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El riego por goteo suministra agua de manera
lenta y uniforme a baja presion a través de
mangueras de pldstico instaladas dentro o cerca de
la zona radicular de las plantas. Es una alternativa
a los sistemas de riego por aspersores 0 surcos.

Por qué usar el riego por goteo?

El riego por goteo puede reducir el uso
de agua. Un sistema de riego por goteo bien
disefiado pierde muy poca agua porque hay
poco escurrimiento, evaporacién o percolacidén
profunda en suelo limoso. Con el riego por goteo
hay menos contacto del agua con el follaje,
los tallos y los frutos. Por eso, las condiciones
son menos favorables para el desarrollo de
enfermedades en las plantas. Con un buen
programa de riego que cubre las necesidades de
las plantas, es posible aumentar el rendimiento y
la calidad de la cosecha.

Los agricultores y profesionales a menudo
hablan del “riego por goteo subsuperficial”, RGS.
Si la manguera o cinta de riego estd instalada
bajo la superficie del suelo, hay menos riesgo de
que sea dafiado debido a la radiaciéon UV o las
operaciones de labranza o eliminacién de maleza.
Con el RGS, se maximiza la eficiencia del riego
porque hay poco escurrimiento y evaporacion.

La aplicacion de productos quimicos agricolas
es mds eficiente a través del riego por goteo.
Debido a que la aplicacion de agua estd limitada
a la zona radicular, es menos probable que el
nitrégeno que se encuentra en el suelo se pierda
a través de la percolacion profunda (lixiviacion).
Ademads, el uso de fertilizante es mds eficaz, y
a menudo es posible usar menos insecticida.
Aseglrese de que la etiqueta del insecticida
permite la aplicacion a través del riego por goteo,
y siga todas las instrucciones en la etiqueta.

El riego por goteo también ofrece las siguientes
ventajas:

@ Los sistemas de riego por goteo son apropriados
para los campos de forma irregular o donde la
topografia o textura del suelo no es uniforme.
Hay que tener en cuenta estos factores al
disefar el sistema de riego. Los sistemas de
riego por goteo también son una buena opcion
donde hay altas tasas de infiltracion, formacion



de charcos o un exceso de escurrimiento en
algunas partes del campo.

® El riego por goteo es util si el agua es
escasa o costosa. Con menos evaporacion,
escurrimiento y percolacion profunda, y
con mayor uniformidad de aplicacién, no es
necesario aplicar un exceso de agua a ciertas
dreas del campo para asegurar que otras
reciban suficiente agua.

@ La aplicacién de nutrientes es mds precisa con
el riego por goteo. De este modo, se pueden
reducir los gastos en fertilizantes y la pérdida
de nitratos. Ademds, se puede escoger el
mejor momento para fertilizar y satisfacer las
necesidades de las plantas.

@ Es posible disefiar y manejar un sistema de
riego por goteo de tal manera que el drea
entre hileras se mantenga seca, permitiendo
asi operaciones de tractores en cualquier
momento. Esto facilita la aplicacion de
herbicidas, insecticidas y fungicidas en el
momento mas oportuno.

@ Un aumento en el rendimiento y calidad es
posible mediante la programacion precisa del
riego, la cual se hace posible con el sistema
por goteo. Se han observado aumentos en
rendimiento y calidad de cebolla, lipulo,
brécoli, coliflor, lechuga, meldn, tomate,
algodén y otros cultivos.

@ Se puede automatizar un sistema de riego por
goteo. Para ver un ejemplo de un sistema de
riego por goteo automatizado, vea Shock et al.,
2011 (vea “Recursos adicionales”, pdgina 9).

El riego por goteo también tiene algunas
desventajas.

@ Por lo general, la instalacion de un sistema de
riego por goteo cuesta entre $2,965 a $4,200
por hectdrea ($1,200 a $1,700 por acre). Estos
gastos no incluyen el costo del equipo para
instalar o recoger las cintas o mangueras
de goteo si el sistema no es permanente.

Un sistema de goteo para vegetales anuales,
tales como la cebolla, cuesta alrededor de

$2,965 por hectdrea ($1,200 por acre)—
aproximadamente $2,225 ($900) en gastos
capitales (bombas, sistema de filtracién
y distribucién de agua) y $740 ($300) en
gastos anuales para la cinta de goteo. Los
sistemas de goteo basados en mangueras
con emisores interlineas se usan con mds
frecuencia para las uvas, lipulo y huertos de
frutas. Estos sistemas cuestan entre $4,200
por hectdrea ($1,700 por acre) a $5,190
($2,100) y pueden durar de 12 a 15 aiios.

Una de las razones por la gran variabilidad
en el costo por hectdrea o acre de las
mangueras de goteo es la diferencia en
la distancia entre hileras de plantas. Por
ejemplo, la distancia entre las hileras de
parras de uvas es menor que aquélla entre las
plantas de ltipulo. Por eso se usa una cantidad
mucho mayor de cinta en vid, aumentando el
costo. Las mangueras duras con emisores a
presién se usan con mds frecuencia sobre el
terreno y en invernaderos. El costo de estos
sistemas varia mucho segtin su complejidad.

A veces se instala un sistema mds complicado
o costoso de lo necesario. Para los agricultores
que adoptan el riego por goteo por primera vez,
es una buena idea comenzar con un sistema
sencillo y un drea limitada.

@ Hay que tomar medidas para evitar dafos
en las mangueras o cintas y la formacion de
sedimentos. Las particulas finas de suelo u
otros materiales pueden obstruir los emisores
si no se usa un filtro para eliminarlas del agua
de riego. Las algas y los depdsitos quimicos
también pueden formar obstrucciones en los
emisores. La filtracion y la inyeccion de dcido
o cloro son soluciones a estos problemas que
se tratan en las secciones tituladas “Manejo
y mantenimiento del sistema”, pdgina 4, y
“Mantenimiento del sistema”, pdgina 7. Vea
también el sitio de Internet “Maintenance of
microirrigation systems” (“Sitios de Internet”,
pégina 7).



@ A veces es necesario modificar el programa
de control de maleza. Algunos herbicidas
necesitan lluvia o riego por aspersores para
ser activados. Sin embargo, el riego por
goteo puede reducir poblaciones de maleza
o problemas con maleza en las zonas dridas
porque la mayoria de la superficie del suelo
se queda seca. Hay que instalar la cinta a la
profundidad correcta para el cultivo especifico
y para que no impida las operaciones de
labranza y control de maleza.

@ Con la excepcidn de sistemas permanentes, hay
que recoger la cinta después de la cosecha y
desecharla, reciclarla, o reutilizarla. Cualquiera
de estas opciones representa un gasto adicional.

A pesar de la cantidad de beneficios potenciales
del riego por goteo, los agricultores deben saber
que la conversion a este sistema puede aumentar
los gastos de produccidn, sobre todo si ya existe
otro sistema de riego. La conversion vale la
pena solo si el riego por goteo ofrece ventajas
econdmicas.

Componentes y diseio

Hay una gran variedad de componentes y
opciones para el disefio del sistema. El Digital
Drip Directory (vea la pagina 7) ofrece una lista

Tabla 1. Tipos de sistemas de riego por goteo.

de equipo y vendedores. Hay gran variacién en
las especificaciones de la cinta, mangueras y
emisores de goteo, dependiendo del fabricante
y el uso del producto (Tabla 1). EI sistema de
distribuciodn, las vdlvulas y las bombas deben
ser adecuados para la cinta especifica. Hay que
tener en cuenta las necesidades del cultivo y las
propiedades del suelo antes de escoger el tipo
de cinta, la profundidad de la cinta en el suelo,
la distancia entre cintas y emisores, la tasa de
flujo y el programa de riego. Para los cultivos
perennes, por ejemplo las parras o los dlamos, por
lo general se usan mangueras en lugar de cinta.

El agua emitida por la manguera o cinta de
riego debe alcanzar las raices de las plantas.
La seleccion de distancia entre emisores y
profundidad de la cinta depende del sistema
radicular de las plantas y las propiedades del
suelo. Las plantas de semillero tienen un sistema
radicular limitado, sobre todo a principios de la
temporada.

Un sistema de riego por goteo debe ser
planificado y disefiado con cuidado. El disefio
debe tener en cuenta el efecto de la topografia
(inclinacién y curvas de nivel) sobre los requisitos
de presion y flujo. Para asegurar uniformidad
en la aplicacidon de agua tenga en cuenta los
siguientes factores: el tipo de cinta, la longitud de

Diametro Grosor de Distancia entre Tasa de flujo de
interno pared emisores emisores

Tipo de (cm) (mm) (cm) (L/h)

sistema (pulg.) (mil) (pulg.) (gallh)
Cinta de goteo 0.955-3.495 0.1-0.9 5-91 0.25-3.20

0.375-1.375 4-35 2-36 0.07-0.84

Tuberia de goteo  1.040-2.030 0.6-1.2 30-152 1.50-6.80
con emisores 0.410-0.800 2347 12-60 0.40-1.80
interlineas
Mangueras duras 0.32-3.8 0.7-3.2 disefio 1.90-15.15
con emisores a 0.125-1.5%* 29-125 especial 0.50-4.0*

presion

*Para los sistemas de mangueras duras, estdn disponibles mangueras de mayor didmetro y
emisores micro rociadores con mayor tasa de flujo.



las cintas, la topografia y la necesidad de limpiar
las cintas de vez en cuando. De ser necesario, el
sistema debe incluir vdlvulas de escape.

Para disefiar un sistema de riego por goteo,
primero identifique las zonas de riego, es decir las
dreas con caracteristicas semejantes. Las zonas
de riego deben basarse sobre varios factores:
la topografia, la longitud del campo, la textura
del suelo, la longitud éptima de la cinta y la
capacidad del filtro. Los ingenieros que disefian
sistemas de riego utilizan computadoras para
analizar estos factores y disefiar sistemas de riego
por goteo eficientes. Una vez disefado e instalado
el sistema de riego es posible programar el riego,
para satisfacer las necesidades especificas de los
cultivos en cada zona.

Tenga en cuenta las limitaciones en el
suministro de energia y agua. Envie una muestra
de agua a un laboratorio calificado para evaluar
el riesgo de formacion de obstrucciones en los
emisores. Si hay problemas con la calidad del
agua, estos pueden limitar la utilidad del sistema
y aumentar su costo. Los filtros deben tener
capacidad para casos extremos.

Para excelentes recursos sobre la evaluacion de
la calidad de agua y el mantenimiento de filtros,
vea Filtration and Maintenance Considerations
for Subsurface Drip Irrigation (SDI) Systems
(“Otras publicaciones”, pagina 8).

Finalmente, no se olvide de incluir inyectores
para la quimigacion, ademds de medidores de
flujo para monitorear la eficiencia del sistema.

Filtros y bombas

Cuando el agua es escasa cada gota es
importante. Si los filtros no funcionan bien se
puede perder mucha agua. Ademds, el sistema de
riego serd menos eficaz y la aplicacion de agua
menos precisa.

En el oeste de los Estados Unidos los filtros
de arena son muy comunes para los sistemas de
micro riego. Los filtros de malla y filtros de disco
son otras opciones o pueden complementar los
filtros de arena.

Los filtros de arena son equivalentes a la
malla de 200 mesh (200 hilos/pulgada o 79/cm).
Esta es la capacidad necesaria para eliminar las
particulas encontradas en el agua superficial y el
agua de canales abiertos. Estas aguas contienen
mucha gravilla fina y materia orgdnica, y hay
que eliminarlas antes de que el agua pase por los
emisores.

Los filtros de arena tienen un mecanismo de
auto limpieza por flujo inverso. Este mecanismo
detecta la reduccion de presidn que ocurre cuando
las particulas se acumulan en el filtro. Luego
pasa el agua por el filtro en sentido inverso para
eliminar las particulas de arcilla, limo y materia
orgdnica.

El tamafio de la arena en los filtros debe ser
entre 16 y 20 para que el agua no pueda pasar en
sentido inverso con demasiada facilidad. Ya que
se necesita agua limpia de un filtro para pasar en
sentido inverso por otro filtro, normalmente se
usan por lo menos dos filtros de arena.

Se puede usar un filtro de malla para atrapar
las particulas orgdnicas grandes antes de que el
agua alcance el filtro de arena. Otra opcidn es
usar un filtro de malla entre el filtro de arena y
la manguera de riego (Figura 1, pdgina 5). Para
mayores resultados, los filtros deben atrapar
las particulas cuatro veces mas pequeiias que
el tamafio de la abertura del emisor, porque las
particulas pueden formar sedimentos y obstruir
los emisores. Los filtros de malla pueden servir
de sistema de respaldo si el filtro principal falla.
Si el agua proviene de una fuente subterrdnea
limpia, un filtro de malla puede actuar como filtro
principal.

Manejo y mantenimiento
del sistema

En el caso de cultivos perennes, si las
mangueras de goteo estdn instaladas sobre la
superficie de la tierra, se deben levantar de vez
en cuando para que la tierra, las hojas y otros
escombros no cubran la manguera. De otro
modo, las raices pueden crecer por encima de
la manguera, sujetdndola al suelo y finalmente
reduciendo el flujo de agua.
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Figura 1. Un sistema de riego por goteo con un prefiltro, una estacion de bombeo con prevencion

de reflujo y un sitio para la inyeccion de productos quimicos. Se recomienda el uso de una vdlvula
para regular la presion del agua antes de que el agua entre en las lineas de goteo. Se puede instalar
un medidor de flujo después del control de presion o entre una vdlvula solenoide y cada zona. Un
respiradero permite la descarga de vacio. Es importante que la descarga de vacio ocurra entre la
vdlvula solenoide y las cintas de goteo para evitar la succion de particulas de suelo cuando se apaga

el sistema.

El flujo de agua

Instale un medidor de flujo entre la vdlvula
solenoide y cada zona de riego y anote el valor
del indicador diariamente. El medidor de flujo
indica la cantidad de agua aplicada a cada zona.
Con la ayuda de datos sobre el flujo de agua se
puede detectar desviaciones en el flujo, las cuales
podrian indicar que hay agujeros u obstrucciones
en las mangueras. También se puede comparar
la cantidad de agua aplicada con las necesidades
del cultivo (la tasa de evapotranspiracion) para
asegurar el manejo 6ptimo del programa de riego.

Esté atento por si hay agujeros en las
mangueras

Los agujeros pueden aparecer de forma
imprevista debido a dafios causados por insectos,

animales o herramientas. Revise sistemdticamente
las mangueras para buscar dafios fisicos. Es
dificil encontrar un escape de agua si la manguera
o cinta estd bajo tierra. La presencia de charcos
en la superficie suele indicar la presencia de un
escape de agua subterrdnea. Una reduccidn en la
presion del agua o un aumento en su flujo también
puede indicar un escape de agua. Es importante
sellar los agujeros inmediatamente para mantener
el riego uniforme.

El cloro limpia los emisores

Si la tasa de flujo de agua se disminuye durante
la temporada podria indicar que hay obstrucciones
en las mangueras, y esta situacion puede causar
dafios graves a los cultivos. Ademds de limpiar
el filtro, una manera de minimizar la formacién



de obstrucciones es la limpieza regular de las
mangueras y el uso de cloro en las mangueras.
Una vez al mes, destape el extremo de las
mangueras y permita que el flujo fuerte de agua
arrastre los sedimentos y limpie las mangueras.
Limpie las mangueras por grupos (no todas al
mismo tiempo).

Ya que el crecimiento de algas y la actividad
bioldgica son mds rdpidos durante el verano,
normalmente se limpian las mangueras con cloro
cada dos semanas durante esta temporada.

Si a pesar de estas practicas de mantenimiento
se forman obstrucciones en las mangueras,
se puede usar un producto de limpieza. Los
vendedores de sistemas de riego ofrecen una
variedad de opciones. Escoja un producto que
sea adecuado para el contaminante especifico.
Quimigacion

Para lograr mayor eficiencia, el manejo del
riego y de la fertilizacion debe ser integrado.
La quimigacidon a través de un sistema de
riego por goteo suministra las sustancias
quimicas directamente a la zona radicular de las
plantas. Debido a la precision de aplicacidn, la
quimigacién puede ser menos peligrosa y usar
menos productos quimicos que otros métodos
de aplicacion. Muchos de los fertilizantes y
pesticidas comunes pueden ser aplicados a través
de las mangueras de goteo. Asegurese de que los
productos inyectados sean compatibles con el
agua para evitar la precipitacion de quimicos y
la formacion de obstrucciones en los emisores.

La aplicacidn de cualquier producto quimico a
través de un sistema de riego por goteo requiere
de una bomba de inyeccion con prevencion de
reflujo. Con estas bombas se puede regular la
tasa de aplicacion, y la prevencion de reflujo
protege el equipo y la fuente de agua contra
contaminacion. No olvide que en Oregon el agua
es propiedad del publico, no del propietario. A
veces se requiere otro equipo de seguridad; hable
con un vendedor de sistemas de riego para mayor
informacion.

Fertigacion

Los microorganismos en el suelo convierten
los fertilizantes nitrogenados en nitratos. Después
de disolverse en el agua los nitratos estdn
disponibles para las plantas, pero también pueden
perderse a través de la lixiviacién. Uno de los
beneficios del riego por goteo es la reduccion o
eliminacion de la pérdida de nitratos.

Por lo general, si se maneja cuidadosamente el
riego por goteo se puede usar menos fertilizante
nitrogenado que con los sistemas de riego por
gravedad. La razon es que el fertilizante se aplica
directamente en la zona radicular y se pierde
muy poco a través de la lixiviacion. Después de
cambiar de un sistema de riego por gravedad a un
sistema por goteo, a menudo hay que reducir la
cantidad de nitrégeno aplicado para evitar que las
plantas produzcan demasiado follaje. Un exceso
de follaje puede impedir el secado de cebollas y
aumentar tanto los gastos de cosecha como las
pérdidas durante la cosecha. Un andlisis de tejidos
puede ayudarle a determinar las necesidades
nutricionales de las plantas y disefiar un programa
de fertilizacion especifica.

Para aplicar los fertilizantes a través del
sistema de riego por goteo se usa un sistema
de inyeccion. Los fertilizantes que contienen
sulfatos, fosfatos, calcio, amonio anhidro o
amonio acuoso pueden formar precipitados
solidos dentro de las mangueras de goteo, y éstos
pueden obstruir los emisores. Pida un andlisis
quimico del agua de riego y busque consejos
técnicos antes de introducir cualquier fertilizante
quimico en un sistema de riego por goteo.

Profundidad de la cinta

Asegtirese de que habrd suficiente agua para
la germinacion de las semillas. Instale la cinta
cerca de la superficie para que el agua alcance las
semillas, o use aspersores portdtiles. En nuestras
investigaciones, una cinta enterrada a una
profundidad de 10.2 6 17.7 cm (4 6 5 pulgadas)
germind las semillas de cebollas en un suelo
franco limoso. Una cinta enterrada a 35.8 cm
(12 pulgadas) de profundidad no germind las



semillas de manera uniforme. En otros cultivos
en hilera la profundidad de la cinta con frecuencia
€S mayor.

Un programa de riego

La eficiencia de uso de agua en un sistema de
riego por goteo es mayor que la eficiencia en un
sistema de riego por inundacién. Por ejemplo, en
los campos de cebollas regados por surcos en el
Treasure Valley de Oregon y Idaho, se aplica una
ldmina de riego alrededor de 4,900 m?® (4 acre-
pie) anualmente. Con los sistemas de goteo, una
ldmina de riego de entre 2,050 m* a 3,300 m?
(20 a 32 acre-pulgada) es suficiente para las
cebollas en esta regidn, dependiendo del afio, la
cantidad de lluvia y el tipo de suelo.

Si la cantidad de agua aplicada excede las
necesidades de las plantas, los beneficios del
riego por goteo se pierden. Los suelos himedos
estimulan el desarrollo de enfermedades y el
crecimiento de maleza, ademds de aumentar la
lixiviacién de nitratos.

Para determinar la tasa de aplicacién
adecuada, mida la humedad del suelo y utilice los
cdlculos aproximados de utilizacién de agua (la
evapotranspiracion, o “ET”). Para los cultivos con
raices poco profundas, aplique solo la cantidad de
agua necesaria para cubrir el déficit de humedad
en las 30.5 cm (12 pulgadas) superiores del suelo.
Por lo general, la cantidad de agua aplicada no
tiene que exceder la tasa de evapotranspiracion.

En el sitio de Internet “AgriMet”, se encuentran
cdlculos aproximados de evapotranspiracion
diaria en algunos lugares del Noroeste del
Pacifico. Para medir el nivel de humedad en el
suelo, vea “Instrumentation for soil moisture
monitoring” (“Sitios de Internet”, esta pagina)
y “El Control del Riego Mediante la Tension
Matricial del Suelo” (Publicaciones del Servicio
de Extension en espaiiol”, pdgina 8). Para disefiar
un programa de riego, vea Irrigation Scheduling
(Publicaciones del Servicio de Extensién en
inglés”, pdgina 8).

Mantenimiento del sistema

Para matar las bacterias y algas y limpiar
las mangueras trate el agua con cloro u otros
productos quimicos de vez en cuando. Para
disolver los carbonatos de calcio se pueden usar
productos dcidos en el agua. Asegurese de seguir
las instrucciones de seguridad en la etiqueta. Los
dcidos y el cloro pueden ser muy peligrosos.

Reemplace la arena en los filtros cuando
sea necesario. Aun con el uso de filtros hay
que limpiar las mangueras o cintas de vez en
cuando. La frecuencia de limpieza depende de la
cantidad y tipo de sedimentos que se forman en
las mangueras.

Otros factores de manejo

Con algunos cultivos hay que impedir que las
raices crezcan alrededor de las cintas. Se debe
controlar los roedores, sobre todo donde las cintas
de goteo se encuentran debajo de la superficie
del suelo.

Recursos adicionales

Sitios de Internet (en inglés)

AgriMet—cdlculos aproximados de
evapotranspiracion diaria en algunos lugares
del Noroeste del Pacifico (http://www.usbr.
gov/pn/agrimet/)

Digital Drip Directory —una lista de equipo y
vendedores (http://www.trickle-l.com/new/
directoryl)

Fuentes de informacidn sobre el riego (http://
www.trickle-1.com/new/onthenet)

Grupo de discusién sobre el riego por goteo—
busque soluciones y discuta problemas
(http://lwww.trickle-l.com)

Instrumentation for soil moisture monitoring
(http:/lwww.cropinfo.net/AnnualReports/ 1997/
instrumentation.wq.php)

Lista de publicaciones y videos del Servicio de
Extension de Oregon State University
(http:/lextension.oregonstate.edu/catalog/)



Maintenance of microirrigation systems (http://
ucanr.org/sites/Microirrigation)

Microirrigation for Sustainable Water Use.
Microirrigation Research Group W2128.
(http://lwww.cropirifo.net/W-128/w128.html)

Sitio de Internet de SDI, Kansas State University
(http://www.oznet.ksu.edu/sdi)

Publicaciones del Servicio de Extension de
OSU (en espaiiol)

Muchas de las publicaciones del Servicio
de Extension de OSU estdn disponibles en el
Internet. Visite nuestro catdlogo en http://
extension.oregonstate.edu/catalog/. Para ordenar
copias de nuestras publicaciones y videos,
pongase en contacto con la oficina de Extension
and Experiment Station Communications: fax
(541-737-0817), e-mail (puborders@oregonstate.
edu), teléfono (541-737-2513).
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