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I. INTRODUCCION

Este trabajo busca ir ma@s alla de brindar la informacidn "valor final de
los costos por cultivo™. Su objetivo es proporcionar una metodologia o guia
practica a seguir para su elaboracidn y evaluacidn por parte de programado-
res, extensionistas, empresarios, etc. en cada uno de los cultivos tratados
para el drea de influencia de CORFO-Rio Colorado.

Al mismo tiempo servird para una rdpida‘' actualizacidon en base a computa-
dora o en forma manual ante los posibles cambios de precios de los insumos
y demds costos intervinientes.

BEY oyt

Ofrece adema@s una ayuda memoria tecnoldgica de los puntos mads destacados
e importantes que atravieza cada cultivo para su produccidn, manejo, indus-
trializacidén y comercializacidn.

Vale la pena resaltar la colaboracidn efectiva y precisa ofrecida por --
los técnicos intervinientes, quienes no escatimaron esfuerzos, poniendo lo
mejor de sus experiencias a fin de lograr este documento.
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OBJETIVOS PRINCIPALES

Recopilar informacidn y experiencias existentes sobre los cultivos prin-
cipales de la zona de CORFO-Rio Colorado, analizarla, reagruparla, adap-
tarla y resumirla.

Ofrecer auxilio de elementos té&cnicos para la produccidn y manejo de los
cultivos de la zona y su planeamiento.

Puntualizar la tecnologia y elementos intervinientes en la elaboracidn -
de costos, manejo de produccidn, industrializacidén y comercializacién --
por producto desde el punto de vista empresarial.

Ofrecer una guia de riego, desarrollada en base a dos mé&todos y para los
cultivos tratados.

Insentivar a labores pre-siembra con métodos conservacionistas del suelo
para el area de CORFO-Rio Colorado.

Evaluacidon de la produccidn propuesta,rentabilidad por cultivo a efectos
de tener una comparacidon que sirva como ayuda para definir la toma de de
cigidn de un planificador, empresario, productor, etc,para actualizar y
mejorar este documento.

Insentivar a los técnicos a realizar los ajustes correspondientes de a--
cuerdo a nuevas experiencias encontradas dentro de las investigaciones -
que se realizan en el drea agropecuaria.

Tratar de generalizar la metodologia sobre costos para el drea de CORFO,
desde luego reajustada para cada caso en particular.

Proporcionar datos para hacer uso de la programacidn lineal.

. Completar el estudio con lineamientos para evaluacidn de proyectos de in

L
version.
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CAPITULO I - RIEGO EN EL VALLE BONAERENSE DEL RIO COLORADO

1. Generalidades

1.1..Importancia

Para confeccionar este Vademecum se considerd como imprescindible deter-
minar en forma técnica las necesidades y el nimero de riego de los diferen-
tes cultivos. Ya que perfeccionando la técnica del aprovechamiento del agua
se va a lograr un aumento general de la produccidn y de la rentabilidad de
las diferentes empresas.

El productor y el profesional deben pensar que el agua es la vida de la
regidn y por este motivo debe sar'muy bien cuidada y aprovechada, ya que a
medida que se vaya utilizando h;e este recurso se tendrd mayores posibili
dades de diversificar la produc¥idn en la zona.

1.2. Necesidad de agua de las plantas

Con el fin de establecer la cantidad total de agua que un cultivo deter
minado necesita para cumplir normalmente su ciclo y rendir los beneficios
que se esperan de €l, es imprescindible calcular la evapotranspiracidn po-
tencial del mismo en el medio considerado.

Los métodos para calcular la evapotranspiracidn son varios: los direc--
tos (costosos y dificiles de practicar) y los indirectos que emplean f&rmu
las matematicas con solo conocer previamente algunos datos relativos al -
clima del lugar.

Los métodos indirectos son los mads empleados y podemos mencionar como -
los ma@s utilizados el de Thornthwhite, Turc, Blaney-Criddle y Pemman.

Thornthwhite es bastante imperfecto para zonas aridas, no ocurre lo mis
mo con Blaney-Criddle que se comporta bien para este tipo de zona y Pemman
es también un método muy ajustado por hacer intervenir un mayor nimero de
parametros climaticos.

1.3. Método de Blaney-Criddle para el cdlculo de ETP

Para el cédlculo de la evapotranspiracidn potencial solo debemos cono--
cer:

a. Latitud del lugar
b. Temper atura media mensual del lugar

Con esta informacion procedemos de la siguiente forma:
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a. Con la latitud del lugar y el mes considerado se obtiene por tablas
nn
p".

b. Con el tipo de cultivo y el mes considerado se obtiene por tablas -
"k".

c. Con la temperatura media mensual del lugar, "p" y"k" se utiliza la
férmula ETP = k 0.46 p. (t + 18) que nos indica la necesidad mensual de
agua en mm. del cultivo considerado.

En el Cuadro N° 1 se indican los valores de temperatura media mensual,
de "p" para la regibn y de "k'" para los diferentes cultivos que se tienen
valores.

Con estos valores aplicamos la férmula y obtenemos en el Cuadro N° 2 -
las necesidades mensuales de agua en mm.

Ejemplo: se calcula el mes de Enero para el cultivo de alfalfa:
ETP = 1.06 [0.46 x 10.24 (21.4 + 18)] = 196.7mm.para el mes de Enero
(Cuadro N° 2)
1.4, Mé8todo de Perman para el céalculo de la Evapotranspiracifn potencial

Esta ecuacidn estima la evapotranspiracifn potencial en un perfodo de -
tiempo (dfa, semana o mes) de un cultivo bien abastecido de agua.

La Unidad Agrometeoroldgica del Centro de Investigaciones de Recursos
Naturales del INTA a proporcionado un desarrollo metodoldgico de esta fér-
mula con sus respectivas tablas adaptadas.

Hemos elegido este m&todo por considerarlo que incluye el mayor ndmero
de par@metros que integran el complejo climdtico. Estd disefiado para rea-
lizar correcciones por variacidn de presidn, de acuerdo a la altura sobre
el nivel del mar de la localidad en cuestidn.

En nuestro ejemplo se tomaron los datos climatoldgicos de la E.C.E.E.A.
INTA de Hilario Ascasubi, con una altura sobre el nivel del mar de 22 m.
que no justifica una correcciénpor presidn, por lo tanto se ha trabajado -
con po = p = 1.013,25 mb.

También permite obtener valores de ETP para los lapsos que se estime -
conveniente, para ello es indispensable trabajar con los valores promedios
de los distintos datos primarios (Temperatura,Heliofania efectiva, Tensidn
media del vapor del agua, Velocidad del viento).

Con la férmula de Perman que se desarrolla a continuacifn hemos obteni-
do una ETP total anual de 1.326 mm., con otras variantes de esta formula se
logran otros valores:

ETP mm -[IgA (1-a) (0,18 + 0,62 h/H) -GT4 (0,56 - 0,08 JTVa) (0,1 + 0,9 h/H)]

1
F () po 0,26
T 8 P ’
X - + X (TVs - TVa) (1 + 0.54 v)
59 1 1
1 + F xgl! %g_ 1+ F ‘gt! go
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Para el célculo de la ETP mensual de la zona debemos tener en cuenta la
latitud 30° 23' y los promedios mensuales de los datos requeridos.

a.
b.

c.
d.
e.
L

Fecha. Mes en nuestro caso

Temper atura media mensual (t)en °C

Heliofania efectiva media mensual (h)tomada del heliofandgrafo en horas
Tensidn media mensual del vapor del agua (TVa) en mb.

Velocidad media mensual del viento a 2 m .de altura en km/h 6 m/seg.
Albedo (a) se ha tomado como 0,22

Datos que se obtienen por tablas y se presentan para la zona de CORFO-Rio
Colorado en el Cuadro N° 3.

b.

C.

Radiacidn solar al tope de la Atmdsfera media mensual (IgA) en cal/cm2
dia, se entra en las tablas con la fecha y la latitud.

Heliofania tedrica astrondmica media mensual (H) en horas, se entra en
tabla con fecha y latitud.

(0.18 + 0,62 h/H) obtenida la relacidén h/H, entra a tablas con ese va-
lor.

GTA. Se obtiene este dato entrando a tablas con el valor de la tempera

tura media mensual.

(0,56 - 0,08 V TVa) se obtiene en tablas con el valor de la tensidn
media mensual del vapor del agua.

(0,1 + 0,9 h/H) se logra en tablas entrando con el valor de h/H.

1
1 E——§£l-<%§ Se halla este término entrando en tablas con el -
59

valor de la temperatura media mensual y p =
1+ F (t) po. 1 013,25 mb.
¥ P
0,26
1 Igual que el término anterior, entramos en tabla
1+ F (t) po con el valor de temperatura media mensual y p =
¥ P 1.013,25 mb.

. Tensidén de saturacidn del vapor del agua (TVs). Se obtiene el dato en

trando en la tabla con la temperatura media mensual.

. Déficit de saturacidn (TVs - TVa) es la diferencia en mb. entre la --

tensidn saturada del vapor del agua y la tensidn media del vapor de -
agua.

. (1 + 0,54 v) se obtiene en tablas con la velocidad media mensual del

viento en m/seg .

1.5. Evaporacidén en tanque tipo "A"

Nos indica valores reales de evaporacidon y son {itiles para compararlos -
con los valores que se obtienen de evapotranspiracidn mensual por los méto-
dos indirectos o matematicos . En el Cuadro N° 4 se indican los valores obte
nidos en el INTA de Hilario Ascasubi .
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1.6. Necesidades de riego en la zona

Es el cdlculo de la cantidad de agua que debemos dar artificialmente para
que sumada a la que proviene por medio de las precipitaciones (pp) logremos
cubrir las necesidades del cultivo.

Las precipitaciones fueron tomadas del INTA de Hilario Ascasubi para el -
periodo 1966-1981, con un promedio anual de 492,5 mm.; los promedios mensua-
les son afectados por el coeficiente "0.8" por considerar que el cultivo no
aprovecha integramente las pp. porque se produce escurrimiento, infiltracidn,
evaporacidn, etc.

Con los valores de pp. ajustada y de ETP por Pemman se determinan las ne-
cesidades de riego mensuales en mm .y en forma general para un cultivo bien
abastecido de agua.

También se incluye en el Cuadro N° 5 el desvio standar de las pp. (P) que
como se puede observar es muy significativo y puede incidir apreciablemente
en el agua necesaria que se debe aplicar en un mes y un afo determinado.

Con los valores del Cuadro N° 5 se elabord el Gradfico N° 1 que servird de
base para ubicar a los cultivos segiin su ciclo.

PRECIPITACION AJUSTADA, EVAPOTRANSPIRACION

Y DEFICIENCIA HIDRICA CUADRO N° 5
MES pp.(mm) | pp. Ajustada(um)| ETP (mm) | ETP-P  (mm) VP

ENERO 53,2 42,6 212,7 170,1 + 64.1
FEBRERO 60,5 48,4 162,1 113,7 + 49,0
MARZO 50,2 40,2 . 119,0 78,8 + 49,3
ABRIL 50,3 40,3 82,8 42,5 + 44,1
MAYO 24,9 19,9 33,2 13,3 + 18,5
JUNIO 28,1 22,5 24,0 1,5 + 30,8
JULIO 21,0 16,8 36,6 19,8 + 19,5
AGOSTO 19,1 15,3 56,4 41,1 + 28,5
SEPTIEMBRE 32,0 25,6 89,7 64,1 + 25,8
OCTUBRE 51,2 41,0 126,5 85,5 + 46,4
NOVIEMBRE 49,8 39,8 179,7 139,9 + 43,4
DICIEMBRE 51,4 41,1 203,0 161,9 + 42,2

SR e e
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1.7. Influencia del suelo sobre la té&cnica de riego

Las diferentes caracteristicas de un suelo son de suma importancia para
el desarrollo de la técnica de riego.

Segin Dino Cappannini y Ricardo Lores en "Los suelos del valle Bonaeren
se del Rio Colorado", determina 19 series de suelos y 4 tierras varias, --
con los siguientes caracteres generales:

Gran mosaico de suelos

Predominio de los suelos livianos y sueltos
Baja retencidon hidrica

Alta permeabilidad

~ No hay drenaje impedido

Hay otros caracteres especificos que se definen para conocer la respues
ta al riego y son:

Capacidad de Campo (CC): es la maxima cantidad de agua que un suelo pue
de retener en forma natural. Para conocer este valor se riega el suelo con
un exceso de agua y se deja que este exceso se pierda en profundidad, espe
rando unas 24 horas; posteriormente se saca una muestra y se determina el
contenido de agua, esto se expresa en porcentaje e indica los gramos de --
agua por cada 100 gramos de suelo.

Punto de Marchitez Permanente (PMP): es la cantidad minima de agua que
puede contener un suelo para que no se marchiten y no mueran las plantas -
que se cultivan en &l. También se expresa en porcentaje y representa el pe
so en gramos de esa agua contenida en 100 gramos de suelo.

Peso Especifico Aparente (PEA): se determina dividiendo el peso de un -
volumen dado de la muestra (con su ordenacidn estructural y natural) que -
ha sido desecada a la estufa, por el peso del mismo volumen de agua. La va
riacidn es debida fundamentalmente a la mayor o menor porosidad de los sue
los. En general podemos decir que a una textura fina le corresponde un vo-
lumen de poros méds grande.

Infiltracidn (I): indica la velocidad de penetracidn del agua en el sue
lo, una vez que estd en capacidad de campo.

En el Cuadro N° 6 se ofrecen los valores logrados por experiencias para
cada tipo de suelo de los caracteres especificos antes mencionados.



i | S ] [N— | o L [ "} [} [} onasnll el \meeull il \g—_ e— A | R | e | ) T— . - — —



jll Eh =y -y == VA
o L o ed b b

F
—

il gt ot pril pril prtl pril pril pril pril el el o

13
VALORES PARA TIPOS DE SUELOS CUADRO N° 6
TIPO DE CcC PMP . PEA 1 HUMEDAD DISPONIBLE
SUELO ; mm/hr EN mm. POR CADA m.
. DE SUELO
-Arenas 9 4 1,65 50 82
(6 al2) (2 a 6) (25 a 250)
-Franco 14 6 1,50 25 120
Arenoso (10 a 18) (4 a 8) (13 a 75)
-Franco 22 10 1,40 12,5 ) 168
(18 a 26) (8 a 12) (7,5 a 20)
-Franco 27 13 ' 1,35 7,5 189
Arcilloso (23 a 31) |(11 a 15) (2 a 15)
-Arcillo 31 15 1,30 2,7 208
Limoso (27 a 35) |(13 a 17) (0,2 a 5)
-Arcilloso 35 17 1,25 0,6 225
(31 a 39) (15 a 19) (0,1 a 1)

El dato mas importante a considerar es la humedad disponible en el suelo o sea
la cantidad de agua que puede retener ese suelo para ser aprovechada por la planta.
Esta va a tomar el agua de acuerdo a su profundidad radicular; en el Cuadro N°7
vemos la profundidad media de las raices para diferentes cultivos.

1.8. Agua dtil
Establecidos los valores del suelo y el cultivo en cuestidn se puede determi-

nar el "Agua Gtil" que puede ser aprovechada, empleando el siguiente cdlculo ma-
tematico.

x PEA x Prof. de las raices en mm =

Agua til en = (CC_- PmMP)
(mm) 100 -

La técnica de riego consiste en no poner mas agua que la necesaria para llevar
al suelo a su capacidad de campo ni dejar que la humedad baje hasta el punto de -
marchitez permanente. Pero para aumentar los rendimientos hay que regar antes de
que el suelo llegue a PMP'aproximadamente cuando consumid del 50 a 70% del agua
4til, lo dificil es determinar ese valor y poder decir que '"hay que regar'.
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CUADRO N° 7_

PROFUNDIDAD MEDIA ESTIMADA DE LAS RAICES CONSIDERADAS PARA RIEGO EN FUNCION DE
LA PROFUNDIDAD DE MOJADO

Adaptada a los Grupos de suelo con fines de riego

N pay ey =W WS
— L d Y

J

F
| -

.

EXPLOTACIONES |PROFUNDIDAD MEDIA RANGO DE VARIACION

0 CULTIVOS A CONSIDERAR EN PROFUNDIDAD A CONS. P/GRUPO DE SUELOS
m. dm. Livianos Medianos Pesados

dm dm dm

Frutales de

hojas caducas

tipo durazne-

ro 0,70 7,0 8,0 a 9,5 7,0 4,5 a 6

Frutales de

hojas caduca

tipo manzano 0,75 7,5 8 a 10 7,5 5,5 a

Olivo 0,80 8,0 8 a 12} 8,0 6 a 8

Citricos (se-

gin pié) 0,60 6,0 7 a 8 6,0 4,5 a 5

vid 0,60 6,0 7,5 a 8 6,0 4 a 5

Alfalfa 0,95 9,5 11 a 14 9 a 11 6 a 8

Algoddn 0,50 5,0 5 a 8 5,0 3,5 a 5

Maiz y sorgo 0,45 4,5 4,5 a 8 4,5 3 a 4,5

Cana de azlicar| 0,50 5,0 6 a 8 5,0 3,5 a 5

Cereales 0,40 4,0 4 a 6 4,0 2,5 a 3,5

Papa 0,45 4,5 5 a 8 4,5 3 a

Tomate 0,40 4,0 4 a 6 4,0 2,5 a

Ajiy otras :

menores 0,40 4,0 4 a 5 4,0 2,5 a 4

Cebolla 0,30 3,0 3 a 5 3,0 2 a

Cucurbitaceas | 0,30 3,0 3 a 4 3,0 2 a 3

Poroto, Fre-

jol, etc. 0,40 4,0 4 a 6 4,0 2,5 a 4

Pasto rega-

dos 0,75 7,5 8 a 11 7,5 4 a 7
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Los métodos mds ugpdos para determinar la necesidad de riego son:

8) Por secado en @stufa, por diferencia de peso
b) Por tensiSmetro, se coloca en el suelo y mide la succidn

c) Apreciacidn al tacto de la necesidad de riego, es un mé&todo de campo
que se describe en el Cuadro N° 8

APRECIACION AL TACTO DE HUMEDAD EN SUELOS CUADRO N° 8
SUELOS LIVIANOS SUELOS MEDIOS [SUELOS PESADOS CANTIDAD DE AGUA
Seco al tacto no Se mantine comprimi | Forma una bola y [Insuficiente, nece-
forma una bola al | do pero tiende a - | puede moldearse |[tan riego
comprimirlo desmenuzarse algo
Forma una bola al | Forma una bola y Forma una bola Buena, no necesita
comprimirlo, pero | puede moldearse muy facil de mol [riego
se desmenuza con dearse y pegajo-
facilidad sa

2. Sistema de riego en el Valle Bonaerense del Rio Colorado

En el drea de riego de CORFO-Rio Colorado, la red proyectada fue constru-
ida con tierra y elevada sobre el nivel del suelo a efectos de tener altura
para conducir el agua a grandes distancias y al mismo tiempo obtener dominio
sobre las dreas a regar.

El método de riego utilizado es por gravedad, método para el cual es ne-
cesario realizar una serie de labores o tareas previas a la elaboracidn del
proyecto: '

- Reconocimiento del lugar

- Toma de muestras de suelos y andlisis: Salinidad - Sodio

- Nivelacidn y volcado a un plano

- Trazado de curvas de nivel y diseno de parcelas

- Movimiento de tierra

- Presupuesto

- Trabajos posteriores y cultivos a implantar

- Criterios a tener en cuenta cuando se elige un cultivo. Ej: separacidn

entre surcos, etc.
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Un sistema de riego comprende; obras y operaciones de captacidn, regulariza-
cidén, conduccidn, medicidn, distribucién, entrega y aplicacién del agua al -
cultivo.

Criterios bésicos a tener en cuenta para la seleccidn del Método:

- (ue el método se ajuste a las condiciones ecolSgicas y necesidades cul-
turales de la planta.

- Que pueda adecuarse a la cantidad, calidad, costo, presidn o altura del
agua disponible.

- Que pueda conseguir una distribucidn uniforme del agua, camno minimo mo-
vimiento de suelo.

- Que evite la erosidn.

- Que permita almacenar en la rizdsfera la dotacidn volumétrica calculada
para el cultivo evitando p&rdidas por percolacién profunda y por esco--
rrentia.

- Que produzca minima p&rdida por evaporacidn
- Que posibilite el desague y el control de la salinidad.

- Que tenga una minima superficie ocupada por elementos auxiliares del mé&
todo (lugares de captacibn, conduccidn, regulacién y espacios perdidos
por bordos o esquineros), en relacidn al tamafio,forma del predio, etc.

- Que pueda minimizar la mano de obra (automatizando el riego)

- Que posibilite el empleo eficiente de la maquinaria agricola. (Largo y
ancho de las unidades de riego, que permitan la evolucién econdmica de
los tractores).

- Que los criterios considerados para la seleccidn guarden relacidn con -
la rentabilidad de los cultivos.

- Que pueda encuadrarse ventajosamente a las condiciones impuestas, tanto
fisicas como legales y administrativas. .

2.1, Labores de sistematizacidn

En el Valle Bonaerense del Rio Colorado en parcelas de una superficie no
muy grande (5 hgs. o menores) el movimiento de tierra a realizar es de aproxi
mad amente 600 m™ /ha.

Después del reconocimiento del suelo y de la vegetacidn existente se efec
tGa una nivelacidn por malla cada 25 6 30 mt, a partir de la cual se calcula
el movimiento de tierra en los canales de riego, desague y de las parcelas a
emparejar.
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Con equipos de pala de arrastre se hace el mqovimiento de tierra dentro de
las parcelas y la mesada de los canales de riego; en algunos proyectos se ha
ce simult@neamente la obra de drenaje utilizando la tierra para realizar la
mesada de los canales o de lo contrario las obras de drenaje se realizan pos
teriores al emparejamiento.

Una vez terminado el trabajo con las palas de arrastre se efectda una ara
da, generalmente con arado de disco,pero es mds aconsejado para esta labor -
el arado cincel pues no hay forma de producir defectos en el emparejamiento
y conjuntamente se mejora la aireacidn en los suelos, permitiendo un mayor
desarrollo radicular y una mejor penetracidn del agua.

Después de la labor de arada se efectian unas o varias rastreadas, tratan
do de dejar el suelo lo mds suelto posible para permitir el trabajo de la em
parejadora que realiza los movimientos finos dentro de la parcela (+ 5 cm.);
la emparejadora se pasa en tres sentidos (dos en diagonal cruzidndose y el dl1-
timo en el sentido de riego).

Posteriormente se realiza la apertura de los canales de riego, utilizando-
se a nivel parcelario la zanjadora 555 que puede abrir un maximo de 0,55 m.
de base de fondo, con un tirante maximo de 0,55 m., tambi&n se utiliza la lla
mada "zanjadora chica" que puede ser de arrastre o tres puntos; es de forma
triangular con una altura de 0,45 mt.

Para finalizar la sistematizacidn dentro del campo se realizan las obras
de arte, entendiéndose por esto (compuertas, puentes, acueductos, etc.)

Otros campos de la zona que son muy parejos por naturaleza o que fueron -
previamente emparejados por los productores para poder regarlos en una forma
un poco mas eficiente. se agrupan en los 400 m3/ha de movimiento de suelos -
en parcelas que tienen superficies mayores a las 5 ha., para estos tipos de
campos también se realiza nivelacidn cada 25 a 30 m., mesadas para los cana-
les de riego, trabajo de arada, rastrear y emparejar, como asi también la -
obra de drenaje que seguramente no fue hecha y que en esta etapa es impres-
cindible tenerla para evitar los problemas de napas altas y de salinidad que
es muy factible que se presenten al ser intensivo el riego. Este tipo de =---
obra se completa con la apertura de los canales de riego con las mdquinas ci
tadas anteriormente y obras de arte.

Las parcelas excepcionalmente parejas (son.escasas en el valle) o empare-
jadas previamente y muy utilizadas con sucesivos cultivos, requieren para un
eficiente riego un escaso movimiento de tierra (unos 2C0 m3/ha).

Los trabajos se realizan con emparejadora y rayo laser, las tareas a rea-
lizar son una nivelacidn cada 25 m., arar, rastrear y pasar la emparejadora
con rayo laser, en algunos campos junto con esto se completa la obra de dre-
naje.

El sistema de rayo laser consta de: un emisor, un receptor, un displey y
un semaforo. El emisor es fijo, apoyado en un tripode que se autonivela, emi
tiendo un haz de luz en el plano establecido con un radio de 300 a 400 m.;
este haz de luz es recibido por el receptor e indica el sema@foro si se debe
realizar cortes o rellenos (luces amarillas, altas o bajas) cuando se estd
trabajando en el punto correcto lo indica una luz verde central.

En el Cuadro N° 9 se pueden observar los items que intervienen en una ---
sistematizacidn de acuerdo al movimiento de tierra determinado.
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2.2. Mejoramiento del suelo después de la sistematizacidn

Debido a que en el emparejamiento de suelos hay sectores de cortes y de
rellenos y junto con la poca fertilidad con que cuentan los suelos del va-
lle, se produce un crecimiento muy irregular en los cultivos que se reali-
cen una vez terminado el emparejamiento. Una de las soluciones a este pro-
blema es realizar una pastura plurianual que incluya a la alfalfa como ---
principal componente, por sus cualidades de subsolador bioldgico y por el
aporte que realiza en nitrdgeno.

No se aconseja munca realizar un cultivo intensivo de alto costo inme--
diatamente después de sistematizado el suelo, si el productor quiere apro-
vechar la parcela nivelada en el menor tiempo posible para recuperar la in
versidn que ha efectuado, es imprescindible realizar un verdeo para incor-
porar, este puede ser cebada con vicia uotro cereal que produzca mucho
volumen de materia verde.

2.3, Sistemas de riego por gravedad

Dentro de este método de riego, se ubican los utilizados en el Valle Bo
naerense del Rio Colorado que pueden ser con o sin pendiente.

Bancales o bateas a nivel

Tierras sin pendientes

Contorno a nivel
o menores a 0,1%

Surcos a nivel

Surcos con pendiente

Caballones o melgas con pendiente
Tierras con pendientes
entre 0,1 y 15% Canales de contorno

Corrugacidn

Surcos de contorno
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En riego sin pendiente se utiliza un solo caudal, el de llenado de la -

unidad de riego, que es superior a la permeabilidad del suelo, el agua se

acumula formando Carga Hidr&ulica y quedando retenida por los bordos .
Las unidades de riego pueden tener distintas formas: cuadradas, rectan-
gulares o redondas y se pueden llamar bateas, cubetas, canteros, tablas, -

bancales, etc. Es el mds utilizado para el lavado de suelos.
En el Cuadro N° 10 se detallan longitudes de unidades de riego a cero.

LONGITUDES DE UNIDADES DE RIEGO A CERO

CUADRO N° 10

1.500 a mas

TEXTURA LONGITUD (L) AREA APROX. DE LAS PILETAS O MELGAS A CERO EN M2
DE LA PILETA Para anchos minimos Para anchos medios
0 MELGA A CERO
(5 m) (20 m)
2 2
Arenosa 70 m. a menos 350 m 1.400 m
Franco- 70 a 100 500 2.000
arenosa
Franca 100 a 200 1.000 4.000
Franco-
i arcillosa 200 a 300 1.500 6.000
Arcillo-
Limosa 300 a mas 6.000 a mis

i

En el Cuadro N° 11 se detallan los anchos de diferentes unidades de rie-

go a cero.
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CUADRO N° 11

ANCHOS DE DIFERENTES UNIDADES A CERO

i (So) (b) AJUSTE DEL ANCHO (b) PARA "n"
PENDIENTE ANCHO PARA PASADAS DE UN IMPLEMENTO DE
TRANSVERSAL GRADIENTE MINIMO MOVI 4 m. DE 1WUZ.

DEL TERRENO MIENTO/D/SUELO

Ze (m)

(i) i/1000 0,03 m/So Pasadas Pasadas por 4 m.
+ 1 m. de bordo

0,5 0,0005 60 15 61 m.

1 0,001 30 7 29 m.

1,5 0,0015 20 5 21 m.

2 0,002 15 3 13 m.

3 0,003 10 2 9 m.

4 0,004 7,5 1 5m

5 0,005 1 S m.

6 0,006 1 5 m.

2.3.2. Riego con pendiente o por escurrimiento

"En riego con pendientes, se pueden emplear dos caudales: el de escurrimien-
to (maximo no erosivo) y el de infiltracidn, que iguala a la infiltracidén pro-
medio del suelo en el area de la unidad de riego,expresada en 1ts /seg/m2 multipli

cada por el area de dicha melga.

El agua no debe acumularse ni detenerse, sino correr por la superficie del -
suelo durante todo el transcurso del riego, manteniendo contacto continuo con
el suelo para que se ejerza la infiltracidn.

Los tiempos que nos interesan son: el de escurrimiento, el de infiltracién y
el de receso de agua en la unidad de riego.

Los dos sistemas empleados en la zona son por surco o por melga con pendiente.

- Riego por surco: el agua agregada escurre por los surcos, infiltrandose pa

ra mojar la zona de las raices del cultivo y este pueda aprovecharla.

Este tipo de riego se utiliza en cultivos donde las labores que se reali-
zan adeciian el suelo para tal fin. Estos cultivos son horticolas, alfalfa
para semilla, frutales y de escarda (maiz, sorgo, etc.)

Se adapta este riego a todos los tipos de suelos, se utilizan caudales pe-
quefios; la distancia entre surcos varia con la clase de suelo y el tipo de
cultivo (profundidad de raices y distancia entre plantas aconsejada)

Si el suelo es arenoso tiene mas infiltracidn, por lo tanto debemos espa--
ciar menos los surcos para que el perfil del suelo se humedezca en forma -
mas homogenea, contrarrestando la gran permeabilidad que posee.

El largo del surco depende de la textura del suelo, pendiente y cantidad de
agua.. Si el suelo es arenoso es conveniente que los surcos sean cortos y
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de mayor pendiente. El siguiente' Cuadro N° 12 recomienda el largo en me-
tros de acuerdo a la textura y pendiente del suelo y al caudal en 1ts/seg.
maximo para un riego de 50 mm.

CUADRO N° 12
LARGO EN MTS. DE ACUERDO A TEXTURA Y PENDIENTE -

PENDIENTE TEXTURA CAUDAL MAXIMO
b4 Liviana Media Pesada p/surcolt/sg
0.2 150 250 . 320 2,52
0.5 105 170 225 1,26
1.0 70 115 150 0,63

FUENTE: Guia de Riego de la Pcia. de Mendoza

- Riego por melgas: en este caso el agua se desplaza lentamente por tablones
con pendiente transversal escasa y pendiente longitudinal algo mayor (0.2%)
El terreno esta dividido en tablones cuya longitud es de 50 a 200 m .y el
ancho de 5 a 20 m. entre bordo y bordo.

Requiere una sistematizacidn muy uniforme para lograr una alta eficiencia
de aplicacidn un conun costo de operacidn bajo una vez instalado.

Los cultivos mas comunes para este tipo de riego son las pasturas, los ver
deos o cereales de invierno y frutales .

La cantidad de agua a aplicar en cada melga se determina relacionando con-
venientemente el ancho, el largo y la pendiente, con la infiltracidn, agua
a aplicar y el tiempo de riego. En el Cuadro N°13 se indica un tamafio de
melga relacionando los parametros antes mencionados.

CUADRO N° 13
TAMANO DE MELGAS (Pendiente 0,1%)

INFILTRACION TEXTURA CAUDAL (1ts/seg) ANCHO (m) LONG MAX(m)
Muy alta Arenosa 70 6 60-120
Alta Franco-arenosa 40 - 70 6 - 10 100-130
Moderada Franco-limosa 28 - 56 6 - 15 130-200
Baja Franco-arcillo| 14 - 40 6 - 20 200-300
Muy baja Arcillosa 14 - 30 6 - 20 200-400

FUENTE: Servicio de Conservacidn de Suelos de EE.UU.
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2.4, Sifones

Es importante destacar que los riegos que se efectiian con sifones son muy
practicos por no tener que romper las acequias para trasvasar el agua al sur
co o la nelra. Los mas empleados son de aluminio o polietileno negro.

Del Grafico N° 2 se puede obtener el caudal que pasa por sifones de alumi
nio de diferentes diémetros, con una longitud de 1,22 m.

Como se aprecia en el gréfico, el caudal depende del didmetro del sifdn y
la carga o diferencia de altura del agua desde el pelo de la acequia a la sa
lida del sifdn, tambpién depende en menor medida del material constituyente y
la longitud del mismo.

Ejemplo del cdlculo del nimero de sifones a utilizar y nimero de horas de
riego en cultivo de cebolla con suelo franco.

Agua G4til = 75,6 mm.

Regamos cuando se evapotranspira el 50%, o sea 37,8 mm. y es esto lo que
debemos reponer.

Utilizando sifones de 1 1/4 y 20 cm. de carga estos arrojan 1.1 litros -
por segundo = a 4 m3/hr.cada 8ifén, si el niimero de sifones es de 50, arro-
jan en total 200 m3/hora = 20,0 mm/hr. con 3 horas de riego aplicamos la 13-
mina minima de 60 mm. por riego.

GRAFICO N° 2
SIFONES
Carga 6o
cm. %o I
P . /ﬁ
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3. Eficiencia de aplicacifn del agua

Desde que el agua de riego es extraida de la fuente hasta llegar a las
rafices hay pérdidas que es necesario evitar.

El agua realmente aprovechada es la que llega a las raices por este -
motivo debe ser distribuida, conducida y aplicada de la forma mds eficien
te posible. -

Eficiencia de operacidn.- Se mide por el porcentaje de agua que llega
a la compuerta de entrada de la parcela, teniendo el regante pocas posibi
lidades de mejorar la distribucidn.

Eficiencia de conduccidén.- Se mide por el porcentaje que llega a la -
cabecera del surco o melga a regar con respecto a la recibida en la com--
puerta de la parcela, las pérdidas se producen por evaporacidn, infiltra-
¢cidén y fuga de agua.

Eficiencia de aplicacion.- Es el porcentaje de agua que llega a las --
raices con respecto a la que ingresa al surco o melga, lo que debe reali-
zarse es un mojado répido del surco para que la infiltracidn posterior sea
pareja.

Como se observa en el Cuadro N° 14, la eficiencia de riego va a depen-
der de la sistematizacidn del terreno, la infiltracidn, la pendiente y el
sistema de riego adoptado. ’ '

Eficiencia (Ef) minima de aplicacidn en porciento y manejo a que debe
tender el agricultor-regante en funcidén de la capacidad de Infiltracidn
basica (Ib en cm/hr) de los suelos del sistema o método de riego adoptado.

EFICIENCIA DE APLICACION DEL AGUA

CUADRO N° 14

SISTEMA O METODO PENDIENTE EN PORCIENTO
DE RIEGO 0,0 a 0,25 0,25 a 0,40 |0,40 a 0,80 de 0,80

1.Riego por bordo o
melga Ib en cm/hr

.Menos de 0,7 60 70 60 50
.De 0,7 a 1,4 70 75 65 60
.Del,4 a3 60 70 60 50
.Mas de 3 55 60 50 45

2.Riego por surcos
Ib en cm/br,

.Menos de 0,7 60 70 60 55
.De 0,7 a 1,4 70 75 65 60
.De 1,4 a3 65 70 60 55
.Mas de 3 60 65 ' 55 50

3.Riego de pasturas ;

por curvas de nivel
y desborde Ib en cm/h

.Menos de 1,0 45 50 45 40
.De 1,0 a 1,8 50 60 50 45
.Méds de 1,8 40 50 45 40 |

S pril oyt il pril el pril pril oriS pril el il el riB B r iV S B I

FUENTE: Guia de riego para el Valle Bonaerense del Rio Colorado N° 2 - 1979 -
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4. Medicidn de caudales

Es importante saber que cantidad de agua se estd recibiendo para poder de
terminar si se aplica la cantidad adecuada al cultivo.
La medicidn puede ser por métodos directos o indirectos.

Directos: se vierte el agua que llega a un tanque australiano comiin y se
emplea la formula:

¢ = + = [y

vV = 1T x r® xh

caudal

volumen

tiempo

3.14

altura

radio del tanque

"R <O

Indirectos: conociendo la seccidn de la acequia y la velocidad del agua

Q = S xv = [1/3] S = seccidn o superficie

v = velocidad

Para medir la velocidad del agua tomamos una determinada longitud de la
acequia (30 a 100 m) de superficie uniforme, sefialando los extremos con es-
tacas, luego ponemos un corcho o trozo de madera y tomamos el tiempo que --
tarda en reconocer esa longitud.

e
V= T= [m/s] e = espacio o longitud

Este valor es la velocidad superficial del agua, pero nosotros necesita-
mos la velocidad media que es menor por el rozamiento con las paredes de la
acequia, para obtenerla se multiplica por el coeficiente = 0,7 a 0,85 de a-
cuerdo a la rugosidad de las paredes, a mayor rugosidad menor velocidad me-
dia.

Finalmente obtenemos la seccidn que se multiplica por la velocidad media
y nos da el caudal.

Otro método de medicidn de canales es en compuerta: la compuerta comin -
que se utiliza para regular el agua de riego puede utilizarse para medirla.

El inconveniente es que la carga o altura de agua de la acequia es varia:
ble y también lo es el caudal.

La férmula general es:

Q = m(coeficiente) x S x V

m = para este coeficiente tenemos dos casos

v = velocidad = 2gh
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- Cuando la solera del canal coincide con la:parte inferior de la compuer-
‘ta y los costados con el canal, m = 0,68 (Figura N°l).

- Cuando coincide con €l fondo pero no en el costado m=0,65 (Figura N°2)

FIGURA N° 1 FIGURA N° 2

La superficie del orificio se obtiene multiplicando 1 x a.
La velocidadl se obtiene por medio de la tabla 1 que da el valor de v:2gh
para cada h de agua (Figura N°3).

e

o —————

——ed
—

A ——

77 Ll Ll Ll Ll il il Ll il

FIGURA N° 3

Cuando la velocidad de llegada es superior a 0,5 m/seg. es necesario agre
gar una sobrecarga hl, que se extrae de la tabla 2.

Otra variante es cuando el nivel de las aguas, aguas abajo de la compuer-
ta esta por encima de la parte inferior de la compuerta, es decir, el orifi-
cio esta sumergido; entonces la carga es:

h=hl - h2 (con esta h se va a la tabla 1 y se obtiene v) Figura N° 4

En este caso el coeficiente m = 0,73.

Al
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l_ FIGURA N° 4
A
L] TABLA 1
L] Valores de V= 2 g h para h entre 0,001 y 1,30 (g=9,81)
I.j | h v h v h v
0,001 0,140 0,09 1,329 0,35 2,620
0,002 0,198 0,10 1,401 0,40 2,801
0,003 0,243 0,11 1,468 0,45 2,971
0,004 0,289 0,12 1,534 0,50 3,123
0,005 0,313 0,13 1,579 0,55 3,285
0,006 0,343 0,14 1,667 0,60 3,431
I—] 0,007 0,370 0,15 © 1,715 0,65 3,571
0,008 0,395 0,16 1,772 0,70 3,706
I..] 0,009 0,420 0,17 1,826 0,75 . 3,836
0,010 0,443 0,18 1,879 0,80 3,961
0,020 0,626 0,19 1,931 0,85 4,083
0,030 0,767 0,20 1,981 0,90 4,202
0,040 0,889 . 0,22 2,078 0,95 4,317
0,050 0,990 0,24 2,170 1,00 4,429
l 0,060 - 1,085 0,26 2,259 1,40 4,645
0,070 1,172 0,28 2,344 1,20 4,852
] 0,080 1,253 0,30 2,426 1,30 5,050

3 gl
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TABLA 2
hl = V2 para V entre 0,05 y 3 m/seg.
%
[

v h, v hy '/ hy
0,05 0,0001 1,05 0,058 2,05 0,214
0,10 0,0005 1,10 0,062 2,10 0,225
0,15 0,001 1,15 0,067 2,15 0,236
0,20 0,002 1,20 0,073 2,20 0,247
0,25 0,003 1,25 0,080 2,25 0,258
0,30 0,005 1,30 0,086 2,30 0,270
0,35 0,006 1,35 0,093 2,35 0,281
0,40 0,008 1,40 0,100 © 2,400 | 0,29
0,45 - 0,010 1,45 0,107 2,45 { 0,306
0,50 0,013 1,50 0,115 2,50 0,319
0,55 0,015 1,55 0,122 2,55 0,332
0,60 0,019 1,60 0,131 2,60 © 0,345
0,65 0,022 1,65 0,139 2,65 ' 0,358
0,70 0,025 1,70 0,147 2,70 0,372
0,75 0,029 1,75 0,156 2,75 0,3%
0,80 0,033 1,80 0,165 2,80 0,400
0,85 0,037 1,85 0,174 2,85 0,414
0,90 0,041 1,90 0,184 2,90 0,429
0,95 0,045 1,95 0,194 2,95 T 0,444

| 1,00 0,051 2,00 0,204 3,00 0,459

5.Drenaje y recuperacidn de suelos

Definicidn: conjunto de medidas que han de tomarse en un drea determinada pa-
ra evacuar el exceso de agua superficial o subterrénea.

El equilibrio suelo-agua debe mantenerse dentro de ciertos limites y estd
en funcidon de la permeabilidad, topografia, profundidad radicular, como asi
también de las condiciones climaticas.
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Junto al problema que presenta para los suelos el exceso de humedad, esto
estd muy asociado al de salinidad.

5.1. Ventajas del drenaje

- Aireacidn del suelo: las rafces de las plantas necesitan del agua, pero
tambiénidel aire para la respiracidn; favoreciendo también los procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos del suelo.

~ Se modifica la constitucidn f{sica del suelo. Aumenta la permeabilidad
al producirse un mejor desarrollo radicular.

- Los fen@menos bacterianos del suelo son mas intensos.
- Permite el arrastre y evacuacidnide sales.

- Favorecen las labores agricolas porque los suelos hiimedos ofrecen mayor
resistencia a los elementos de trabajo.

- Reduccidn de enfermedades por humedad.

- Eleva la temperatura: un suelo himedo es méds frfo que uno seco.

5.2. Desventajas del drenaje

- Un exceso de drenaje, deseca el terreno y la planta puede tener carencia
de agua.

- Arrastre de nutrientes.

Se puede observar que existen inconvenientes que son minimos en relacidn
a las ventajas. '

Las aguas que aportemos como riego o las lluvias, se pueden filtrar por -
el terreno y van al manto fredtico o escurren sobre la superficie y van hacia
zonas més bajas. .

El manto fredtico es la l&mina de agua situada bajo el nivel del suelo y
producida por la filtracidn tanto vertical como horizontal.

El drenaje trata de evitar que el agua del manto fredtico se mantenga en -
la zona radicular con el dafio que dicha situaci8n produce a las plantas, por
lo tanto la profundidad a que se encuentre, es fundamental para el disefio de
la red de drenaje, estando en funcidon al cultivo a implantar. (Cuadro de -
profundidad radicular es el N°7)
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La red de drenaje interior de la parcela puede hacerse con:
a) Zanjas abiertas
b) Arado Topo
c) Material Tubular

a) Es el mas elemental y el m3s empleado en todas las zonas de riego.

b) Es un subsolador que va provisto de un obds o bala caiién de forma cilin
drica, es utilizado pero tiene algunos inconvenientes.

c) Muy utilizado en otras zonas, pero no aqui por los altos costos, son -
tubos de cemento, barro cocido o PVC.

Debido a la falta de drenaje en los suelos que puede ir asociado a la ari-
dez climdtica se produce la aparicidn de la salinidad.

La salinidad del suelo se mide hoy en conductibilidad el&ctrica (CE) ya que
es el medio ma@s rapido y se expresa generalmente (mmhos/cm) salitre blanco.

Otro de los problemas que hay, es el de sodicidad, ya que ciertas sales de
sodio destruyen la estructura de los suelos (salitre negro) y se mide en por--
centaje de sodio intercambiable PSI.

La clasificacidn de suelos de acuerdo a la salinidad, es la desarrollada -
en el Cuadro N°15.

CUADRO N° 15
CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE ACUERDO A
LA SALINIDAD
TIPO DE SUELOS C.E. (mmhos/cm) PSI
Normal <4 < 15
Salino >4 . ¢ 15
Salino sodico >4 > 15
S8dico < 4 . > 15

St il il ot il il il el il

Para un drea de la zona de CORFO, hay un &baco que nos indica el distancia-
miento de drenes sabiendo la conductividad y profundidad. Gradfico N° 3.

Se catalogaron los suelos en siete clases, que son:
1 .Suelos con cond. hidraulica muy lenta: K menor de 0,03 m/dia

" " " " lenta : K entre 0,03 a 0,12 m/dia

3. " " " " moder.lenta: K entre 0,12 a 0,5 m/dia

h






t

= 3

P - -y -y ..y
AU B B U A BV

31

4, Suelos con cond. hidraulica moderada: K entre 0,5 a 1,5 m/dfa

5. " " " " moder.répida: K entre 1,5 a 3 m/dia
6. " " " " rapida : K entre 3,0 a 6,0 m/dia
7. " " " " muy rapida: K con valores mayores de 6,0 m/dia

Antes de efectuar las observaciones es conveniente tener un cierto conoci
miento del suelo a analizar bajo este aspecto. La estructura sobre todo y la
preponderancia de algunos elementos (limo y arcilla por ejemplo).

Es necesario el conocimiento del valor del coeficiente K, en el planteo y
solucion de problemas relacionados con el drenaje de tierras agricolas.
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En el Cuadro N° 16 se agrupan los cultivos de acuerdo a su tolerancia re-
lativa con respecto a las sales.

TOLERANCTA RELATIVA DE LOS CULTIVOS RESPECTO A

LAS SALES

CUADRO N° 16

M NN WR R O -

MUY TOLERANTES

MEDIANAMENTE TOLERANTES

POCO TOLERANTES

l_JFl_J

C.E. 10-18 mmhos/cm.
Palmera datilera

Remolacha

Esparragos.

Cebadilla criolla

Cebada
Algoddon

4-10 mmhos/cm.
Higuera

Olivo

vid

Meldn
Pimiento
Maiz dulce
Papa
Zanahoria
Cebolla
Trébol blanco
Alfalfa
Festuca
Centeno-Avena

Girasol-Sorgo

2-4 mmhos/cm.
Peral

Manzano
Almendro

Dur azno

Apio

Trébol rojo
Trébol ladino

%8 St i il ot ol ot el il il il

La existencia de drenaje, unido a la de un elemento de transporte (riego-

lluvia) permite la modificacidn de un suelo determinado.

Para los suelos salinos (salitre blanco) bastara dar salida, agregando agua

desprovista de sal.

Para los suelos sddicos (salitre negro) se debe previamente eliminar los

iones alcalinos que forman parte del complejo arcilloso,

con encalados u o-

tros tipos de emmiendas y posteriormente el lavado de las sales solubles.
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Para los suelos sddicos, se debe agregar en la mayoria de los casos emmien
das y después-lavados.

Para recuperar un suelo salino es indispensable contar con un buen drena-
je, ademas de las buenas condiciones del suelo y del agua de riego. Se debe -
nivelar muy bien la parcela, hacer bateas que no tengan mis de 5 cm. de desni
vel y bordos de 30 cm. de altura; se van enlagunando las parcelas; el agua -
que se agrega depende de las sales que posee el suelo y también el agua de --
riego. Como regla general con una altura de agua igual a la profundidad de --
suelo que se requiere lavar se eliminard aproximadamente el 80% de las sales
presentes.

Para lavar agregamos laminas aproximadas de 10 cm. dejando infiltrar y so-
bre mojado otra lamina igual y asi sucesivamente hasta completar el volumen.

Es muy importante saber la cantidad que debemos agregar de exceso de agua
para eliminar las sales, la férmula a utilizar es:

Ve Vr: Volumen de agua de riego a emplear

Vr = Ve: Volumen de agua evapotranspirada por

1 -RL cultivo

RL: Exceso de agua necesaria

CE agua de riego

CE agua de drenaje

Utilizando agua de 1 mmhos. (rio Colorado)
Cultivo de cereales tolerancia media = 6 mmhos.
Cultivo de cereales 750 mm. de consumo

RL = CE_ riego - _l mmhos 0,16
CE drenaje 6 mmhos
7.500 m3 3

Vr o= 7" o.16 ° 8.928 m~ = 893 m.

Por lo tanto en lo largo de todo el ciclo del cultivo debemos agregar 893
mm. en lugar de 750 mm., lo que indica que al volumen de agua requerido se -
debe agregar un volumen extra de acuerdo a las condiciones de salinidad del
agua que se utilizar@ y del cultivo a regar.
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6. Célculo del agua Gtil, lamina de reposicidn y n@mero de riegos.

Tomando un cultivo, por ejemplo cebolla, para determinar el "agua dtil",
debemos utilizar los valores del Cuadro N° 6 y 7 considerando un suelo fran
co nos indican:

Capacidad de campo = 22%

Punto de marchitez permanente = 102
Peso especifico aparente = 1,4
Profundidad radicular media = 450 mm.

agua Gril = SSEFT o« pEA xPRM -

22 -10 o 1,4x 450 = 75,6 m.

Los 75,6 mm. representan la cantidad de agua que puede almacenar el sue
lo hasta la profundidad radicular establecida.

Pero el riego se debe realizar antes de que se consuman esos 75,6 mm. -
ya que si el suelo llega al PMP, la planta puede perecer. Si consideramos
el riego al 50% del agua idtil, debemos regar 37,8 mm., dependiendo de la
€época del afio la freécuencia de riego.

Si estamos en Septiembre tenemos (ETP-P) = 64,1 mm = 2 mm./dia; por lo
tanto debemos regar dos veces en este mes para mantener el suelo bien pro-
visto de agua.

En el Cuadro N° 17 se desarrollan los nimeros de riegos mensuales para
el cultivo de cebolla.

CUADRO N° 17
NUMERO DE RIEGOS MENSUALES PARA CEBOLLA

S Y Y S i S S A

P

Ll

MES (ETP-P) ETP dia FRECUENCIA | APORTE DE 'RIEGOS MEN-
AGUA SUALES
Septiembre| 64,1 2,1 mm. 15 dias 75,6 mm. 2
Octubre 85,5 2,8 mm. 15 " 75,6 mm. 2
Noviembre | 139,9 4,7 mm. 10 " 113,4 mm. 3
Diciembre | 161,9 5,2 mm. g8 151,2 mm. 4
Enero 170,1 5,5 mm. g " 151,2 mm. 4
Febrero 113,7 4,1 mm. 10 " 113 ,4 mm. 3

[r—
J
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De esta forma se ha calculado el nilmero de riegos para todos los cultivos,
Cuadro N° 18.

El riego presiembra no se menciona en ninglin cultivo, pero en el desarro-
llo particular de estos se establece su importancia y la necesidad o no de -
realizarlo.

— e L
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CUADRO N° 18
NUMERO DE RIEGOS PARA LOS CULTIVOS TRATADOS
CULTIVO DEFICIENCIA DURAN AGUA UTIL REPOSICION N° DE RIEGOS
TE EL CICLO (mm. ) (mm.) PROBABLES
(mm. )
Cebolla 735,2 60-70 30-38 18-22
Papa 471,9 60-67 36-40 10
Tomate 585,6 60 67 30-34 11
(recoleccidn]
mecanica)
Pimiento 664,4 48-67 19-27 20-23
Ajo 289,5 42-50 29-35 6
Maiz 585 6 84-101 50-61 8-10
Sorgo 524,5 84-101 59-71 6-7
Soja 445,7 60-67 42-47 8
Girasol 445,7 84-101 59-71 6
Trigo 330,6 60-67 36-40 5
Cebada .
(doble propé 373,1 72-84 50-59 6
sito)

%8 e il pri ol ol el ot orll gl o

Estos cultivos se desarrollan con un gréfico que indica las precipitacio
nes, la evapotranspiracidn potencial, y las necesidades de riego de acuerdo
al déficit hidrico.
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7. Consideraciones generales

El consumo de agua por las plantas depende:de la especie, la variedad (du
racion de su ciclo), del clima (lluvias, temperatura, radiacidn, humedad, -
viento), del suelo (textura, estructura), etc. Todo esto es lo que conforman
el :uBo consuntivo de diferentes cultivos o sea lo requerido para cumplir su
ciclo normalmente y rendir los beneficios que se esperan de ellos de acuerdo
al habitat donde se desarrollan.

Ensayos experimentales realizados en diferentes lugares y con diferentes
cultivos confirman que los rendimientos aumentan cuando se riega con mayor -
frecuencia, pero esto tiene sus inconvenientes:

a. Posibilidades de regar: agua, mano de obra, tiempo, organizacidn, etc.

b. No excederse en los riegos, puede ser que los requerimientos Sptimos -
del cultivo no exigen que el suelo esté en capacidad de campo.

c. Costo de riego, es una operacion donde se debe tener en cuenta hasta -
que punto conviene awmentar la frecuencia de los riegos, para obtener
un resultado que convenga econdmicamente (ley de rendimientos decrecien
tes)

La conveniencia de que los riegos se realicen con una frecuencia alta y -
con bajas dotaciones de agua se debe a:

a. Baja retencidon.de nuestros suelos.
b. No se produce encharcamiento, si el suelo es algo pesado.

c. Mayor posibilidad de produccidn del cultivo, fotosintetiza si tiene -
buena provisidn de agua y produce mas materia seca, grano, bulbos, fru
tos, etc.
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CAPITULO II - LABRANZAS

1. Labrgmzas conservacionistas

Este tipo de labranza (presiembra) trajo aparejado el desarrollo de un
periodo trascendental, en el disefio y construccidn de nuevos implementos
agricolas como:

Arados cincel

Escarificadores

Cultivadores (vibrocultivadores, etc.)
Barras escardadoras

Sembradoras a surco profundo, etc.

Los objetivos que se pueden lograr a través de la practica conservacio
nista son los siguientes:

Miaxima acumulacidn de agua en el suelo

Mdxima disponibilidad de nutrientes para las plantas
Maxima prevencifén de la erosifn por viento y agua
Midxima y efectiva economia en la energia consumida

La labranza conservacionista puede dividirse en varios sistemas:

- Labranza bajo cubierta de rastrojo
- Labranza quimica o no labranza o labranza cero
- Labranza combinada o labranza minima.
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1.1. labranza bajo cubierta de rastrojo

Se denomina asf a las labores de preparacidén de suelos para la siembra -
bajo una cubierta protectora de residuos y que se realiza con suficiente an
ticipacidn a las siembras. La condicidn indispensable es mantener al suelo
libre de vegetacidn viva y que la superficieidel suelo permanezca cubierta,
el mayor tiempo posible, mientras dure el barbecho y hasta los primeros es-
tados de implantacibn del cultivo. Este tipo de labranza podria ser aplica-
da al &rea de CORFO en secano y aln en riego para aprovechar mds eficiente-
mente el agua.

Para lograrse la mixima efectividad de la labranza bajo cubierta deben -
tenerse en cuenta cinco aspectos fundamentales:

- Epoca y preparacibén

Mantenimiento del rastrojo sobre la superficie del terreno para incre-

mentar la capacidad de agua de lluvia y evitar los problemas de ero---

8ibn por agua y viento.

- Provocar asperezas y tamaiio de agregados, aumentar la permeabilidad, -
aereacifn e infiltracién del agua de lluvia.

- Programar labores de repaso para eliminar malezas y plantas espontd---
neas (eleccién de la maquinaria).

- Preparacifn de la cama de siembra y aprovechamiento del agua acumulada
(eleccibén de la maquinaria).

Epoca: €sta deberd realizarse antes de un perfodo de méxima concentracidn
de lluvias y después del levantamiento de la cosecha (de cultivos de verano
o invierno).

Al considerar la cantidad y clase de residuos, la &poca variari de acuer-
do al tipo de rastrojoydensidad del mismo. Los residuos verdes de legumino-
sas o malezas verdes se descomponen con mayor facilidad que los que provie--
nen de la paja de los cereales; al descomponerse estos dltimos con menor ra-
pidez que los primeros, permiten mantener por mis tiempo la superficie cu---
bierta del suelo.

Los extremadamente densos o demasiado largos no se descomponen tan facil-
mente, causando trastornos a la maquinaria cuando se labran estos suelos.
Los provenientes de variedades de ciclo largd son propensos a provocar pro-
blemas de manejo, en cambio los rastrojos de variedades de ciclo corto o pri
maverales son menos densos y de cafia corta, siendo fécilmente manejables.

Se considera que los mejores residuos son los provenientes de trigo a una
densidad de aproximadamente 2.500 a 3.000 kg/ha y de un tamafio que oscile en
tre 30 y 40 cm. de longitud.

Al recomendar la cantidad de paja se recomienda en lineas generales las -
siguientes proporciones:

, CUADRO N°
PROPORCIONES RECOMENDADAS DE PAJA
SUELOS TEXTURA KG.DE RESIDUOS/HA
Arenosos 2.000 a 4.000
Limosos 1.500 a 3.000
Limo-arcillosos 1.000 a 2.500
Arcillosos 800 a 2.000
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La eleccidn del implemento para realizar la labranza bajo cubierta de rastro-
jo debe ,reunir determinadas caracteristicas:

- Poseer eficiencia para incorporar y reducir restos vegetales muertos
- Provocar una adecuada rugosidad en el suelo

- Evitar las pérdidas de humedad

El manejo de los residuos no es un procedimiento exacto, varia afio a ano, de
acuerdo al tipo de suelo, a la cantidad de rastrojo y distribucidn de las 1llu
vias. Dependerd también de la especie, estado y difusidn de 1la maleza. Para
cada situacidon se deber@ adecuar el tipo de implemento y la oportunidad opera
tiva.

En el Cuadro N° 20 elaborado por el INTA-Bordenave, presenta algunas reco
mendaciones para este tipo de labranza y la utilizacidén de implementos de a--
cuerdo a la textura del suelo y la cantidad de residuos sobre la superficie -
del terreno.

'MANEJO DE _LOS RESIDUOS CUADRO N° 20

TEXTURA DEL CANT. DE RESIDUOS

SUELO EN KG/HA IMPLEMENTO A USARSE

St S e abatebaeerd

Arenoso a De 2.000 a 4.000 - Arado cincel

- Cultivador con rejas pie de
pato de 35 cm..

- Arado pi€ de pato de 75 cm.
de reja enV

- Arado de reja sin vertedera

De 4.000 a 6.000 - Arado rastra
- Arado barbecho flexible
- Rastra de discos: doble simple
"  excéntri-
ca
- Rastra excéntrica pesada
(Rome-plow)

Franco-limoso

-

-
O mas

Franco-limoso Menos de 2.000 - Arado rastra

- Arado barbecho flexible

- Rastra excéntrica pesada

- Rastra discos: doble o simple
excéntrica doble

a a 4.000

Franco-arcilloso De 4.000 a 6.000 - Arado rastra

- Rastra excéntrica pesada
- Rastra de discos excéntrica doble

Mayor de 6.000 - Arado rastra pesada
- Rastra excéntrica pesada
- Arado de discos

FUENTE: « INTA-Bordenave
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“La cantidad inicial de residuos y el uso de los anteriores implementos nos
permite establecer el porcentaje de reduccibn de paja en cada operativo, asi
como su velocidad de trabajo, la energfa requerida en HP, el consumo de gas-
oil en litros por hectdrea, etc. CuadroN°® 21.

1.1.1, Implementos recomendados

IMPLEMENTOS

CUADRO N° 21

el b Ll b B L
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IMPLEMENTOS RECOMENDADOS PARA Velocidad X reduccibn HP Consumo

LABRANZA PRIMARIA de trabajo de necesa |gas-oil
Km/hora rastrojo | rios 1t/ha

Arado de reja a 17.5 cm. de

profundidad 6.4 95 57.8 18

Arado rastra con discos de

24" y 26" 6.4 60 30.8 10

Arado rastra con discos de

18" a 20" (barbecho) 6 4 40 24,7

Rastra de discos doble simple 6.4 40 26.4

Rastra excéntrica pesada 6.4 50 35.8 11

Arado cincel

Cultivador de campo, ambos de 5

pGas de 5 cm. de ancho y 17.5 cn.

de profundidad de labor 6 4 25 46.7 15

IMPLEMENTOS RECOMENDADOS PARA

LABRANZA DE REPASO

Arado cincel con pilas y rejas de

30 a 45 om. 7 15 29 9

Barra escardadora con pias 8 -9 15 21 7

Barra escardadora sin plas 8 -9 15 17 L]

Arado pi€ de pato de 75 cm. de

reja 8 -9 10 31.3 10

Cultivador de campo

Vibrocultivador, ambos de 30 cm

de pia y 10 cm. de profundidad

de labor 8 20 18

Azada rotativa 8 -9 20 9.8

o

FUENTE:+« INTA-Bordenave y EE.UU.
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Los factores clim@ticos juegan un rol muy importante, cuya incidencia pue
de beneficiar o provocar inconvenientes en el laboreo del terreno.

Conviene trabajar suelos con un grado bajo de humedad para eliminar rapi-
damente la maleza; con alta humedad se producen inconvenientes en los equi--
pos mecénicos como atascamientos o empachos o dificultades para cortar la pa
ja.

Los trabajos deben realizarse durante el dia, aprovechando la mayor lumi-
nosidad para que en poco tiempo (30 minutos) la maleza entre en punto de mar
chitez permanente. No se debe trabajar los suelos en dias nublados con posi-
bilidades de 1lluvia o de noche para lograr més eficiencia.

La posicidn de los residuos juega un papel importante en el'"anclaje" de
los mismos.

La paja debe quedar semienterrada desplies de cada operacidn de labranza,
caso contrario en determinadas regiones es ficilmente arrastrada por el vien
to y por las aguas de lluvia. La posicidon de los residuos tiene importancia
en la evaporacidn y pérdida de agua. Los residuos parados tienen mayor efec-
tividad de captacidn de agua que los echados o recostados y de menor pérdida
de evaporacidn. Esto se debe a que los residuos parados reducen la velocidad
del viento sobre la superficie del suelo y decrece la turbulencia que trans-
fiere vapor a la atmdsfera.

La aspereza y tamafio de agregados.- Debe quedar terronosa y con cierta as
pereza la superficie del terreno, con el fin de permitir la rapida infiltra-
cidn del agua de lluvia y aereacidn del suelo. El tamafio de los agregados o
terrones debe ser aproximadamente de 10 cm. de diametro, mayores a esta di--
mensidon crea dificultades para su divisidn.

Estas microbarreras y la cobertura dejada sobre el terreno reducen la
velocidad del viento y los hace resistentes al impacto de las gotas de 1llu-
via. En estas condiciones los suelos no se "planchan" y pueden almacenar y
congervar la humedad en el suelo durante largos periodos de tiempo.

Labores de repaso.- Como norma debe controlarse todo tipo de vegetacién
expontanea, sea maleza o plantas guachas del cultivo antecesor.

El control por via mecdnica debe realizarse de tal forma que en cada la-
branza u operacidon se elimine todo tipo de vegetacidn y quede suficiente co
vertura (paja o maleza muerta) para evitar el planchado del suelo. El con--
trol de las plantas debe realizarse con implementos especiales, tratando de
cortar las raices y evitando la pulverizacidn del terreno.

El gran problema que experimenta el barbecho cubierto durante las opera-
ciones de repaso es el aumento de las posibilidades de erosidn por plancha
do y pérdida de humedad. En afios de abundantes lluvias se intensifican los
nimeros de repaso y se hace dificultoso el control de maleza, en este caso
es aconsejable la combinacidén de herbicida con la labranza mecénica.

En cada operacidn de repaso se reduce la cantidad de residuos que en de-
terminadas oportunidades pueden quedar por debajo de las necesidades exigi-
bles para realizar un efectivo control de la erosidn.

La seleccion de equipos de labranza estd en relacidn a varios factores:

Cantidad de residuos

Grado de descomposicidn de los mismos
Humedad en el suelo

Textura
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- Tipo de maleza y
-~ Longitud del barbecho

Los equipos para las labores de repaso deben tener:

Cualidad para eliminar todas las malezas
Evitar la pulverizacién

Evitar la evaporizacion de la humedad
Preparar el lecho de siembra

Si bien es cierto que en cada una de estas labores de repaso se producen sen
sibles pérdidas de humedad, en la capa superficial del suelo &sta siempre es me
nor que la consumida por las malezas o vegetacidn espontinea.

Cuando comiencen las labores de repaso, se deben repetir todas las veces que
haya indicios de vegetacidn, caso contrario no es necesario realizar labores de
mantenimiento, salvo planchado o suelos muy pesados, tipo arcilloso. En general
pueden ser necesarias en la regidn de dos a tres labores de repaso y éstas de--
penderén de los factores ecoldgicos.

A continuacidn se presenta el Cuadro N° 22 que demuestra el desarrollo de -
algunas secuencias aconsejadas, identificando los implementos, el tipo de labor,
la profundidad del mismo, velocidad de trabajo, energia en HP, etc.
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I CUADRO N° 22
: ] DESARROLLO DE ALGUNAS SECUENCIAS DE TRABAJO PARA LABRANZA BAJO CUBIERTA
. DE RASTROJO (Regidn SemiArida)
l TEXTURA DEL| CANTIDAD MAS IMPLIMENTOS X DE REDUC LTS.0C
d SUSLO .3 RASTRO INPLENENTOS LABORES |CUANDO HAY MALE PROFUNDIDAD |[VELOCIDAD | CION DE HP |GAS-OIL [SIEMARA OSSERVAC .
] % ciAL . us . Wm/hr. |RASTROJOS " A
L) N
Aconsow @  |2000 ¢ 4000
frencerlf
2000 4000 @ 6000 |Acado rastra (discos de 24 o 26") imaris 6.4 9s 30.0 1 {} Surc:o pro |Zapates
fundo *
] Medo cincel (ples de S am. ancho) 'l Con rejas en ¥V de 15 6.5-7 15 29 9
S em.
Lisoso o 2000 o 4000 |Arado cincel s 45°(pBas de 35 o 43 R, 18 6.3 15 29 9 Semi-prer- |Disces -
franco=s¥ {4000 & 6000 |cm. largo) fuado
eilloso + de (000 |Barra escerdadors L3} Provista de pGan 12 [ ] 15 21 ?
Barrs escerdadora L7 [ ] -9 -9 17 S Fventusl
Arenceos 4000 & 6000 |Rastra excéntrice doble-simple Primaris 6.4 40 26.6 [} furco-prof. | Zepates
a frameo Aredo cincel (con pGas de 30-45cm) 'l 15 6.5-7 15 29 9 .
limoso * Arado cincel a 43° ®y 18 6.S 18 29 9
Framce 2000 & 4000 |Barrs escardadors Ry Provists do plas 12 (] 15 ‘| ? semi-prof. | Discos
limoso o Barra escardadors |}
] franco 4 ] 9 8-9 17 S Bventesl
arcilloso
Arenvee &8 4000 & 6000 |Aredo rastra berdecho (discos 18- Primarie 6A 40 26 ] Surco-prof .| Zapatas
franco 20%)
] 1imoe0 Axedo cincel (con pGes do 35-45 LY 135 6 3-7 15 29 9
em.)
Barres escardadora R, Provista ds pfies 12 [ ] 15 ] 7
Franco-11 2000 & 4000 | Barrs escardadors l, Provista de plas 12 ] 15 21 ? Semji-prof. | Discos
moso s fren Barre escerdadors LA 8 9 8 -9 17 H] Eventuel
co-arcillo
0
Arencso & {2000 & 4000 | Arado cincel o cultivador de campo | Primeria| Con rejas en V de 12.5 8.4 25 46.7
l ::.go (pGas de 5 =.) 15 . 15 Serco prof.| Zapatas
080 Aredo cincel (pies de 35-45 cm)4S® ] 15 6.5=7 18 29 9 Anche
’ Barre escerdadors l; Provista de pGas 12 [ ] 15 21 ? mu:o:
Sarre oscardadors Ry Provista de pfas 12 .8 18 21 7
. Barrs escardedors R, [ 9 8-9 |17 3 Eventual
Aremceo s Rastra de discon excéntrica doble | Primarin 6.4 40 26.4 8 |surco prot.| “eratss
frenco lime Arado cincel (pSss S o . ancho) L Con rejas en ¥ 12.5 6.4 25 46.7] 15
] 8T Pndih . de 35 om.
JArado cincel o 45° (pias de 35-40 R, 18 6.5-7 18 29 9
em . Jargo) -
1 Premco limo | 2000 s 4000 Llotro escardedors Ry Proviste de pGas 12 [ ] 15 21 ? Surco prof.| Diacos
so 8 fran-
co srcillo- | 4000 & 6000 [Barre eecardadors LA ] 9 8-9 " S ELventusl
0
Aronoso a 4000 & 6000 |Rastre excéntrice pessds Primaris 6.4 50 3s.8 11 Surco prof | Zepstes
, trenco-limo el - Aredo cincel (plas de Scm ancho) R, Con rejes an ¥ de 1.8 6 4 25 646.7 15
' [ 35 o,
Frenco-1imo | 2000 ¢ 4000 |Arado cincel a 45°(35-45 cm. lergo '2 i 15 6.5-7 13 29 9 Sami-prot | Discos
' . e d pies) * L
so @ franco | 4000 a 6000 |Berra escardadors Ry Provista de pdas 12 8 15 21 ?
srcilloso + de 6000 |Barre escardedors l‘ 9 8-9 " s Eventus]
! Arencso & Arado pil de pato 75 - 1 mt. Primsria | Con rejas en V 6.4 25 46.7 15 Surco prof.| Zapstas
fremco 2000 ¢ 4000 |Arado cincel (con pies 5 cm. encho l‘ Conm rejas ¥ 33 . 17.8 6.4 25 46.7 15
1 | limoso Aredo cincel @ 45° (35-40cm largo L} 15 6 5-7 15 29 ‘9
pias)
Barre eecardadora Ry Provists de pGas 12 [} 15 21 ?
’ Barra oscerdadora L1 ] 9 -9 17 H Eventusl
ATencso a Arado de reja sin verteders is 17.5 6.4 [} 57.8 18 Surco prof.Discos sin
, | Frenco 2000 s 4000 |Aredo cincel (con piss S cm.encho) ll Con rejas V 33 cm 17,5 6.4 25 66.7 15 les gran-
limoso Arsdo cincel a 45° (plas 35-45 ¢em . l2 15 6.5-7 18 29 9 es o do--
largo bles
Barrs escardedoras Ry Provista de pliss 12 [ ] 15 21 ?
Barra escardadors L L 9 -9 ” S *vertual
Franeo 1i- Arado de discos Prissrie Semi-prof , | Zapates
‘I moeo 8 + de 6000 |Arsdo cincel (plGes 5am .sncho) ll Con rojas ¥V 35 em, 173 6.4 23 46,7 15
franco st~ Aredo cincel @ 45° (pGas ds 35-45 L 15 6.5=7 13 29 9
, | cilloso cm. largo)
Barra escerdedors Ry Proviste de plas 12 [ ] 15 2 7
Berra escerdadora R, [ 9 8-9 17 3 Eventual
1 | Arengsos 2000 - Arado cincel (pGas 5 cm . encho 35-- | Primaris | Con rejas V 35 cm, 17.5 6.4 28 46.7 15 Sarco prof. Discos sh
y francos 4000 143 om. largo) J ' ples gran
limosos _JArado cincel 45° ] 15 6.5+7 13 29 9 .des o do-
Te escardsdore .2 Proviste de pdes 12 [ ] 15 21 ? Sles
' Barre escardedors Ry [ ] 9 -9 1} ]
Rarrs escasdadors R, 8 9 -9 " S Eventual
! Tavencso o 2000 a 4000 |Arado restra (con discos de 264-26") | Primarie 6.3 95 30.8 10 Surco prof.| 2apates
{ranco-1imo_| 4000 & 6000 |Arado rastra (con discos de 24-26") ] 6.5 95 3o.8 10
K Arsdo cincel (ples S cm. sacho y l, 13 6.5=7 15 29 9 Semj-prof, | Discos
. Limoso o 2000 s 4000 |35-45 cm. lergo)
' franco 4000 & 6000 [Barra escerdadors l3 Provista de plas 12 [ 15 21 ?
| Arcilloso |+ de 6000 Ilaru escardadora L [ 9 8 -9 1} ) Eventual
J  rupwgm: 11CA/TSB - INDA-Bordemsve
o0tgt R: Leberes de repeso
. Los dos tipoe de sembdradores equipaias con ruedas compactadorss
' .
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1.1.2. Descripcidn de equipos e implementos

Entre los equipos anteriormente anotados mencionamos algunas caracteristi-
"cas seglin la importancia de los mismos.

El arado cincel, subsolador, los cultivadores en general constituyen equi-
pos escarificadores cuya finalidad consiste en resquebrajar la capa endureci-
da del suelo para que se reconstituya la porosidad original. La infiltracidn
del agua y el intercambio de gases (oxigeno y didxido de carbono). Cuando el
trabajo se realiza en campos naturales se produce una proliferacién de plan--
tas (gramineas y leguminosas) de alto valor forrajero.

Cuando se realiza en praderas implantadas hay que evitar dafiar la mayor -
cantidad de plantas {itiles.

Cuando la escarificacidn no resquebraja la capa dura del suelo, sino se a-
bre canales que lo atraviezan superficialmente, el trabajo tiene solamente va
lor parcial. Esto ocurre con algunas mdquinas que se usan para realizar inter
siembra, o cuando se trabaja con exceso de humedad.

La herramienta.- En todos los casos el escarificador consiste en una pun-
ta clavada a una determinada profundidad en el suelo que al ser arrastrada --
por un tractor va levantando la capa compactadora. El efecto es mds profundo
e intenso en donde la herramienta abre el suelo, que en el espacio entre he-
rramientas; por eso hay que trabajar a mas profundidad que la de la capa que
se quiere resquebrajar, que serd tanto mayor cuando md#s separadas estén las -
hileras.

FIGURA N° 5

~ p

EFECTO DEL TRABAJO EN EL ESPACIO
ENTRE CINCELES

PUAS

_ TIERRA REMOVIDA
i-‘.---‘-] CAPA ENDURECIDA

s = TIERRA SIN REMOVER
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Arado cincel.- Son implementos provistos de cinceles flexibles o vibratorios,
no mayores de 5 am. de ancho, con plas o rejas en el extremo inferior del cin
cel. La separacidon entre cinceles oscila en los 25 a 35 cm. de distancia como
max imo.

FOTO N° 1

LABOR CON ARADO CINCEL

Se emplean en labranzas primarias de barbecho o secundarias, de repaso.Sue-
len llevar cinceles rigidos al chasis sostenidos por fusibles o también resor-
tes o safes ligeramente inclinados para permitir la vibracidn del cincel. Es--
tos resortes también le permiten retraerse cuando chocan sobre obsticulos, co-
mo piedras, tosca o estocones, evitando la rotura del cincel.

La profundidad normal de trabajo oscila entre los 15 y 20 cm. de la superfi
cie del suelo. Esta profundidad permite reali:ar un buen trabajo de remocidn -
de las capas superficiales del suelo y provocar suficiente tubulencia en el --
mismo, como para dejar terrones y eliminacidon de malezas.
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FIGURA N° 6
CINCEL Y REJAS

pResoyte con safe

Chasis

- .
Pusidble o

Reja o pGa _
Reja o Pla

Es un implemento ideal para ser utilizado sobre rastrojo de cereales y por
dejar suficiente cobertura sobre el suelo, evitando de este modo los efectos
de la erosidn edlica e hidrica .

Es necesario tener en cuenta que en cada una de las operaciones de labran-
za, la reduccidn o eliminacidn de restos vegetales sobre la superficie del sue
lo es de alrededor del 25Z%.

Para ser mds efectiva la eliminacidn de malezas en el barbecho, se recomien
da el agregado de cuchillas horizontales en forma 'pi€ de pato", al arado esca
rificador o arado cincel. Estas cuchillas en forma de pie de pato presentan un
cuerpo extirpador, con dos alas no mayores a 40 cm y unidas en V con el vérti-
ce hacia adelante, formando un angulo no menor a 75°.

CINCEL Y CUCHILLAS FIGURA N° 7

Cuchillas
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La hoja de la cuchilla debe estar inclinada con respecto a la superficie
del suelo alrededor de 35 a 37°. Esta inclinacidn forma el dngulo de ataque
0 incidencia del elemento extirpador de maleza, con el fin de provocar el -
corte y succidn de la raiz.

Mediante la aplicacidén de las cuchillas pié de pato, al arado escarifica
dor o cincel realiza cortes verti-
cales y horizontales en el suelo,
provocando una buena remocidn y ex
tirpacidn de malezas.

Se recomienda pasar el escarifi
cador o cincel a una velocidad in-
ferior a 8 km/hora y puede utili--
zarse cuantas veces lo requiera el
terreno. Siempre se tendra en cuen \\\
ta la direccidn de labranza reali- ‘\\
zandose la segunda con el implemen \
to a 45° respecto a la anterior y LABRANZA A
nunca en forma perpendicular. 45°

FIGURA N°8

Cuando el arado escarificador o cincel lleva cuchillas horizontales, se
recomienda no sobrepasar los 10 cm .de profundidad para las cuchillas y 15
cm para la plia o reja. Estas deben trabajar a dos niveles de profundidad pa
ra provocar la remocion del suelo y eliminacidn de la maleza

FIGURA N° 9

Superficie del NIVEL DE TRABAJO CON

§
f‘“ ﬂ CUCHILLAS HORIZONTALES
. e
3 a/(\\\\

o Corte de rafces
ONE —
AN\

Pia

15 cm.

i FIGURA N°10

En ciertas oportunidades - —_—x

debido al tipo de rastrojo, /
maleza cantidad y desarollo

de la misma, se aconseja co RN 7
locar al frente de los cin- ¢ —
celes cuchillas verticales :

rotativas, siendo las mis-- ,q; R
mas onduladas o semiondula- 4 - v

das .Dg¢ este modo se evitan :
los atascamientos tan fre-- Cuchilla vertical tt;:;ggggf
w2

cuentes del implemento .
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Ventajas del arado cinéel

- Romper los '"pisos de arado' o capas endurecidas formadas dentro de la pro
fundidad de trabajo.
Esto permite un mejor uso del agua por parte de la planta que puede de tal
manera explorar un mayor volumen de suelo .

- Disminuir la densidad aparente del suelo

- Reducir los efectos de la erosidn, tanto hidrica como edlica, al dejar la
superficie del suelo rugosa y cubierta.

- Evitar el mezclado de horizontes del suelo al no rebatir el "pan de suelo"

- Reducir el tiempo de trabajo con respecto al arado de rejas, por no haber
demoras en cierres de 'melgas'" y por tener un mayor ancho de labor a una -
misma potencia del tractor.

- No tener problemas de regulacidn, ya que lo Unico que se puede variar es
la profundidad del trabajo..A su vez el mantenimiento es muy reducido.

- Permitir trabajar con suelos mas secos que lo que podria hacerlo un arado
de rejas, ya que no tiene problemas de penetracidn.

Desventajas

- Originar mayores problemas de emmalezamiento al no producirse la inversidn
del pan de tierra.

- Presentar problemas de atoramiento en caso de rastrojos voluminosos . (Es-
ta ha sido solucionada con el uso de una cuchilla de arado).

- Imposibilidad de realizar un trabajo tan eficaz cuando el suelo estd de-
masiado himedo.

Cultivadores con cinceles rigidos y rejas en V 6 arados pié de pato

Comiimmente se los denomina arados ''pi€ de pato'". Son implementos provistos
de cinceles rigidos y que llevan en su extremo inferior rejas en forma de pié
de pato de 60 cm. de largo . Realizan cortes verticales y principalmente hori-
zontales; no invierten el pan de tierra y cortan debajo de la superficie del -
suelo a una profundidad que oscila entre los 7 y 15 cm .segiin textura del sue-
lo.

Los cultivadores pie de pato realizan labores sub-superficiales y dejan en
tre el 80 y 90% de cobertura sobre la superficie del terreno.

Se utilizan como primera labor en el barbecho o para tareas de mantenimien
to o eliminacidon de maleza.

Para ello el implemento debe tener un despeje entre el bastidor y rejas -
pie de pato no inferior a 60 cm.

Las rejas pi€ de pato pueden tener hasta 1,50 metros de largo. El grado de
inclinacidn de las rejas con respecto a la superficie del terreno aumenta la
accidn de labranza en el suelo.
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PROFUNDIDAD DE LABRANZA DE ESCARIFICADORES Y CULTIVADORES

FIGURA N° 11

Subsoladores
Arados cincel
Arados pie'
Escarificador de de pato
S g
8al2cem {
7al5am
15 a 20 cm
20 a 50 cm .

Delante de los cinceles rigidos se recomienda colocar cuchillas o discos ver
ticales rotativos, de 45 cm. de diametro, con el fin de cortar la maleza y evi-
tar que la misma cause dificultades a la maquina por atascamiento.

FIGURA N° 12

L Bostidor . -1

63 e

Rejse pif de pato

N

AR

Superficie suelo

" l ?m‘r .15

REJAS PIE DE PATO
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Escarificadores con cinceles flexibles

Constituye &ste el grupo mas numeroso y variado de implementos. Son maqui
nas provistas de cinceles flexibles o rigidos, que mediante una reja o pda -
realizan cortes verticales en el suelo, sin rebatir el pan de tierra. De a--
cuerdo al trabajo que realizan se los divide en los siguientes implementos:

(-]
ESCARIFICADORES CON CINCELES FLEXIBLES FIGURA N° 13

=190
(@ O
7SS

<

Rejas o Plas

Cinrrles del cultivedsr de cuimpo

Cincel
Maleza

v

=2y N 3
“Ziﬁ/ _I_
8 al2ca

Frofundidad

Escarificadores de campo o cultivador de campo (Field cultivators)

Son maquinas que poseen cinceles no mayores de 3 cm. de espesor, muy -
flexibles y con formas variadas (Figuras N° 13,14 y 15). que terminan
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FIGURA N° 14 FIGURA N° 15

PUNTAS ESPECIALES

> 5 P) ARAmncm PRAGERAS

CINCEL  CILRTIVADOR VIBROCULTIVADOR
DE CAMPO AGROMETAL INTERNACIONAL
INTERNACIONAL
ESCARIFICADORES

en una reja o pila de doble punta y separados entre si, no mds de 5 a 20 cm.
La profundidad de corte oscila entre los 8 y 12 cm . Generalmente los cin
celes se montan en el bastidor del chasis, en dos o m3s filas en zig-zag pa
ra que la maleza o rastrojo suelto pueda pasar libremente entre ellos.
El trabajo que realizan es muy subsuperficial, por lo que se utilizan pa
ra descostrar los suelos cuando se hallan planchados por efectos de 1lluvia
0 sobrepastoreo. También se utiliza para eliminar pequefias pldntulas de ma-
lezas en estado de roseta o con sus primeras hojitas. Cuando se trabajan sue
los con excepiva cantidad de residuos o restos vegetales muertos, pueden pro
ducirse dificultades por atascamiento del implemento

FIGURA N° 16

-2 8RS NG L q

Entre las ventajas que presenta YT TN "]
el implemento se citan la facilidad ‘
de manejo y rapidez de trabajo, co- he |
mo la de sacar terrones a la super 1Y ¥}
ficie y evitar de este modo la ero- ; Afnaea~n-
sidn. Esta herramienta ha sido dise il
~ L . — VIT-F LI TTY
fiada para permitir cultivar grandes \\\ //a

extensiones de campo en poco tiempo. .
P P P Cultivador de \\1

Campo

Vibrocultivador.- Es un implemento de miltiples usos en la explotacidn agri
cola. Reemplaza con muchas ventajas a la rastra de pias, de discos, rotati--
vas, excéntricas, raleastos, rolos compactadores, etc.

En el mercado se puedenobtener algunos accesorios principales: raleasto
nivelador, rolo compactador desmemuzador simple, peine (rastra) y siete tipos
de rejas mas usadas..A continuacidn se presenta un cuadro de usos para dife-
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rentes tareas, de acuerdo a

diferentes rejas.

- VIBROCULTIVADOR

FOTO N° 2
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TAREAS DEL VIBROCULTIVADOR CON DIFERENTES TIPOS DE REJAS CUADRO N° 23

LABORES

TIPOS DE

REJAS

UNIVERSAL

PIE DE | ESCAR
PATO | DILLO

PRADE
RAS

ESCARDILLO
REFORZADO

DOBLE

BORRAR
HUELLAS

Para la mayoria de
labores

Rotura de potreros

Incorporacidn de
fertilizantes, in~
secticidas, herbi-
cidas, etc .

Remocidn de prade-
ras viejas

Semi-incorporacidn
de rastrojos

Limpieza de barbe-
chos

Limpieza de culti-
vos de hilera

Preparacidon de camas
de siembra

Raleo de cereales de
invierno«

Para eliminar gramdn
sorgo de alepo

Nivelacidn rastrojo
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Barra escardadora.- Es una FOTO N° 3

herramienta muy eficaz para
controlar malezas y esta re
comendada para labranzas de
repaso .

Puede ser usada con pilas -
(malezas) y sin plias a una
velocidad de trabajo de 8 a
9 km/hora.

Provista de plias se reco-—
mienda el uso a 12 cm .de -
profundidad y sin &stas a

8 cm . (Ver Foto N° 3)

BARRA ESCARDADORA

1.1.3. Siembra

Equipd de sfenbra.~ A los escarificadores o arados cincel, se les puede agre
gar un cajon sembrador que se instalari sobre el bastidor de la maquina .Ca-
da uno de los cinreles llevard un tubo de descarga de semilla, que pasard- -
por la parte:posterior del cincel. Este debera terminar unos centimetros am-
tes de la parte inferior del mismo

Para siembras de pasturas o cereales, deberd agregarse ruedas comfactado-
ras o empaquetadoras, detras de cada cintel

Cuando el suelo es del tipo aremoso a franco arenoso (suelto) se utiliza-
rdn ruedas comppctadoras, en cambio cuando los mismos se)presentan algo com-
jactos se recomienda las ruedas empaquetadoras .

La siembra de cultivos de cereales demanda cambiar sistemas tradicionales
o convencionales por métodos modernos y eficientes .
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Para lograr una excelente germinacidn, la semilla debe colocarse en condi
ciones Optimas de humedad y sobre un lecho firme y sin ca@maras de aire. En -
la labranza bajo cubierta, la siembra debe realizarse con sembradoras especia
les a surco profundo o a surco semi-profundé. Estas mdquinas sembradoras de--
ben tener la cualidad de colocar la semilla a través de un colchén de rastro-
jo y en un ambiente himedo .

FIGURA N°17

SEMBRADORA

ubo de da2icarga

Cincel

Rucdas cowpactadcoras

Tipos de rueda
Rueda compacta Rucgda eapaquetadoras .
dora ! )

Las razones de seleccionar un grupo u otro de sembradoras, dependera de
la textura del suelo, de la cantidad de residuos sobre la superficie del te
rreno y del grado de erosidn . -

Las sembradoras correspondientes a surco profundo vienen provistas de za
patas o rejas abresurcos, de ancho variables 3,5 a 12,5 cm..Se prefieren -
las mas angostas de 3,5 a 7,5 cm. :por:provocar al paso de la sembradora me-
nor turbulencia y como consecuencia menor:pérdida de humedad. Las ruedas -
son en general de hierro o goma, huecas y angostas (5 a 15 cm.)



B B S W S o S o W e Wi e B e (e B e o



P N N BN By g W L)
| U A TR TR TP TEPEN SEVREE BV

4

—

Y NS (NS (S AU N S el gl il el g

55
CUADRO N° 24

TIPOS Y SEMBRADORAS COMUNES PARA LA SIEMBRA DE CEREALES

SURCO ABRESURCOS RUEDAS SUELOS
Semi-profundo - Discos simples de Compactadoras |Franco a franco-
gran diametro arcilloso

- Discos dobles

Profundo - Zapatas anchas y Compactadoras | Arenosos a
angostas francos

Para suelos con mayor contenido en limo y arcilla se utilizan las ruedas em
paquetadoras dobles convexas (45° de a@ngulo) . Con precipitaciones de relativa
intensidad el empleo de este tipo de rueda no produce encostramiento en la -
banda de siembra, como se observa con mayor frecuencia con el uso de la rueda
compactadora. Las neumdticas o de caucho macizo tienen la ventaja a la de hie-
rro de que el suelo no se pega con tanta facilidad.

Las sembradoras deben reunir otras caracteristitas a las descriptas, como
poseer una altura de 60 cm .entre el bastidor de la maquina y las zapatas.

Esta reparacion permite el libre desplazamiento de la paja a través de la
sembradora.Entre zapatas la distancia no debe ser inferior a 40 cm. y las mis
mas colocadas en zig-zag, para evitar que la paja se enganche en la vertedera
de la sembradora.

Cuando la superficie del terreno es un tanto irregular o habiendo terrazas
de por medio, es necesario que la sembradora tenga flexibilidad para adaptar-
se al terreno. El ancho de labor mads aconsejable en estos casos oscila entre
1,80 a 2,40 mt .de seccidn.

Sembradoras de grano fino a surco profundo:-- 'Las nuevas sembradoras en sus

diferentes marcas, presentan variaciones ‘en sus sistemas de alimentacidn a sa
ber: alimentacidn forzada, roldana con caja o sistemas neumaticos.Ademas se
observan variantes importantes en el del chasis, mecanismo abresurcos y ele--
mentos para compactar el suelo que rodea la semilla.Los abresurcos observados
en los equipos de reciente aparicion son de doble disco plano, zapatas angos-
tas y anchas . A los efectos de evitar confusiones, debemos destacar que las
sembradoras de surco profundo:pueden presentar diferentes sistemas se alimen~
tacidn, por cuanto estos implementos basan sus diferencias en el chasis, abre
surcos y compactacidon del surco .

La forma del chasis debe permitir que las zapatas se ubiquen en un minimo
de dos filas (con tres filas se obtiene mejor funcionamiento), para que el es
paciamiento de los abresurcos que se ubican a la par sea amrlio, lo cual le -
permite operar en sementeras cubiertas con abundantes restos de rastrojo o ma
lezas muertas. Los abresurcos en sus diferentes anchos (2-3-4 y 6 pulgadas),
deben permitir que el suelo seco en superficie sea desplazado hacia los costa

dos del gurco .
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Cuanto mayor sea el espesor de suelo carente de humedad, mayor sera el an
cho de 1la zapata. Este efecto de quitar el material seco superficial y colocar
la semilla donde hay humedad, con una adecuada profundidad de siembra, es el
que marca la diferencia fundamental de los sistemas de surco profundo con el -

. resto-de los equipos..Por lo tanto en la seleccidn de un nuglemento de este ti

po, por encima de otros detalles, debe prestarse especial atencidn al ancho de
las zapatas y distancia entre hileras. Este dltimo concepto es fundamental, -
pues si la separacidn entre abresurcos es pequefia, la tierra desplazada por -
uno de ellos se vuelca en el immediato siguiente y se pierde el efecto desea-
do de profundidad Sptima de colocacidon de la semilla. La distancia observada
en las marcas comerciales disponibles oscila entre 23 a 25 cm .En el extranje
ro, principalmente EE.UU. y Canadd, donde mas se utilizan estos equipos, las
siembras se efectilan con separaciones entre hileras de hasta 30 y 35 cm.

Este distanciamiento mayor que el convencional de las sembradoras a disco
cdncavo, es uno de los temas que plantea de parte del productor, las mayores
dudas respecto del comportamiento de estas madquinas .Experiencias realizadas
en el pais y en el exterior demuestran que si el control de malezas es satis-
factorio, no existen diferencias en el rinde obtenido, incluso cuando se en--
sayaron siembras distanciadas hasta 50 cm .y con densidades de siembra infe-
riores en un 38% a las normales usadas. De manera que esta caracteristica no
afecta el resultado de estos equipos .Con respecto a las malezas debemos re--
cordar que las mismas no se controlan sembrando mas kilogramos de trigo y me-
nos distanciado.

El control debe ser con rotaciones apropiadas y labores de repaso de bar-
becho oportunas, o mediante el uso de herbicidas. Si en cambio pretendemos ha
cerlo sembrando en exceso, lo que conseguiremos es que cada planta de trigo
de ma@s, se comporte exactamente igual que una maleza.

Finalmente una caracteristica importante, es la compactacidn del surco de
siembra. A diferencia de los equipos convencionales estos equipos descargan
parte de su peso en las ruedas compactadoras y el eje de alimentadores reci-
be movimiento desde las mismas .

Por estas causas, o sea obtener una firmeza suficiente de la cama de piem
bra y evitar patinamientos, es que el didmetro de las ruedas es superior al
de las generalmente conocidas (alcanzan segin modelos hasta 65 cm). El ancho
del sistema de compactacidon debe mantener el surco trazado por la zapata.

Ventajas.- Los beneficios de la utilizacidn de estos equipos los podemos a-
grupar en los siguientes puntos: ,

a..Semanteras con suelos descalzados en superficie en virtud del uso de im-
plementos de disco (arados rastra, rastrones y rastras de disco), se pro
duce un desecamiento superficial.Por lo tanto debemos admitir como muy -
frecuente que un elevado niimero de potreros carezca de humedad suficien-
te para la implantaci®n Optima del cultivo .

Cuando se presenta una capa superficial seca de una:profundidad de 7-10
cm .y se utiliza una sembradora convencional,:pretendiendo colocar la -
semilla en suelo hilmedo, ésta quedard 10-13 cm . de la superficié .

Esto determina grandes dificultades para emerger y la plantula que con-
sigue hacerlo, es débil, pues virtualmente ha agotado sus reservas al -
atravesar el suelo seco..
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En estas condiciones, reiteramos, el surco profundo muestra su principal
ventaja. Las zapatas en sus diferentes disefios y tamanos, tienen por fun
cidn desplazar el suelo seco hacia los costados del surco y colocar las
semillas en la zona hilmeda.las ruedas compactadoras aseguran el contacto
estrecho del grano con la humedad necesaria para la germinacidn.

Aemds estos elementos dejan bien conformado un surco de la profundidad
que se desea lograr como consecuencia la tierra seca queda colocada la--
teralmente respecto de la hilera de siembra, sin interferir con la emer-
gencia de la plantula. Por lo tanto la simiente queda alojada donde debe
estar, pero sin ser cubierta en exceso. Para clarificar este concepto in-
cluimos el Grafico N° 3

GRAFICO N° 4
SIEMBRA A SURCO PROFUNDO

Sembradora a

Condiciones de Sembradora sur co
N X profundo
Siembra convencional
~_
Suelo
seco
Suelo hiimedo O ¢ Semilla —p O

Siembras en suelos cubiertos con rastrojos o "cascotudos'. El diseno del
chasis y despeje del suelo, permite a estos equipos operar en sementeras
que presentan residuos de malezas del cultivo anterior sin sufrir atora-
mientos . Si por algiin motivo se llega a la siembra con exceso de '"casco-
tes" en superficie, utilizando una zapata apropiada, esta las desplazara
de la hilera de siembra, implantando el cultivo en el suelo firme que se
halla por debajo. Esta capacidad de operar en condiciones adversas, hace
que sean necesarias menores labores para llegar a la siembra.

Control de erosidén: en cuanto a la prevencidn de erosidn por viento (vo-

laduras), estas sembradoras actiian de dos formas: la primera es por su -
capacidad de trabajar con residuos superficiales (mencionado anteriormen
te), los cuales efectilan el control de la erosidn; la otra es por los --
surcos de apropiada profundidad que se constituyen en pequeinias barreras
que reducen la velocidad del viento. Este efecto del surcado también im-
pide el arrastre del suelo por agua, si la siembra es transversal a la
pendiente.
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Profundidad de siembra.- La profundidad de siembra es muy importante, debi-
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do a que . la semilla debe colocarse en un piso firme, himedo y cubierto con -
suficiente suelo, para evitar el rapido secado. El cubrimiento de la semilla
en suelos de textura media, no debe ser mayor a 4 cm . en cambio en los suel-
tos la profundidad puede oscilar entre 3 y 6 cm..A mayor profundidad la semi
lla pierde vigor y crece con dificultad haciéndose muy susceptible a enferme
dades y sensible a bajas temperaturas.

1.2, Labranza cero (siembra directa)

Es la implantacidn de un cultivo en forma directa, sin previo laboreo al
suelo; tan solo necesita una preparacion localizada del mismo en pequeiias -
franjas donde es depositada la semilla.

En los EE.UU., en varios estados, se siembra directamente el 307 de maiz,
sorgo, soja con este sistema. En Europa, Australia, tampi&n se han logrado
excelentes resultados con rendimientos de mas de 4.000 kg de trigo/ha.

Para implantar un cultivo mediante esta técnica, es necesario remover una
pequeiia franja de terreno, aproximadamente de 5 a 6 cm .de ancho por 7 - 8
cm . de profundidad, depositando en dicha franja los granos a la profundidad
normal de siembra, compactando y cubriendo los mismos.

La siembra se efectiia directamente sobre los rastrojos del cultivo ante-
rior, controlando las malezas verdes en ese momento mediante la aplicacidn
de herbicidas de contacto y el nacimiento de futuras malezas se controla con
un herbicida de efecto residual aplicado junto al anterior.(Diagrama N° 1 -
muestra la secuencia).

DIAGRAMA N° 1
LABRANZA CERO

RASTROJO —-_—_-_-> Siembra Directa —-__—_-_) Aplicacidn Herbicida
- Trigo - Soja 1 de contacto +
- Lenteja - Sorgos 1 residual

- Arveja - Girasol
- Verdeos de invierno

Eventualmente control
mecénico

Véntajas:

a.Conservacion del suelo.- Los restos vegetales que se dejan sobre la super
ficie al realizar una siembra directa actiian como protectores del suelo,
amortiguando los impactos del agua lluvia o bien evitando la voladura del
suelo.
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b. Disponibilidad de agua.- Al efectuar cultivos mediante siembra directa, las
pérdidas de humedad son reducidas al minimo debido a la ausencia de labores
y a la proteccidn superficial que ofrecen los rastrojos.

¢. Oportunidad de siembra.- La posibilidad de siembras directamente sobre el
rastrojo después de la cosecha implica una ganancia de tiempo, a la vez que
se dispone de humedad para la semilla, no evaporandose por efectos de la la
branza. Esto significa un mayor nimero de dfas disponibles para el cultivo

d. Economia de operacidn.- El reemplazo de las labores tradicionales por la -
siembra directa disminuye considerablemente los costos de la preparacidn de
la cama de siembra ya que solamente se efectia una operacidn para sembrar y
otra para aplicar los herbicidas.

e. Area del cultivo ~ El mejor aprovechamiento de agua dtil del suelo que se
obtiene mediante la nueva técnica de siembra sin labranza, permite realizar
cultivos en zonas marginales donde la humedad es escasa.

f,. Nacimiento de plantas.- Los restos vegetales que protegen al suelo, permi-
ten el optimo nacimiento de las plantulas.

8. Materia orgénica.- Es posible mantener los restos vegetales de la cosecha
anterior con lo cual se aporta al suelo materia organica.

h. Vuelco de plantas.- El rastrojo de algunos cereales de invierno (trigo, ce
bada, etc.) proveen un adecuado soporte para las plantas del cultivo sembra
do cuando estos son pequefios evitando el vuelco (lluvias, vientos).

1.2.1. .Maquinarias y equipos.-

Para la siembra-directa debe tener las siguientes caracteristicas:

- Que los elementos para sembrar sobre rastrojo deben ser un.accesorio aco-
plable a la sembradora.

- El1 abresurcos producird en el suelo un corte tal que remocione una franja
de 5-6 cm. de ancho por 7-8 cm. de profundidad.

- Tener suficiente capacidad de penetracidn aliin en rastrojos compactados.

- Producir el corte y desplazamiento de los restos vegetales de manera que
no se atasque la miquina.

- La sembradora escogida debe tener ruedas compactadoras y un sistema efi--
ciente de cubrimientos de la semilla.

Basicamente la miquina usada para siembra directa constituye una barra por-
ta herramientas, acoplable a la sembradora para granos gruesos (5 surcos). Es
ta barra adosada sobre la lanza de la maquina soporta los timones porta cuchi
llas, cuyo mecanismo de levante hidraulico se acciona desde el tractor. El
conjunto se complementa con rueda delantera y lanza de enganche articulado.
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FIGURA N° 18

MAQUINA SEMBRADORA - Vista lateral

El abresurcos.- Est@ comstituido por
cuchillas onduladas de 18" de did@metro
montadas sobre rodamientos de bolillas
protegidas contra la entrada del polvo.
El timdn porta cuchillas posee movimien
tos de plano vertical, logrando obser-
var las reacciones del terreno por me-
dio de un resorte de comprecidn .

Un registro roscado para cada ti-
mon permite la regulacidn en forma indi
vidual de cada cuchilla si fuera nece-
sario. .Estos mismos timones est@ pro--
vistos para el montaje de las rejas de
escardillar, si se deseara hacer culti
vo mecanico para el control de male--
zas.

Cuando se efectiia este tipo de labor,
sobre rastrojo, debe mantenerse por
delante de la reja de escardillar 1la
cuchilla ondulada para evitar atasca--
mientos.

FIGURA N° 20

ABRLSURCOS

FIGURA N° 19

MAQUINA SEMBRADORA - Vista de arriba
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Enganche al tractor.- El extremo de lanza movil, articulado con la lanza -
principal de la maquina, permite mediante dos resortes de tensidn regulable
ajustar su altura para facilitar su enganche al tractor. Por otra parte es-
tos resortes cumplen con la funcidn de transferir peso desde la mdquina y -
desde el tractor a las cuchillas onduladas, lograndose una adecuada capaci-
dad de penetracidn de las mismas.

Esta maquinaria puede ser aprovechada en:

Terrenos trabajados y endurecidos superficialmente

Terrenos encostrados por lluvia

Resiembras (por pérdida anterior del cultivo)

Siembras sobre terrenos con preparacidon superficial

1.2.2. Control de Malezas

Control de las malezas presentes en el momento de la siembra.- Es necesario
conocer que malezas estan presentes, generalmente en rastrojos es comin en-
contrar especies de hoja ancha como Polygonum aviculare, Polygonum convolvu
lus, Chenopodium album, Ammi majus, etc. y de hojas angostas como Digitaria
sanguinalis, Echinoclos colomnum y otras.

Lo ideal es disponer de un rastrojo con muy pocas malezas y de poco desa
rrollo. Para lograr esto debe hacerse un adecuado control durante el culti
vo anterior con herbicidas que no dejen residuos tdxicos para el cultivo si
guiente.

En el caso de trigo y otros cereales de invierno puede utilizarse 2,4-DB
Bromoxinil, Dicamba, etc.

Dado que las malezas son mas resistentes a los herbicidas a medida que -
aumenta su desarrollo es sumamente importante no demorar su control y la --
siembra del cultivo después de la cosecha. Lo ideal seria realizar ambas -
operaciones el mismo dia .

Los herbicidas disponibles para esta etapa de control son los de tipo to
tales como Paraquat, Diquat y Glifosato. Los dos primeros son de contacto y
requieren ser aplicados con volimenes de agua de 250 litros/ha o mayores y
uniformemente distribuidos sobre las malezas. Para lograr una adecuada co-
bertura es aconsejable utilizar picos distanciados 35-45 cm..sobre la barra
pulverizadora y esta debe trabajar a una altura suficiente para que los aba
nicos se superpongan ligeramente sobre el nivel de las hojas de las male---~
zas.

Las pastillas méds recomendables son las de tipo abanico 8003, 8004, 8005
o similares a las presiones normales de 30-40 1lb/pulg2.

Un equipo de estas caracteristicas permite aplicar volumen de agua de -
250-450 1ts/ha a velocidades de trabajo de 7-10 kg/hora.

Si el rastrojo tuviera solo malezas de hojas anchas podria lograrse un -
control adecuado sdlo con herbicidas hormonales.

Aln utilizando herbicidas totales de contacto puede ser Gtil aplicar hor
monales para mejorar el control de algunas malezas como Polygonum avicula--
re.

En el caso de utilizar totales de contacto como Paraquat o Diquat y hor
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monales, &stos deben aplicarse unos dfas antes para que tengan tiempo de tras
locarse en las plantas antes de producirse el efecto desecante de los prime--
ros.

En el caso de sembrarse soja o girasol es aconsejable aplicar los hormona -
les unos 10 dfas antes de la s iembra para evitar posibles dafios en la germina
cidn, al menos hasta tanto se tenga mfs informacidn sobre¢ este aspecto. Para-
quat y Diquat pueden aplicarse antes, durante o después de la siembra pero an
tes de la emergencia. Debe recordarse que gramineas como Digitaria y Echino-
da demasiado grandes pueden rebrotar después del tratamiento con estos herbi-
cidas. En estas situaciones es aconsejable realizar dos aplicaciones 5-7 dias
previa a la emergencia del cultivo.

Cuando la siembra debe demorarse por cualquier motivo debe controlarse el
desarrollo de las malezas en el rastrojo con aplicaciones anticipadas de her-
bicidas.

Control de malezas durante el ciclo del cultivo .~ El control de malezas con
labores culturales de rastra, escardillo y aporque si bien son efectivas en
las labranzas convencionales, son diffciles cuando no imposibles de utilizar
en cultivo sin labranzas. En este caso es conveniente recurrir al uso de her-
bicidas residuales preemergentes que no requieren ser incorporados y a post-
emergentes selectivos para cada cultivo.

Los de tipo preemergente, salvo incompatibilidad comprobada, pueden apli-
carse mezclados con los de contacto (Paraquat, Diquat). Las dosis y las com-
binaciores adecuadas para controlar toda la gama de malezas no estdn suficien
temente estudiadas. En general se requieren dosis algo superiores a las usa-
das en labranza convencional, dado que el efecto puede ser disminuido por las
cubiertas de residuos.

Algunos de estos productos formulados como polvo requieren agitacién en
el tanque del equipo pulverizador. Si no se dispone de este accesorio deben
disolverse lo mejor posible y asegurar un retorno abundante al tanque para -
que produzca alguna remocidn.

Otra alternativa muy eficaz para el control de malezas durante el ciclo

"del cultivo es la aplicacidn dirigida de herbicidas de contacto. Para esto se

necesita un equipo pulverizador con pantallas protectoras para no daiiar el -
cultivo. Estos equipos estdn disponibles en el mercado.

El uso de escardillo debe tenerse en cuenta como una alternativa mis. Para
facilitar su desplazamiento es aconsejable acoplarle una cuch111a plana que
corte 1los residuos delante de cada reja.

El uso de herbicidas post-emergentes selectivos es un excelente método de
control y su uso no difiere del utilizado en labranza convencional.

A continuacidn se detallan los herbicidas preemergentes selectivos para
cada cultivo:

Soja.- Los més comunes son Alaclor, Linuron y Metribuzin. Puede experimen
tarse con Phenoxalin, Prometrina, Clorbromuron, Cloramben, Metolaclor, Dry-
zalin y sus combinaciones.

Girasol.- El mas comlin es Alaclor, puede experimentarse con Nitrofen,
Cloramben, Penoxalin, Prometrina, Oryzalin y sus combinaciones.

Maiz.- Atrazina, Alaclor, Simazina, Linuron, Penoxalin, Propaclon y sus
combinqgiones.
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Sorgo.- Atrazina, Propaclor, Linuron, Norea.

Hasta el momento no se dispone de métodos probados para controlar malezas
perennes en cultivos sin labranzas, por lo tanto es aconsejable no utilizar
lotes infestados con sorgo de alepo, gramdn, etc. para esta técnica.

FOTO N° 4

—

Eaﬁsmnbnmhcanhnmwuucenz

Observaciones antes
- Seleccionar un lote libre de malezas perennes (gramdn, sorgo de alepo,
.ete.)

- Corte del trigo, cebada, etc. no muy bajo. Utilice desparramador de pa
ja en la cosechadora.

- Efectile un buen control de malezas en el cultivo anterior.

- No aplique el herbicida junto a la siembra, sino immediatamente después
de la misma (antes del nacimiento del cultivo).

- Realice una regulacidén cuidadosa de la cosechadora para evitar pérdidas
de granos y la consecuente presencia de plantas guachas en el cultivo -
posterior.
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CAPITULO III - COSTOS

1. Calculo de Costos de Operacidon para maquinarias y equipos

1.2. Maquinarias

Se tomaron cinco tractores que van desde 34.5 a 117 HP de potencia por ser
los més usados en el &drea.

Se realizd la encuesta de precios en las diferentes casas comerciales para
obtener el valor a nuevo. De acuerdo a tablas y manuales existentes se esta-—-
blecid un valor residual del 20% del valor a nuevo

El consumo de combustible fue calculado con la siguiente férmula:

Consumo = HP x consumo 1lts. HP hora

Consumo por HP lts/hora es variable va de 0.14 a 0.22 (para nuestros costos
tomamos 0.18 - FRANK, R.)

Asi para el tractor de 60 HP x 0.18 lts/hora = 10.8 1ts/hora de consumo,
que al ser multiplicado por el precio nos da el costo por hora para esa mé-
quina.

Lubricantes.- Se tomd el 207 del valor del combustible consumido en una -
hora.

Reparaciones y repuestos.- E1 70% del valor a nuevo y se dividid para la -
vida @itil en horas, obteniéndose asi el valor por hora de reparaciones y -
repuestos.

Ej: tractor de 60 HP = valor a nuevo 247.910.000 pesos
vida dtil = 12.000 horas

247.910.000 x 0.7 _

R YR = =37500 horas

14.461 pesos hora

Amortizaciones.- Segiin la formula siguiente se calcula el valor de la amor-
tizacidon por hora de operacidn.

= Valor actual - Valor residual _ 247.910.000 - 49.582.000

Vida atil en horas 12.000 = 16.527 $/hr.

Interés sobre la inversidn por hora se calcula:

6% anual sobre el 50% del valor a nuevo _ 7.437.300
Promedio de hs/afio utilizado 800

= 9,297 pesos/hr.

Para los calculos anteriores se usd el tiempo promedio de trabajo anual i-
gual a 800 hs. de operacidn y como vida Gtil de la m3quina 15 afios x 800 hs/
afno = 12.000 horas totales.

La actualizacidon vendria dada por el cambio de los valores a nuevo de la -
maquinaria y el precio del combustible que aparece en la parte superior del
Cuadro N° 25.
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1.3. Implementos y equipos

1.3.1. Tiempo operativo

Se determina el tiempo operativo en horas/ha que requiere el implemento, -
utilizando la siguiente f&rmula:

T.0. = 1 = hs/ha.

a (m) xV (km/h) xr x 0.1

a(m) = anchg @fectivo de labor

V(km/h) = Velocidad de funcionamiento del tractor con ese implemento

r = Eficiencia de labor (80% & 0,8 que es el cociente entre el tiempo de
trabajo efectivo y el tiempo operativo)

0.1 = factor de conversidén de unidades proviene de simplificar 1.00 m/km/
10.000 m%/ha

Ejemplo arado cincel de 7 pdas:

T.0. = 1 = 0.92 horas *

1.7 x8 x 0.8 x 0.1

1.3.2. El valor reaidugg.de los implementos se calcula como el 10% del va-
lor a nuevo, con excep cion de las sembradoras, cosechadoras, acoplados y si-
los, donde es del 20% del valor a nuevo.

Valor residual = 2.217.700 pesos (10% del valor a nuevo)

1.3.3. Reparaciones y repuestos

R y R = porcentajeidel valor a nuevo'— vida {til en horas

El porcentaje varia de acuerdo a las caracteristicas del implementos y se
presenta en el Cuadro N°26 , columna reparaciones y repuestos. Siguiendo el
ejemplo:

vida 4til = 1.500 horas
valor a nuevo = 22.177.000 pesos
porcentaje valor a nuevo 68%2 = 15.080.360 pesos

RyR = 15.080.360 =—1.500 = 10.54 pesos/hora

1.3.4. Amortizacidn

A = Valor a nuevo - Valor residual - 22.177.000 - 2.217.700

Vida dtil en horas 1.500
= 13,308 pesos

1.3.5. Interés sobre la inversidn

- 6% del S0% del valor a nuevo - 665.310

1/t Promedio de hs/afio utilizado 100 = 6.653 pesos
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Del Cuadro N° 26 ge observa toda la secuencia calculada para un grupo de -
implementos y equipos mis comunmente usados y recomendados para la zona.

Para la actualizacifn del cuadro se seguirdn los mismos pasos que para los
anteriores. :

A fin de completar el cilculo del ejemplo que estamos llevando, se sumaréin
los costos, tanto del tractor de 60 HP como del arado cincel de 7 plias y pode
mos obtener el costo total de la labor por hectdrea, ademds las diferentes se
cuencias del cllculo que nos va presentando:

Tiempo operativo 0.92 horas
Consumo de gas-o0il 9.94 litros
Costo del gas-oil 26.000 pesos
Lubricantes 5.000 "
Rep. y reparaciones’ 23.000 "
Amortizaciones 27.000 "
Int. sobre la inversién 15.000 "

Al cdlculo que se presenta para maquinarias y equipos en los Cuadros N° 25
y 26 deberd seguirse agregando otras maquinarias, equipos e implementos que -
vayan apareciendo como nueva tecnologia en este campo.

Las anotaciones para efectos del desarrollo del costo se harédn en las co--
lumnas respectivas de la planilla confeccionada para el caso y para cada cul-
tivo.

2. _Andlisis gobre costos

En términos generales, el costo estd formado por dos partes, los costos di
rectos, llamados también variables (son aquellos que dependen del nivel en --
que se desarrolla la actividad y no existen cuando ella desaparece) y los cos
tos indirectos o fijos. El primero de ellos hace a los aspectos tecnoldgicos
del cultivo que se trata, es decir que contabiliza los distintos insumos nece
sarios para su realizacidn como ser:

- Gastos de:

Combustible, lubricantes, reparaciones y alquileres de maquina

ria, etc.

Materiales diversos:
semillas
ingecticidas
fungicidas
herbicidas
fertilizantes
bolsas
hilo, etc.

Mano de obra eventaul
Otros materiales, etc.
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Los costos indirectos o fijos son aquellos costos que se incurren prescin-
diendo del nivel de las actividades que se desarrollan . Se sintetiza en los
aspectos econdmicos que hacen a la figura del costo de produccidn:

canon, administracidn secundaria, etc. (riego)

impuesto inmobiliario, etc.

mano de obra fija (gerente y tractorista, para nuestro caso)
rentas

amor tizaciones

intereses, etc.

2.1. Metodologia empleada en el andlisis del costo

Los rubros empleados para el andlisis del costo de cada uno de los culti-
vos se separan en cuatro etapas:

Produccidn

Manejo de la produccidn en el campo
Industrializacidn y
Comercializacidn

2.1.1. Produccidn

Comprende todas las secuencias de labores que se realiza en el campo para
obtener una produccién de un cultivo a esplotarse.
Para su completo detalle se divide en las siguientes labores:

Presiembra
Siembra
Cosecha y
Post-cosecha

2.1.2. Manejo de la produccién

Denominamos asi al proceso que experimenta la produccidn dentro del esta-
blecimiento o campo del productor, esto es, por limpieza, acondicionamiento,
preparacidn de la produccidén para venta, almacenaje, etc.

2.1.3. Industrializacidn

Al salir de la fase anterior si el productor no ha vendido directamente en
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su campo, deberia trasladar a una empacadora (hortalizas) o a una planta de
limpieza y secado de granos, etc. En estos procesos si bien no toma parte -
directa el productor, paga su costo a terceros, constituyendo por tanto mo-
tivo de andlisis.

2.1.4. Comercializacidn

Se estudid el costo de la misma para los cultivos con las variantes si-
guientes:

Venta a un acopiador
Comercializacifn directa (Buenos Aires)

2.1.5. Disefio de formularios

Para poder realizar el cd@lculo del costo en sus cuatro etapas fue necesa-
rio disefiar dos formularios detallados para la primera y segunda etapa, con
los cuales se obtienen desde la iniciacidén de las primeras labores los dis--
tintos rubros intervinientes en el costo:

Tiempos operativos en maquinarias y equipos

Horas en mano de obra eventual

Insumos necesarios:
Gas-o0il
Lubricantes
Repuestos
Semillas
Fertilizantes
Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas
Bolsas, etc.

Mano de obra fija (tractorista y Gerente para nuestros
ejemplos)
Asistencia té&cnica, etc.

La segunda parte del formulario estd disefiado para ubicar los costos con
sus valores en efectivo y en miles de pesos a fin de facilitar el cdlculo en
el cual se incluyen:
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Costos variables

Costos fijos (y dentro de estos, costos imputados)
Costos totales

Capital de operacidn circulante necesario

La descripcidn de los mismos, tanto tiempos operativos (maquinaria y mano
de obra), cantidades (insumos) asi como los costos ocasionados por los ante-
riores en el desarrollo del cultivo, se ha llevado a un calendario estricto -
con el fin de obtener los valores por:

Mes
Etapas (presiembra, siembra, etc.)
Produccidn o manejo de la produccibn

Por tanto, los cuadros mostrarén en su respectiva linea horizontal. Por -
ejemplo, si observamos el mes de Marzo, obtendremos totales en horas (maquina
ria, mano de obra, etc.) siguiendo la linea aparecen costos variables, costos
fijos, costos imputados, costo total y capital de operacifn necesario utiliza
do en el mes. Con esta practica se puede obtener también el costo por labor -
realizada, o las necesidades de capital para empezar las labores del mes, etc.

Si queremos observar los costos totalizados por ejemplo de labores cultura-
les, sera suficiente ubicar la horizontal que trata de los mismos.

Al cumplirse el objetivo de computarizar esta tematica, se podrd obtener al
instante las combinaciones de rubros o las respuestas que se hayan programado
de los costos, asi como sustituir técnicas que empleen mejores experiencias -
que los calculados hasta la fecha.

La actualizacidn se haria al cambiar los costos de las columnas de los va-
lores unitarios, los que tan solo deberdn ser multiplicados por las cantidades
expuestas en la primera parte del formulario y obtener asi los nuevos valores

actualizados para la segunda parte del cuadro. (En los ejemplos propuestos se
podrd comprobar lo anotado).

3. Notas explicativas para el ejemplo que desarrollaremos en cada cultivo

3.1. Mano de Obra:

Las consideraciones sobre este tema son:

Mano de obra eventual: la misma que es contratada esporddicamente de -
acuerdo a las necesidades del cultivo (peones, regantes, etc.) por tanto no
constituyen empleados de la empresa. Sin embargo esta mano de obra podria ---
transformarse en fija desde el punto en el cual se vuelva mis econdmica serlo,
es decir esto variara de acuerdo a la superficie que se planifique.

Mano de obra fija: considerado a los empleados de la empresa, esto es
tractorista y Gerente con todos sus emolumentos y descuentos legales para --
nuestros ejemplos; si la empresa tiene mds mano de obra fija, el momento de -
planificar debera aparecer en el cdlculo. Se tom§ como mano de obra fija a un
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gerente o administrador y un tractorista por ser lo mds frecuente en la zo-
na.

En la planilla de costos se contemplan las columnas respectivas para lo
anotado, tanto en horas necesarias como en costos ocasionados.

3.2, Renta de la tierra

El valor promedio de una hectarea de terreno seglin catastro (8.000.000
pesos) y se calculd el 6% de interés fijo anual (480.000 pesos) que consti
tuiria la renta de la tierra, si esta se la daria en arrendamiento.

3.3. Capital de operacidn o circulante

Estan calculadas las necesidades del productor para realizar una hectérea
de cultivo. Como componentes del costo del capital de operacidn se sumd los
costos variables mds la mano de obra fija; se aclara que impuestos, canon -
de riego, no se tomaron en cuenta para este capital por considerarlos mas -
bien gastos generales de la empresa.

3.4, Imprevistos

Para efectos del andlisis se calculs el 5 % en todos y cada uno de los -
rubros, tanto en insumos, horas y valores en pesos.

3.5. Canon de riego, impuestos y otros

El pago del canon de riego y de administracidén secundaria se ubican en -
los meses respectivos en que el productor tiene que hacer esos .desembolsos,
previo a esto se promedid el pago segfin datos de CORFO y la Intendencia de
riego de Pedro Luro.

Para el impuesto inmobiliario se procedid igual al anterior, con datos -
de la respectiva oficina. En el Cuadro N°27 se puede observar la secuencia
de pago. ‘
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l' CALENDARIO DE_PAGOS CUADRO N° 27
I..J MESES CANON DE RIEGO ADM. SECUNDARIA IMP. INMOBILIARIO
T Enero
l il Febrero
. Marzo
]‘ Abril lra cuota lra cuota lra cuota
. Mayo
l Junio 2da cuota
T Julio
] Agosto 2da cuota 2da cuota 3ra cuota
l o Septiembre
Octubre
:I Noviembre 3ra cuota 3ra cuota 4ta cuota
l : Diciembre

FUENTE: CORFO - Intendencia de Riego Pedro Luro y Cont. Liboreiro

(I

’
.

3.6. La asistencia técnica se programa como una supervisidn mensual a un es-
tablecimiento de 500 has. al cual el técnico realiza visitas cobrando por es-
te trabajo 2.500.000 pesos mensuales, que reducido al costo de 1 ha. se calcu
la como 5.000 pesos/ha. y por mes (es lo m&s comiin en la zona).

-
by |

4, Observaciones complementarias

Cabe consignar tres factores en especial:

a. Maquinaria utilizada
b. Rendimientos tomados en cuenta
c. Interés sobre capital circulante

a. En los ejemplos presentados hace mencidn a un parque de maquinarias ti-
po que se considera mas representativo y que el productor debe poseer, se da
también listas de alquiler de la misma en el caso de no poseer la empresa la
maquinaria.

Para efectos del ejemplo de costos se tomd un término medio, utilizando -
parte de maquinaria propia y especialmente la sofisticada en alquiler a SER-
MAG. Pero en este aspecto se recuerdan los conceptos del objetivo de este tra
bajo que debera servir como guia, sufriendo las modificaciones necesarias en
cada caso. :

—

b. En cuanto a los rendimientos considerados son promedios obtenidos en --
condiciones normales que fundamentalmente se colocan como indicativos ya que
el mismo variaria con los rendimientos obtenidos. Se analiza el costo por kg.
a diferentes niveles en la evaluacidn de la produccidn a fin de hacer mas ---
plastico este factor.
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c. La dltima de las observaciones se refiere al interé&s que se agrega men-
sualmente al cdmputo de gastos del capital de operacidn. El mismo es un inte-
rés al capital circulante fundamentado en el concepto de costo de oportunidad
que representa el uso alternativo que tiene la empresa o el productor en la -
utilizacidn del capital empleado en esa hectérea trabajada. Se toma un interés
bancario fijo del 1% mensual, aplicado a los meses que dura la inversidn en -
el cultivo.

El andlisis del costo de cada uno de los cultivos aparece en los formula--
rios utilizados, tanto para produccibén como para manejo, cuyas notas explica--
tivas ampliaradn mads detalladamente a lo anotado hasta ahora.
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