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INTRODUCCION

Los cultivos y pasturas, absorben agua para satisfacer la demanda evapotranspiratoria de la atmosfera. Si esta
no es satisfecha por las precipitaciones naturales metedricas, el déficit es compensado por el agua de riego.

También permite lixiviar las sales, para que su concentracion sea inferior a lo tolerado por los cultivos y man-
tener la estructura del suelo, evitando la dispersion superficial de las arcillas, por parte del sodio, a través del mo-
nitoreo del porcentaje de sodio de intercambio.

OBJETIVO DEL TRABAJO

Cuantificar el incremento de la produccion de carne en una invernada pastoril, mediante el riego de una mezcla
complementaria de alfalfa, pasto ovillo y cebadilla.

METODOLOGIA

LA CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE LOS SUELOS EN SANTA FELISA.

Pertenecen a la serie Junin La Oriental, con un perfil A- B2-B3- C. La textura es franca, de color negro ( 10
YR 2/1), en humedo; estructura en blogques subangulares débiles que rompen a granular; friable en himedo; no
plastico y no adhesivo; limite gradual y suave. Su espesor es d 34 cm.

El horizonte B2 es arcilloso, pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 2/2) en htimedo; estructura en prismas mode-
rados que rompen en bloques subangulares; friable en himedo; plastico y ligeramente adhesivo; abundantes bar-
nices ( clay skins) de color pardo muy oscuro; escasos moteados finos y limite gradual y suave. Su espesor es d 86
cm.

El agua dtil disponible entre capacidad de campo y — 1.0 atmésferas de potencial agua, es de 38 mm y 47.5
mm, a 1. 20 m. y 1.5 m., respectivamente.

LA TECNOLOGIA DEL RIEGO.

Para el riego de la pastura base alfalfa se empleara el método gravitacional, mediante una valvula distribuidora
de caudales a dos alas regadoras, por donde fluye hacia las melgas atravesando ventanas insertadas en las mis-
mas.

Inicialmente abastece de agua a una de las alas regadoras, que abastece a un set de melgas, luego a la restante,
regresando a la primera a continuacion.

El fluido disuelve las arcillas en particulas més pequefias obturando los poros situados mas abajo, lo que dis-
minuye la velocidad de infiltraciéon, aumentando la velocidad de avance superficial, respecto del método tradicio-
nal, cuando se reinicia el riego.

La citada valvula funciona con energia solar.

DISENO AGRONOMICO.
¢ El caudal disponible es de 170 metros cubicos por hora. ( 170 m3./h).

¢ Eléreaaregar es de 80 hectéreas ( 80 ha.).
¢ La pendiente en el sentido del riego es de 0.5 % ( 50 centimetros en 100 metros).
¢ Laldmina de agua a aplicar es de 5 milimetros por dia, 50 metros cubicos cada 10 diez dias, equivalente a
500 metros cubicos por hectarea.
4 Latextura del suelo es franca a arcillosa.
¢ El tiempo de aplicacion del agua de riego se calcula a partir de la ecuacion volumétrica:
Ta=A*Dr/Q (1)
en donde

Ta: tiempo de aplicacion ( en horas);
A: area ( en hectéreas) y
Q: caudal de bombeo ( en metros cubicos por hora).
Sustituyendo en (1)
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Ta = 235.294118 horas.

El caudal mé&ximo no erosivo depende de la pendiente y se cuantifica mediante la ecuacion de Criddle:
QMNE =0.63/0L/L (2)
Dr = dotacién de riego( en m3/ha).
en donde
QMNE: caudal maximo no erosivo ( en litros por segundo) y
0 L/L: Pendiente en %.
0.63: constante.
Remplazando en (2)
QMNE =0.63/0.5 =1.26 I/s = 4.536 m3/h.melga

La longitud de melga es de 225 m., de acuerdo al caudal, pendiente y textura del suelo.
El &rea a regar ( 80 ha.), tiene el largo de una melga y ancho 3550 m. ( dos alas regadoras de 1775 m., cada una).
El nimero de melgas a regar en cada posicion depende del caudal de bombeo y maximo no erosivo:
n = Q/ QMNE = (170/ 4.5)*2 = 76 melgas
Como cada melga tiene 10 m. de ancho, en cada posicion el ancho regado es de 760 m.
El numero total de posiciones de las 2 alas regadoras depende de los anchos del area y regado en cada turno de
riego.
O sea que es igual a 3550 m. dividido 760 m. lo que da un resultado de 4.67105263 posiciones.
El tiempo de riego en cada posicién se estima de la siguiente manera:
Tr=Ta/N (3)
en donde
Tr: tiempo de riego en cada posicion (en h.);
Ta: tiempo de aplicacion (en horas) y
N : numero total de posiciones de las 2 alas regadoras.
Sustituyendo en (3)
Tr=235/4.7 =50 h.

DISENO HIDRAULICO.

El agua alojada en el acuifero Puelches es puesta a disposicion de los cultivos por medio de una perforacién
encamisada, para que no pase arena a la bomba y aumente, por ende su vida util. La profundidad del “pozo es de
60 m.

Al inicio del bombeo el agua desciende desde un nivel estatico o freatico hasta uno dinamico, ubicado a 38 m.
de la superficie. La depresion de la columna de agua es importante pues la misma ingresa por un orificio de pe-
guefio diametro, hacia el interior de la bomba. Dentro de esta se registra una pérdida por friccién de 0.4 m.

Junto a la bomba centrifuga hay una valvula de aire de doble propésito. Lo elimina de la tuberia mientras el
agua fluye y lo suministra ala finalizar el riego, para evitar la succién en las alas que continGan suministrando
agua a la pastura. La valvula citada tiene un didmetro de 2 pulgadas y presion de trabajo de 2 m.

En el cabezal se incluye una valvula reguladora de presion, de 2 pulgadas de diametro y pérdida de carga de 1
m. Su funcidn es sostener la presién para tener un humedecimiento parejo en el perfil del suelo.

A la salida de la bomba estd conectada una tuberia de PVC enterrada, cuya presion interna de trabajo es de 6
atmosferas y 6 m. de largo. El rozamiento del fluido contra las paredes transforma la energia hidraulica suminis-
trada por la bomba en energia cal6rica, disminuyendo la presion en 2 m.

La tuberia enterrada se acopla a un hidrante superficial, derivando el agua por medio de la véalvula distribuido-
ra de caudales a las tuberias de distribucion y aplicacion. Las caidas de altura de la columna de agua en el hidrante
y valvula distribuidora son de 2 m. y 5 m., respectivamente.

Las tuberias de distribucion y aplicacion son de PVC, didmetro externo de 280 mm. , Y presion de trabajo 6
atmosferas. La pérdida de carga es de 9. 6 m.

La presion requerida a la salida de la bomba o altura manométrica total se mide en metros y calcula sumando
las citadas anteriormente:

HMT = 38+0.4+2+2+5+2+1+9.6 = 60 m
Esta presion se incrementa en un 10%, debido a las pérdidas de carga en singularidades del sistema( codos, tes,
etc.), por lo cual la presién de bombeo es de 67 m.
La potencia de la bomba se cuantifica de la siguiente manera:
P =HMT* Q*0.0037/ n (4)
En donde
P: potencia de la bomba (en C.V.);
HMT: altura manométrica total ( en m).;
Q: caudal de bombeo (en m.3/h.)y
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n: rendimiento de la transformacion de la energia mecénica en hidraulica.
Sustituyendo términos
P =67*170*0.0037/0.82 = 51.3939024 C.V.

Como la eficiencia en la transmision de energia mecanica del motor a la bomba es del 90%, la potencia del
motor es un 10% superior a la de labomba e igual a 57.1111111 C.V.

LA PLANIFICACION EN EL USO DEL SUELO.

En el establecimiento en estudio se realizan actividades de agricultura en invernada. La primera abarca un 70%
del campo, 21 % de maiz, 14 % de trigo y soja de segunda, igual proporcidn de soja de primeray en el resto gira-
sol.

El 80 % del &rea ganadera es ocupada por la pastura de alfalfa, pasto ovillo y cebadilla y el resto por un ver-
deo de rye grass, en secano. ( Ver cuadro 2).

En el aprovechamiento del rye grass y pastura consociada se emplea el pastoreo rotativo cuyas ventajas respec-
to del continuo son las siguientes:

¢ Mayor produccion de materia seca;

4 Superior incorporacion de heces al suelo e incremento en su fertilidad, en consecuencia ;
¢ Mejor control de malezas;

4+ Mayor eficiencia en el forraje cosechado.

Respecto de la hacienda, la invernada tiene una duracion de 12 meses, ingresando los terneros en abril al ver-
deo, aprovechandolo hasta octubre, en donde consumen la pastura base alfalfa, cuando ha florecido el 10% de las
plantas del stand.

LA PRODUCCION DE CARNE BAJO RIEGO.
La produccion adicional de raciones se calcula de la siguiente manera:
Qr=Dr*E.U.A/10*Ea (5)
en donde
Q r: cantidad de raciones por hectarea ;
Dr : dotacion de riego (en mm.).;
E.U.A: eficiencia en el uso de agua por parte de la alfalfa;
10: cantidad de kilogramos de materia seca por raciéon y
Ea: eficiencia en el aprovechamiento de la pastura.

Si la dotacion de riego es de 344 mm., eficiencia en el uso del agua de 18 kg. por milimetro, y la eficiencia en
el aprovechamiento es del 50%., la produccion anual de raciones es de309.6.

Los terneros ingresan con un peso de 175 kg. y el final a los 12 meses es 440 kg. Los requerimientos por cabe-
za, para un aumento diario de peso vivo de 0.75 kg., son de 0.73 E.V. y 1.20 E.V., a la entrada y salida de la in-
vernada, respectivamente.

Las compras anuales de terneros por hectarea se calculan de la siguiente manera:

Cantidad de cabezas por afio/ Superficie ganadera bajo riego =
(Produccién anual de raciones/E.V./cabeza)/ Superficie ganadera = (309.6/0.73)/80 = 5.30136986 terneros /ha.
Las cabezas vendidas por hectéarea y afio son iguales a las compradas menos la mortandad
(1.5%): 5.3 cabezas *0.985 =5.22184932 cabezas/ ha
El incremento en la produccion explicado por el riego se estima deduciendo a las ventas anuales de carne las
compras anuales:
(5.22 cab./ha.*440 kg./cab) — (5.3 cab./ha.*170 kg./cab) = 2296.8 kg/ha.af0-927.5 kg/ha.afio= 1369.3 kg/ha.afio

RESULTADOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE LA INVERSION

El margen bruto de la invernada resulta de deducir al valor de las ventas anuales el de las compras, manteni-
miento de praderas, riego, sanidad del rodeo, personal y amortizacion de las pasturas. Su valor es de 1952.9 $/ha.
Afo.( Cuadro 3).

Una inversion de 307 U$S/ha., amortizada mediante el método de las imposiciones vencidas, con una tasa
nominal anual del 7%, se recupera en el lapso de un afio.
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Cuadro 1: Necesidades, dotaciones y tiempos de riego, en una pastura base alfalfa,
en un establecimiento localizado en Junin, Provincia de Buenos Aires

Periodo E FIM]|A|IM] JJIA] S|O]|N]|D
1.Consumo de agua (mm) 202.95] 152 1116.9}70.07}45.65|33.88]38.94]60.28]90.64130.2|173.8 206
2.Precipitacion efectiva (mm) 168.48 |147.8]158.6]105.4]57.28J43.36/50.64]39.52|67.76[133.8]119.8]101.6
3.Necesidad de riego (mm) (3)=(1)-(2)] 34.47 |4.26]-41.6]-35.3]-11.6]-9.48]-11.7]20.76|22.88| -3.6 |54.04{104.4
4.Dotacion de riego periodica (mm)  |49.2429]6.086] 0 0 0 0 0 [29.66/32.69] 0 |77.2]149.2
4.1 En mm./d. 5.0
Total 344.1
Area de riego (ha) 80.0
Cuadro2: Necesidades, dotaciones y tiempos de riego, en un Rye Grass para pastoreo,
en un establecimiento localizado en Junin, Provincia de Buenos Aires. Fecha de siembra 15 de Abril.
iiEDs Primer
del
nac corte
Periodo 10- 21-] 01- | 10-]| 21- 01.- 10- | 21- 01.- 10- |21-] O01-
20/4 | 30/410/may} 20/5] 30/5 |10 /jun| 20/6 |30/6] 10 /jul | 20/7 |30/7| 10 /ago
1.Consumo de agua (mm) 6.57 |6.88] 7.155]16.15]7.315| 5.76 | 7.63 |6.18] 6.63 |9.03]6.15] 8.52
2.Precipitacion efectiva (mm) 27.44 138.16] 18.24 |22.16] 16.88 | 16.72 | 12.72 | 14 | 15.6 |15.76/19.2] 9.2
é’;‘f&e)s'(‘;‘;‘d D UEED () 0 ol o |lo] o 0 o ol o oo o
4.Dotacion de riego periédica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01]0 0
Tercer corte Cuarto corte corte
Periodo 10- 21- | 01- 10- 21- | 01- | 10-
20/8 30/8 110 /set]  20/9 30/9 |10/0ctj20/10
1.Consumo de agua (mm) 12,11 [12.76/15.54] 18.62 |16.885/20.87]26.95
2.Precipitacion efectiva (mm) 8.24  ]22.08]22.32 22.8 22.64] 49.2 |140.4
3.Necesidad de riego(mm) (3)=(1)-(2) 0 0 0 0 0 0 0
4.Dotacion de riego periddica 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 3: Resultados econdmicos en la invernada de novillos, con una pastura polifitica de
alfalfa bajo riego, en Junin, Provincia de Buenos Aires. ( $ Abril de 2003)

\Ventas anuales 2296.8 kg/ha.Afio
Precio venta novillo 1.9662 $/kg.
Comision e Impuestos 5.30%

Flete de venta 0,01 $/kg.
\Ventas anuales netas 4257.76514 | $/ ha. Afo
Compras anuales 927.5 Kg./ha. Afio
Precio Compra de terneros 1.9662 $/kg.
Comision e Impuestos 4.00%

Flete de compra 0,02 $/kg.
Compras anuales netas puestas en el campo 1908.1468 | $/ ha. Afio
Ingreso neto 2349.61834 | $/ ha. Afo
Gastos directos (en $/ha. Afio)

Riego 247.83104
Mantenimiento de pasturas 30.769

Sanidad 34.858

Personal 42.804

Amortizacion de pasturas 40.426

Total Gastos directos 396.68804

Margen Bruto (en $/has.Afo) 1952.9303
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