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DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO POR GOTED EN LA LECHUGA

1. INTRODUCCION

Lus condiciones de arilez. presentes en algunas
regiones de¢ Cblombin, debidas @ escisos recursos
hidricos superficiales o sub-suporficigles, que son
scondimicamente explotables, ¥ a lu pobre distribu-
gion de la precipitacion, han llevado al Progrima e
Recursos de Agun v Tiernedel Instituto Colombiino
Agropecuario, ICA, a introducir al pais el método
de riego por gotes en explotaciones horicolas,

La horticultura en estas 1egiongs, s campatonzi
por 1a baja produccién ¥ por explotaciones resirin-
gidhis Unicumente al semustre’ mds Duviose del afiol

El municipio de Tunjs, en donde ¢ llevd 4 cabo
el presente trabajo, es representative de los proble-
mas mienhgionadoys v ev adeinds un centre de merca-
deo horticols de marcada importancia én o regicn.
Sepresenian con frecusneia wrandes fluctuaciones en
los precivs del mereado, debulo prnctpalmente 3
que la explotscion hiorticols muestra relativae mtensi
dad en fa época luviosa del ado y une reducids
explotacion de los predios durpnte fa gpoca de se-
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Bl méioda de ritgo por goteo por su elevidla
efigtlenciasse presenty como uaa gltemativa de solucion
@ los grandes problemas de linutuciones de agua- Sin
embarge, omo en toilo método de riego v eultivo,
es. necesdrio evaluar Gerios pardmelios, especinlmens
te los relaciopados con la Kiina de agua = aplicar.
antes de proceder 8 sy wiliegoiGn extensiva;

El ohjetivo geeral del presenta wrbaje, 52 baso,
en comparir la produccion de lechuga (Lannicd sati-
va L. var: Galamar) bajo ciego por goteo, con ly

produeeion oblenids en un lote.donde s& ulilizaron
los métudos convencionales de cullive de lo reaion,
Como. objetivo especifics se buscd detenminar 13
[anune dptma de dego por goten v ln rentahilidid

amuy) del cultivo, de weuerdo con o mejor mma de

tiegn estudiada,

2. REVISION DE LITERATURA

Numerosas comparaciones de los diferentos méto-
das de riego, han sido efectuadas en yvawos paises
dal mundo. En 1smel, Goldberg (1975), al referirse a
fa eficiencin dal nego, indica que con el Hega por
aspersion & eficioncia oscila euire el 505 y el 75%;
en tanto que con @l riegs por golen se pueden
alcanzar valores hosta del 90% v Gue &l limite infe-
rior 8 que se puede llegar es del onden del 806

Shmueli y Goldbare (1975, al comparar €l nego
for #SpeTsitn, por sureas ¥ puE goteo, en el cultivo
del molon (Qucimis mela L. dv. Haogen), observa-
o un cregumiento vegelzlive: mas rdpido, asi como
rendimientos mas lempranns ¥ abundantes, seobte-
nién con el método de regl por gotag.

El riega por goten ha mostradh srundes ventaas
en la praduccidn, frente @ los demis métados de
riego. Valenzueln (1975), cita algunas expenencias
en la republics ‘de Méxicn. en sandis s abtuvieron
24 tornyHa bajo riega por wmvidad y 79 ton/The bajo
fiego por gota; sy maldn, 29 ton/Ha por gravedad
y 128 tonflla por 2olee; para el cago de la lechuga,

* Contritvimén o8l Programa de Reclirsos de Agun, v Tietre [Division de Ingeniesis Auricoial dol Inuituto Columbiano
Agropediatio; ICA, ¢ de b Faguitsd g Agrongmiasde [a/Universidar Pedagogion v Teenolbaica de Colambin LUPTE,

" Apspectiyamenta: Ingeniura Agranome, (MiS;, Director del Programe de Heoisos e Agiis v Tl Csitro: de
Investigagiones. Tibaitald, Apmmdo Adréa 151123, Bogsta) 2 logenintos Agonomcs de 4 Liniversided Fadagogles v
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el riego por gotén arrajd un resultatdo de 90 ton/Ha,
frente a 37 ton/Ha por gravedad, En estos etiltivas
se ‘tilizaron goteros de 2 Ts/ly de exsion con um
espaciamiento entre goteros de 0,50 m: cada linea
lateral se utilizo pars regar dos hileras de plantas.

La frecuencis de riego ¢n el meétodo ds gotze, ha
sido estudiade por un buén nimero de investigado-
tes, Goldberg er al (1975), Goldberz y Shmueli
(1975), observaron que con i freguencn durin se
obtenfan las mis allas producciones. Los primeros
mitorss estidiaron ln frecuencia de riego en &l culti:
vo de 1z vid, #0 tunto que los segundos 1o hicieron
an tomate, pepinp y melon. Valenzuela (1973), ctta
la frecuencia diaria como la mejor en 18 produecion
de maiz, bajo gego pon goleo,

Ls Iiminsg de riego os el parimeiro que con
mayor cuidado se debe determinar cuando se busca
definir la eficiencia de riego. Por la natiraleza de s
aplicacin del agua, los diferentes métodes de riggo
presentan ‘diversos valores de eficiencis y; en este
sentido el risgo por goteo ofrece ventijas de econw-
mig de agup. Expenenuiss realizadasen Bl Cenamar,
México, (Valenzuely, 1978), indjcan que al gomparar
gravedad con gotén, an cultivos de mpiz, sandfa y
mélon, las Mminas de agun aplicadus por gravedad
excedieron o las de gotop on 1358, 1493% v 145%,
respectivamgnte.

Como informaeion adicional, 1a ohdl perimite
compazar con los mesultados de exte estudin, se
puede citar que en Colomina, segin «atos de
OPSA-1977; ¢l promedio de produccion nacionsl en
lechuga puede alcanizar les 10 ton/Ha si se utilizan
prdcticas Lradicionales de cultive.

3. MATERIALES Y METODOS

El presente frabajo se llevd a cabe en el munici-
pio de Tunja, en predios de ln Estacidn Experimen-
td) de la Universidad de Tunja. La segidm tiene ung
altited de 2820 myusanmi, precipitacion promedia
amual de 5978 mm, evaporacidn promedia diazia de
30 myn, temperatura promedia anual de 129°C y
humedsd. relativa omedia  del 30%, Los sueles
del lote experimental, de textira franco-arenosa,
presentaron un valor de wfiltracion bisics de 18
e/l £l agua aprovechable s del orden de 4 om
hiasta los 40 em de profundidad v 1o densidadd apg-
rente es de aproximadamente |52 para le misma
profundidad. La pendiente predominante del terreno
os el G%.

3.1. DISPOSICION DEL SISTEMA.

El disefio experimental utilizada fue &l de blo-
ques al azar. Para ello se definieron cuateo trata
mientos: 1res con poleo y un lestiga sin gotee. Parg
los tratamienios con goteo se tomo comoe base del
médulo de figgo un factor K de lo evaporacidn dal
tangue tipe A", Los factores probades fueron: 0,6
- 08 v L0. Dispuestos al azar, los tratamienios,
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quedaron distribuidos desde la cabecera del lote asf:
tratumiento 4, din’ gotéo (le.stig@}

El lote lﬁstign ¢ regd par aspersion (nicamente
durante los primegos 8 dins despuds del lmp!nnrc,

al igual que los demis tratamientos, manteniendo el

suzlo 'ptéxjmo i mpncidad del campo La precipita-
fue d» 77.1 mm. Lo't !razaxruemos con goteo Huvie-
ron un intervala de riogo de | dia

La Figura | muestra lz disposicion general del
sistema, Para cada testamientor se wilizaron 6 passes
las con 126 plintas cada uni.

3.2, INFORMACION DE CAMPO.

El volumen de agun aplicada digrismente se cil-
culé para cada tratamionio eon goteo uwdumm la
siguiente scuacidn

Vi=Lvx K x A (1)
Donde:

Vi = Volumen de agua a aplicar én €l tratamiento; i,
m'!

Ev = Evapotucion diaria registrada, m.

K. = Factor de evaporecion del tratamionto §
adimensional,

A = Area total & regar por tratamiento, 90 m?2,

=123

Bu tedos lon traramientos con goteo se utilizd:
unz emision promedia por  gotero de2lslh.  La
liming de riego a aplicar s¢ caleulé teniendo en
cuenty 14 ldming total VifA de ln ecuacion (17,
menos lz precipitacion registyada en cada intervalo
de riego. No se tuvo #n cuents €l concepta del dred
efectiva para ¢l riego, debido a la naturaleza de lo
locilizacion de los goterts con relacion a las plantas)
como: puede desprenderse de la Figusz 1,

Las prictiess de tipo agrondmico fueron similares
pars tados los tptamientos, de maners gue la varin-
ble Hming de riego s¢ pudiers estudiar plenamente,

Parn fines de andlisis estadfstico s¢ hizo un mues-
rren estratificado en lo siguisntz fomua!

Cada una de las 6 parcelss que conformaron cada
tratwmiento, se dividio en sentido fransversal en 3
subparcelas. De cada subparcels se tomé umy mues-
tra de.5 pluntas por hilera, lo'cual dio como resulta-
do un muestreo de 270 plantas por tratamiento. Se
determund el peso de cada lechugn eo gramos y
posteriormente se hizo el estimativo de produccion
en ton/Ha par cada tratamlento,



FIGURA 1. Disposicidn des |gs latergles, microtubas y plenias.

TANGUE DE ABASTECIMIENTD

TAMUGUE FERYILIZANTE /—vuuuu PRINGIPAL @17

REGISTROD
J_rutnu SUBPRINCIPAL B 374"

T 3

—  YUBERIA LATERAL #1/27 J

2,00
s 9 L s & a B . @ L I L ] e @ ] L I
2 = @ L] o ] ] e 8 " o ® & & 2 a @
L] [ ] ] ® L] L] L] L] [ L L ] ° L o ° L ] -
L L * L L ] L] [ ] L o L ] L] @ ] [ ] ® @
= 1\f
Micratube @4!
L] L] [ ] L] ® [ ] L] - ] L L] L L ] ] ]
. B - L] L L] = L] L s @ L e = o
u.'
[ o s s =® L] e @ e e j L] * @ ™
-
[ ] 2 @& a B LS -
o ® . . L ECHUGA » * -
s @ [ s © ) L] L < L e o. = °
] o= - -L
215,55 1,23 43,2020, |, 00 .32, oo 2020 1,00 L 1,00 _lzai,za‘ Iy
1 L] T L L hi T T ¥ T il
LECHUGA lllcRUTI.ILD oA mm

Tuao gasz”

CORTE-AA

3.3, ANALISIS ESTADISTICO.

Con el 0 de estudiar 2l gfecto de Iz liming de
tiegs en la produccign de lechiuga, se efectud unl
anilisis de varinza tomando comormodelo e disefio
amidado: Utilizando un nivel de “significancia™ de
0,005, g& comparuron los valores de F calculado v T
rabular, para determinar s exisiia o no diferepcia
significativa sntre los difereites, talamientos, parce-
las: subpitreelas e hileras de plantas:

b souedo con los réstludos el andlisis tde va-
ranza, se procedid o efectuar la pruehs de

i STUDENT-NEWMANKEUL (SNK), pura establecer
la' "significanein™ (e las trutamientos entre s

£8C 1,80

3.4. COSTQOS E INGRESOS:

Se mza una breve revision de costos ¢ ineresos
con ¢l fin de estimar ln rentabilidad de la explota-
¢iGn Bajo regn por goten, So lomé eamoc base el
mejor de los tratamientos (K; = 1,00y e heotdren
como unidad dé produceitin, con coatre periodos de
cultive purano; En condiciones similires se determi-
naron los eostos e ngresos pam ung explotacidn s
rego vy tomande como referencia el wdtamisnio
lestito,

Se constiluyeron en costos fijoslos sigtientes: el
tanqie de almacenamiento de agon, el tangue ds
fertilizacion, el contador de sgua, lss lineas de man-
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gueras, los micratubos. 10 EeesOTION salvanizadoy
parg 1 conduecion, Ju unidgd motorbomba, €l
arriendo de la Werrs, ere. Los cosios vanpbles se
reduieron a la meno de ol requerids paes la ingta
lncidn v la vporieion del tlegpr fhs labores de Hpo
agrop@mive v suomang de obra, Enilizantss e s
vewdas, mceites y combusubles; els Se asumid en
ambos casos I vorgd de o cosechs en)el predio

Para caloular ls depreciicion a¢ los dguipos, se
estimé vna vids dfilide L0 afios pari ks molobumlba,
rngues y pecesorios galvanizalos y de 5 afios parh
los menerisles plasticos. Se¢ asignd un valop de saive-
mento dal 0% pard 1odos 1o Gisos,

Fualmente se estalilocio o mlscion Costo/henes
ficio temiemlos o cucniy el ngeso britofafio v los
cosios Mios v vanables/afio, pars, cusiio coseohas
pior i

4. RESULTADDS Y DISCUSION

4.1, LAMINA DE RIEGD, PERIULO
VEGETATIVO ¥ PRODLICCIDN
PROMEDIA POR 2.

Lo resuliados relatives 4 csilas varables, apureca
consienados en Iy Tbla |

Qi so fivie @i culnth Jue compastivaments
Inte l.l.'S[lgl_-l solo pecibin 770 mm de pracipitadion
durgnie odo el perindy wseeiative, se desprende de
e Tabla 1 gue by uny percada mfinenca de Ja
liming da sgun sobre el pedlode wgstativa § 1o
produccidp de o lechugn: El perivio vegetative mis
gorio mdicn e fine: oo el asfuerzo por extoe
cibn de humedad del' suelw, heobe por st planias
del famiento gon Jactey K = 10 Lo Fpurs 2
presents Unu ilugirackio sdbre el tamano ¥l cony
formacidn de la leehug <0 los difecentes mtimisns
LOs:

47 RESULTADOS |
DEL ANALISIS ESTADISTICO.

Lo Tuble 2 muestra el andlisis de varianza con
base en log valores de produccion por trutamiento
de geusrdo con lbs peses de las muestras expresados
20 graings.

Al comperer los valores de F calculado con los
de T rabular se enconwd diferencin significaliva
entre lbs tatamientos y entye las pargelas. No se
aneontrd. diferencin simnificdtiva para [ds compia-
ciomey heches, de lgual maners; entre subparcelis e
hleras. La me “significancia™ eptre estas oltimas
compargeiones mdlow que existio una lecuada uni-
formidad de distribucion del agua & lo largo de ks
lineus loterales y que el patrén de los bulbos de
humedesimento del suelp, fue también adeguado,
pueste que no afects la produceion de las hileras de
plantns mas distanizs de los goteros. La diferencia
significativa antre parcalas se dehi6 a falta de unifor-
mided debide s pequefias varmgiones de presion de
anttade entre uno y oo luersl v 8 que los suzlps
A0 son completaments homogtngos.

De acuendo con 1o anterion, se prmcedid w efec
funr dn procba STUDENT-NEWMAN-KEUL para
comperar Gnicamente los valores de la diferencin
enlte promedios. de produceion por tratamionto
(bl 3} '

Al compurur los valores dgdos: pura @l |imite de
significancia con log valores dodos por lns diferencing
eiitre  promedios por trataniento, se observa que
ssto8 Gltimos son Superiores en 16dos los casos: Esta
situncion  permite coneluir que §i existic *signifi-
cincin exadistica™, es decir, que si Tinho diferencin
‘eitre los tratamientos, como efecto del riego por
goten de una parte v por la otra, de los madulos de
1iego

FIGURA 2. Diteren:
ciss. en tamefio y ¢on-
Tefmician o8 la lechue
ga sequn lops distintos
tratEmien tos. ol tados.



TABLA 1. Lamipz ge =pgo, s o) vogoTolves U Broduooion pw 1 staRI O T

Factor de L&mimz Disrik Lamina Peer oo Prosieepn
Evaporncitn premedia 100! veguril ivo promesdia
K e mm dias® Ton!Hi
Lo 1.2 209 He 38 Az
1.0 b3 | 1106 55 5205
0.8 o) {48 ¥ 1) 40 ai
Tastige = 70 4.4
b Despues oo wasphyre
TABLA 7 Analinls ee varinn s b o po o lye 80 de ol Lasryle sativis U var, Gaigimar’  Girgrnosi,
Fuinte de 6.l Bums de Cusaraso
variacian ‘eyndr 0o el b
THatam o 5 B0 7EGES IB3RE541.9
Haor (Trag) 28 2HiGADA 10B185.7
Subm  Tra Parc ) 42 2401345 jvag) A
T Trat Paet Subpl) 144 3711489 15190 2
Parc x F. hit} 2Bs47 21E5%4.7
Firton Eaa ZAATRT 15 28661 3
Tongl 10 50687004 nreUs A4
Fega pramedio deél ensaye, 688 42057
Coglcmrte e var@ampn w4 BALSI0E
Flante de @ Enfma dw Cusdrado §. F. Tahular
varipcibn Ladiadns et o Caicuilade —0.00&
Tratarmine o ' I 78hle 263585419 854801 428
f=remr god ARG 288613 _
Farr. 1T 2y Jr0E004 1362657 A 194 .00
T pres Hud 244767034 28561 3
Subim, (Trat Fared 4 24734 395 11487 a 24842 1,61
Erre Buaa 2047y FEN 28661 3
F_iTrgy Paeo Subp 144 3iT1489 2G190.3 FYR- R 8 14
Efror &iid 24476731 7BER1 T
I 1n < 1BSAT 21864/ 0./6231 252
‘Errar 864 JAAR 3D _es) 2
S = (<R B
T = = Fo = — =
L QRN THRETTE T
Frar. = usiamienia Pt — janfoeih Slep A positais
F.o= Mmihra firm = ruafiaie S = sitie < T auide
1o

Fz. = F galoyrade
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TABLA 3. Prusbade STUDENT-NEWMANKELIL canun nivel gz significantis de 0,008, pora la produceidn por iratamienio:

g = Cm-_!Eirmri oy = 28661.3 SX = 1030
No. muestras 270
M. de promadios 2 3 4
Valores ¢ la Tabla pars 480G, L. 2,77 a3 3,63
LLfmite de significanciy a) 0,006 28,53 34,08 37,38
Foemula: LS =8X = NT
Siende: LS = Limiwede signiticancia
5; — Corregion
VT = Valgr s Is Tabila
Diferancii snire tratamiento seglin los pesos promedios por planta (Gramosl.
Tratamianto Ksa = 10 Ky = 08 Ky = 08 Testigo
Orden decrecients _ ) N - _
{Gramps) 925,25 687,56 683,08 257,33
92525 0
BR7 .66 51,29 (1]
533,04 24217 20488 n
Z57.33 667.892 630,63 42575 0
Prociuceidn
TraramignoKs = Tl 52105 mn/Ha.
TratamiEme Ky = 081 48,86 ton/Ha.
Troamiento K, = 08 38,42 ton/Ha,
Testign 14.47 wniHe,

4.3. INTERPRETACION DEL
ANALISIS DE COSTOS E INGRESOS.

La Tabla 4 muestra Jos Costos Fijos y Varigbles
Anuales para una hectired de lechuga, con 'y sm
riego por goteo. Para @l cdleulo dél Costo Fijo
Anual se tuvo en cuenta el Factor de Recupemcion
da Capital afectado segdn la vida atil de los diferen-
tes equipos; indicada en [ misma Tabla 4.

Para establecer los Costos Fijos v Variahles por
ana, se tuvo on cuents que se pueden obtener cua-
tro cosechas por afo; asumiendo a la vez que el
agricultor poses un predic’ de por 10 menos dos
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hectireas, que le permite hacer rotaciones adecuadas
de cultivo.

Al determinar lg relacion Bepelicio/Casto s
encantrd un valor de 3.22 para la explotacion bhijo
nego por gotee y de 1,25 para la forma cenvencio-
nal de cultivo en la pegién. Se debe anotar sin
embargo, que teniendo Ia region una inadecuads
distribugion de 14 precipitaciGn, resulta imposible
ehténer cuatro cosechas al ano, utilizando procedi-
mientos convencionales,

La relacion 322 par la explotEcion bajo riego
por goteo, o indicativa de la gran rentabilidad que
ella puede representar.



TABLA 4. Chstes dé froaucaion un pesos colombiarnos pave une hecteps de leéhugs con y 3in riego por o120 & ingresos frutos

{uns ddlar equivaly 8 40 pesos colombianos en noviembre de 12781,

Dascripeion Con gotso Sin

K =10 'Goteo'
Conros-Fllos
Metabhomba, tanmues e aAlmscenamiesto v
frrtilizacidn, accescrios gulvanizatos
e brones. 10 anos.oe vida (i o
(B impoverias). A6.915 =
Manguarss de |ineas d bombeo, pringipal.
speuntlaria, lateral, microibos y
peeeinting plasiicos. b shos de vida -
il (8% impoventas) 38,176 -
Alquiler de ls igrrs, 1 a6 5.000 B.000
Tarila el sgus, 10,950 m/afie: 5.475 =
Cousto Einal Anugl 110%de
interés unual para todos 104 casos]. 7287063 5,500
Castus Variablas [Custre cosechay/
afc<Hal,
Samiilla y s#millaro 4.800 4.800
Una aracli une rstrillsde v Una palids 1.920 7820
Cansrueaidn dz pargolas 20,000 20.000
Fert]ljzintes v aplicaciGn 28.000 28.000
Trasplante v resibmbra 12.000 12,600
[Insalacién eguipo riego 5000 -
Dasyerhias 10.06G0D 10,000
Pasticidas y aillescidn 10.000 10,000
JAplicacion del mgun 2500 -
Combustible v aeite 20390 )
Cosechs [venta en predia, pmpague
@ cargo del compradorl, 12,000 1Z.000
Total Costas Varjabiles/afodHa. 132610 104,720
Costos Totales/afio-Ha 161,213 115220
Frodugsion Ton. 4 cosechisiaio-Ha.) 2082 5788
Piecio Tonslada® 2.406 2,446
ngrasos Britos B19 667 144,458
BIC <) V25

* OPSA, 1977, regisirs $2.080/ on pata 1976 v para 1978 ge ha ssumido un incremanto del 2006



5. CONCLUSIONES

De ucuerdo con los resultados obtenidns en el
presente eitudio se puede concliir le siguiesie:

~ T riego por goteo en hortalizas represonta una:
alternativa de solucion 3 los problemas de limia-
Lion de agus, propios de la regidn.

~ Low mejores resultados correspondieran al miyor
factor K =15 por consiguionie, futurss imvestigs-
ciones ﬂe___b_eu probar  dste y [3ctores superiores.

~ L renpdbilidad Jdel celtive de lechuga baja riego
por goteo ex miis que aceptable a pesar de los
elevados coftos que pueda représentar la inver-
sion findol. Se debe establecer ang adecuads
politica crediticia que fagcilite gl pequeno agrcul-
tor la adquisicion de los equpos:

6. RESUMEN

Se llevdy a caby un estudio con o fin de compa-
ot dres modulos de rleg por goten en lechings
Lattuca satiia L. var. Calumiok, segin oS siglaenies
factores K de evaporaditin del tanque tipa “A™: 1,0
<O v G,6, Se establecio wmbien una purceln tostk
g0 sin riego por goten, con la precipiiaciin como
Oniga fugsite de agua.

La mejor prudu:cibn (52,05 ton/Ha). correspans

promedio nauional cegistrado en los Gltimos anos
(10 1nfHa) y @ la produceidn del testigo, ()4.47
ton/Ha).

Al evalugr los costos ¢ ingresos tomando eoma,
base una heetdren y cuntro periodos de wultive por
aﬁu s zncomtrd una relacion Beneficlo/Costo de

3.22, la cuzl indiea que es justificable ls inversion
on Hego pion goleo.

7. SUMMARY

Drip irvigation modulus i Tettuce (Lavtuen e L.
viir. Cadarnar).

A field study was gonducted to compare three
drip wngation moduli in lettuce (Lactuce sativa L.
var. Czlomar), sceording o te following K factors
of & cluss A" svaporation pat: 1.0, 1.8 and 0.6, A
contiol plot Without drip irmigation was sls0 esta-
hlished. with the rainfall a8 the unique saoree of
watir -

The best vesull tn yleld (32,05 tong/Fn), corres-
ponded o the Factor K= 1, and exceeded with

evidenice the mean nationyl yiell for the last years
{10 tons/Ha), and the yield from the comtral phit
(1447 tons/Ha).

An cvdluation of costs and benefits was made on
the basis of four growing penodsiyeardla. A Bene-
ficCost Ratio of 322 way found 25 imdicative thst

dio ol factor K = | v sdbrepasd. amplizmente ol the investments in dnip frrigatinn are justifisd.
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