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1. - INTRO DUC".;IO~ 

En !srael, desde hace ya más de quince años en 

América Latina, desde 1968 en México y 1972 en A~entina, y en paí 

ses aurop ·os y Estados Unidos, se viene investigando sobre las po­

sibilidades y condiciones CZ;! la aplicación de un nuevo método de 

riego, consistente en colocru., el agua localizada en las nlantas en 

forma de gota, y. que se conoce como rief:O ;;,or goteo. Esta forma de 

proporciona1'.' el "!S: ,.:: 1. l:::s ry~_:=:;1tr..s no ~:.~ndría mayor imnort.=mci .1 si 

no fue.ra porque de esta maner3. se han obt'3nido incrementos altamen 

te significativos de rendiriicnto y ahorros considerables de agua de 

riego. 

Zl Dcpartam~nto de Ine2niería y Suelos del~ Fa­

cultad de A3ronoffiÍa d~ la Universidad de Chile, conciente de la ne­

cesidad de incorporar al p.:rls nuevas tecnologías, ha iniciado en el 

aiio 1974 los -2studios para la aplicación del mé todo en nuestro país, 

cuyos primeros resultados se entregan en el presente trabajo. 

Este .'=trtículo fue preparado P·"lr''i ser presentado 

en sl Quinto Seminario I~acional de Riego y Drenaje, reñ.lizado en ·-=l 

Campus Ant · .. u:iapu de la F::cul tad de Agronornía d2 la TJni versidad de 

Chile en Agosto d~ 197G, y sólo pretende dar una breve síntesis de 

la labor efectuada en esta materia. 
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2.- GENERALIDADES 

2.1.- Definición y descripción 

EL ri~go por goteo, como su nombre lo indica, 

consiste en la aplicación localizada de agua al terreno, 

en fot>ma de rotas. Para ello, se utiliza un equioo com­

puesto de los siguiente: elementos: 

a) Gruno motobomba.- provisto de manómetro y válvula de 

regulación, permite dar la presión necesaria para la 

conducción del agua en el sistema. Puede ser e, i.minado 

en el caso de que la presión ae obten~a por gravedad. 

b) Tanque fertilizante. - Permite el almacenamiento y dosifi_ 

cación de los fertilizantes en el sistema, de modo de ob 

tener la aplicación de los abonos a través del a~ua de 

r1.eg;o. 

e) Fil tras. - El taoonamiento de los ~oteres es un problema 

que requiere es?ecial atención en el rie~o por goteo. 

Para evitarlo, se deben instalar filtrus, los quG impi­

den el paso de nartículas que pueden obstruir el estre-

c-ho paso de los p;oteros. Estos filtr>os pw~den consistir en 

arena p;raduada, mallas de acero o sistema de centr,ifu~a-

ción, etc. En el caso de a~as con alto contenido de 
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sólidos en suspensión, por ejemplo, se req•.nere de la cons­

trucción de desa1•enadores antes de la toma de agua. 

d) Cañerías de distribución.- Tiene n por función conducir 

el agua por todo e l terreno a regar. Se fabrican en ma­

terial plástico (polietileno negro, cloruro de polivinilo, 

etc). En nuestro país, en los sistemas que requieren di~ 

metros superiores a 4 pulgadas, debe utilizarse tubo da 

cemento o as::>esto--C.;!TI3nto para dichos diámetros. 

Las cañerías _la::erales, el Último nivel de 

distribución, y sobre las cuales val los gote ros o er.úsores j 

normalmente tienen un diámetro de media pulgada. 

e) goteros . -

Son dispositivos que provocan una caída de pr~ 

sión, logrando la aolicación del agua en forma de gotas 

a cada planta. Los hay de baja presión (1>5 a 3 metros 

de al tura de agua) y de alta presión ( de 1 O o más metros), 

El gasto emitido varía entre 2 y 4 l/~1r :1asta 9 o más li­

tros por hvra. Existen gotero de gasto fijos y otros de 

gasto regulable. El funcionamiento de los ~oteros, en ~e 

neral, se basa en ob:i~ar al agua a pasar por un 0rificio 

estrecho o circular por un microtubo. Sobr·a la base de 

esta idea, exist.3 una innum~rab::.e cantidad de diseños d.i-
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ferentes, los que funcionan con mayo:..'"' o menor éxito. Estos dis 

positivos pueden ir insertos en l.3. tubería, anexados mediante 

un 11 espaguetti II de conexi6n o irrtercalados en la línea. El nú 

mero d2 goteros pu~de variar desde uno eada cuatro µlantas (hort~ 

lizas), dos por pl~n~a (viñas) hasta cuatro a seis goteros por 

planta, dependiendo,_ d.3 las condiciones d2 suelos (frutales) 

2. 2. - Condiciones caract8rÍstic'ls de la anlicación del riego por 

goteo. 

Al regar por . goteo implica algo m~s que la 

simple aplicación de ~.gua en forma de gotas 8-l terreno. Su exi­

tosa utilización tiene algunos requisitos,los que se indican a 

continuación' 

a) Regar diariamente, o cuando más, cada dos dí :=is , aplicando 13 

cantidad de agua que la plñnta consuma, d~ acuerdo a las con 

diciones climátic.3.s y~ su desarrollo. 

b) Aplicar ~l agua en un mismo punto, sin mover los goteros, ge­

n~rándose en el perfil un bulbo de humedecimiento, cuyo con­

t2nido de· humedad oscila desde un poco por b~io la capacidud 1~ 

campo hasta un poco por bajo la s.::ltur:;.ción. Las raíces se 

desarrollan 8n dicho bulbo, encontrando el cultivo condicio­

nes óptimas para la ~bsorción de agua y nutrientes. 
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e) Regar durante las horas de luz, que es el período del día 

en el que se realiza la fotosíntesis y hay, por lo tan~o, 

absorción de agua. 

d) Aplicar los fertilizantes, especialmente el nitrogenado, 

a través del agua de riego. Esta práctica permite el a­

decuado abastecimiento de nutrientes en el bulbo de hume­

decimiento, en donde prosperan las r•A.Íces. La fertiliza­

ción nitro~enada al suelo tradicional siv,nificaría el a -

rrastre del nitrógeno por el frente de humedecimiento a la 

perif8ria del bulbo, dejando e: elemento fuera del alcance 

de las ra.íces. 

2.3. Ventai~ desventaj~- Realizando una sim~le enumera 

ción, se pueden señalar las siguientes: 

2. 3 .1. Ventajas 

a) Ahorro de aJ?:ua, de alrededor de un 50% comparado 

con métodos tradicionales de riego. 

b) Incremento de los rendimientos por hectárea. 

e) Ahorro de materias fertiliz3!1tes. 

d) Utilización de suelos y aguas marginales. 

e) Precocidad d~ ]a oroducción 

f) Menor incidencia dz malezas 



- 6 -

2. 3. 2. - Des vent a.i as 

a) Alto costo inicial, variable entre US$ 1100 po:r 

ha a US$ 1.3·0 por hectárea en frutales y viñas, 

hasta US$ 2 7)0 en hortalizas. 

b) diseño e instalación requiere asesoría técnica 

especializada. 

2.4.- Aplicación en Chile.-

El método de rie~o por goteo, desde punto de 

vista meramente técnico, puede ser aplicado en todas la~ á 

reas de riego del país y ~1ra prácticamente todos los cul-

tivos hilerados y frutales. 

Sin embargo, si se considera factores económicos, 

su aplicación se reduce a aquellos sectores y cultivos en 

donde exista una favorable relación costo-beneficio. 

Tales condiciones puedan darse en los siguiemt8S 

casos: 

a) Terrenos con p~nc':iente p!'onunciarJa 

b) Suelos con fuerte microrelieve, con limit~ciones p~r~ ser 

nivelados . 

. .,. 
....., ... - .... 
"-' ...... ) ~ .. 

d) Sectores abasteci1os con ñ~as salinAs. 
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e) Zonas co11 déficit permanente de agua (Norte de Chile) 

f) Sectores de abastecimiento restringido, en donde el 

caudal con que se cuente no sea manejable por métodos 

de riego tradicionales. 

g) Cultivos de alta rentabilidad, especialmente destinados 

a la exporta.-.;ión (parronal para uva de mesa, almend1.,os, 

etc), o con merc~do interno 2stable (primores, etc), en 

los cuales el aumento de producción por unidad de super­

ficie sea vital. 
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3.- EXPERIENSIAS REALIZADAS POR EL DEPARTAMENTO 

DE INGENIERIA Y SUELOS DE LA FACULTAD DE 

AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE. 

El Departamento de Ingeniería y Suelos, des-

de mediados de 1974, comenzó a interesarse en las condicio­

nes de la aplicación en nuestro país del riego por goteo. 

Como primera etapa se planteó el 'conocimiento de los mate -

ríales y equipos disponibles en el extranjero . Se realizaron 

algunas visitas a la Argantina, país que ya. habí1. iniciado 

en esa fecha la aplicación comercial del método. Como re -

sultado de esas gestiones se concluy6 que, para las cond.i -

e.iones nuestra era conveniente el desarrollo y utilización 

da equipos de goteo de baja presión. Esto se basa, por un 

lado, en el evidente ahorro de energía, más aún cuñndo es 

frecuente encontrar situaciones que permiten prescindir del 

equipo de bombeo, fr:ctor nuy importante si se considera que 

se debe regar diariamente. Por otro lado, al utilize.r goteros 

de baja presión, éstos están provistos de pasos de mayor 

diámetro, lo que significa un menor riesgo de taponamiento, 

importante si s e considera el contenido de sólidos en -sust>en 

sión del agua en muchas zonas. 
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En octubre de 1974 se puedieron conseguir los 

primeros goteros, con lo que se inició la etapa experimental. 

3.1.- Riego por goteo en frejoles. 

En la temporada 1974-75 ·se realizó un ensayo 

comparativo entre el riego por goteo y el riego por su~cos y 

su efecto sobre el rendimiento y sus componentes en el cul­

tivo del frejol, variedad Red Kidney. Este cultivo se utilizó 

unicamente en razón de lo avanzado de la temporada agrícola. 

El objetivo básico del ensayo fue familiarizarse con el mane­

jo del método y realizar una primera experiencia exploratoria. 

Los tratamientos consistieror1 en riego por goteo cada dos días 

(G1), riego por goteo cada cuatro días (G2 ), riego por surcos 

cada cuatro días (~ 1 ), riego por surcos cada ocho días (S 2 ) y 

riego por s~rcos cada doce días (S 3). La fertili zación se rea 

lizó en forma unifo1-irne para todo el ensayo. 

La distancia de plantación fue también uni forme 

para todo el ensayo, con una separación de las plantas de 0,5 m. 

~ntre hi leras y de 0,1 m sobre las hileras. 

En el cuadro Nº1 se muestran los r endimientos 

en qq/ha obtenidos con los di&tintos tratamientos. 
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Cuadro Nº 1.- Rendimientos (qq/há) obtenidos con los distin-

tos tratamientos aplicados. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO 

G1 ----------- 3 3 ,2 

G2 ----------- 36,9 

81 ----------- 27,2 

82 ----------- 29,9 

83 ----------- 27,1 

El análisis estadístico demu~stra que existieron 

diferencias significativas entre el rendimiento obtenido con 

el tratamiento G2 y los obtenidos por s1 y s3 • Los tratamientos de 

surco . . f . d . f . entre si no mani iestan 1 erencias. Algo similar ocurre 

con los tratamientos de goteo. En general, se puede decir que 

el rendimiento de las parcelas regadas por goteo fue superior, 

incluso en, el caso en que usó una frecuencia de rieRo similar, 

que el rendimiento de las parcelas regadas por surcos. Para 

las primeras, se consiguió un aumento de 36,1% en el rendimien 

to. 

El análisis de algunos componentes del rendi-

miento también muestra ventajas ·para el riego por goteo, como 

se puede apreciar en el cuadro Nº 2. 
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Cuadro Nº 2.- Efecto sobre componentes del rendimiento de 

los tratamientos aplicados. 

~ Tratamiento Nº Granos por Nº de granos . 
:el anta vaina 

G1 3,78 41,9 

G2 3,81 47,1 

81 3 , 5 9 33,4 

s2 3,66 37,8 

83 3,52 32,9 

por 

¡.-

En este ensayo no se incorporó abono nitrogenado 

al agua, en el riego por goteo. Sin embargo, a pesar, de ello 

se obtuvo un mejor resultado con este método que con surcos, 

seguramente debido a la escasa respu2sta del frejol a la fer 

tilización. 

3.2.- Ri8go por goteo en tomates. 

En ensayo realizado en frejoles, si bien fue 

exitoso, no aprovechó todas las ventajas posibles para el 

goteo. Es así como se omitió la fertilización al agua, como 

ya se explic6, no se experimentó la posibilidad de aumBlitar 

la población de plantas por hectárea, factor importante si 
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se considera el menor desarrollo 1.•adicular que el p;oteo ie 

plica. 

Se realizó, entonces, en la temporada agríco­

la 1975-76 un ensayo de riego por goteo en tomates, varie -

dad Pakmor plant~do con distintas poblaciones por hectárea, 

comparándolos con el riego por surcos, con una sola pobla -

ción. Los tratamientos aplicados fueron riego por goteo con 

una población de 20.833 plantas por hectárea (G1), riego por 

goteo con una población de 27.776 plantas por hectárea (G2), 

riego por goteo con una población de 33.332 plantas por hec 

tárea (G3) y riego por surcos con una ooblación similar a 

G1 , ¿s decir, 20.833 plantas por hectárea (S). El sistema 

de plantación an el goteo consistió en colocar pares de hile 

ras a una distancia de 30 cm entre las dos hileras. La dis­

tanci~ entre pares de hileras fue variable entre 1 .50 y 2,4 

metros medidos entre centro y centro, con lo que se obtuvo 

las distintas poblaciones. La distancia sobre las hileras 

fue de 40 cm. En el riego por surco se utilizó una distan­

cia de plantación de 1,2 metros entre hileras simple y de 

40 cm sobre la hilera. Esta pobla ción corresponde al~ Óptima 

rec~mendada por la investigación. 
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La f1'ecuencia de riego utilizada fue cada dos 

días para el goteo y cada quince días para el riego por sur 

co. Esta frecuencia en surco fue la que dio mejor resultado 

en ensayos realizados anteriormente por el Dep?~tamento. 

Al analizar el rendimiento obtenido con los 

distintos tratamientos, resultados que se presentan en el 

cuadro Nº 3, se puede cpreciar una mayor producción para 

el goteo, obteniéndose un aumento del 29% del goteo "G2 " 

s .'.)bre el riego por surcos ''S". 

Cuadro Nº 3.- Rendimiento (ton/ha) de lns tratamientos a -

plioados., 

Tratamiento Rendimiento 
5 5 ,o 

54, 5 

43 ,4 

38,4-

Si se comparan los rendimientos de surco y 

del goteo con similar poblaci6n (S) y CG1 ), se puede obser­

var una ventaja para el riego por snrcos, lo que imnlica 

que el rendimiento por planta fue inferior para el gote~. 

Esto se puede visualizar si se analiza el cuadro Nº 4-. 
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Cuadro Nº 4.- Número de frut~s y peso de frutos por planta 

(gr). 

Tratamiento Nºfrutos por Peso de frutos 
planta por planta 

(gr) 

28 2.074 

26 2.018 

25 1.843 

25 1. 670 

-Como se puede apreciar en el cuadro, el número 

de frutos por planta y el peso de frutos por planta fue 

superior en el rie~o por surcos comparado con cualquiera de 

los tratamientos de goteo. 

Como conclusión de estos resultados se podría 

aseverar que el riego por goteo parmite un mayo~ rendimien-

to por hect.§.rea únicamente en la mayor población que 
. 

permite implantar. Sin embargo, esto no puede asegurarse 

mientras no se realicen nuevos ensayos, ya que, infortuna-

damente, la falta de experiencia en el manejo del sistema de 

goteo en el transplante y el conocimientn de las distan -

cias de plantación aconsejables sobre la hil era en el tra -

tamiento de riego por gotee, hicieron que las plñntas sufrie 

ran fuertemente por déficits hÍdrico iumeditanente después 
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del transplante y por varios días. En cambio, las plantas 

transplantadas en las parcelas regadas por surco estuvieron 

rápidamente en Óptimas condiciones. 

Se realizó *ambién un análisis tecnológico 

del fruto cuyos resultados se presentan en el cuadI'O Nº 5. 

Cuadro Nº 5.- Análisis tecnológico de los frutos. 

------------~------------------------·~ ,-'~ 
Tratamiento Sólidos solubles 

5,7 

7,0 

7,7 

7,0 

pH 

3,97 

4,07 

4,07 

4.05 

Acidez( %) 
( expresada corno 
ácido cítrico anhid ) 

1,336 

1,555 

1,687 

1,324 

Los valores de pH obtenidos para los distintos 

tratamientos son normales y adecuados para su industrialización, 

sin peligro de incidencia de (Clostridium botilinum,bacteria 

que provoca graves intoxicaciones. 

La acidez, por su parte, debe ser razonablemen 

te baj a , lo qu e e s deseable como f a ctor de calidad. 

Los tratamientos "G1
11 y "G2

11
, en ese sentido, son los más 
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desfavorables, sin que ello sea de importancia. 

En los valores de sólidos solub:.es se nan1. -

fiesta una ventaja en los frutos obtenidos li11jo riego 1?0r 

goteo. Este mayor contenido de sólidos solubles, de mr.:J1te-

nerse en :( t:turos ensayos, puede significar un element0 de 

decisión muy importante en la aplicación del riego por :so­

teo en variedades conserv3ras de tomate, por la vent~ja que 

imprime como matari 3. prima para la elaboración de concei·.tr!! 

dos. 

3.3.- Comparación gel ef~cy~ d~ cuatro mét~dos _1_e~_r_1_·_a:]_ 

z. "',noc. en anos . 

En la temoorada 1975-76 se aplicarc.n cuatro tr9;. 

tamientos de riego a un huerto de manzanos enancs que para 

ese objetivo habían sido -plantados la temporad.:i ñnt~rior. 

Los tratamientos fueron: riego por surcos (S), t~ieg-o por 

tazas ( T) , riego por áspersi6n (A) y riego por B0te0 ( 8). 

En total, durante la temporada. se reAlizaron onc1e riegos 

por los métodos por t~z~, aspersión y surcos, rj:egos dia­

rios por el método de rie?,o 1:or goteo. Se ferti' lizó con 
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. ... , . . ~ salitre. SO(.;.:.co, en :ma dosis w.c 250 g::::n::aos por i::lant:1. 

Las plantas regadas por goteo recibieron fertilizante in 

corporado en el agua, distribuyéndose la do: -i · indicada en 

aplicaciones semanales desde noviembre a fL ' rero. 

Este primer año de operación del ensayo ha 

sido dedicado al conocimiento de aspectos asociados a los 

méto::os de ri ,:; go (Jistribución de humedad, sales, potenci~ 

les en el suelo y en las plantas, etc). En cuanto a aspec­

tos producf:::. vos, se midieron la variación del diámetro de 

los troncos, valores que aparecen en el cuadro Nº6, y peso 

de poda, en realizaci6n. 

Cu~dro Nº 6.- Aume nto del diámetro de los troncos(~). 

Tratamiento G T s A 

34,4 16,7 16 , 1) 12,5 

El mayor aumento, y muy superior al resto, 

se ,btuvo con el riego por got eo. El escaso aur.iento obte 

nido con el riego por asp~rsi5n guard~ rel~ción con el b~-

jo rendimi~nto de almacenami ento y baja unifnrmidad apl~ 

CQción del equipo, como se aprecia en el cuadro Nº 7, en e l 
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cual se presentan los valores de coeficiente de uniformidad 

rendimiento de almacenamiento y eficiencia de aplicación de 

los métodos de riego utilizados. 

Cuadro Nº 7.- Coeficiente de unfformidad, rendimiento de almace-

mamiento y eficiencia de aplicación de los métodos 

de riego por goteo, surcos, taza y 
. ,. 

aspersion. 

Tratamientos G s T A 

e.u. (9.¡) 90,4 89,6 65,2 74,1 

R.A. (%) 100,0 100,0 87,0 

E Fa ( 9<¡) 92 ,4 32,0 76, 7 

En cuanto a salinidad, el suelo tenía al comien 

zo del ensayo (16/9/78) una conductividad eléctrica de 0,825 

mmhos/cm. En marzo del año siguiente (cuadro Nº 8), la conduc­

tividad había bajado notoriamente en toda la zona de humedecí -

miento en el método por goteo, por lo menos hasta una distancia 

de 30 cm del gotero· ( Cuadro Nc:r 9) En los otros métodos se obser 
., 

vo un ligero au"!lento en la superficí e del suelo y una disminución 

en profundidad. 
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Cuadro Nº 8.- Contenido d3 sales del suelo en los cuatro tra-

tamientos 

Prof. (cm) G 
Tratamientos 

T s A r 
0-15 0,525 0,8 1 e, 9 ss 

15-40 0,541 0,683 O ,55 O ,64:! 

Cuadro Nº 9.- Distribución de sales (C.E. mmhos/cm) sn ~oteo. 

,. 
Distancia (cm) o 15 30 i 
Prof.(cm) 

1 
0-15 O ,52 5 O ,6 25 o,1g2 

15-40 0,541 O ,491 O, 792 

Se analizó, también, el contenido de.nitróga-

no foliar el cual aparece en el cuadro Nº 10. Se puede obsarvar 

que en todos los tratamiantos el nivel de nitrógeno bajó de e -

nero a marzo, salvo en el tratamiento de riego por goteo. La 

causa de 3Ste fenómeno fue que en el riego por goteo el ni -

tr6g~no s~ aplicó a lo largo del experimento, en cambio en los 

otros tratamientos, esta aplicación fue inicial de acuerdo a 

las tecnologías usuales. 
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Cuadro Nº 10.- Porcentaje de nitrógeno en las hojas. 

Tratamiento 

Fecha 

16/1&76 

16/3/76 

G 

2,119 

2,105 

s T 

2.378 2 ,4 52 

2,191 2,092 

A 

2,445 

2,206 

Mediciones del potencial mátrico realizadas con 

tensiómetros a 60 cm de profundidad muestran que , en el mes de 

Febrero, en el riego por goteo el potencial se mantuvo uniforme 

alrededor de O ,2 atm. En cambio, los otros tres métodos prese!)_ 

taren fluctuaciones normales entre O y 0,6 atm, debidas a las 

frecuencias de riego. 

~edicionas de los potenciale s hídricos de las 

hojas, medidos con la bomba de Schollander, entre y antes d0 

los ri egos s e diferenciaron notoriamente, de acuerdo al siguien 

te orden decreciente: goteo, taza, surco y aspersión. 
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