ESTUDIOS EXPERIMENTALES
DE

HIDROLOGIA AGRICOLA

SEGUNDO INFORME
CORRESPONDIENTE AL ANO AGRICOLA

1921-22

CONSIDERACIONES GENERALES Y DATOS
CLIMATOLOGICOS

Al informar sobre el resultado de las numerosas ex-
periencias planteadas en el afio agricola 1921-22 cree-
mos convenienle agruparlasen tres series, a saber:

Primera serie: Investigaciones sobre el beuneficio del
riego en general.

Segunda serie: Ensayos sobre el riego subterrineo.

Tercera serie: Determinacién del consumo unitario
de agua.

Para los estudios relativos a la primera serie de ex-
periencias se realizaron ensayos con varios cultivos,
pero expondremos sélo los resultados de algunos de
elios, esperando, para los otros, reunir nuevos datos de
control con el objeto de sacar deducciones méis intere-
santes para su practica aplicacién.
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Los ensayos relativos al cultivo del tomate se han
llevado a cabo también en este afio bajo el control del
exalumno sefior José F. Pereyra, a quien hemos de-
jado la tarea de hacer conocer los resultados consegui-
dos por sus investigaciones,

Los ensayos sobre el cultivo del arroz no dleron 08
resullados deseados, la vegelacién sufri6 una serie de
contratiempos debido a varias circunstancias hasta que
se produjo un fenémeno de <reventamiento» de los gra-
nos ya formados, fendmeno estudiado por el Ingeniero
Marchionatto de nuestro Laboratorio de Fito-Patologfa
Vegetal quien no encontrd rastros de enfermedades y
atribuye el caso a un defecto de distribucién de las
aguas de riego con alternativas de sequias y abundan-
cia de agua.

Del mismo modo no pudo llegar a buen término la
experimentacién sobre el cultivo del mani, debido a la
presencia de una enfermedad, fungicida (Sclerotina tri-
foliorum) también estudiada por el Ingeniero Marchio-
natto, la que produjo unos claros en los cuadros des-
truyendo la uniformidad del cultivo y por lo tanto la
posibilidad del control indispensable a toda experiencia.

El estudio relativo a los efectos del riego sublerrdneo
en comparaciéon al riego superficial ha sido llevado a
caho en el pequefio campo experimental anexo al labo-
ratorio, donde ademés de estos ensayos se realizaron
otros relativos a los consumos de agua, y en lo suce-
sivo se establecerin ensayos sobre riego por aspersion
y otras investigaciones delicadas que interesan la ma-
teria.

Para las determinaciones de los consumos unitarios
se utilizaran algunos de los datos ofrecidos por las ex-
geriencias en el campo, pero se apreciarin especialmente
los datos conseguidos por inedio de la serie de cajones
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evaporimetros establecidos en una instalacién especial
del anexo como puede verse en la figura 8 de este in-
forme.

Como complemento, e intercalados a las experiencias,
todas las veces que sea necesario, se agregarin los da-
tos relativos a la marcha de la estaciéon deducidos de
las observaciones meteoroldgicas.

Hemos usado en lo posible el método grifico de ex-
posici6n bajo formas de diagramas; se ha reducido a lo es-
trictamente necesario la documentacién por medio de
cuadros numéricos para no cansar indtilmente al lec-
tor, y hemos extractado, de todos los dalos conseguidos,
s6lo aquéllos que nos permitan sacar deducciones de
algiin interés practico. '

La marcha algo lluviosa de la estacién nos ha hecho
llegar, para algunos cultivos, a deducciones distintas de
las que hemos conseguido en otras circunstancias; pero
esto no nos debe sorprender porque mientras enrobus-
tece la tesis de que toda experiencia debe considerarse
en relacion al medio en que se acta, nes estimula tam-
bién a seguir ensayando para poder, después de un buen
namero de afios, tener un ctimulo de datos suficientes
para ofrecer opiniones definitivas sobre cada problema
sometido a estudio.

Por lo que se refiere a las propiedades del suelo en
que se realizaron los ensayos, la composicion del agua
de riego y demés dalos generales, invitamos al lector
quiera consultario en el informe publicado el afno ppdo.:
Revista de la Facultad, Tomo XIV nam. 3.
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LLUVIAS DURANTE EL PERIODO DE LA EXPERIMENTACION

ASO 1921 Total m/m Dias lluviosos | MAxima lluvia
Setiembre . . . . 51 7 11.9
Octubre. . . . . 102.7 11 58.4
Noviembre. . . . 54.1 7 18.4
Diciembre . . . . 116.5 9 54.0

ANO 1922
Eneron e e e 69.9 4 .36.4
Febrero. . . . . 85.4 10 - 25.1
Msrzo . . . . . 57.1 5 32.3
Abril. . . . . . 100.2 _6 48.2

635.2 59
o %

PRIMERA SERIE

INVESTIGACIONES SOBRE EL BENEFICIO DEL RIEGO EN GENERAL

Por las razones expuestas en las piginas anteriores
nos limitaremos a referir los resultados conseguidos so-
bre los siguientes cultivos: alfalfa, sudan grass, maiz y
remolacha.

ENSAYOS SOBRE ALFALFA

La experimentacion sobre esta forrajera tenia los ob-
jetos siguientes:

1° Demostrar la diferencia entre el riego por corri-
miento y el riego por inundacién.

2° Demostrar la influencia del nimero de riegos.

3° Estudiar la influencia de la siembra en lineas para
facilitar las carpidas.
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EXPERIENCIAS SOBRE EL CULTIVO DE ALFALFA
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y siembra en linea para el ensayo sobre ¢l bheneficio de las carpidas.



1° Sistema de riego mds conveniente

Se prepararon dos grupos de canteros que se rega-
ron asi:

PRIMER GRUPO: Riego por manta o inundacidn: ro-
deando cada cantero con un pequefio borde. Es este el
sistema de riego mayormente usado en la zona de riego
del pafs, es el mas sencillo y c6modo pues no se nece-
sita sino aplanar, dividir y rodear los cuadros. El agua
se proporciona déndole enirada en los cuadros por me-
dio de boqueles abiertos en varios puntos de los bor-
des que lo rodean. (Fig. 3).

SEGUNDO GRUPO: Riego por corrimiento: sistematizando
cada cantero con una jnclinacién segin indica el cré-
quis de la figura 4 y suministrando el agua por medio
de canaletas en la cabecera de cada cantero. El agua
desbordando corre en forma de velo uniformemente a
lo largo de la parcela reuniéndose el exceso, si lo hay,
en una canaleta de desagiie.

Para demostrar la influencia del sietema de riego so-
bre la produccién, iomamos entre todos los datos re-
cogidos cou la experimentacion de esta planta, los que
consignan 1a produccion total conseguida con los 4 cortes
en los cuadros que recibieron el mayor ntimeso de rie-
gos (4 riegos) en un caso por manta v en otro caso por
corrimiento.

Riego por manta.
verde 66.550 Kg.

Producto por Ha.
(4 cortes)

seco 15.000 Kg.

verde 39.200 Kg.
Testigo sin riego producto

seco 9.680 Kg.

Riego por corrimiento

verde 56.350 Kg.
Producto por Ha.
(4 cortes)

seco 12.800 Kg.

verde 39.600 Kg.
Testigo sin riego producto 3
seco 10.600 Kg.
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EXPERIENCIAS SOBRE EL RIEGO DEL ALFALFA
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5 a 8 son sin riego y se usaron para ensayos sobre heneficios de las carpidas.



Las diferencias son visibles y no pueden ser atribuf-
das sino al distinto sistema de riego usado en los dos
cuadros, desde el momento que los dos lestigos ofrecen
producciones aproximadamente iguales.

No creemos por eso poder deducir gue el sistema de rie-
golpor corrimiento sea menos racional que el otro; es que
la sistematizacién para esa clase de riego resulta algo difi-
cil, y a no ser perfecta, la distribucién del agua deja de
ser uniforme; ademds influye sobre este sistema de riego
la inclinacién de las alas para el mejor aprovecharmien
to del agha y su pendiente para evitar pérdidas en los
desagiies y si todo eso no es bien previsto y estudiado,
la produccion se resiente como ha sucedido en este caso.

Pero analizando més a fondo los datos de la expe-
riencia vemos que la diferencia de produccién, hastante
grande en el producto verde, se hace menos visible en
el producto seco: quiere decir que el cambio de sistema
solo favorece tal vez una mayor produccién de savia o
de tejidos mas ricos de agua sin afectar profunda-
mente la produccién de la materia orginica seca que
es lo que maés interesa bajo el punto de vista préctico.

Como conclusién a esle ensayo puede dejarse estable-
cido que, no obstante ser preconizado, por casi todos
los autores, el sistema de riego por corrimiento como
el més racional y recomendable para praderas; en nues-
tro caso, para praderas de alfalfas, dicha superiodidad
no existe., Si ademis agregamos a esto, las dificultades
que el sistema presenta para la perfecta sistemalizacion
de la superficie, llegamos a la conclusidon que el aclual
sistema de riego a manta, usado por lo general en nues-
tra zona de regadio, siendo bien aplicado, se halla en
condiciones de ofrecer todos los beneficios que el apor-
te de agua puede proporcionar al cultivo.

2° Influencia del nitmero de los riegos y de la cantidad
de agua sobre la produccion

Es creencia general de que cada aporte de agua a
un cultivo debe resultar beneficioso, pero nosotros sa-

Google



£0Y31I 9p 01OWNU [E UQIALAL U0 BJjE[[® [2p uUQIONpod ¢| ap rweideig- ¢ Md

$0887.L g7 codod ¢ sofart g 0551, (08214 115) 051759
)
Py op9e
. . Hyowesr) ————""
L R0 . £ ety
Toroees— — — Py +od 093¢ m.\mn.ia\ %0791 PO
8 06%°65.
127
% 96059 od ap
oH *
w99
[2)

VAIVATV U408 ODAIY Hd VIONAIHALXA

Google



— 16 —

hemos, y la experiencia lo comprueba, que hay un li-
mite, pasando el cual una nueva suministracién de agua
no produce los efectos en la proporcion deseada lle-
gando en algunos casos hasta producir efectos comple-
tamente contrarios o negativos.

Esto no ha pasado en forma muy marcada para la
alfalfa, cultivo eminentemente herbéceo, pero para otros
cultivos como por ejemplo, ¢l mafz veremos muy clara-
" mente cé6mo. debido al afio relativamente lluvioso, la
multiplicacién de los riegos no ha surtido en todos los
casos el efecto deseado.

La experiencia realizada con este fin sobre la alfalfa
fué planteada en el modo como aparece en el cuadro
adjunto que resume las producciones de los & cortes
que se practicaron de Enero a Mayo del corriente afio.

Los datos que se apuntan han sido deducidos de la
primera serie de parcelas (con riego a manta).

RESUMEN DE LAS EXPERIENCIAS SOBRE ALFALFA

' AGUA RECIBIDA PRODUCCION TOTAL
NCMERO DE RIEGOS m.s 3 p. Ha. por Ha.
Riego Lluvia YVerde L Seca
Con 4 riegos. . . . . . . 2500 2900 |66.550 kg.]15.000 kg.
T 2000 2900 |65.098 ,, [14.500 ,,
w 2 . e e e 1400 2900 {59.290 ,, [13.550 .,
P S 800 2900 |52.290 ,, |12.340 ,,
Testigo sin riego . . . . . — 2900 |38.960 , | 9.686 ,,

Conviene hacer notar que de la cantidad de agua llo-
vida en el periodo experimental, (635 mm.,) se considera
aprovechada para el cultivo un 45 % méis o menos, o
sea 200 mm. que corresponden a 2900 m® por hecté-
rea; el resto se considera perdidv por corrimiento y
evaporaciéon inmediata,

La reproduccién del diagrama de la pagina 15 nos
facilita los comentarios a estas experiencias. En efecto,
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salta a la vista que el beneficio de los riegos sucesivos
no es siempre, como decfamos arriba, proporcional al
aporte de agua, tan es cierto que entre el tercern y
cuarto riego el aumento de produccién es sumamente
reducido: esto depende sin duda, en nuestro caso, de la
marcha de las lluvias, pero en otros cultives podria ser
debhido también a otras circunstancias.

Muy interesanle es por cierto la curva que representa
la produceién de forraje seco; en esta curva los aumen-
tos no guardan la misma proporcién que se observa
en la curva del forraje verde; dichos aumentos son muy
pequeiios y esto indica que, si bien los riegos ofrecen
mayor aumento de producciéon herbicea, este aumento
de produccion es menos sensible y apreciable toda vez
que se sonsidere la cantidad de materia seca que el fo-
rraje contiene.

De todos modos, el aumento cxiste, faltaria ver la
faz cconémica del probiema, relacionando dicho aumento
con los gastos que implica el riego mediante un célculo
fac’'l a realizar y que omitimos por no ampliar excesi-
vamente este informe.

Otras deducciones de orden cientifico, relativas al con-
sumo unitario de agua, en este cultivo, se agregar&n mas
adelante.

3° Influencia del sistema de siembra en linea para facilitar
las carpidas o rastreos después de cada corte

Es este el sistema preconizado para el cultivo de al-
falfa en regiones Aaridas o semi-aridas; lo hemos que-
rido ensayar sabiendo que solamente en afios muy se-
cos habria podido Lacer resaltar sus ventajas en el medio
ambiente de nuestro campo experimental.

No obstante eso, alguna ensefianza podrd sacarse de
esta experiencia por cuyo motivo, resumimos los da-
tos conseguidos. Ellos se refieren a la produccién de los
altimos dos cortes, en los cuales la alfalfa se hallé en me-
jores condiciones para ofrecer las diferencias debidas al
distinto tratamiento.
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RESUMEN DE LAS EXPERIENCIAS 8OBRE ALFALFA SEMBRADA EN LINEA

Producto por Ha. en dos cortes
Pasto verde Pasto seco
Siembra en lineas. L T —
Carpida 22.264 kg. | 7.453 ke.
a 40 ctms. f
No carpida 19.844 ,, | 6.776 ,,
Carpida 21683 , . 6.195 .
a 20 ctms. :
No carpida 20618 ,. . 5914
Stembra al voleo \!
Testigo. . . . . . . . . | 18876 , | 5469

Aungque no muy pronunciados, los aumentos conse-
guidos con las siembras en lfneas y sobre todo con las
carpidas, revelan que estas practicas culturales benefician
al cultivo, atin en afios relativamente lluviosos. En lo-
calidades menos favorecidas por las lluvias las diferen-
cias deberin ser sin duda notables. Esto explica la ra-
zon de la extensa aplicacion de dicho sistema en las
regiones tipicas del Dry-farming de los Estados Unidos
de Norte América.

SUDAN GQRASS O YERBA DEL SUDAN (1)

Con nuestros ensayos no nos proponfamos poner de
manifiesto las cualidades de este sorgo forrajero, lo que
ya ha sido hecho por varios agrénomos en distintas oca-
siones y en los tltimos afios.

Quedando dentro de las finalidades perseguidas en
nuestro campo experimental, al ensayar este cultivo, te-
niamos los objetos siguientes:

fo Demostrar el beneficio de las carpidas después de
cada corte.

20 Estudiar el efecto de los riegos con o sin carpidas
sucesivas.

(') Andropogon Sorguni variedad Sudanensis,
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1° Efecto de las carpidas después de cada corte

La siembra se realizé en Octubre, los cortes se efec-
tuaron en Enero 7, Febrero 8 y Marzo 27; las carpidas
se practicaron entre las lineas después de cada corte.

Las producciones totales de estos tres cortes fueron
las siguientes:

Total forrage verde en los sin carpidas. . . Kg. 62.500

tres cortes por hectérea. con carpidas . . ., 66.000

La diferencia en favor de los lotes carpidos es muy
pequefia sin duda, y podria resultar dudosa la utilidad
econémica de esta mejora. La razén de eso deberia bus-
carse a nuestro modo de ver, por un lado en la mar-
cha relativamente lluviosa de la estacién (635, mm. de
lluvia en el perfodo de la experiencia) y por otro lado
quizas a la reconocida rusticidad de esta planta.

2 Efecto de los riegos con y sin carpidas

Para este ensayo, la mitad de cada lote se sometié a
carpidas después de cada riego, dejando la otra mitad
sin carpir. La cantidad de agua suministrada con los
riegos y las producciones de los distintos lotes van re-
sumidas el cuadro de la pag. 22.
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS SOBRE SUDAN GRASS

| Agua recibida ! Produceion en los tres

TRATAMIENTOS - : por hectirea '| cortes
[ ——]
I

riego ‘ Nuvia (1) ' verde l seca

| : I
, con carpida . | 1200 m* | 2900 m® ' 63.000 25.000
Con 3 riegos , i

|
sin carpida. . 1200 ,, | 2900 ., | 65.000 | 25.000

con carpida . 800 ,, 2900 1 64,000 24.000

1

” ‘

Con 2 riegos . |
" sin carpida. . . 800 ,, 2900 ,, 64.000 -24.000
con carpida . | 400, | 2900, ! 66.000 | 24.000

i

Con 1 riego

sin carpida. . 400 , : 2900, = 64.000 | 23.000

Testigo sin tratamiento. . .| — | 2900, ' 62.000 | 25.000

Se repite también para esta segunda parte de la ex-
periencia sobre esta forrajera el mismo fenémeno que
liemos senalado en el caso anterior de las carpidas. Las
diferencias debidas a los distintos riegos son muy poco
sensibles si se toma en consideracién la produccién verde
y desaparecen por completo en el producto el estado
seco signo evidente que los pequefios aumentos debi-
dos al riego no han surtido més efecto que el de ele-
var el contenido de agua en los tejidos de las plantas,

Esto enrobustece nuestra afirmacién anterior relativa
a la rusticidad de este cullivo: quiere decir entonces que
el agua recibida por medio de las lluvias ha sido mas
(ue suficiente para conseguir el maximo de produccion
dentro de las condiciones impuestas por los demés ele-
mentos que constituian el medio de vida de la planta.

(1) Tomamoss la lluvia de Octubte a Marzo y consideramos, como se hizo para la
alfalfa, que un 45 %5 de 2sta sea aprovechada por el cultivo, perdiéndose lo dewas por
corrimiento ¥ evaporaciéon inmediata,
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MAIZ

En este segundo afio de experimentacién sobre wmafz
se han conseguido también datos interesantes que, si
bien no concuerdan exactamente con los del afio ante-
rior debido a la marcha distinta de la estacién, revis-
len igualmente suma importancia en cuanto demuestran
una vez mas que los beneficios del riego se hallan fn-
timamente ligados con la marcha del afio y que para
su estudio definitivo son necesarias numerosas y repe-
tidas experiencias.

No detallamos los resultados conseguidos con el nuevo
ensayo por no ampliar demasiado este informe; pero,
aun sintetizindolos ellos resultan igualmente fttiles v
de gran ensefianza practica.

Lo resultados relacionadaos por hectirea fueron los si-
guientes:

Agua recibida

| ! ' PRODUCTOS ‘ Relacion
TRATAMIENTOS } por hectigzen ) enire planta
riego | Iuvia ‘. lantas | espigas | ¥ expia
| | | :
Con 3 riegos . . ., 1.200 m*|2.900 m*  22.000 kg.‘\ 2.875kg. 13 %
: i |
Con 2 riegos . . .. 800 ,, '2.900 , [22.500, | 3.550 .16 %
. i | : :
Con 1 riego . . .| 400 , '2.900 . 25500, ' 3.925 . 16 %
| | |
Testigo . . . . ; ! ' 16.200 j 3.000 ,,

18.8%

Un =olo riego, dado en momento oportuno, permitié
alcanzar el miximo de produccion; la estacion relativa-
mente lluviosa no s6lo no ha permitido se manifestarn
un aumento proporcional de produccién con un segundo
v un tercer aporte de agua sino que di6 lugar a que
se manifestara un perjuicio real en el lote que ha reci-
bido tres riegos.

El perjuicio no es tan visible en la produccién lotal
desde el momento aue el peso de las plantas en con-
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junto de ese lote es poco distinto del que ofrece el lote
contiguo y bastante superior al del testigo; la menor
produccion se revela en las espigas lo que indica que
el exceso de agua resulla sobre todo perjudicial en la
produccién de los granos. Mientras en el testigo la re-
lacion entre espigas y plantas es de un 18 % esta re-
lacién baja a un 13 % en el lote con 3 riegos.

REMOLACHA AZUCARERA

Como el ensayo sobre esta planta se ampli6 con el es-
tudio comparativo del riego por filtracién superficial y
subterranea, pasamos a la segunda parte de este informe
los datos que se han obtenido, para resumir en un con-
junto Gnicos las observaciones y deduccnones que de
ellos pueden desprenderse.

SEGUNDA SERIE
ENSAYOS COMPARATIVOS SOBRE EL RIEGO SUBTERRANEO

Son contados los experimentadores que realizaron en-
sayos sobre este sistema de riego; pero todos los que
se ocuparon de la cosa concuerdan con llamar la aten-
cion sobre las ventajas que dicho sistema reporta so-
bre lodo para ciertos cultivos (hortalizas especialmente)
en ciertas condiciones de suelo y clima y para los ca-
sos en que escaseando o resultando cara el agua, se
gquiera economizar este elemento para repartirlo sobre
una superficie lo mas grande posible.

El sistema presenta sin duda el grave inconveniente
de requerir un gasto notable de instalacién, pero cree-
Inos que en pocos afios estos gastos serian compensa-
dos ampiiamente sobre todo cuaudo se presentan las con-
diciones expuestas en el parrafo anterior. No detallamos
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las formas distintas que pueden adoptarse en la insta-
lacion del riego subterrineo para lo cual pueden con-
sultarse tralados sobre la materia; s6lo diremos que se
trata en todos los casos de construir conductos permea-
bles a cierta profundidad (cafios de barro, ladrillos en
seco, cascotes, etc.) volviendo a rellenar las zanjas.

Para nuestro campo hemos empieado cafios de barro
que se enterraron a 35 cm. de profundidad formando
lineas a distancia de m. 0,70, 0,90 y 1,10 respectivamente.

Este dispositivo de ensayo nos permitié deducir tam-
bién la influencia de la distancia de las lineas de los
cniios sobre la produccién de las plantas para poder es-
tablecer la distancin que mds conviene entre las lineas
en esa clase de suelo.

Los cultivos que se ensayaron en el cuadro preparado
para riego subterrineo fueron los siguientes: remolacha,
cebolias, porotos, lomales, coliflores, alfalfa.

Aunque el alfalfa no resulta ser un cultivo economi-
camente apto para este sistema de riego, lo hemos que-
rido experimentar solo con el objeto de ver hasta donde
puede beneficiarse con este sistema un vegetal de des-
arrollo casi continuo como esta forrajera. Los resulta-
dos han sido en efecto muy interesantes como podri
verse a continuacion.

En lodos los cultivos citados los ensayos son compara-
tivos entre el riego superficial (sistema comin) y el subter-
rineo, habiendo en todo caso un testigo para el control.

La cantidad de agua suministrada ha sido:

Para riego subterrdneo: 3 riegos con un total de agua
correspondiente a 340 m® por hectirea.

Para el riego superficial por surcos: 3 riegos con un
total de 600 m* por heclérea. :

Los resultados conseguidos han sido los siguientes:
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Fig. 9.—Dibujo esquemalico de la disposicion de los tubos para el ensayo
de riego subterraneo
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Fig. 10.—Colifior conseguido con riego subterraneo. Reproducimos esta fotografia con
el solo objeto de demostrur hasta donde puede llegar el beneticio de riegos apro-
piados en el cultivo de hortalizas.
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ALFALFA

La produccién es calculada por hectirea y corres-
ponde a los cinco cortes realizados desde Diciembre hasta
fines de Mayo:

Con riego subterraneo, forraje verde Kg. 119.000
Con riego superficial, " . " 92.600
Sin riego . . . 70.000

Otra faz de la experiencia: en el tablén correspon-
dienie al riego subterraneo se pesaron per separado, en
Lres lotes, las porciones de pasto cortadas sobre los
intervalos comprendidos entre las lineas de los tubos
con el objeto de comprobar la influencia de la distancia
de las lineas sobre la produccion. Esto se hizo por un
solo corte obteniéndose por hectarea:

Fraccién del lote con caiios a 0.70; pasto verde Kg. 27.800
» wooow ow w n 0.90; " » w 27.600
” " ” " ’” ” 1'10: ” ” " 23~800 )

Quedaria asf demostrado que para esta clase de suelo
no deberian colocarse los conductos a distancias mayores
de un metro para no reducir demastado la produccién.

REMOLACHA AZUCARERA

Ofrecemos ahora conforme habiamos estahlecido, to-
dos los datos relativos a los distintos ensayos realiza-
dos sobre este importante cultive industrial.

No ha sido nuestro objelo establecer la posibilidad y la
conveniencia econdmica de este cultivo, sole deseibamos
iniciar su experimentacién con relacién al riego y otros
procedimientos culturales con el .objeto de ir reuniendo
antecedentes y dalos aptos a servir de gufa a su ex-
plotacion que es de desear se inicie en un futuro no
lejano.

Reunimos en forma sintética los numerosos datos que
se han oblenidos en las distintas experiencias:
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RIEGO
ENSAYOS S8OBRE BREMOLACHA Sin riego
Subterraneo| Superficial

Agua suministrada en tres riegos por Ha. 340 m3 600 m3| . —
Lluvia en el periodo Octubre-Marzo. . | 484 mm.| -484 mm.| 484 mm.
Peso medio de cadarafz . . . . . . 1.350kg.| 0.900kg.| 0.480kg.

Produccién por Ha. calculando 20.000

plantas . . . . . . . . . . . |27.000kg./ 18.000kg. 9.600kg.
Conteniendo en aziicar (1). . . . . | 94% 9.7% 11.00%
Cantidad de azicar producida por Ha. . 2.538kg.| 1.747kg. .1.104kg.

El riego subterrineo segiin puede desprenderse de
estos datos, mis que el riego superficial ha favorecido
el desarrollo de las rafces de remolacha siendo el peso
medio upnitario de las mismas bastante superior con el
primer sistema, consiguiéndose esa ventaja con un con-
sumo de agua mucho méas reducido.

Como era de preveer el analisis quimico ha revelado
para las remolachas obtenidas con riego un porcentaje
s bajo de azicar siendo dicho porcentaje menor en
las con riego subterraneo por tratarse de raices més
desarrolladas. Es cierto. que debido al notable aumento
de la produccién, provocado por el riego la cantidad de
azticar por hectirea resultaria ser siempre mayor para
las remclachas regadas, pero este dato no basta para
dictaminar sobre la conveniencia de esta mejora bajo
el punto de vista indu strial, porque convendria conocer
otros datos que interesan el proceso de manipulacién
del producto.

(1) Los analisis fueron practicados por ¢l sefior Ingeniero Agréonomo C. Ferri de
nuestra Eslacion Agronémica.
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CEBOLLAS

Este cultivo, eminentemente horticola, se ha benefi-
ciado bastante por el riego habiéndose conseguido di-
ferencias apreciables entre los dos sistemas ensayados:

Con riego subterraneo; peso cada cien cabezas Kg. 13.150
Agua usuda: (340 m3. p. ha.)
Con riego superficial; peso nada cien cabezas Kg. 11.800

Agua usada: (600 m3. p. ha.)
Sin riego; peso cada cien cabezas. . . . . Kg. 9950

La diferencia entre riego supercial y subterréneo es
menos . imarcada que en otros cullivos, debido quizas al
modo de vegetar de esta planta; pero no debemos ol-
vidar que con el riego subterrineo se suministré una
cantidad de agua mucho menor evitandose al mismo
tiempo la formacién de costra superficial después de
cada riego lo que, como es sabido, implica la necesi-
dad de carpidas para evitar el excesivo y rapido dese-
camiento del suelo.

POROTOS

Los efectos del riego sobre este cultivo resultan muy
marcados siendo también grande la diferencia de pro-
duccién entre el riego subterraneo y el superficial, como
puede apreciarse de los datos que consignamos a con-
tinuacién y que resumen las experiencias.

Ofrecemos la produccién de cien piantas lo que guarda
la misma relacion que la produccién por hectirea.

Con riego subterraneo (340 m® por hectirea) Kg. 9.900
Con riego superficial (600 m® por hectdrea) Kg. 6.590
Sinriego. . . . . . . . . . . . . . Kg 5.120

Los pesos totales de las 100 plantas secas arranca-
das en las tres amelgas sesulté ser de 29 kg., 19 kg.
v 12 kg. respectivamente. Estos datos podria ser utili-
zados para los célculos de consumo de agua, por cada
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kilogramos de materia seca formada. teniendo en cuenta
que deben calcularse 8 plantas por metro cuadrade de
terreno.

TOMATES

Hemos manifestado en las primeras paginas de este
informe que el estudio completo de los efectos del riego
sobre el cultivo del tomate, que se viene experimentan-
do desde hace dos afios, seri hecho en otra oportuni-
dad. Lo que vamos a exponer por ahora es solamente
la experiencia especial realizada en el pequefio campo
anexo, pianteada con el tnico objeto de comparar los
dos sistemas de riego superticial y subterraneo.

Los lotes tenian 64 piantas cada uno, la produccién
que relacionamos a 100 plantas, fué lo siguientes:

Con riegb subterraneo (340 m?. por hectdrea) Kg. 234

Con riego superficial (600 m?® por hectirea) Kg. 214
Sin riegp. . . . . . . . .. . . . Kg. 172

Cada tres plantas ocupaban un metro cuadrado lo que
corresponde a 3C mil plantas por hectarca.

Aunque no en forma tan marcada, como para otros
cultivos, también en este se nota una ventaja con el
uso del riego subterraneo siendo en cambio bastante
fuerte la diferencia entre los lotes con riego el lote sin
riego.

*
* #

TERCERA SERIE
CONSUMOS UNITARIOS DEZ AGUA PARA ALGUNO3 CULTIVOS

La determinaccion exacla del consumo de agua por
parie de las plantas comprende una serie de investiga-
ciones cuyo control largo y minucioso debe abarcar todo
el ciclo vegetaiivo de las mismas.

El caricler cientffico de nuesira ensefianza superior
agronémica exige (ue se eleve el nivel de esta a la misma
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altura a la que supieron colocarla los mis conocidos
experimentadores de otros paifses.

Creemos necesario por lo tanto insistir sobre la nece-
sidad de extender y llevar con método racional y cien-
tifico los estudios de esta naturaleza para conseguir
datos que sirvan de base y de gufa para la introduc-
ciéon racional del riego en distintas regiones del pafs;
ya hemos aportado ein otras oportunidades nuestra con-
tribucién sobre tan importante asunto; agregamos ahora .
los datos deducidos en el actual periodo de experimen-
tacion proponiéndonos seguir en lo sucesivo estos en-
sayo con el deseo de que se multipliquen pronto estos
datos tan interesantes.

ENSAYQS POR MEDIO DE CAJONES EVAPOR{METROS

Se construyeron seis sajones con lata en su interior,
capa aisladqra de aserrin y forrro de madera, aptos a ser
pesados con facilidad y medir las pérdidas diarias de
agua debidas a la evaporacién del suelo o a la trasn-
piracién de las plantas. ‘

Los seis cajones dispuesto.sobre una zorra de Decon-
ville para poderlos retirar durante la noche y los dias
lluviosos, conlenfan lo siguiente:

Cajén N° 1 agua para conocer su evaporacion.
Cajon N° 2 tierra humedecida de arriba.

Cajén N° 3 tierra humedecida de abajo. (1)

Cajén N° 4 tierra humedecida de abajo.
Con cultivo

. o . . .
Cajon N 5 tierra humedecida de abajo. ‘plantas de maiz)

Cajon N° 6 tierra humedecida de abajo.

Las pérdidas de peso del cajén 2 permilen apreciar
lo que evapora el suelo con costra superficial; las dife-
rencias entre el cajéon dos y el tres nos permiten apre-
ciar la economfa de evaporacién conseguida por efecto

(1) Se consiguié por medio de un cafito lateral para la suministracién del agua

In que llegaba al fondo y subia por capilaridad conservindose asf la capa mullida a
la superticie.
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de la capa mullida a la superficie. Los cajones 4, 5 y6,
evaporando més del cajon 3 por efecto del cultivo, per-
miten establecer lo que las plantas consumen por tras-
piracién, siendo en tal modo posible establecer un ba-
lance hidrico de las pérdidas de agua en el suelo.

Reproducimos sin mis y en forma sintética los datos
relativos a las pérdidas apuntadas en cada cajén en el
transcurso de la experimentacién sumando las pesadas
correspondientes a cada mes.

PERDIDA DE AGUA EN GRAMOS EN CADA CAJON

C S
Spe | g [ e | e
Cajéon N° 1 . 3700 8380 ‘ 2500 14500
Cajén N° 2 . . 4400 7820 ' 2440 14660
Cajén N°3. . . 2700 3600 7140
Cajs. N° 4.5 y 6 . 3
Termino Medio . } 2850 14000 7900 24750

Relacionando estas pérdidas a la superficie de una
hectirea y expresaudolas tambien bajo forma de capa
en mm. por dia durante todo el periodo de la experi-
mentacién, tenemos:

PERDIDA DE AGUA RELACIONADA A UNA HECTAREA

Condiciones | Casl?" M3 p. hectérea Capz:“::mmm
)
En el suelo con costra superficial. = 2 2920 6.3
En el suelo carpido. . ... ] 3 1428 3.1
En el suelo carpido y con vegetacién. 4,5y6 4950 10.7
S I — N

Las plantas arrancadas d- los cajones N 4 y 5, deseca-
das y pesadas dieron un término medio de 110 gr. de
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materia orginica seca, por cada cajén la que ha sido
producida con 24750 granos de agua; esto representa un
consuimo de 225 kilos de agua por cada kilo de materia
organica.

En el momento de arrancar las plantas éstas se ha-
Iltaban en plena vegetacion herbic2a; la experiencia con-
tinué con el cajéon N° 6 habiéndose dejado en el mismo
las plantas para que estas completaran su desarrollo
(8 de Mayo). Los datos conseguidos hasta esa fecha
fueron:

Pérdida en el cajén 3 (suelo carpido). gs. 12.180
. w s+ 6 (con maiz) gs. 48.900

Habiendo sido de 240 gramos el peso de la materia
organica seca cosechada en el cajén 6, resulta para este
caso un consumo unitario de 204, mientras fue de 225
en el periodo herbiceo de la vegetacién como se com-
prob6 en los cajones 4 y 5. Esto demuestra que el pe-
riodo que media entre la floracién y la maduracién de
la planta es el mis conveniente para la acumulacién de
la materia orgénica, consiguiendose esto con mayor
economfa de agua.

El consumo total de agua apuntado en la experiencia
con el cajén 6.5 corresponde a una capa algo menor de
agua babiendo bajado a 9 mm. diario para todo el pe-
riodo vegetativo de la planta (ver cuadro al pié).

Tomando en consideraciéon los consumos totales de
agua correspondientes al periodo herhaceo de la vege-
taciébn puede establecerse la siguiente reparticién en las
pérdidas:
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BALANCE DE LAS PERDIDAS DE AGUA EN EL SUELO

No

Dias |

Estado del suelo

46
46
46
106
106

Tierra con costra

Tierra carpida

Con mafz herbaceo

Tierra carpida

Con mafz maluro

Naturalezn
de la perdidn

Evaporacién

Evaporacién

Evapor. y transp.

Evaporacién

Evapor. y transp.

m3 p. Ha. dirios
2920 6.3
1428 | 31
4900 10.7
2436 2.3
9780 9.6

REPARTICION CENTESIMAL DE LAS PERDIDAS

|

Maitz herbaceo {primer periodo} |

Agua evaporada .

»”

transpirada . .

Matz maduro (toda la vegetacion® i

Agui evaporada .

”

transpirada .

Suelo

no carpipo

41 %

25 %

|
|
|
|
!
; 75 %

Concretando, respeclv a esta serie de ensayos que,
atn teniendo carécter cientifico, no dejan de revelar fe-
némenos de interés sumamente practico, creemos po-
der sacar desde este primer periodo de experimentacion
las siguientes conclusiones:

lo El consumo de agua para formar un kilo de ma-
teria seca, eslando el suelo carpido para que sea mini-
ma la evaporacién, disminuve a medida que la planta
va acercandose a su completa maduracién (240 kg. has-
ta la floracién, 204 hasta maduracién).
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20 La perdida de agua que sufre elsuelo desnudo dia-
riamente por evaporacién se puede reducir hasta menos
de la mitad por efecto de la carpidas (de 6.3 a 3,1. mm.).

3o Las perdidas totales de agua en suelo con cultivos,
(evaporacién y transpiracion) alcanza 10.7 mm. en el
perfodo hasta la floraci6n, bajando a 9.6 durante todo
el ciclo vegetaiivo; pero la menor perdida parece debi-
da a la menor evaporacién (de 3.1 a 2.3 m. m.) debido
a la estacion menos calorosa.

4o Los perdidas diarias apuntadas resultan algo més
elevadas de las que consignan los autores europeos
(Cantoni 6 m. m. Nadault de Buffon 4-5 m. m., Risler
2.8—7 mm.) signo evidente de que -ellas deben relacio-
narse siempre a las condiciones del medio ambiente.

50 De la perdida total de agua del suelo méas de la
milad (59 %) se debe a la por evaporacién cuando el
suelo no es carpido, mientras evapora apenas el 29 9,
si el suelo es carpido. Tomando en cuenta todo el pe-
riodo vegetativo, dicha perdida baja a 25 % siempre
que se trate de suelo carpido, siendo el restante 75 %
absorbido por las plantas y utilizado para la formacién
de sus tejidos.

Deduccion del consumo uﬁitario de agua
en el cultivo de alfalfa
practicado en el campo experimental

Limitamos solamente al alfalfa las consideraciones re-
lativas al consumo de agua por cada kilo de materia -
seca porque es este, entre todos los cultivos practica-
dos, el que nos ha permitido reunir mayor cantidad de
datos que nos permitirin llegar a conclusiones lo més
acertadas posibles.

Para el cultivo del maiz se hizo una amplia dis-
cusién al respecto en el informe del afiv ppdo. al cual
podra recurrir el lector interesado para las compara-
ciones que el caso sugiere. '
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Los datos correspondientes a este cullivo (ver pag. 11)
nos permiten deducir lo siguiente:

i .
CALCULO POR HECTAREAN

agua consumida | producto seco

riego v lluvia | menos 130.5 bum.
Testigo sin riego . . . . . . . 2900 m* %.240 Kilos
Con 1 riego . . . . . . . . . 3.700 , 10.490
Con 2 riegos . . . . . . . . . 4300 ., 11520 ,,
Con 3 riegos . . . . . . . . . 4,900, 12325 .,
Condriegos. . . . . . . . . 5.400 ,, ; 12.500 ,,

Por medio de estos datos se han sacado los siguien-
tes consumos de agua por cada Kg. de materia seca

Testigo consume 352 Kg. de agna

Con 1 riego. . . 330 ,, ., .,
o 2 riegos . . 3is ., L,
e 3 . 400
P Y 2

Conestos datos hemos construido el siguienle diagra-
ma que va comenlado en el epigrafe que lo acompafia.

Las deducciones que pueden sacarse del diagrama son
las siguientes:

I. A medida que aumenta el aporte de agua, aumen-
ta casi paralelamenie la produccion de pasto verde:

I1. la producciéon de materia orgénica seca sigue en
aumento mucho mas lento: ’

III. el consumo unitario de agua aumenta sensible-
mentle por cada riego signo evidente (ue esa agua no
resulta siempre aprovechada en forma compleia y eco-
nomica por la planta.

La soluciéon ideal del probiema consiste en determi-
nar el limite econémico pasando el cual un uuevo aporie
«de agua ya no resulta recomendable y atil. La solucié:
varfa con los anos, con los suelo con el clima, en nues-
tro caso el optimo ha correspondido al tercer riego.
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