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OBJETIVO GENERAL

Al término del curso, el joven emprendedor del area rural aplicara las técnicas
de cultivo de alfalfa con riego por goteo sub-superficial para desarrollar la
produccioén rentable de alfalfa en su region.

INTRODUCCION

El curso que se desarrolla a continuacion esta basado en la experiencia de
personas que se han dedicado a esta actividad durante mucho tiempo y tiene
como proposito el proporcionar los elementos basicos que permitan mejorar la
produccion de alfalfa en tu region.

Para las zonas productoras de ganaderia extensiva, esta leguminosa forrajera
es muy valiosa por su alto valor nutricional y sus caracteristicas de
reproduccion, distinguiéndose por sor su alto contenido de proteinas y
vitaminas, asi como su palatabilidad, tanto en forma verde como henificada, lo
cual permite almacenarla por temporadas largas sin que pierda propiedades.

En México la alfalfa es el cultivo por excelencia, durante los ultimos afos la
superficie sembrada de este forraje fue de aproximadamente 230 mil ha.
Buena parte de esta superficie fue cultivada en las zonas ganaderas
productores de leche y carne del noreste del pais, bajo condiciones de riego.



TEMA I. CARACTERISTICAS Y ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO.

OBJETIVO PARTICULAR.

Al finalizar el tema, los participantes identificardn las propiedades vy
caracteristicas de la alfalfa, asi como, sus variedades y las labores basicas
para el establecimiento de su cultivo.

INTRODUCCION

Se sabe que la alfalfa es uno de los cultivos mas importantes del pais, se sabe
también que hay diferentes sistemas de cultivo. Buscando hacer mas eficiente
la produccion de alfalfa, se propone una rapida revision de sus caracteristicas

y de las etapas que se requiere pasar para establecer su cultivo.

La alfalfa (Medicago Sativa L.) es una leguminosa forrajera de alto contenido
proteinico y de vitamina A, de muy alta palatabilidad, tanto en verde como
henificada, lo que permite su almacenaje para épocas de estiaje.

Es posible producirla mediante riego por goteo sub-superficial en la mayoria
de las comunidades del pais. Para seleccionar este cultivo, hay que considerar
las condiciones agro climaticas de la zona, las necesidades de este forraje
indispensable para el desarrollo econdmico de las comunidades ganaderas;
asi como, las condiciones de calidad del suelo y agua que presenta la region,
a pesar de que este tipo de cultivo es tolerante a estas ultimas.

La alfalfa es un cultivo de ciclo perenne con un promedio de vida de 5 a 7
anos, que se desarrolla en suelos profundos, permeables, con alto contenido
de materia organica y con pH o6ptimo de 7.5 lo que permite desarrollar su
amplio sistema radicular que es de tipo pivotante, por lo que es un cultivo de
un alto consumo de agua ( CD 5mm/dia ) no solo en su condicion de
produccion de materia seca, sino como cultivo de cobertura total. Por su
importancia en las zonas ganaderas y su aceptacion como una alternativa
tecnolégicamente viable y econdmicamente rentable, se selecciona este
cultivo, a pesar de que los productores solo tengan experiencia en la
produccion de alfalfa bajo esquemas tradicionales. Contando con los recursos
necesarios y bajo supervision, resulta facil cambiar al sistema de riego por
goteo sub-superficial.



CLIMA
REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS DE LA ALFALFA

Distribucion 36.1 +- 9.7° latitud norte y sur
Ciclo vegetativo Perenne

Via fotosintética C3

Fotoperiodo Indiferente

Altitud 0 a2440 msnm
Precipitacion 1200 mm prom. anual
Temperatura minima Menor o igual a 5° C
Temperatura maxima Mayor oiguala30°C
Textura del suelo Media

Salinidad del suelo Mayor a 104 dS/m

pH del suelo 6.3a8.0

Salinidad del agua Mayor o igual a 0.75 dS/m

Fuente. Meza y Reygadas, 2002.

El cultivo de la alfalfa se adapta a climas que van desde templados hasta
célidos y secos, y a diferentes condiciones de suelos y alturas sobre el nivel
del mar que van de 500 a 600 msnm. El requerimiento de agua segun el clima
es de 5 mm / dia.

PREPARACION DEL SUELO

Comprende la realizacién de una serie de labores previas al cultivo para
proporcionar una cama oOptima para la siembra vy fertilizacion, asi como para
romper el ciclo biologico de malezas e insectos.
Para el sistema de riego con goteo se proponen las siguientes labores:

a) Un barbecho

b) Uno a dos pasos de rastra

c) Nivelacion del terreno

SIEMBRA

Esta se lleva cabo de forma mecanizada mediante una sembradora de
precision para grano pequefio con una sembradora triguera o “drilla” del tipo
cyclone, o bien al voleo manual considerando una paso de rastra de ramas
para cubrir la semilla, esta se debera llevar a cabo en las fechas de
noviembre a enero ya en estos meses se podra establecer sin el nacimiento
de malas hierbas. La densidad de siembra recomendable para una 6ptima
poblaciéon de plantas es de 22 a 30 kg. Se recomienda sembrar a una
profundidad no mayor a un cm, en terreno seco y plano, una vez enterrada la
cinta de riego.




VARIEDADES

Se recomiendan por su capacidad de adaptacion y rendimientos con el
sistema de riego por goteo las variedades Cuf 101, Pioneer 5888, Jupiter y
Pioneer 5939. Estas variedades ofrecen un rendimiento medio anual de 3.4
ton/ha de forraje seco por corte.

VARIEDADES DE ALFALFA RECOMENDADAS

VARIEDAD REND. MEDIO CARACTERISTICAS
POR CORTE
( TON/HA)

CUF 101 3.43 Altamente productora de forraje . Posee tallos gruesos y
fibrosos. Susceptible al acame en floracion.

PIONEER 5888 3.49 No Dormante ( no es tan marcado el letargo invernal).
Excelente productora de hojas, tallos delgados y
digestivos.

JUPITER 3.43 Buena resistencia al pastoreo y pisoteo. Resistente a la
sequia y tolerante a inundaciones y al frio.

PIONEER 5939 3.38 No Dormante ( no es tan marcado el letargo invernal).
Excelente productora de hojas, tallos delgados y
digestivos.

REQUERIMIENTOS HIDRICOS

Para calcular cuanto y cuando regar es fundamental conocer mediante un
analisis de suelo las caracteristicas de retencion de agua en el suelo con los
siguientes parametros:

Capacidad de Campo (C.C.)

Punto de Marchites Permanentes ( P.M.P.)

Humedad Aprovechable (H.A.)

Para el caso particular de la alfalfa con riego por goteo se puede permitir un
abatimiento de hasta el 20 % de la H.A.

Por lo que se estima una frecuencia de 3 veces por semana y aumentar solo
el volumen de la lamina de riego considerando de manera particular las
condiciones de clima, variedad, tamafio y densidad de poblacion del cultivo,
ademas se considera la cobertura total.




MANEJO DE PLAGAS, MALEZA'Y ENFERMEDADES

PLAGAS

Normalmente no presenta problemas importantes de plagas y enfermedades;
no obstante cuando estas se presentan causan pérdidas econémicas
importantes, en aquellas donde se presentan infestaciones, se recomienda
adelantar el corte y no hacer aplicaciones de insecticidas.

Las plagas mas comunes son:

PLAGA PRODUCTO DOSIS EPOCA DE APLICACION
COMERCIAL POR HA.

Pulgon Verde Parathion Met. 720 | 1.0 1t. Cuando existan de 20 — 25 pulgones por

Pulgbn Manchado Dimetoato 40 0.75 It tallo ( muestreo de 50 tallos)

Minador de la hoja Dimetoato 40 201 Cuando existan de 20 hojas minadas de
Basudin 60 0.75 It. cada 100 muestreadas.

Periquito Tricornudo | Sevin 80 1.5kg 60 adultos por 100 redadas

Chinche Lygus Sevidan 70 1.0 kg. 75 adultos por 100 redadas

Chicharritas 500 adultos por 100 redadas

Gusano Trozador Sevin 80 1.5 kg. Después de cada corte aplicar por las
Dipterex 80 1.5 kg. tardes cuando se encuentren 2 larvas por

cada metro lineal.

MALEZAS

Se consideran a aquellas plantas invasoras o malas hierbas que se
desarrollan de manera espontanea o propagadas por el hombre
involuntariamente.

La lucha contra la malezas requiere de constancia ya que estas presentan
una capacidad de adaptacion y propagacion extraordinaria.

Las principales son:

Malva, quelite, mostacilla, gramma y zacate buffel.

Solo se aplican herbicidas en areas o0 manchones fuertemente infestados
después del corte de la alfalfa, aplicando Paraquat a razon de 1.0 It./ha.

MALEZAS COMUNES EN ALFALFA'Y SU CONTROL

MALEZA PRODUCTO DOSIS EPOCA DE APLICACION
COMERCIAL POR HA.
Gramineas anuales y Poast 3.01It Postemergente selectivo en cultivos de
perennes hoja ancha.
Maleza de Hoja Ancha | Pivot 1.0t A los 40 dias después de la siembra y/o
y Angosta después del corte hasta los rebrotes
nuevos de la maleza.




ENFERMEDADES

Solo se presentan en terrenos mal nivelados por causa de excesos de
humedad y las mas comunes son provocadas por hongos tales como:
Peca de la hoja

Cenicilla o Mildiu

Chahuistle o Roya

EJEMPLO. Se requiere de visitas constantes al campo de cultivo, a fin de que
los participantes puedan observar todas las caracteristicas de la alfalfa, su
sistema radicular y las condiciones del suelo.

FERTILIZACION

Se utilizaran fertilizantes liquidos compatibles quimicamente para no formar
precipitados y evitar taponamiento de la cintilla. Ademas se debera considerar
gue a partir del segundo afio no se hace necesario aplicar nitrogenados ya
gue la Alfalfa es una leguminosa que fija nitrbgeno ambiental mediante la
cepas de Rizobium inoculando la semilla, mediante los nddulos caracteristicos
de la raiz de este cultivo. Por tanto es conveniente aplicar solo fosforados de
acuerdo a la fertilidad de los suelos, tomando como referencia los analisis
fisico-quimicos de los mismos. Se recomienda Acido fosférico que suele dar
buenos resultados.

EJERCICIO. El grupo de participantes debera realizar con la supervision del
instructor la labores de preparacion del terreno, asi como la siembra al voleo.

SINTESIS

La alfalfa es un cultivo de ciclo perenne, con un alto consumo de agua.
Antes de sembrar hay que barbechar, dar una o dos pasadas de rastra y
nivelar el terreno.

Se siembra mecanizada o manualmente entre noviembre y enero.

Por lo general requiere un riego de tres veces por semana.

No padece muchas plagas ni enfermedades, pero hay que ser constante
en la vigilancia para evitar daflos mayores.

Requiere fertilizantes liquidos y compatibles para evitar taponamientos
en la cintilla.

La alfalfa fija el nitrégeno al suelo.
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TEMA Il. FUENTE DE AGUA Y GASTO DISPONIBLE

OBJETIVO PARTICULAR.

Al finalizar el tema los participantes seran capaces de identificar las
caracteristicas de una fuente de agua aplicable al cultivo de la alfalfa.

INTRODUCCION

La alfalfa es un cultivo con un alto consumo de agua, de ahi la importancia de

contar con una buena fuente de agua. Hay ciertas caracteristicas que debe

cumplir esta fuente, es por ello que a continuacion se revisaran.

FUENTE DE AGUA

Se hace necesario llevar a cabo una visita de campo para tomar datos

destinados al disefio, como lo son:
Fuente de agua
Gasto disponible
Datos de la fuente de abastecimiento
Pozo y aforo
Profundidad total del pozo
Nivel estatico
Nivel dinamico
Nivel de bombeo
Tipo de energia y voltaje
Transformador y estado del sistema eléctrico
Tipo de bomba de extraccion de agua

CALIDAD DEL AGUA CON FINES DE RIEGO ( ANALISIS DEL

AGUA)

Se tomara muestra de agua de la fuente disponible, la cual debera de estar en

el laboratorio en un plazo no mayor de 24 hrs. para su analisis fisico-quimico.
De esta manera se determinara la salinidad del agua de riego mediante la

Conductividad Eléctrica.
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EJEMPLO. A partir de datos establecidos, el instructor explicara la mejor
forma de aprovechar una fuente de agua.

EJERCICIO. Se haran visitas al campo de experimentacion, con el propdésito
de recabar datos reales sobre la fuente de agua disponible, asi como tomar
muestras del agua para llevarlas al laboratorio.

TEMA 1ll. SISTEMA DE RIEGO

OBJETIVO PARTICULAR.

Al finalizar el tema los participantes identificaran por sus caracteristicas el
sistema de riego por aspersion y el sistema de riego por goteo sub superficial,
aplicando cada uno de ellos en la etapa del cultivo de alfalfa correspondiente.

INTRODUCCION

Para obtener buenos resultados en el cultivo de alfalfa es conveniente
identificar las caracteristicas de los dos procedimientos de riego que es
necesario combinar. El riego por aspersiéon que es el utilizado para establecer
la plantacién y el riego por goteo sub superficial, que es el que se usa para
mantener la alfalfa durante todo su ciclo vegetativo.

Es necesario ser muy cuidadosos en el disefio y seleccion de materiales
adecuados para el sistema de riego por goteo en alfalfa, calculado y manejado
por profesionales técnicos. asi como la seleccién de un emisor de acuerdo con
las condiciones del clima, disponibilidad y calidad de agua, costo y duracion de
este emisor.

RIEGO

Para seleccionar y determinar un equipo de riego por goteo con una alta
eficiencia de uniformidad en el riego y por ende una alta productividad, se
deberan de llevar a cabo los siguientes estudios o consideraciones:
Levantamiento topografico con curvas de nivel
Caracterizaciéon y analisis del suelo
Localizacion de la fuente de abastecimiento de agua
Situacion legal de la fuente de abastecimiento ( registro CNA)
Volumen concesionado en el titulo de concesion ( 6 mm3/Ha/Afo )
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Aforo para conocer el gasto disponible

Analisis fisico-quimico para conocer la calidad de agua

Estudio de clima y evapotranspiracion

Manejo del cultivo en la zona

Infraestructura de caminos

Tipo de energia y equipo de bombeo

Evaluacion de las condiciones actuales del equipo existente ( bombeo y
eléctrico)

Se debera de considerar en el disefio hidraulico, un equipo de riego por
Aspersion Portatil semi fijo para el establecimiento del cultivo de alfalfa, que
debera de estar en operacion por lo menos durante los primeros 3 meses de
iniciada la siembra con el objeto de que la alfalfa desarrolle un sistema
radicular profundo capaz de aprovechar el agua del sistema de riego por
goteo.

RIEGO POR ASPERSION
TUBERIAS DE PVC LINEA PRINCIPAL

Consiste en tuberia de pvc clase 5 con anillo incluido, cuyo didmetro
dependera del gasto del pozo en Ips y las dimensiones del terreno ya que a
mayor gasto y distancia se ocuparan diametros mayores en la conduccion,
esto se determinara mediante los calculos hidraulicos correspondientes.

TUBERIAS DE PVC LINEA DISTRIBUIDORA O SUB-PRINCIPAL

Consiste en tuberia de pvc clase 5 con anillo incluido, cuyo didmetro
dependera de el gasto y las secciones que operaran simultaneas y las
dimensiones de estas ya que a mayor gasto por seccion y distancia se
ocuparan diferentes diametros siendo estos menores a los de la tuberia
principal, esto se determinara mediante los célculos hidraulicos
correspondientes.

LINEA REGANTE DE ALUMINIO Y EMISORES (ASPERSOR)

Consiste en tuberia de aluminio sistema de gancho completamente portatiles y
superficiales, cuyo didmetro dependera del gasto y las secciones que
operaran simultadneas y las dimensiones de estas ya que a mayor gasto por
seccion y distancia, se ocuparan diferentes diametros. Esto se determinara
mediante los calculos hidraulicos correspondientes.
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EJEMPLO. El instructor deberd mostrar a los participantes, en vivo, los
diferentes componentes del riego por aspersion.

EQUIPO DE BOMBEO

Consiste en el célculo de la carga dindmica total de los sistemas de riego por
goteo y aspersion, esto se determina mediante los célculos hidraulicos
correspondientes considerando la condicién critica del sistema de mayor
demanda de presion y las caracteristicas de gasto.

Esto con el fin de calcular el equipo de bombeo necesario para proporcionar la
presién de operacion adecuada para el sistema.

Se calcularan las laminas de riego de acuerdo con las caracteristicas del
disefio agronémico y con los calculos de evapotranspiracion, constantes de
humedad y laminas de riego requeridas por el cultivo de acuerdo con su etapa
fonologica y época del afio. Con la finalidad de llevar a cabo la programacion y
calendarizacion de los riegos por aspersion necesarios para el establecimiento
del cultivo de alfalfa.

EJERCICIO. Los participantes tendran oportunidad de operar el equipo de
riego por aspersion, en el campo sembrado de alfalfa.

SINTESIS

Se requiere de dos sistemas de riego, uno por aspersion y otro por
goteo.

El riego por aspersion e usa para establecer el cultivo de la alfalfa (como
tres meses a partir de la siembra)

El riego por goteo se usa cuando ya el sistema radicular de la alfalfa
crecio lo suficiente.

Es necesario establecer una calendarizacion fija para el riego por
aspersion.

RIEGO DE MANTENIMIENTO (POR GOTEO SUB-SUPERFICIAL)

En el disefio hidraulico del equipo de riego por goteo que se utilizara para la
aplicacion del riego de mantenimiento, se debera considerar el ciclo
vegetativo perenne del cultivo de alfalfa, que va de 5 a 7 afios.

El riego por goteo deberd estar en operaciéon continua durante todo este
tiempo, una vez que se establece el cultivo con riego por aspersion. Se trata
de proporcionar la cantidad suficiente de agua y nutrientes para producir la
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cantidad y calidad de alfalfa que se haya previsto. Se deberan considerar las
especificaciones de los materiales y seleccionar la cintilla del calibre
apropiado, que se sugiere sea del calibre 10 mil, asi como un sistema de filtros
de anillos de operaciéon manual.

TUBERIAS DE PVC LINEA PRINCIPAL PARA GOTEO

Consiste en tuberia de pvc clase 5 con anillo incluido, cuyo diametro
dependera del gasto del pozo en Ips y las dimensiones del terreno, ya que a
mayor gasto y distancia, se ocuparan didmetros mayores en la conduccion.
Esto se determina mediante los calculos hidraulicos correspondientes. Sera la
misma tuberia que se ocupe para el riego de establecimiento ( aspersion ).

TUBERIAS DE PVC LINEA DISTRIBUIDORA O SUB-PRINCIPAL

Consiste en tuberia de pvc de 50 PSI como minimo con anillo incluido o
campana para cementar. Estas caracteristicas estan disponibles de acuerdo
con el didmetro de la tuberia seleccionada. Este didmetro dependera del
gasto y las secciones que operaran simultaneas y las dimensiones de estas,
ya que a mayor gasto por seccion y distancia se ocuparan mayores diametros,
siendo estos menores a los de la tuberia principal. Esto se determina mediante
los calculos hidraulicos correspondientes a cada posicion de riego, tiempo de
operacion, etc. En esta tuberia se colocan salidas por medio de mangueras
gue alimentan la cintilla que para este tipo de suelo y cultivo de alfalfa se
recomienda a cada 80 cm. y a una profundidad no mayor de 30 cm.

SISTEMA DE DREN. SISTEMA Y LAVADO DE LA RED

Para mantener en éptimo funcionamiento la cinta de riego, es muy importante
en el sistema de riego por goteo, utilizar lavados o purgas con acido fosférico,
gue ademas de proporcionar foésforo contribuye en el lavado de cintas evitando
taponamientos de los emisores. También se puede adicionar acido sulfurico
en dosis de 5 a 10 lts/ha. Esto se diluye en 100 Its. de agua y se aplica en
forma lenta mediante el equipo de fertilizacion que se propone sea un ventury
mazzei. La frecuencia de aplicacion se recomienda sea mensual para obtener
los mejores resultados, ademéas de contribuir al lavado, es un excelente
mejorador del suelo.

El purgado consiste en dejar libre la salida del agua en el dren final
contemplado en el disefio hidraulico. Para llevar a cabo esta operacion, que
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elimina impurezas acumuladas en la cinta y removidas por los acidos, debe
mantenerse durante unos 10 minutos con suficiente presion.

TIPO Y CALIBRE DE CINTILLAS

En el riego por goteo la parte principal es el emisor, que se denomina cintilla o
cinta de riego. Actualmente en el mercado existe una gran variedad de
marcas, flujos, calibres y espaciamientos entre emisores por lo que se debera
seleccionar con especial cuidado.

CARACTERISTICAS DE LA CINTILLA SELECCIONADA PARA RIEGO POR
GOTEO EN ALFALFA

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

Calibre

10 mil o 250 micrones

Espaciamiento del emisor

30a40cm.

Flujo o gasto del emisor

1 I'p hporcada 100 mts.

Modelo de cinta propuesto

510- 12- 450 o bien 510-30-340

Tipo de gotero insertado
Tipo de flujo turbulento
Requerimiento de filtrado 130 mesh

TIPO DE FILTRADO

Es de vital importancia un adecuado sistema de filtrado ya que garantiza una
Optima operacion de los emisores de la cinta de riego, por lo que se debera de
dimensionar y seleccionar el tipo de filtros de acuerdo con la calidad fisico
guimica del agua. Para la mayoria de las regiones productoras de alfalfa se
propone la utilizacion de filtros de anillos de 130 mesh, los cuales se colocaran
en bateria y el numero de filtros lo determinara el gasto del pozo y la calidad
del agua.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES PARA RIEGO
POR GOTEO EN ALFALFA

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

Material del filtro poliamida
Diametro del elemento 3

Flujo o gasto filtrado por unidad 8- 10 Ips.
Pérdida de carga 3 —5 psi

Anillos

poliamida en bateria

Retrolavado

inverso manual

Calidad de filtrado

130 mesh
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EQUIPO DE BOMBEO

La seleccion del equipo de bombeo se calcularda de acuerdo con la carga
dindmica total que se obtiene del disefio y calculo hidraulico del sistema de
riego por goteo. Con este dato de carga dinamica total (CDT) vy el gasto total
(Q) asi como los datos técnicos del catalogo de la bomba en cuestion, la
potencia o capacidad de la bomba en H.P. se determina como sigue:

HP.=Q X CDT

EF. X n
En donde:
H.P. Potencia en caballos de fuerza
Q Gasto total del sistema en Ips
CDT Carga dinamica total
EF. Eficiencia de operacion de la bomba
n Constante de funcionamiento para bombas centrifugas

RIEGO POR GOTEO OPERACION, CONSERVACION Y
CALENDARIZACION

Se recomienda que la operacidon de este sistema de riego, la realice siempre
una misma persona, para mantener y lograr la uniformidad en la aplicacion de
agua y nutrientes. También es importante que esa persona conozca €
interprete los instrumentos de medicién requeridos para la aplicacién del
volumen de agua. Asi como la aplicacion de elementos quimicos como
fertilizantes, insecticidas, fungicidas, nematicidas y reguladores de
crecimiento.

La operacion del sistema de riego requiere de un conocimiento basico sobre
los siguientes aspectos.

1. La cantidad optima de nutrientes y la curva de demanda.

2. La concentracion de un elemento en el suelo y la asimilacion por la
alfalfa.

3. La distribucion y densidad de las raices en el suelo, tipo de suelo y
régimen de humedad.

4. La lectura de instrumentos de mediciébn, mandmetros, tensiémetros, de
ph etc.

La conservacion del sistema de riego se relaciona principalmente con el tipo
de agroquimico utilizado, la concentracién dentro del sistema, la presion en los
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diferentes puntos de control y el mantenimiento de dispositivos y reponiendo
aquellos que han sufrido un desgaste severo. El costo de mantenimiento en el
sistema de riego por goteo es del 30% comparado con el costo del sistema de
riego por aspersion portatil.

En cuanto al tipo de agroquimico utilizado, se puede mencionar que los
fertilizantes de baja solubilidad provocan sedimentacidon en los goteros
especialmente los fosforitos. Las substancias quimicas utilizadas deben
ajustarse a ciertos requerimientos como el ser completamente solubles con el
fin de no crear sedimentacién y evitar la obstruccion de los goteros. Cuando se
usa dos 0 mas materiales se debera verificar su compatibilidad quimica para
evitar precipitados.

Para una correcta operacion se deberd verificar las presiones en diferentes
puntos de control, y limpiar filtros antes de cada operacion de riego para
garantizar mayor presion y uniformidad en el riego, ya que si las aguas estan
sucias, los filtros se obstruyen con facilidad y se requiere hacer limpieza con
mayor frecuencia. Es importante controlar la presion durante toda la
operacion, ya que esta puede bajar por obstruccion y la aplicacion deseada
pierde eficiencia y uniformidad, por lo que deben ser supervisados los
diferenciales de presion.

EQUIPO DE INYECCION DE FERTILIZANTES

Para la aplicacion de elementos quimicos se instalara un dispositivo
fertilizador con el principio de Ventury, que es un mecanismo que funciona por
diferencial de presion creando un vacio que succiona e inyecta la substancias
guimicas liquidas al flujo principal del riego por goteo.

Su instalacion se lleva a cabo en el manifold de filtrado y debera contar con
tanques exclusivos de mezclado Y filtrado, regulados mediante valvulas de pvc
y mangueras de plastico.

Su operacion sera por diferencial de presion con la proporcionada por la
fuente de agua o equipo de rebombeo, también se puede utilizar un equipo de
bombeo adicional pequefio que proporcione la presion suficiente para la
inyeccion de elementos quimicos.

EJEMPLO. El instructor debera mostrar al grupo en vivo, todos los
componentes del sistema de riego por goteo.
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APARATOS DE MEDICION DE HUMEDAD EN EL SUELO (
TENSIOMETROS)

Para la correcta aplicaciéon de la cantidad de agua en el cultivo de alfalfa
mediante el sistema de riego por goteo, se hace necesaria la utilizacién de
instrumentos especializados de medicion como son los tensibmetros que
marcan la fuerza con la que esta retenida la humedad en el suelo. Los
tensiometros, que marcan una lectura determinada en BARS, se deberan
colocar a dos profundidades diferentes, por el tipo de sistema radicular de la
alfalfa y la profundidad de la misma.

Las profundidades mas recomendables son a 30 cm. y a 60 cm. Su monitoreo
debera ser permanente.

Adicionalmente es conveniente apoyarse en otros instrumentos para otras
mediciones importantes, como los CARDYS para analizar contenidos de N, P,
K, P.H. de las soluciones en el suelo, y extracto de peciolo entre otros. Y
mediante tablas de los niveles de estos elementos para el cultivo de alfalfa, se
toman las diferentes recomendaciones de aplicacién de nutrientes.

EJERCICIO. En practicas de campo los participantes operaran el sistema por
goteo, haciendo purgas, aplicando fertilizantes y plaguicidas y controlando la
humedad.

SINTESIS

El riego por goteo se debe mantener durante los 5 6 7 afios del ciclo
vegetativo de la alfalfa.

Mediante el riego por goteo se proporciona a la planta el agua y los
nutrientes que necesita.

Es necesario el purgado periddico para evitar taponamientos a la cintilla.
Es necesario conocer las caracteristicas de la cintilla para seleccionarla
bien.

Es conveniente mantener la uniformidad en el riego, por lo que se
recomienda que sea la misma persona, bien capacitada quien lo realice.
Se debe incorporar al flujo principal del riego una solucién de quimicos
fertilizantes.

Es importante controlar la humedad en el suelo mediante los
tensiometros.
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TEMA IV. COSECHA Y EMPAQUE

OBJETIVO PARTICULAR.

Al término del tema los participantes aplicaran todas las recomendaciones
correspondientes en el levantamiento de la cosecha de alfalfa, a fin de obtener
los rendimientos previstos.

INTRODUCCION

Las labores de cosecha son muy importantes para el rendimiento final de la
alfalfa, ya que por una parte hay que cuidar que no se darie el sistema de
riego por goteo, es decir, que la maquinaria no cause dafios a las cintillas, y
por otra parte el producto debe estar seco para odre empacarlo, de ahi que se
deba tener una serie de cuidados en esta etapa.

COSECHA
Para una mejor cosecha hay que considerar lo siguiente:

El sistema de riego por goteo no limita la cosecha mecanizada,
facilitando los cortes al no haber bordos para el manejo de agua que
dificulten la operacion de la maquinaria.

Es conveniente llevar a cabo el corte y demas paso de maquinaria
cuando no haya demasiada humedad para evitar que se afecte la cinta
de riego por el apisonamiento que ocasiona el paso de la maquinaria.
Después del uso de una maquina cortadora, la alfalfa se debera dejar
deshidratar al sol debiendo darle una o varias vueltas con rastrillos
mecanicos para su posterior empaque.

El numero de cortes para el primer afio es de 11 con un rendimiento
promedio anual de 40 ton de materia seca por hectarea.

En los siguientes ciclos se podran obtener hasta 12 cortes por afio con
un redimiendo promedio de hasta 45 ton/ha.

El empaque se realiza con maquinaria especial para forrajes en donde
gueda compactada y amarrada en pacas de un promedio de 35 kg. lista
para su comercializacion o almacenaje.

EJEMPLO. Los participantes deberan tener oportunidad de observar como se
corta, se revuelve al secarse y se empaca la alfalfa.
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MAQUINARIA PARA CORTE Y EMPAQUE

Tractor agricola
Segadora de cuchillas
Rastrillos

akrwNE

Traila o remolque

COSTOS POR HECTAREA

o cortadora

Empacadora de hilo o alambre

CONCEPTO RIEGO POR COSTO/HA RIEGO COSTO/HA
GOTEO $ TRADICIONAL $
equipo de riego* 28,000.00 0.00
prep. terreno 1,000.00 1,000.00
semilla y siembra 3,000.00 3,000.00
fertilizacion 1,600.00 1,600.00
riego y drenaje 6,000.00 9,000.00
plagas y enfermedades 500.00 500.00
cosecha 12 cortes al aflo | 8,000.00 10 cortes al 5,500.00
afio
costos directos 48,100.00 20,600.00
costos indirectos 4,810.00 2,600.00
costos de establecimiento 52,910.00 23,200.00
costos de mantenimiento a partir 20,000.00 24,000.00
2do afio

* incluye disefio, adquisicion e instalacion de todos los componentes del sistema y zanjas.

ANALISIS ECONOMICO DEL PAQUETE TECNOLOGICO DE ALFALFA CON

RIEGO POR GOTEO

ETAPA COSTO/HA REND PRECIO VALOR UTILIDAD | RELACION
TON/HA TON/MS PROD $ B/C
$
Establecimiento | 52,910.00 40.00 1,350.00 54,000.00 1,010.00 1.02
el 1ler. afio
Manejo del 2°. 20,000.00 45.00 1,350.00 60,750.00 40,750.00 3.03
al 6°. afios

EJERCICIO. Los participantes haran el ejercicio de calcular el rendimiento de
un terreno de dos hectareas, sembrado de alfalfa, cultivada con sistema de
riego por goteo, estimando una produccion de 43 ton/ha.
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SINTESIS

La alfalfa se puede cosechar mediante maquinaria, cuando no haya
demasiada humedad.

Después de cortarla y antes de empacarla, la alfalfa se debe deshidratar
al sol.

En el primer afio se logran 11 cortes y 12 en los afios siguientes.

La alfalfa se compacta y amarra en pacas de aproximadamente 35 kg de
producto seco, para su comercializacion o almacenaje.

CONCLUSIONES DEL CURSO

La produccion de alfalfa mediante riego por goteo es 2.3 veces mayor a
la produccion promedio obtenida con sistema de riego rodado.

Se obtienen hasta 3.5 ton/ha por corte.

Ahorro del agua de riego hasta un 30% comparado con riego rodado.
Ahorro de mano de obra.

Mayor calidad del producto.

Mayor rentabilidad del sistema producto.
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