránoo di
fiere fundametaalmetlte de los anrtriotes, como su misma denomina
ción los indica.

El agua una vez en el suelo se distribuye uniorrmemente y va as
cendiendo por la misma y poniéndete prulaiiarmente al
alcance de los vegetales, que la absorben por medio de su sistema 
radicular. Si bien se pierde algo por evaporación, en cambio, el por- 
cenrate de la que es absorbida del suelo por las plantas es conside
rable, comparada con la de los otros eietemre de riego.

Convendría hacer un estudio económico de la ieetrlrcióe y cui
dados que requeriría, y ver si el aumento de su producirán es remu- 
itIrr■^OO.

Oportunidad de la labor compiertentaria.

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

La oportunidad de las carpidas tiene su importancia por los bene
ficios que reporta su rplicrcráe en el cultivo en secano. La lógica nos 
hace suponer que si esos procedimtentos dan buen resultado en las 
regiones de escasez de lluvias, con más razón lo darán en nuestra 
región, donde las lluvias son relativrmente abundantees; sin embargo, 
no es así. Lo he comprobado en la exp^^rih^ni^m realizada sobre el 
cultivo del tomate, en que esta operación ha sido per^r^dici^^l desde 
que ha impeilido la evaporacrán del exceso de humedad que contenaa 
el suelo. En este caso sería oportuno no efectuar las carpidas para 
obtener el mejor efecto benéfico del suelo.

A este efecto no puede primar más que el criterio del agricultor, 
quien deberá saber apresar, de acuerdo al cultivo que practica la 
cantidad de agua que este requiere, y según la humedad que contiene 
el suelo, decidir de la oportunidad de realizar la labor.

En cuanto al cultivo, sabemos por las experienctas realisaidas que,
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las cantidadss de humedad que cada uno requera son completamente 
distmaas. Si es escasa el agua de riego de que se puede disponer, se 

aplicarán racionalmente los principios del dry-farming. Si sucede lo 
contrario, como en la experiencia del tomate, la oportunidad hubiera 
sido no interrumpir la capilaridad.

Lógico 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, 
ya por evaporación, ya por transpiración o por filtración, mante
niendo a pesar de esa constante entrada y salida, una cantidad óp
tima normal, siendo entonces indispensable el criterio que sepa di
rigir la aplicación oportuna de la labor complementaria para que 
esa eo■ms.;isi suas.sta.. •

sobre el método de determinación 
de la cantidad de agua de riego.

He ido desarrollando capítulo por capítulo el estudio propuesto, 
y consideranoo en cada uno de las que podrían dár
sele, de acuerdo, siempre a los resudados de mis experiencias.

Considerendo, en resumen, a grandes rasgos, la influencia de los 
distintos factores, tendremos: Entre las con^^^ieo^n^ del clima la 
cantidad de agua de lluvia que cae hace variar la de agua de riego, 

'iiOi-B que 'imio ista^ri.i■,.^ que ésta .i tS •ás . un co' p-e, ..eS. 

de aqurüa para satisfacer la ercroidad dr los vegetales. Se deduce ir 
ésto, como consrcuencia de la intervención de este factor1 que la can
tidad de agua de riego a emplearse, es inversa a la que recibe el suelo 
natusalmente.

El estado higaométaict del aire y la temperatura ambiente influ
yen directamente en la variación de la ^^0^0^^ Luego debemos 
admitir que, en regiones cálidas, la evaporacíén será mayor si la 
armcsfé.-aft es se<a que s-. est-í ^.^^3 nt >l•linin., va.—idi .a 
tidad dr agua dr rirgo ee relamón directa con la tvaptracien e in
versa con el ei:ti<ih:grtm■éJ•.ict t;e, t;;•t>

CtnsidetenOo la coeetitucien del suelo, es necesario tener presente 
la relamón de la evaporaron con la de constitución física. Esto lo 
comprobé con las txptrteeictes que he realizado y que detallé como 
correspondía.

En la dtttrmenacien de los cultivso, según las cli
matéricas, que son las que dtfiete las regiones agrceoaas, es impor
tante citar la iefiuencia de la cantidad de agua de riego en la óptima
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producción, como lo hemos comprobado en el capítulo especial con la 
descripción detallada de los cultivos experimentados.

El factor económico en relación con los sistemas de riego y atento 
a la cantidad de agua necesaria en estos, regirá la elección del más 
oportuno, para el mejor aprovechamiento del agua.

No debe descuidarse tampoco el estado de desarrollo de los cultivos 
en el estudio de nuestro probeerna, desde que basándonos en las ex- 

realizades, hemos llegado a comprobar para un cultivo, 
como tipo, la distinta variación del consumo de agua, según su es
tado de desarrollo. Y esto interesa justamente, para la determina
ción del empleo oportuno y distribución racional del riegoo.

Por último, la importancia no despreciable de la labor complemen
tara, cuyo empleo oportuno orienta los resultadss de la producción 
en un sentido determíndoo, influyendo directamente en el aprove
chamiento de la humedad del suelo, n iedIectrrmente en la determi
nación del gasto coeveniente de agua de riego.

Eeri^dO Cut es ts'.t i . o>Ctd. ..■.í-^ ^óe ^Je.•:•:■...•.ti.e p-1.^ la 
determinacinn de la cantidad de agua necesaria para el riego, desde 
que re analizan en él, los distintos factores y formar en que cada uno 
interviene or.ic^na^^^ el estudio y demostrando la importante rela
ción que tienen entre sí, al intervenir con mayor o menor intensidad 
para lograr cl efecto propuesto.

La Plata, Noviembre <!♦• 1922.
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