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RESUMEN

En el extremo norte de Coahuila estan los municipios de Acufia y Jiménez, estos
lugares desde el punto de vista de la produccion agropecuaria poseen una
vocacion ganadera por excelencia, lo que motiva a sugerir la opcién de establecer
el cultivo de la alfalfa mediante riego por goteo subterraneo (RGS) aprovechando

esta caracteristica.

Ademas como se sabe, el recurso agua cada dia es mas escaso y por esta razon
se tiene el deber de optimizar su uso y aprovechamiento, aparte el hecho de tener
este tipo de sistema de riego aporta beneficios adicionales que se reflejan en la
actividad y a la vez se genera un ahorro de recursos de varios tipos, que
finalmente son de importancia desde el punto de vista de la inversion econémica

gue es necesario hacer por parte de los productores.

Palabras clave: Alfalfa, riego por goteo, riego subterraneo, riego subsuperficial.



1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades
En el extremo norte del estado de Coahuila estan los municipios de Acufia y
Jiménez, y de acuerdo con la organizacion de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) estos municipios pertenecen al Distrito de Desarrollo
Rural 001-Acuiia, especificamente constituyen el Centro de Apoyo al Desarrollo
Rural “Jiménez” (CADER “Jiménez”) los cuales tienen por cabecera municipal a
sendas localidades con el mismo nombre, comunmente conocidas como Cd.
Acufia y Jiménez; estos lugares desde el punto de vista de la produccion

agropecuaria poseen una vocacion ganadera por excelencia.

Existe un elemento que les confiere algo especial a estos puntos, es su
localizacion geogréfica, porque estan ubicados en la frontera con los Estados
Unidos de América (EUA) en la margen derecha del Rio Bravo, y ahi se da un
movimiento continuo de ganado para exportacion que genera la necesidad de
alimentar cantidades importantes de ganado bovino que llegan a este punto,
esperando completar los tramites o lograr un aumento de peso para su envio

hacia los EUA (Fig. 1.1).
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Fig. 1.1 Ubicacion Geografica de Acufia y Jiménez, Coah.
(Tomado y adaptado de INEGI, 2009)

Debido a lo anterior, es comprensible que la agricultura practicada aqui, en
general, estd enfocada a apoyar a la ganaderia aun y cuando la forma de esta
actividad es extensiva, es decir de agostadero; por lo mismo se siembran cultivos
forrajeros que se usan para complementar la alimentacion del ganado bovino,
caprino y animales de trabajo principalmente (ver Cuadro 1.1). En un estudio
realizado por Cervantes (2018), con relacién al nuevo extensionismo enfocado

con un proyecto de produccién y acopio de leche de cabra, se mencionan con



detalle muchas caracteristicas importantes e interesantes de esta region desde

el punto de vista agropecuario, econdmico y social.

Cuadro 1.1 Inventario Ganadero del Distrito de Desarrollo Rural-001
Acufia en el Afio 2010 (Tomado de Cervantes, 2018)

Inventario Ganadero del Distrito de Desarrollo Rural-001 Acufia

Bovino Bovino Porcino Ovino Ovino lana  Caprino
carne leche carne
88 091 975 5807 19 083 3331 78 173

Los cultivos forrajeros que tradicionalmente se han manejado en esta region son
Sorgo (Sorghum vulgare, Pers.), Rye Grass (Lolium perene L), Avena (Avena
sativa, L), Zacate Bermuda (Cynodon dactylon, (L) Pers.), Triticale (X.
Triticosecale, Witt) y Alfalfa (Medicago sativa, L); respecto al Triticale se tienen
evidencias de que es una magnifica opcion para el norte de Coahuila (Zamora et
al., 2002), y de la alfalfa se tienen registros de que soélo se ha trabajado en
superficies pequefas. Para ilustrar de mejor forma esta informacion se presenta

el Cuadro 1.2 Estadistica de la Produccion Agricola de Cultivos Forrajeros 2018.

Este estudio presenta la opcion de establecer el cultivo de la alfalfa mediante
riego por goteo subterraneo (RGS) aprovechando las caracteristicas y

circunstancias de la region. En esta parte de Coahuila, se empezé con los



Cuadro 1.2 Estadistica de la Produccion Agricola de Cultivos Forrajeros 2018
(Tomado y adaptado de SIAP, 2019)

Municipio Ciclo Modalidad Cultivo Sup. sembrada (Ha)
Acufia Otofo-Invierno Riego Avena forrajera en verde 153.00
Acufia Otofo-Invierno Riego Pastos y praderas 25.00
Acufia Primavera-Verano Riego Sorgo forrajero en verde 683.50
Acufia Perennes Riego Alfalfa verde 15.00
Acufa Perennes Riego Pastos y praderas 220.00
Jiménez Otofo-Invierno Riego Avena forrajera en verde 212.50
Jiménez Otofo-Invierno Riego Trigo forrajero verde 7.00
Jiménez Otofo-Invierno Riego Triticale forrajero en verde 6.00
Jiménez Otofo-Invierno Riego Pastos y praderas 101.50
Jiménez Otofo-Invierno Temporal Avena forrajera en verde 64.00
Jiménez Primavera-Verano Riego Sorgo forrajero en verde 1 258.00
Jiménez Primavera-Verano Temporal Sorgo forrajero en verde 560.00
Jiménez Perennes Riego Alfalfa verde 38.00
Jiménez Perennes Riego Pastos y praderas 618.00

Total 3 961.50




establecimientos de alfalfares a finales de los aflos 80 y principios de los 90,
siendo técnicos de la entonces llamada Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) hoy SADER, los que impulsaron esta idea surgida en
conjunto con algunos productores de la regién. En aquel tiempo, los
establecimientos del cultivo tuvieron éxito y se mantuvieron por unos afos, pero
en la actualidad practicamente han desaparecido. Como apoyo a la idea

plasmada en este trabajo se presenta el Cuadro 1.3.

Cuadro 1.3 Comparacion de Tres Sistemas de Riego
(Tomado y adaptado de Rivera et al., 2003)

Variables Sistemas de Riego
Superficial Aspersion Goteo subsuperficial
(Pivote central) (Cintilla)
Heno (t/ha) 16.7 22.4 27.4
Lamina de riego 170.0 146.0 133.0
anual (cm)
Incremento en 34.1 64.0

rendimiento con
respecto al riego
superficial (%)

1.2 Justificacion del Estudio
Atendiendo a la vocacion ganadera de los municipios de Acufia y Jiménez, seria
un gran acierto lograr despertar en los productores el interés por el

establecimiento de superficies de alfalfa, lo que vendria a beneficiar la actividad



ganadera, que esta claro, es la actividad en el medio rural mas importante en la

region.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Aportar la idea de usar el riego subterraneo en la region

de Acufia y Jiménez, Coah., con el propdsito de impulsar la produccién de alfalfa

y de optimizar el uso del agua de riego, para de esta forma contribuir a lograr un

aumento en la produccion de este forraje y a la vez lograr buen manejo de este

importante recurso, cuya escasez preocupa en el mundo.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Sefialar la factibilidad del uso de este método de riego en alfalfa a través

de los trabajos generados por investigadores mexicanos.

Estimular el deseo de innovacion para los productores de esta region.

Aprovechar las ventajas en el aumento de productividad que se logran

mediante su implementacion.

Mostrar una forma de lograr un importante ahorro en el uso del agua de

riego.



2. ENTORNO FiSICO DE LA REGION Y DESCRIPCION

DEL CULTIVO DE LA ALFALFA

2.1 Descripcion Agropecuaria de la Region
En un estudio hecho por Hernandez (1992), se plantea una descripcién de la
region que nos ocupa, elaborada con base a la experiencia de varios afios de
trabajo de campo en la entonces llamada SARH, y se hace una complementacién

de la informacion en aras de enriquecerla.

Desde el CADER “Jiménez” se atienden 21 ejidos, 10 Nuevos Centros de
Poblacion Ejidal (NCPE) y cinco colonias agricolas. Los 10 NCPE son

comunidades dedicadas exclusivamente a la ganaderia.

El clima en esta zona es extremoso, en el verano se presentan comunmente
temperaturas de hasta 45 °C y en el invierno de hasta de -9 °C. Tanto las altas
como las bajas temperaturas llegan a perjudicar a la agricultura y la ganaderia
(Fig. 2.1). La precipitacion media anual va de 450 a 500 mmy se suelen presentar
afios mas lluviosos y en ocasiones sequias prolongadas (Fig. 2.2). Las heladas
se registran durante los meses de noviembre a marzo y las granizadas en abril y

mayo.
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Fig. 2.1 Promedio Mensual de Temperatura en la Estacion Meteorologica
Piedras Negras de 1981-2016 (Tomado y adaptado de INEGI, 2017)
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Fig. 2.2 Promedio Mensual de Lluvia en la Estacion Meteorolégica Piedras
Negras de 1981-2016 (Tomado y adaptado de INEGI, 2017)



En cuanto a suelos la textura varia de migajones arenosos a limosos y arcillosos,

estos son algo pobres en nitrégeno, medianos en fosforo, potasio y materia

organica. De forma general los cultivos presentan deficiencias de elementos

menores. En la actualidad el CADER "Jiménez" cuenta con varias fuentes de

abastecimiento para irrigar la region y son:

La presa derivadora "Cabeceras", que se encuentra ubicada sobre el rio
San Diego, la cual deriva dos gastos por sendos canales, uno de ellos, el
Canal Principal Norte recibe 7m?%seg, caudal que es utilizado para irrigar
las parcelas de las colonias Palestina y La Potasa y de los ejidos Cristales,
El Divisadero y La Muralla, perteneciendo todas estas comunidades al
municipio de Jiménez. También el canal antes mencionado, alimenta la
presa El Centenario, presa que sirve como almacenamiento. De igual
manera se deriva un gasto de 8 m3/seg. por el canal principal sur, mismo
gue irriga los ejidos; El Orégano, El Carmen y una fraccion del ejido San
Carlos, todos estos ubicados en el municipio de Jiménez. Asi mismo este
canal tiene también la finalidad de alimentar la presa "San Miguel”, presa

gue sirve como fuente de almacenamiento.

La presa derivadora "La Cruz", localizada sobre el arroyo "Las Vacas",
puede llegar a derivar 0.150 m3/seg., e irriga el ejido Las Cuevas y la

Colonia Lutero, areas localizadas en el municipio de Acufia.



La presa de almacenamiento "El Centenario”, con una capacidad de 20
635 000 m3, que se usa para irrigar la colonia Jabali Zorra y los ejidos El
Venadito y La Pileta, comunidades que se localizan en el municipio de

Acufa.

La presa de almacenamiento "San Miguel”, con una capacidad de 20 180
000 m3, que su utiliza en el riego de las parcelas de los ejidos; La Bandera,
Nuevo Balcones, Emiliano Zapata, Nueva Jarita, Palmira, El Tepeyac, y
parte del ejido San Carlos. Estas comunidades se localizan en el municipio

de Jiménez.

La planta de bombeo "Balcones”, sobre el Rio Bravo, cuenta con ocho
bombas, siendo tres de ellas de 0.390 m?/ seg. de capacidad y otras tres
de 0.590 m®/seg y las dos restantes de 1.600 y 1.200 m3/seg. El agua que
extrae esta planta de bombeo, se utiliza en el riego de las parcelas de los
ejidos Santa Maria, Madero del Rio y Purisima; ejidos ubicados sobre la

margen derecha del Rio Bravo, en el municipio de Jiménez.

La planta de bombeo del ejido La Potasa, que se abastece del Rio San
Diego, y que extrae un caudal de 0.070 m3/seg, mismo que se usa para

las parcelas del propio ejido; y que se ubica en el municipio de Jiménez.

La presa derivadora del ejido San Vicente, que también se abastece del

Rio San Diego, tiene una capacidad para manejar un gasto de 0.070m?3,

10



mismo que sirve para para ser usado en el riego de los cultivos de este

ejido; el cual se localiza en el municipio de Jiménez.

» Lapresa derivadora de los ejidos Jiménez y Dolores y de la Colonia Santa
Rosa, ubicada sobre el Rio San Diego, tienen capacidad de manejar un
gasto de 0.070 m3seg; que es utilizado para los cultivos de las
comunidades antes citadas, las cuales pertenecen politicamente al

municipio de Jiménez.

= La presa "La Fragua", que domina parte de los municipios de Jiménez y

Piedras Negras.

2.2 El Cultivo de la Alfalfa
La alfalfa, fue traida por los espafioles a nuestro pais en los primeros afos de la
conquista, se sabe que su centro de origen se ubica en el medio oriente; es un
cultivo de suma importancia para la alimentacion de ganado en el mundo, debido
a las buenas propiedades que lo caracterizan y la hacen un elemento muy

apreciado para lograr un buen desarrollo de los hatos de ganado.

Actualmente esta fabacea (leguminosa), es cultivada practicamente en todo el
territorio nacional y es la base para la industria lechera, de manera especial en el
norte, que es de donde sale la mayor “parte del volumen de leche que se
distribuye en el pais. El promedio de los principales estados productores en

donde se cultiva, entre ellos Coahuila, esta en 75.2 ton/ha de forraje verde

11



(SIACON, 2013), pero el potencial en algunos de estos estados se estima en un

valor que va de 30 a 65 ton/ha, pero en forraje seco.

La alfalfa es un cultivo de fuertes requerimientos hidricos y por lo mismo se deben
buscar opciones tecnoldgicas que incrementen la eficiencia en el uso del agua,

como riego por cintilla o0 aspersion y evitar, en lo posible, el riego rodado.

Se sabe que la latitud y altitud no influyen en su potencial de “produccién, por el
contrario, la temperatura media anual es el principal factor climatico que influye
en el rendimiento, siendo las localidades que presentan un promedio de
temperatura media anual de 19 °C las mas aptas para su establecimiento y
desarrollo; también requiere de suelos profundos con textura franco arenosa o
franco arcillosa, y un pH de 6.5 a 7.5 ya que valores menores o0 mayores con una
unidad limitan seriamente la absorcion de nutrientes. La salinidad también es
importante, con una conductividad eléctrica con valores superiores a 2.0 dS/m,

el rendimiento empieza a ser afectado y de 7.0 a 8.0 dS/m cae en un 50%.

En una publicacién realizada por Lara y Jurado (2014), se describen con exactitud
muchos aspectos a considerar para el establecimiento de la alfalfa en el Estado
de Chihuahua, pero la informacion es valiosa en general para cualquier region;
también el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Forestales y
Pecuarias (INIFAP), ha aportado informaciéon sobre las bondades del RGS
(INIFAP, 2007); y de igual manera Montemayor et al. (2010), hicieron unos

trabajos con alfalfa en la Comarca Lagunera, y encontraron que se necesita una

12



lamina de riego de 1.4 a 1.5 m por afio, con rendimientos de entre 14.0 y 16.0
ton/ha por afio en base a peso seco; especificamente en este estudio se
consideraron diversos factores inherentes al riego subterraneo para formar varios
tratamientos y compararlos contra el testigo de riego por gravedad; y se concluy6
gue la ldmina de riego aplicada en el establecimiento del cultivo, tanto en los
tratamientos como en el testigo fue igual. Se tomaron datos de siete cortes y en
general el rendimiento acumulado fue superior al testigo y la eficiencia en el uso

del agua fue mayor que en el riego por gravedad.

En este punto geografico de Coahuila (Acufia y Jiménez) en donde se hizo el
presente estudio, de manera probada se ha visto que la variedad CUF 101 ha
reportado buenos resultados, pero otras variedades que podrian tener una buena
adaptacion como Excelente Plus, Excelente Milk 10, Belleza Verde y Excelente
Salty Soil; también empresas como Semillas Berentsen y Pioneer tienen
opciones de las que se pueden esperar resultados satisfactorios, por ejemplo

Japiter y PR58N57 respectivamente (ver Fichas Técnicas en el Anexo A).

13



3. CONSIDERACIONES TECNICAS Y DESCRIPCION DEL RIEGO POR

GOTEO SUBTERRANEO EN ALFALFA

3.1 Panorama General
Los antecedentes registrados de los sistemas de riego subterraneo, datan del
afio de 1860 y se empezaron desarrollar en Alemania; posteriormente en los EUA
se dio como un avance en el sistema de riego por goteo superficial, empezando

en California y Hawaii en 1959 (Davis, 1967; Vaziri and Gibson, 1972).

Este sistema de riego llamado también Riego por Goteo Subsuperficial (RGS) en
sus inicios tenia muchos inconvenientes, porque los materiales existentes en el
mercado no estaban disefiados para este uso especifico y era necesario hacer
adaptaciones ingeniosas por parte de los técnicos interesados en establecerlo,
pero con el paso del tiempo se fueron desarrollando materiales adecuados para
este uso y como se sabe, en la actualidad es relativamente sencillo disefiar un

sistema de este tipo.

Este sistema de riego se define como la aplicacion de pequefias cantidades de
agua de manera frecuente a los cultivos, de forma subterrdnea mediante

emisores con gastos uniformes, y emplea cintas de goteo enterradas en el suelo,



lo cual redunda en un manejo sustentable del agua y en un incremento
significativo en la productividad; y debe funcionar de tal forma que evite
oscilaciones grandes en el contenido de humedad del suelo, con el propésito de
mantener la humedad en un nivel éptimo para el crecimiento de la planta y el

desarrollo de la raiz.

Es importante que el RGS sea programado usando equipos de medicién de
humedad del suelo y de evapotranspiracion, al contrario de otros métodos
basados en calendarios fijos que no toman en cuenta las necesidades del cultivo.
La preparacion del suelo para el establecimiento del cultivo debe ser desde
subsoleo, barbecho cruzado, rastreo cruzado y también nivelacion cuando el

terreno lo requiera.

3.2 Ventajas y Desventajas del RGS
3.2.1 Ventajas. En un sinnimero de investigaciones se ha demostrado que el
RGS tiene muchas ventajas sobre otros sistemas de riego, de tal forma que ha
pasado a ser una opcion atractiva, destacando en general el argumento de la
sustentabilidad del recurso agua. También en un documento elaborado por
Santizo (2021), de la empresa NETAFIM™ MEXICO, se muestran datos muy
Utiles para el disefio de este sistema. A continuacion se mencionan algunas

ventajas:
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= Eficiencia de aplicacion. Este concepto es la cantidad de agua usada por
un cultivo en relacion con la cantidad total de este elemento aplicada en el

campo.

= Eficiencia de uso de agua. Este concepto es la produccién de un cultivo

por unidad de agua aplicada.

= Uniformidad de aplicacion. El RGS humedece la zona de la raiz de esta
manera, mientras que la superficie permanece seca, lo cual reduce la

pérdida de agua por evaporacion y se limita el crecimiento de malezas.

= Menor consumo de energia en el bombeo. EI RGS funciona con presiones
gue van de 8 a 20 PSI, y son inferiores a las necesarias con los otros
sistemas presurizados. Un analisis econdmico conducido por Bosch et al.
(1992), concluye que este sistema tiene gastos de energia inferiores a los
sitemas convencionales; por ejemplo, un pivote central bombea dos veces

mas agua por hectarea por dia y tiene una menor eficiencia de aplicacion.

= Con el RGS, se puede regar hasta cinco dias antes del corte y volver a

regar inmediatamente después del corte, con lo que se agiliza el rebrote.

3.2.2 Desventajas. EI RGS presenta algunas desventajas en comparacion con
los sitemas de riego tradicionales y con los otros sitemas de riego presurizados.

A continuacion se mencionan algunas:
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Costo inicial del sistema. Son en general mas caros, los gastos fluctian
entre los 20 000 y 40 000 pesos por hectarea. Los factores que afectan el
costo son como el grado de filtracion necesario, vida esperada del sistema
y espaciado de los laterales. Entre mas limpia sea el agua usada, menor
sera el costo del proceso de filtrado; la vida esperada del sistema
dependera del disefio, operacién y mantenimiento; asi mismo, tomando en
cuenta el cultivo, entre mayor sea el espaciamiento entre los laterales, el

costo sera menor.

El sistema de riego por goteo requiere de acciones de mantenimiento
preventivo para evitar el taponamiento de los goteros debido a la

precipitacion de los compuestos quimicos.

Germinacion. En algunos casos, este proceso puede llegar a tener
dificultades para su realizacion, debido a que la profundidad de las lineas
regantes no es la mejor para el humedecimiento inicial en la zona de

colocacion de la semilla, es el caso de la alfalfa.

En suelos con problemas de salinidad, el RGS concentra la sal en los
bordes del bulbo humedo, por lo tanto es una situacién a considerar

cuando esté presente esta circunstancia.

17



El RGS permite una alta eficiencia en el uso del agua, y algunas estimaciones
sefialan un ahorro del 46% en el volumen utilizado y un incremento de forraje
seco del 33% con respecto al riego por inundacién; un mejor aprovechamiento
del agua y nutrimentos en el cultivo de la alfalfa se puede lograr con la utilizacion
del riego subterraneo por goteo ya que a través de éste, se dosifica el agua y

nutrimentos de acuerdo con la demanda de la planta.

Fig. 3.1 Alfalfares con Riego Subsuperficial
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Fig. 3.2 Alfalfares con Riego Tradicional

Fig. 3.3 Toma con Acercamiento al Follaje
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3.3 Descripcion de la Tecnologia
Las fuerzas que participan en el movimiento del agua en el suelo son dos, la
fuerza capilar y la gravitacional, la primera con igual magnitud en todas
direcciones y la segunda que se ejerce de forma constante sobre las particulas
de agua. La fuerza capilar decrece a medida que el suelo se humedece, por lo
gue es entendible que en un suelo seco es mayor que la fuerza gravitacional,
pero el fendbmeno se invierte conforme el suelo se va saturando. Del anterior
concepto basico, se deduce que el agua aplicada mediante este sistema debe
suministrarse en intervalos de tiempo cortos, para que el movimiento del agua

sea controlado por la capilaridad.

En un trabajo hecho por Ben-Asher y Phene (1993), con riegos por goteo
superficial y subterraneo en un suelo franco arcilloso, se reporté que el radio de
humedecimiento fue un 10% menor en el subterraneo, pero el area y el volumen
humedecido fueron un 62 y un 46% mayor que el superficial, como se aprecia de

forma grafica en la Fig. 3.1

Se usan cintillas de goteo (lineas regantes) de 0.375 mm de espesor de pared
las cuales aportan un gasto de 2.5 L/h por metro lineal, las lineas regantes se
colocan a una profundidad de entre 40 y 50 cm de profundidad, tomando en
cuenta la textura del suelo; para una estimacién mas puntual de este valor esta

la ecuacion propuesta por Rivera et al. (2004):
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D = (7.464(Q0-386T0491]p0.051p 0397y , 9

D = Diametro de maximo humedecimiento.

Q = Gasto del emisor en L/h.

T = Tiempo de riego en h.

IB = Velocidad de infiltracion basica del suelo en cm/h.

Ps = Contenido de humedad del suelo correspondiente a un 20% de abatimiento

de la humedad aprovechable (HA).
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Goteo superficial

\

_—~-Nivel del Suelo

Gotes subterrineo

\- 4 \ /
\ ’ -\ ‘/‘.
/"“
I'.
Humedecimiento Diferencias
Radio (m) 0.400 0.360 -10%
Area (m?) 1.005 1.629 +62%
Volumen (m?) 0.134 0.195 +46%

Fig. 3.4 Patrones de Humedecimiento en Riego por Goteo Superficial y Riego
por Goteo Subsuperficial (Tomado y adaptado de Ben-Asher y Phene, 1993)

Otro factor que se debe considerar es el espaciamiento necesario entre las lineas
regantes, basado también en la textura de suelo, para lo cual Rivera et al. (2004)
desarrollaron una serie de valores que se presentan en el Cuadro 3.1.

Por otra parte, la longitud de las lineas regantes determina el tamafio 6ptimo de
la unidad de riego y para conocerla se debe estimar la pérdida de carga

permisible mediante la formula:
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HpSt = k k

(1.5 + Qo)l/x B (0.95 i+ Qo)l/x]

Hp,; = Pérdida de carga permisible en la seccion de riego (m).
Qo = Gasto de disefio (Lh™) y k y «x.

k, x = constantes de la relacién carga-gasto (H — Q).

Posteriormente se estima la pérdida de carga permisible de la linea regante Hp,,
gue sera de un 25% del valor estimado de la pérdida de carga permisible en la

seccion de riego.

Hppr = Hpge * 0.25
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Cuadro 3.1 Espaciamiento Maximo entre Lineas Regantes para Suelos de Diferentes Texturas
(Tomado y adaptado de Rivera et al. 2004)

Textura de suelo CC PMP Da Ps al 20% de B Espacio entre
(%) (%) (gricmd) abatimiento de HA (cm/h) regantes (cm)
Arenoso 7.85 3.25 1.65 6.93 10.00 71.10
Arenoso franco 10.95 4.35 1.65 9.63 7.75 80.40
Franco arenoso 14.40 5.70 1.60 12.66 4.75 87.50
Franco arenoso fino 18.85 7.75 1.55 16.63 3.00 95.20
Franco 23.10 11.25 1.50 20.73 3.00 103.90
Franco arcillo arenoso 27.10 14.00 1.45 24.64 3.00 111.30
Franco limoso 27.60 11.90 1.45 23.98 1.50 106.30
Franco arcilloso 26.80 15.70 1.45 24.58 1.50 107.30
Franco arcillo limoso 28.20 13.75 1.40 25.31 1.50 108.60
Arcillo limoso 28.30 18.40 1.35 26.30 0.75 106.40
Arcilloso 29.10 20.45 1.30 27.37 0.75 108.10

NOTA: Se considera un tiempo de 4.0 h y un Ps equivalente a un 20% de abatimiento de la HA y una cintilla de goteo de
1.0 L/h por emisor.



Los sitemas de riego de este tipo tienen componentes basicos para un

funcionamiento correcto y eficiente, éstos son:

Filtro, ya sea manual o automético. El uso de un filtro automatico tiene la

ventaja de no suspender el riego cuando se hace necesaria esta maniobra.

Medidor volumétrico, que es Util para controlar y registrar los volumenes
aplicados en cada seccion del campo, ademas de faciliar la deteccion de

posibles obstrucciones.

Vélvulas de alivio, que ayudan a evitar que particiulas de suelo entren en

los emisores.

Valvulas de drenado, colocadas en cada extremo de las unidades de riego

para limpiar y drenar el sistema al final de cada ciclo.

Inyector de fertilizantes, que permite la aplicacién de soluciones nutritivas

y a la vez controlar el pH.

Mandmetros, los cuales sirven para monitorear la presion en diversos

puntos del sistema, a sabiendas de que una disminucion en el gasto y un

increnemto en la presion, indica taponamiento de emisores.
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La informacion anterior se muestra de manera gréfica en la Fig. 3.5

Medidor de Flujo

Bomba

Sistema de
filtracion

Vilvula de
alivio

Sistema inyector
de quimicos

] Vilvula de alivio

®  Manémetro

(x ) Vilvula de dranado

 P— E— Vil dezons
I‘\- )

Fig. 3.5 Componentes Basicos de un Sistema de Riego
por Goteo Subsuperficial (Tomado y adaptado de Lamm et al., 2003)
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que la inversién al arranque de un proyecto de esta naturaleza
es grande, pasado un corto tiempo reflejara que fue una decision acertada por

las ventajas que traera consigo y la recuperacion econdmica sera palpable.

Tomar medidas que permitan optimizar el uso del agua, seran siempre
bienvenidas, y también permitiran preparase para un futuro que se presenta cada

vez mas dificil respecto a este recurso.

Debido a la actividad ganadera de esta region del Estado, la alfalfa que se
coseche tendra asegurado un buen precio, para los productores que decidieran
producirla para venta, e indudablemente también el beneficio sera notable para

guienes la siembren para alimentar su propio ganado.

De acuerdo con el estudio y a comentarios de gente con mucha experiencia en
campo con la alfalfa, el establecimiento de este cultivo usando RGS se dificulta
al principio debido a que la semilla queda lejos de la zona que se humedece con

la cintilla y esto dificulta el inicio de la germinacion.



Para contrarrestar lo sefialado en el péarrafo anterior es necesario dar un riego
pesado al inicio, de tal manera que la humedad llegue sin dificultad a la zona en
donde se deposita la semilla y permita el inicio de la germinacion; pudiendo ser

riego por aspersién o inundacion.

Es importante considerar que conforme pasa el tiempo y la planta alcanza un
desarrollo mayor, los requerimientos hidricos aumentan y se pueden llegar a
presentar problemas porque el volumen de agua liberado ya no es suficiente para

mantener al complejo sin estres.
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ANEXO A
FICHAS TECNICAS DE VARIEDADES DE ALFALFA RECOMENDADAS

PARA LA REGION

4% Alfalfa

»” CUF 101 (G9)

cacnizl T = I
Sa8ERE  Ficha Técnica

Mombre comon de la especle: Alfaifa
Mombre ClentMco: Medicago satva

Variedad: CUF 101
L3 afalfa CUF 101 fue desamoilada por 3 Universidad de Cailfomia, USA, y en nuestm pals &5 una
varledad pibiica que se 3 difungldo par todo nUEstro tamtonic. Fus Una de los primercs culvarss en
ger Inmducioos y en 13 acualdad sigue slendo una de (35 vanedades con & Area sambrada mas
EwiEnEa, 3 pesar de haber sdo superada téonicaments por oiras varedades.

La CUF 101 es de 9, esio eriotn que teja de crecer ourante & Inviemo &5
gy corto, £ tolerante a pugonmvamﬁl S ateneis Inveshia cona, de comna pequefia. Apto
para henticar y de buena produccion de fomale. E5 susceptble @ enfemedanss oe hoia.

Caracteristicas de |3 Alfafa CUF 101 marca Guasch Semillas:

+ Semilla de categoria Fiscallzada Certficada por & Instfiuto Nackonal de Semillas (INASE).

« zarantizamoe 3 pureza varietal de esta alfalfa. Las siembras son realzadas con semila I'H'ﬂ“'la

basica Importada direciaments de Calfomia, USA.

+ La producdion se realiza en lotes destinados exciusivamente 3 obtencion de semilla, no
provien=n de poirers con doble propasito (pastoracdsemilla). Los lotes 50n controiadas por
Tecnicos diel |N‘rﬁ}'mﬂlﬁ&uﬁ Ernpmsa.mmmlslrm 5E'|E6-3.P||DEI.I'I I35 mas modemas técnicas
disponioles para la producdon de semila de alfalfa.

« Excslema Fl.II'EErHCE Para obienar [a mas alta pureza 5& confrolan 135 malezas desde &
momenia anteror a la BEﬂ'ﬂ'IE s realza un E%Irﬂ"!l‘ﬂﬂ durania |a= distinias em:-as dal culthwa;
N vez cosechada la semilla seprucesameﬂun I3 utlizacion de maguinarias espacticas para
liminar la presencia de malezas y clepos extrafios.

+ Poder Germinativa. Garanizmos que p-:-:lergermlnaﬂ.'a de nuestra semila supsra
ampilaments: ics MINIMos Fequenios por a | gente, F5EQUIANGO UN SXCEIENtE Vigar
paﬁmmrmwsegnmenlampl m-:lemapasu.la

+ Semilla peleteada. Las semillas han skio sometidas a la taenica de paieteado. La misma constsie
&n revestr 3 la semilla de altaifa con un materal adherente gue contiens bacteras simoksticas de
Rehizotium melliot. E1 peletaads I otorga a [ samilla |35 siguienias ventajas: mejor nodulacion

efectiva, ma;mrl'laum de nitragena, mejor nacimiento, mayor velockdad de emengenda y mejor

stand de planias
Descripcitn General: lequmingsa perenne, tolerante a |3 s2qula y de gran valor nuiritiva, En
nuestn pals |13 alfafa esia conslderada, como una de 135 princlpaies fomajeras, de brindar
grandes cantidaces de fomalje verds, Insustiuibls por &l ako valor en proteinas. &5 gran

fllacora de nitrogena, umentanda I3 fariidad el suesEo.

Susins: profundos, bien drenados, neuts ¥ refinades, preferentements los que han tenkdo vares
cicios de agricuura.

Consultas: (01351} 4398431 (linexs rotativas) | Av. Juan B. Jusio 5000 Gulflam XS5145CAB

Cardoba Repiblica Argentina | Infosagrasesd. Com - Wi sagrasesd.com

Fig. 6.1 Ficha Técnica de la Alfalfa CUF-101



Evcelente

Excelente Plus

Dormancia: 10

Rebrote rapido lo que permite acortar los dias entre
cortes

Muy buena adaptacion a diferentes suelos y
condiciones climaticas

Excelente variedad de alto rendimiento

Pulgén Manchado I <
Pulg6n Azul y del Chicharo [ -~
Nematodo del Tallo I

Mosquita Blanca I -
Fusarium I -
Pudricion de la Raiz I

*R= Resistents

*AR= Ata Restencia

Recomendada por su alta retencion de hoja para

obtener pacas de gran calidad.

Fig. 6.2 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Plus
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V Excelente —

Excelente Milk 10 y oyl

Dormancia: 10

Coronas muy resistentes y de gran sanidad

‘ Rebrote muy rapido después del corte
Muy alta relacion hojaftallo

Pulgon Manchado [ ~~
Pulgén Azul I -~
Nematodo del Tallo [N R

Alfalfa seleccionada después de varios anos de evaluacion por su alta
cantidad de forraje y con excelente resistencia al paso constante del

equipo agricola por lo que mostrara una mejor persistencia.

Fig. 6.3 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Milk 10

Fig. 6.4 Ficha Técnica de la Alfalfa Belleza Verde
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Alfalfa

Excelente saty soil MWA‘BT

En multiples pruebas de varias
universidades, se ha demostrado que es la
variedad con Dormancia 9, tolerante a sales,
con la MAS ALTA PRODUCCION.

Excelente Salty Soil VS Promedio de otras variedades
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Excelente Salty Soil

Excelente Salty Soil |

2008 2007 2006
UC KEARNEY UCWSREC U Az

Las pruebas de 2007-2008 sobrepasaron al promedio de
1% al 11%.

La variedad Excelente Salty Soil va a la par con la
competencia.

l INCREMENTO SOBRE EL PROMEDIO J
s +115%  +114%  +114%  +113%

+116%

| Excelente Salty Soil
Excelente Salty Soil
Excelente Salty Soil
Excelente Salty Soil
Excelente Salty Soil

% SOBRE EL PROMEDIO

PROMEDIO

Los resultados prueban que Excelente Salty Soil
sobrepasa a la competencia.

VENTAJAS PRINCIPALES

Es una variedad del grupo 9 no dormante, que
produce altos volimenes de forraje con o sin
condiciones de salinidad.

Su crecimiento es erecto, con una rapida
recuperacion después del corte.

En pruebas de salinidad de la Universidad de
Arizona en Tucson, utilizando para riego agua

con una conductividad eléctrica de 15 (Agua
muy salada), superdo a ambas en el chequeo
estandar para salinidad a (Az-9ONDC-ST) vy
salado por 39% y 32% respectivamente.

En las pruebas de la Universidad de California,
en el condado de Fresno, produjo 18% mas que
la CUF-101, y en Tucson Arizona produjo 17%
mas que la CUF-101.

En Tucson Arizona en una prueba de
persistencia durante tres afos, fue de 96% de
sobrevivencia al final del periodo, mientras que
la CUF-101 solo logro el 61%.

RESISTENCIA A LA MAYORIA DE LAS PLAGAS
Marchitez por bacterias

Marchitez por fusarium

Afido manchado. .......

Pudricion por Phytophtora

Afido del chicharo

Afido azul de la alfalfla..

Nematodos de la raiz del sudeste

AR. Altamente Resistente
R. Resistente

www.agribiotech.com.mx

Fig. 6.5 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Salty Soll
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(35) PIONEER.

N 5 7 MADE TO GROW"

Alfalfa

Semidurmiente
Destaca por:
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avitar ambiantes con muchas dins da haloaas an inviama

Areas de adaptacién:
- M¢nc00 CONAKiones da nage 1ND POF QS per 240N Coma pau‘..ncodcn
- Buana 10 anaia O CoNacionas aa st poraqua

- Fecomandada para it 2000 cantio da Epata yvdia ol B, conda los
|WMERILIGS vamaks N 2600 eoeswamanta bajas

/& CORTEVA

1 - -
agriscience = ‘ ', = Son s comeniches © de BV e

Fig. 6.6 Ficha Técnica de la Alfalfa Pioneer PR58N57
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Semillas

Ficha técnica

Nombre comun: Alfalfa
Variedad: Jupiter

Berentsen

b Altura de corte: 4-6cm A
,,L,) Resistencia al pisoteo: Buena g
P"fz', Resistencia al frio: Buena t 3
ree Tolerancia a inundaciones: Buena ’
"3 Tolerancia a la sequia: Buena

Persistencia (Longevidad):

Tipo de suelo preferible (pH):
Habito de crecimiento:

Epoca de siembra:

Densidad de siembra:
Profundidad de siembra:

Altura promedio de la planta:
Dias al primer corte o pastoreo:
Dias entre cortes o pastoreos:
Fertilizacién minima en pre siembra:
Fertilizacién minima anual:
Rendimiento potencial de forraje:

Ciclo de vida: Perenne
Usos: Corte
Clima: Templado-Arido-Semiarido
Dormancia: 9
Temperatura de suelo 6ptima para germinar: Minimo 12° C

Excelente (4 -5 afios)

Neutro o ligeramente alcalino
Erecto

Otofo-Invierno

60 Kgs de semilla peletizada /Ha
Méximo 2 cm

80-85cm

80 - 90 dias

28 - 32 (Prim.-Verano-Otofio) 40 - 45 (Invierno)
60 - 120 - 40

80 - 100 Kg de fésforo/Ha

28 - 30 Ton MS/Ha/afio

. ALFALFA
SEED

1LOT 09
& 20.UGs
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Fig. 6.7 Ficha Técnica de la Alfalfa Jupiter de Semillas Berentsen
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