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Resumen

En el presente informe de Servicio Social se realiz6 la instalaciéon del sistema de riego y
rehabilitacion de los invernaderos para reiniciar la proucciéon de jitomate en el Centro de
Investigaciones Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC).

En la agricultura se entiende por sistema de riego a las estructuras mediante las cuales se suministra
agua en forma controlada, de acuerdo a las necesidades hidricas de las plantas. La ejecucion del
presente trabajo resulté en la colocaciéon de un sistema de reigo constituido por tuberias y
mangueras para conducir el agua hasta las plantas de jitomate, ademds de equipo para automatizar
el funcionamiento del mismo. Con ello se logré utilizar sélo el agua necesaria para el cultivo y con
la frecuencia calculada para mantener un nivel 6ptimo de humedad en la zona radicular de los
cultivos. De manera paralela, se rehabilité la cubierta plastica del invernadero donde se instal6 el
sistema de riego y, posteriormente, se establecio el cultivo de jitomate.

Introduccion

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), define a la agricultura protegida como
aquella en la que los cultivos se encuentran resguardados con cubiertas plasticas, malla sombra u
otro tipo de material, que permiten tener un control de condiciones ambientales como la
temperatura, humedad y luz; que al tener dichas condiciones controladas, puede proteger los
cultivos de fendmenos como heladas, lluvias, sequias o plagas; lo que previene la pérdida de estos
y genera un aumento de la produccion (SADER, 2020).

Esta manera de producir trae grandes beneficios como: ahorro de agua, generacién de empleos,
mayor produccion de alimentos, productos con mayor calidad, un mejor control de la produccion,
la oportunidad de cultivar productos fuera de sus temporadas y mayores ganancias para los
productores (SADER, 2020).

Uno de los elementos fundamental dentro de las actividades agropecuarias es el agua, se requiere
de un aprovechamiento 6ptimo de este liquido vital debido a su limitada disponibilidad en varias
partes del pais (SADER, 2018). Este liquido se hace llegar a los cultivos mediante diferentes
sistemas, con la finalidad de aportar la cantidad de agua necesaria, humedeciendo el suelo hasta la
profundidad que requiera el cultivo; entre los diferentes sistemas estdn el riego por goteo, por
aspersion, por bombeo y por gravedad (SADER, 2018). Los cultivos comerciales requieren riego
cuando la lluvia es insuficiente o se distribuye de manera desigual a lo largo de la temporada de
crecimiento, al igual que se requieren en los tipos de agricultura protegida. Uno de los aspectos
mas dificiles de la tecnologia de riego es distribuir el agua de manera uniforme y eficiente en un
area grande utilizando la menor cantidad de energia posible (Perea et al., 2016, citado por Aliyi
Ame et al., 2022).



El riego por goteo se caracteriza por ser un sistema eficiente de ahorro de agua, el cual consiste en
suministrar la cantidad necesaria para cada planta por medio de un sistema de vélvulas, tuberias y
mangueras con emisores que operan bajo presion, puede utilizarse tanto a cielo abierto como en
siembras bajo invernadero (SADER, 2018).

Marco Teodrico

La produccién hortalizas tiene una importancia econdémica a nivel mundial y México es de los
principales exportadores de jitomate; parte de su produccién es obtenida bajo condiciones de
invernadero. El mercado actual tiene una alta demanda por productos agricolas de calidad por lo
que se requieren condiciones que faciliten obtenerla, lo que se logra mas ficilmente cuando se
modifican las condiciones ambientales mediante el uso de invernadero (Flores y Ojeda, 2015).

El uso de los invernaderos como alternativa de produccién agricola evita ciertas restricciones que
el medio ambiente impone al desarrollo de las plantas cultivadas; sin embargo, como todo negocio,
existen ventajas y desventajas que le benefician y afectan, como las que se menciona a
continuacién (SIAP, 2017):

Ventajas:

e (Cultivos intensivos y continuos. Se logra el desarrollo de estos durante todo el afio y se
intensifica la produccién agricola.

e Abasto, disponibilidad y calidad de productos. Es posible obtener productos que no
necesariamente se desarrollen en una temporada especifica, con una mejor calidad que
otros que se obtienen sin esta técnica.

e Menor riesgo de la produccién y mejor uso del agua. Las estructuras que protegen los
cultivos permiten un mejor desarrollo; ademads, los sistemas de riego en dichas estructuras
logran eficientar el uso del liquido vital.

Desventajas:

e Altos costos. La estructura que requiere la agricultura protegida necesita de una inversion
alta. Ademads, la inversion también incrementa por los gastos de operacién y la compra de
algunos insumos necesarios para desarrollar esta actividad agricola.

e Capacitacion especializada. Es necesaria la capacitacion operativa y empresarial para esta
actividad, ya que se requiere que tanto los técnicos que cuidan los cultivos hasta los
profesionales que los comercializan conozcan estrategias adecuadas para que el negocio
prospere.

e Mantenimiento. Para garantizar la operatividad de la agricultura protegida, se debe
contemplar el mantenimiento de las estructuras, lo que implica inversiones importantes.



Otro factor importante en la produccién agricola es el riego. En los ultimos afios ha habido muchos
avances tecnoldgicos aplicados a la agricultura y uno de los principales beneficios de los sistemas
de fertirriego, radica en la alta eficiencia agrondmica de los fertilizantes solubles aplicados por el
sistema, en comparacion con los fertilizantes tradicionales aplicados sobre el suelo. Algunas de las
ventajas de este sistema de riego son (INTAGRI, 2019):

e FEl fertilizante estd disponible inmediatamente para la planta, al ser solubles en el agua de
riego y por ello en el suelo.

e Por su calidad técnica de las fuentes (un nitrégeno nitrico es mds eficiente que un nitrégeno
ureico, un nitrato de potasio es més eficiente que un cloruro de potasio, un elemento menor
en quelato es mds eficiente que un sulfato, etc.).

e Por la baja salinidad de los fertilizantes solubles.

e Por su alta frecuencia de aplicacion en funcién de los requerimientos de la planta.

e Por la baja dosis de cada aplicacion.

e Por el menor riesgo de lavado con las Iluvias.

e Por la menor interaccion con el suelo.

e Por la disponibilidad de nutrientes aplicados a un pH 6ptimo a la salida de los goteros o
microaspersores (difusores).

e Por su uniformidad en la aplicacion.

Otro punto para que el riego sea eficiente, es su correcta programacion, que consiste en un
conjunto de procedimientos que permiten decidir cudndo y cudnto regar. La primera decision
define el periodo de riego; esto es, el tiempo transcurrido entre el inicio de dos riegos consecutivos.
La segunda implica definir la dosis o ldmina a aplicar, es decir la cantidad de agua que el sistema
de riego deberd suministrar en cada periodo. El sistema de riego debe de suministrar la cantidad
justa de agua para cubrir el consumo hidrico del cultivo (Capraro et al., 2010). En este sentido,
como menciona Allen et al. (1998, citado en Capraro et al., 2010) el riego puede ser entendido
como la aplicacidn artificial de agua a un perfil de suelo de manera oportuna, con el objetivo de
mantener constante el balance hidrico del sistema suelo-planta-atmosfera.

El microrriego se refiere a los sistemas de riego de baja presion que utilizan goteros,
microaspersores, burbujeadores y emisores de tubos pequefios para proporcionar agua sobre o
debajo de la superficie del suelo. Estos sistemas de microrriego se han adoptado debido a los
beneficios potenciales de alta uniformidad de riego, rendimiento de ahorro de agua y eficiencia
energética (Almeida et al., 2016, citado por Aliyi et al., 2022).

El riego por goteo es uno de los sistemas de microirrigacion mas eficientes para aplicar riegos
pequeios y constantes a los cultivos, lo que permite la inyeccién regulada de productos quimicos
y la aplicacion de profundidades de riego frecuentes y ligeras. Proporciona agua y nutrientes
directamente a la zona radicular de la planta, en cantidades precisas y en los momentos adecuados,



asegurando que cada planta reciba exactamente lo que necesita cuando lo necesita para un
crecimiento 6ptimo (Aliyi et al., 2022).

Objetivo

e Rehabilitar el invernadero de CIBAC y su sistema de riego para realizar el establecimiento
del cultivo de jitomate.

Metodologia

Para la rehabilitacion del invernadero en CIBAC y el funcionamiento del sistema de riego para el
cultivo de jitomate; se realizaron varias actividades durante la realizaciéon del servicio social. A
continuacion se descciben las actividades mas importantes que se realizaron:

Limpieza del invernadero:

La limpieza de los invernaderos se inici6 con la eliminacién de maleza dentro del invernadero vy,
utilizando la desborzadora (Figura 1), se elimind la maleza en el perimetro externo del mismo.
Después, se procedio6 a lavar las superficies pldsticas internas y, posterioirmente, asperjar agua con
cloro al 10 %.

d o 2 "v'l v =
Figura 1. Eliminacién de maleza en el perimetro del
invernadero. Fuente: Elaboracién proopia



Germinacion de la semilla:

Se sembrd la semilla en charolas de 200 cavidades, utilizando como sustrato el Peat Moss;
posterioirmente se cubrio con papel periédico o con membrana agricola Agribon las charolas ya
sembradas (Figura 2).

Figura 2. A) Sustrato mojado para el llenado de las charolas, B) y C)
Charolas llenas y cubiertas con agribon y periédico, D), E) y F) Semilla
germinada/plantula de jitomate. Fuente: Elaboracién propia.

Llenado y acomodo de las bolsas para trasplante:

Transcurridos 30 dias desde su germinacidn, las pldntulas fueron trasplantadas a bolsas que
previamente fueron llenadas con el sustrato (tezontle de 2 a 5 mm). Las bolsas fueron distribuidas
en un arreglo de triangulo y a una distancia de 40 cm entre plantas y 1 m entre hileras.

Para realizar el trasplante, se hicieron cavidades de 4 cm de didmetro por 5 cm de profundidad,
para lo cual se utilizé un un tramo de madera cilindrica.



Figura 3. A) Realizacién del agujero para colocar la planta, B) Trasplante de la planta de jitomate.
Fuente: Elaboracién propia.

Sistema de riego y su rehabilitacion.

Se instalaron las lineas de riego sobre las bolsas del jitomate, se utiliz6 una manguera de 16 mm
de didmetro, calibre 45, este a su vez se conectd a la linea principal de riego que se establecié en
el frente del invernadero y dentro de éste, utilizando tubo de PVC de 1”.

Se perfor6 el tubo de PVC a la altura de las demads lineas de riego para conectarlas colocando una
vélvula inicial con goma T para el conector cinta de 5/8 y se utiliz6 un encendedor para sellarlo
con el calor

Se levant6 el ground cover para escarbar marcando las lineas de riego y se perfor6 la cobertura
para que estas estuvieran por debajo del suelo y una vez ya conectado y tapado se volvieron a
poner las grapas en el suelo para asegurarlo bien.

Las lineas de riego se perforaron con una perforadora de 1/8 de pulgada y se le colocaron los
goteros de la misma medida de modo en que estas quedaran frente al tallo de la planta.

Sistema de carga para el cultivo de jitomate.
El material utilizado para montar el sistema de carga se describe a continuacion:

e Nudo de perro de 1/8 de pulgada
e Cable de acero de 1/8 de pulgada



e Rafia agricola calibre 0.75
e Anillos o clips para tutorar el jitomate

Se midi6 de extremo a extremo el interior del invernadero para amarrar el cable de acero por la
parte superior del tubo que cruza de extremo a extremo de éste; se asegurd el cable utilizando el
nudo de perro de 1/8 de pulgada (Figura 4).

Figura 4. Instalacion del sistema de carga.
Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se amarraron a los cables de acero los hilos de rafia tratada contra rayos UV,
mismo que se cortaron a una altura que iba desde la base del cuello de la planta hasta los mismos
cables de acero. Cada planta se sujetd a los hilos de rafia mediante un cinturén plastico.



Figura 5. Tutoreo del jitomate. Fuente: Elaboracién propia

Instalacion del controlador o programador de riego:

Las lineas de riego se conectaron a una motobomba de 1 HP, que mediante alambrado fue
alimentado electricamente a través de un contactor electrico, que a su vez fue conectado al
programador marca Rain Bird (Figura 5).

Una vez instalado todo el sistema se procedi6 al encendido para verificar su correcto
funcionamiento, las valvulas se dejaron abiertas para todas las lineas de riego y se checaron los
goteros para que fluya correctamente el agua.
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Figura 6. A) Temporizador, B) Instalacién de las lineas de riego con
vélvulas, C) Lineas de riego sobre las bolsas, D) Verificacién del
correcto funcionamiento de los goteros. Fuente: Elaboracién propia.

Actividades realizadas

Dk W

Limpieza del invernadero completo, se barri6 y lavé el ground cover y malla. Deshierve
de las orillas dentro y fuera del invernadero

Germinacidn de semillas (1000 semillas) de jitomate en charolas de 200 cavidades.
Llenado de bolsas con sustrato (tezontle) y acomodo en el invernadero.

Trasplante de las plantulas de jitomate a los 30 dfas de su germinacion.

Durante el desarrollo y crecimiento del cultivo, el riego (tipo drench) se utiliz6 la técnica
de fertilizaciéon conocida como Drench y consiste en aplicar sobre el suelo -cerca del tallo-
una mezcla de nutrientes disueltos en agua, la misma que serd absorbida por la raiz de la
planta y permitird recuperar, fortalecer y mejorar la produccion.

Instalacion del sistema de carga y tutorado del cultivo.

Instalacion de las lineas de riego y conexion al temporizador y tinacos (1100 Lts) para su
funcionamiento, al igual que la perforacion de la manguera para colocar los goteros.

El llenado de los tinacos se realiz por medio de un sistema de filtrado de la fuente de agua
procedente de los canales cercanos al CIBAC.
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9. Una vez terminada la instalacion se procedié al encendido del sistema para hacer prueba
de su funcionamiento.

Objetivo y metas alcanzadas

Se logré completar en tiempo y forma la rehabilitacion del invernadero e instalacion del sistema
de riego y llegar hasta la etapa de cosecha del cultivo de jitomate (Figura 6).

Figura 7. A) Plantula de jitomate, B) Jitomate en etapa madura, C) Fruto de la planta de jitomate.
Fuente: Propia.

Resultados

La instalacion del sistema de riego y la rehabilitacion de las cubiertas pldsticas de los invernaderos
de CIBAC permitieron reactivar la operacion de las instalaciones, ya que durante el tiempo de
pandemia debido al SARS-CoV-2, estas quedaron inactivas. Con el regreso a clases de manera
gradual, los alumnos de Agronomia de la UAM Xochimilco han podido realizar sus pricticas e
investigaciones en las instalaciones del drea de Agronomia del CIBAC. Lo anterior, permitid
estabecer 840 plantas de jitomate en bolsas con tezontle, las que fueron regadas y fertilizadas a
través del sistema de riego rehabilitado. Al mes de julio de este 2022 ya se ha iniciado la cosecha
de jitomate y su venta en la cafeteria de la UAMX.

Discusion

En los primeros meses en que se estableci6 el cultivo dentro del invernadero no se contaba atn
con el material para realizar la instalacion del sistema de riego, por lo que el agua y los fertilizantes
solubles se aplicaron mediante una manguera que se conectaba a la cisterna que contenieia agua
procedente de los canales.
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Una vez ya instalado el sistema de riego y como resultado de la gan cantidad de sediemntos en
flotacion que contenia el agua de los canales, los goteros se tapaban por efecto de los sedimentos
que se acumulaban en las salidad de agua de los goteros.

De acuerdo con Bush et al. (2016, citado por Aliyi Ame et al., 2022), para un sistema de riego por
goteo, las variaciones de presion y caudal de los emisores a lo largo de los laterales deben
mantenerse por debajo de los limites aceptables para mantener la uniformidad de la distribuciéon
del agua en niveles aceptables. La eficiencia del riego, la vida util de la operacion y el desarrollo
de los cultivos llegan a ser perjudicados por dos factores clave: la poca uniformidad del riego y el
bloqueo del emisor. El uso de un emisor compensador de presion (PC) es una solucién viable a
este problema. El término "compensacion de presion" se refiere a los emisores de goteo que
mantienen un caudal constante independientemente de la presion aplicada. El taponeo de los
goteros se solucioné limpidndolos de forma manual, ya que el no atender este problema perjudica
al rendimiento del cultivo.

Otro problema que se presentd durante el crecimiento y desarrollo de la planta fue la falta de tutor
o sostén de la planta, lo cual se resolvié temporalmente utilizando carrizos para soportar el peso
de la planta. pt6

Conclusiones

El trabajo realizado durante los seis meses de servicio cumplié con los objetivos originalmente
planteados; ademds de que permitié el incrementar la experiencia prictica en el manejo
agrondmico de un cultivo. Los retos técnicos que se presentaron durante la rehabilitacién del
invernadero y la instalacion del sistema de riego pusieron a prueba diferentes habilidades
adquiridas previamente y también permitieronara desarrollar otras que ayudardn a un mejor
ejercicio de la préctica agronémica. Una infraestructura que recibe buen mantenimiento facilita la
obtencién de buenos rendimientos en los cultivos.
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