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Evaluacion del riego por superficie mediante el uso de
sensores en el Alto Valle del Rio Negro y Neuquén

Resumen. El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén (AVRNyN) representa un area
productiva que abarca los valles aluviales del bajo Neuquén, bajo Limay y alto rio
Negro. Los métodos de riego mas ampliamente utilizados en la zona son los de tipo
gravitacional, por lo que planificar el riego es de suma importancia para lograr que el
mismo sea suficiente, oportuno y uniforme. La finalidad de la planificacién es
conseguir la maxima eficiencia de utilizacion del agua agregada y el maximo retorno
del dinero invertido, evitando la utilizaciéon excesiva de agua, que conduce a
resultados econdémicos y ambientales desfavorables. La tecnificacion del riego
gravitacional o la utilizacion de tecnologias para su seguimiento es un paso de gran
importancia para obtener mejores rendimientos en la produccion. Un ejemplo de ello
es la utilizacion de sensores para la determinacion de la humedad del suelo en las
areas a irrigar. El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia de un riego
realizado en una parcela fruticola ubicada en General Roca, Rio Negro durante el ciclo
productivo 2019-2020, utilizando sensores para la determinacion de las condiciones
de humedad del suelo previas y posteriores al riego. Palabras clave: eficiencia de
riego, humedad de suelo, frutales.

Introduccion

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén (AVRNyN) representa un area productiva que abarca los
valles aluviales del bajo Neuquén, bajo Limay y alto rio Negro. De esta area productiva de unas
100.000 hectareas, 37.308 ha se encuentran cultivadas con frutales de pepita y carozo (SENASA,
2017).

Por sus caracteristicas climaticas, el uso del agua para riego fue fundamental en el proceso de
transformacion del espacio natural a un territorio agricola de regadio, que a su vez conformo el perfil
socio productivo de la zona. La provincia de Rio Negro cuenta con cinco zonas bajo riego, todas
ubicadas a lo largo del valle del rio Negro con infraestructura de conduccién y distribucion de agua,
que suman un total de 179.773 ha. Si bien en la zona de la meseta no hay registrada superficie bajo
riego, un estudio de FAO (2015) estima que la provincia cuenta con un potencial de desarrollo de
854.354 ha, llegando a un total potencial de 1.034.127 ha. Sin embargo, dentro del sistema de riego
del Alto Valle, hay un gran porcentaje de la superficie sistematizada que no se encuentra actualmente
en produccion.

Lo anteriormente descripto, ubica a las practicas de riego como tareas centrales en el desarrollo de
las areas productivas y destaca la importancia de la planificacion para la adecuada ampliacion de areas
bajo riego y el manejo de las actuales. El incremento de la eficiencia del riego, ademas de racionalizar
el uso de los recursos hidricos y evitar la degradacion de los ambientes productivos, contribuye al
aumento del rendimiento de los cultivos y mejora de la calidad.

Son tres los factores que influyen sobre el momento mas oportuno de dar un riego: las necesidades
de agua de los cultivos, la disponibilidad de agua para el riego y la capacidad de la zona radicular para
almacenar el agua. En los regadios, la necesidad de agua de cada cultivo durante su periodo de

49JAIIO - CAI - ISSN: 2525-0949 - P4agina 421



CAl, Congreso Argentino de Agroinformatica

desarrollo es de capital importancia para la determinacion del momento de riego
(Israelsen et al, 2003).

Los métodos de riego mas ampliamente utilizados en la zona son los de tipo gravitacional y la
distribucion del agua es por turnos rotativos (Galeazzi et al, 2018) que junto con el manejo cultural
de los montes frutales suele determinar el momento de aplicacién de agua mas que la programacion
de los riegos.

La caracteristica principal del riego por superficie es que el agua se distribuye en el campo por
gravedad. Esta caracteristica, bastante obvia, hace que el riego por superficie se mantenga vigente y
resulte, cuando estd bien disefiado y operado, un método adecuado para distintos tipos de
producciones. El hecho de que la fuerza de la gravedad realice la distribucion del agua evita la
instalacion de tuberias de distribucion o presurizadores de agua (Faci y Playan, 1996).

Un riego de superficie que opere de manera idonea debe tener un equilibrio entre los procesos de
avance e infiltracion para que la lamina infiltrada en cada punto de la melga sea similar, todas las
plantas de la parcela dispongan de aproximadamente la misma cantidad de agua y esta cantidad de
agua coincida con las necesidades de las plantas.

En las condiciones productivas del AVRN, debe considerarse ademas la presencia de una capa
freatica superficial, que en general no suele incorporarse a los balances hidricos al momento de
realizar la programacion del riego y que puede ser una valiosa fuente de agua para los cultivos o bien
transformarse en un agente de estrés por anegamiento y salinidad (Galeazzi y Aruani, 2019;
Maifiueco et al, 2018; Apcarian et al, 2014).

El monitorear el contenido de agua en el suelo es esencial para ayudar a los agricultores a
optimizar la produccioén, conservar agua, reducir los impactos ambientales, bajar costos asociados a
la produccion y tomar mejores decisiones en la programacion del riego, aportando informacion clara
para la determinacion de la cantidad de agua a aplicar y el momento oportuno para aplicarla. La
utilizacion de sensores para el control del riego es una herramienta de gran utilidad que muchas veces
solo se asocia a los métodos presurizados. Sin embargo, el riego por superficie es en si mismo una
tecnologia apropiada para muchas producciones y condiciones de la region del Alto Valle, que puede
optimizarse conociendo las caracteristicas de su operacion a partir del analisis de oportunidad,
suficiencia y uniformidad.

En términos generales, la eficiencia de riego implica el manejo adecuado del agua en el predio
agricola; en otras palabras, implica el grado de habilidad que tiene el regante para manejar el agua.
Pero por mas cuidado que se tenga en el manejo del agua, siempre van a existir pérdidas, estas pérdidas
ocurren principalmente durante la aplicacion del agua al suelo y también durante la conduccion, tanto
en la red de riego externa como en la red interna de distribucion del agua a la parcela (FAO, 2001).
De esta manera, a la hora de evaluar la eficiencia de riego, son numerosas las variables a contemplar
asociadas a la eficiencia de conduccion en el canal principal, la eficiencia de distribucion en los
canales laterales y la eficiencia de aplicacion a nivel de parcela. El analisis integrado de todas las
eficiencias mencionadas constituye la eficiencia global del sistema.

Al evaluar la aplicacion parcelaria de agua, encontraremos parametros del sistema dificiles de
modificar, asociados al disefio original y al marco de plantacion del cultivo (longitud de las melgas,
pendiente el terreno, velocidad méaxima del agua para evitar la erosion) y las caracteristicas de suelo
(caracteristicas texturales, parametros de la ecuacion de infiltracion) y variables del sistema que se
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pueden mejorar en la practica del riego tales como el caudal de manejo y el tiempo de aplicacion o
corte (Schilardi, 2010 a).

La demanda del cultivo y la humedad del suelo, son variables que también deben ser consideradas.
Una herramienta de gran utilidad para el seguimiento de la humedad del suelo en el predio son los
sensores, que permiten determinar el contenido de humedad en el perfil en forma continua
posibilitando el control de la programacion de los riego y aportando informacién para el balance
hidrico.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia de un riego por superficie realizado en una
parcela fruticola ubicada en Contraalmirante Martin Guerrico, Rio Negro durante el ciclo productivo
2019-2020, utilizando sensores de humedad para el monitoreo de la condicién de humedad del suelo
antes, durante y después del evento evaluado. Para el andlisis de la eficiencia de aplicacion y
almacenaje de agua en la parcela bajo estudio se considerara si el momento del riego fue oportuno y
si la lamina de agua aplicada result6 adecuada de acuerdo a las necesidades del cultivo y las
caracteristicas del suelo.

Materiales y métodos

El area de estudio se encuentra en el AVRN y Neuquén, que abarca los valles bajos de los rios
Limay y Neuquén y el valle alto del rio Negro. Dicha area se corresponde segun la clasificacion de
Thornthwaite, con la region climatica: arido mesotermal, con poco o ningin excedente de agua
(precipitacion media anual de 243,7 mm) y baja concentracion térmica en verano (INTA, 2009). La
humedad atmosférica influye en el balance térmico, regula el proceso de transpiracion en las plantas
y la velocidad de pérdida de agua desde el suelo. Las lluvias, el viento y la temperatura condicionan
los valores de humedad. Los valores mas bajos de humedad se dan en el periodo primavero-estival
(de noviembre a febrero) y coinciden con el crecimiento vegetativo y desarrollo de los frutos,
afectando la transpiracion y balance hidrico del cultivo. La evaporacion mensual en el periodo
primavero-estival excede ampliamente lo aportado por las precipitaciones, por lo que no es posible el
desarrollo de cultivos de secano. En tal sentido, se han desarrollado técnicas de sistematizacion,
distribucion y manejo del agua para riego gravitacional y mecanizado en toda la region, dando origen
a extensas areas bajo riego.

Las determinaciones se realizaron en una parcela de pera Williams sobre pie franco, plantada en
2003 y conducida en espaldera con distancia entre filas de 4 m y distancia entre plantas de 2 m. La
altura de las plantas es de aproximadamente 4 m. La distribucion de las raices de los frutales se da en
forma radial y extension variable, dependiendo del tipo de suelo, su manejo y estratificacion, la
presencia de capas limitantes y la fluctuacion de la capa freatica (Aruani, 2009). Se estima que las
raices mas activas en el sitio de estudio, se encuentran entre los 0,6 y los 0,80 m (Aruani, 2009;
Nolthing, 1976). La parcela, ubicada en la Estacion Experimental Agropecuaria Alto Valle de INTA
(General Roca, Rio Negro, Argentina), cuenta con tres sensores de humedad de suelo ECH20 EC-5
(METER Group, Inc. USA), que registran el contenido volumétrico de agua (VWC) midiendo la
constante dieléctrica del medio usando tecnologia de capacitancia. Los sensores estan ubicados al pie
de la melga para el monitoreo del contenido de agua del perfil a 0,20 m, 0,40 m y 0,60 m de
profundidad, con mediciones horarias y registro continuo de los datos. Los niveles freaticos de toda
el area, presentan variaciones estacionales que durante algunos periodos resultan en napas muy
superficiales con aportes de agua capilar hacia la zona radicular (Galeazzi y Aruani, 2019; Mafiueco
et al, 2018). Al momento del estudio, el nivel freatico registrado era de 1,2 m. Es de resaltar que los
niveles de la napa freatica estan sujetos a fluctuaciones con distinta intensidad.
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A partir de los datos relevados a campo y de los estudios de suelo disponibles para el area de
estudio (CFI et al, 2008), se determinaron las constantes hidricas del suelo. La capacidad de un suelo
de retener agua esta en funcion, principalmente, de su textura, contenido de materia organica, densidad
aparente y composicion mineralogica, conjunto de propiedades que define las caracteristicas del
espacio poroso que puede contener agua y la fuerza con la que ésta queda retenida. Las constantes
hidricas del suelo son entonces valores empiricos que caracterizan el contenido de agua (Pereira et al,
2010). La génesis de suelos aluviales como los del Alto Valle, ha dado como resultado la presencia
de perfiles con escaso desarrollo pedogenético (perfiles isotropicos) vinculados en cortas distancias a
otros con horizontes contrastantes (perfiles anisotropicos), lo que lleva a presuponer comportamientos
diferentes frente a los aportes de agua de riego (Mendia e Irisarri, 1995). Esta enorme variabilidad se
verifica en la parcela de estudio de acuerdo a lo observado por CFI et al, (2008), que identifico tres
unidades cartograficas diferentes (UCS5, UC6 y UC7).

Para establecer el porcentaje de humedad a capacidad de campo (CC), se adaptd la metodologia
descrita por Murray y Shanmugham (1964) de “determinacion de capacidad de campo a campo”
utilizando el registro de los sensores. Para ello, se graficaron los datos horarios de humedad de suelo
luego de un riego y se determind el punto de inflexion de la curva en que la tasa de pérdida
gravitacional de agua se estabilizaba, alcanzandose capacidad de campo al 40% (m3.m?), valor que
podria asociarse a suelos de textura franco-limo-arcillosa de acuerdo a los valores orientativos de
contenido de humedad de Santos Pereira (2008). A partir de ello y utilizando la informacion de
referencia para ese tipo de suelo, se establecio el punto de marchitez permanente (PMP). El factor p
o factor de agotamiento para determinar el agua facilmente aprovechable (AFA) se considerd como
el 50% del agua disponible total (ADT = CC — PMP).

Por otro lado, para realizar la evaluacion de riego y determinar la eficiencia de aplicacion, se
llevaron a cabo las siguientes determinaciones:

- Aforo del caudal ingresado a la unidad de riego. Los datos obtenidos permiten conocer el caudal
de manejo y unitario y el volumen de agua aplicado, escurrido e infiltrado, mediante el calculo de los
hidrogramas de entrada y salida de la parcela.

- Medicion del tiempo de avance del frente de agua. La medicion se utiliza para determinar la
ecuacion de avance que permite caracterizar el evento de riego evaluado.

- Medicion de la pendiente longitudinal de la parcela de riego. Se determina la pendiente parcial y
total de la unidad de riego

- Medicion de las dimensiones de la unidad de riego. Mediante cinta métrica se mide el largo y
ancho de la melga.

- Registro del numero de melgas regadas simultaneamente.
- Registro del tiempo de aplicacion. Se mide el tiempo total de ingreso de agua a la parcela regada.

- Toma de datos de humedad de suelo. Se extraen los datos horarios almacenados en la memoria
del sensor instalado en la unidad de riego para luego ser procesados como datos medios diarios. El
registro de humedad de suelo permite conocer el contenido volumétrico de agua del suelo antes,
durante y después del riego.

Para el estudio de la eficiencia de riego en melgas sin desagiie al pie se ha utilizado la
metodologia basada en la relacion o cociente de ldminas para definir las eficiencias parcelarias de
almacenaje y aplicacion que permiten calificar al método de riego utilizado y el grado de satisfaccion

49JAIIO - CAI - ISSN: 2525-0949 - P4agina 424



CAl, Congreso Argentino de Agroinformatica

del requerimiento hidrico de los cultivos en un momento dado de su ciclo biologico. Este conjunto de
métodos ha sido desarrollado por Chambouleyron y Morabito (1982) en el Centro Regional Andino
del Instituto Nacional del Agua (INA).

Para la determinacion de la infiltracion se tomaron las referencias de Walker (2006), en funcion
de la definicion textural del suelo presente en la parcela, que se corresponde con la familia de
infiltracién moderadamente lenta (infiltracion base de 12,5 mm.h!). El valor de infiltracién nos da
informacion sobre la velocidad con que infiltra el agua en el suelo, ajustados los caudales al tipo de
suelo y minimizando el aporte de agua a la freatica.

La velocidad de infiltracion determina la cantidad de agua de escurrimiento superficial y con ello
el peligro de erosion hidrica. En casi todos los métodos de riego la velocidad de entrada de agua al
suelo determina los tiempos de riego y los disefios de los sistemas en cuanto al tamafio de las unidades
superficiales y los caudales a utilizar.

En el caso del riego por superficie o a manto, ampliamente adoptado en el AVRN, la unidad de
riego en frutales es la melga. En este caso debido a las condiciones de suelo y los cultivos que se
realizan en la zona se recomiendan longitudes que no superen los 80 m en suelos arenosos y 120 m
en suelos franco limosos (Nolting et al, 2011). La parcela en estudio presenta una longitud de 72 m,
que resulta adecuada para el manejo del agua.

Los datos de la ecuacion de avance se utilizaron para la determinacion de la curva potencial de
avance. El avance es la fase del evento riego que implica el escurrimiento del flujo de agua sobre la
superficie del terreno, es importante para las consideraciones del manejo del riego por superficie.

La trayectoria de avance no tiene una descripcion matematica concisa, pero puede aproximarse
razonablemente a una funcion potencialmente simple (Walker, 1989):

x = pt"
Donde:

x: distancia alcanzada por el frente de agua a tiempo t (m);

t: tiempo de avance en minutos;

p: coeficiente empirico que representa la distancia que avanza el frente del agua en el primer
minuto;

I exponente empirico que toma valores menores a 1.

Con la informacion obtenida a campo se obtuvieron los datos necesarios de la parcela bajo
estudio para proceder a la cuantificacion de los distintos parametros de desempefio del riego. Para ello
se calculd la lamina de reposicion (dr), definida como la diferencia del contenido de humedad del
suelo antes del riego respecto de la capacidad de campo y la lamina bruta (db) que resulta de la relacion
del volumen de agua ingresada a la parcela regada y su superficie. La 1amina infiltrada (dinf), se
obtiene a partir de la diferencia de la ldmina bruta aplicada y la lamina escurrida al pie de la parcela,
y en nuestro caso de estudio resultard equivalente a la 1amina bruta por no haber desagiie al pie.
Finalmente, la lamina almacenada (dal) es la diferencia del contenido de humedad del suelo antes y
después del riego.

Lamina de Reposicion u Objetivo

(Wc—-Wa)
= 77

100 * D x1000
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Donde:

We: capacidad de campo (%m3/m3)

Wa: humedad del suelo antes del riego (%m3/m3)
D: profundidad exploracioén radicular

Lamina Bruta

Donde:

V: volumen de agua ingresada a la parcela regada

S: superficie regada

Los parametros utilizados para la evaluacion del desempefio del riego en el caso fueron:

i- Eficiencia de Aplicacion (EAP), definida como el cociente entre el volumen de agua
almacenado en el perfil del suelo explorado por las raices de los cultivos y el volumen
de agua entrado a la parcela regada.

ii- Eficiencia de Almacenaje (EAL), lamina almacenada en el perfil del suelo luego de un
evento de riego respecto a la lamina que se necesita almacenar.

iii- Eficiencia de Distribuciéon (ED), siendo la lamina media infiltrada del cuarto mas
perjudicado respecto a la lamina media infiltrada en todo el perfil.

iv- Percolacion Profunda (Pp), es la relacion entre el volumen de agua percolado, respecto

al volumen de agua aplicado.

Tomando como referencia los indicadores propuestos por Burt ef a/ (1997), Walker et al (1987) y
Morabito (2003) se procedio al calculo de las eficiencias.

La eficiencia de aplicacion (EAP) se calculd6 comparando la lamina de reposicion u objetivo (dr)
con la lamina de riego aplicada (db).

db
EAP = —100
dr

El Centro Internacional de riego EEUU, ha clasificado la eficiencia de aplicacion de acuerdo a los
métodos de riego, pudiendo obtener un manejo bueno o manejo pobre (Ver Tabla 2). A partir de esta
tabla se procedera a clasificar el riego en estudio.

Tabla 2: Eficiencia de aplicacion segin método de riego y grado de manejo, %. Fuente: Centro
Internacional de riego EEUU, citado por FAO (2001).

Eficiencia de Aplicaciéon
Método
de riego . .
Manejo Bueno Manejo Pobre
Surcos 50-75 30-50
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Melgas 50-85 30-50
Aspersion 60-85 40-60
Goteo 60-85 50-60

La eficiencia de distribucion (ED) se calculé como el cociente entre la lamina infiltrada promedio
del cuarto mas perjudicado y la 1amina infiltrada promedio.

d1/4
ED = ——100

La eficiencia de almacenaje (EAL) resulta de la comparacion de la lamina infiltrada y almacenada
con respecto a la 1amina objetivo.
dinf
EAL = ——100
dr
Con estos tres parametros de desempeiio (EAP, EAL, ED) tenemos la informacion necesaria para
evaluar la eficiencia del riego de acuerdo a la propuesta de Roscher (1985) (Ver Taba 3).

Tabla 3: Calificacion de eficiencias de aplicacion, almacenaje y distribucion en parcela para métodos
de riego en superficie (Roscher, 1985).

Parametro Malo Satisfactorio Bueno
EAP <60 60-75 >75
EAL <80 80-90 >90
EDI <80 80-90 >90

Finalmente, el ultimo parametro utilizado es el porcentaje de percolacién profunda (Pp) se
obtiene comparando la lamina de agua percolada y la lamina de riego aplicada.

d per
Pp =35

100

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los distintos parametros evaluados a fin
de poder determinar la eficiencia del evento riego que se realizo en una parcela fruticola del AVRN.
La particularidad a considerar en el presente trabajo, es el uso de sensores de humedad de suelo como
herramienta de trabajo, lo cual permite evaluar de manera rapida las condiciones de humedad en el
perfil del suelo y con ello definir la aplicacion o no del agua. Asimismo, una vez realizado el riego,
el seguimiento de la humedad del perfil del suelo nos permiti6 evaluar la eficiencia del mismo.
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Para nuestro caso analizado se observa que el avance es uniforme, de acuerdo al R? de los puntos
que ajustan a la curva con una baja dispersion (Figura 1).
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Figura 1: Avance del frente de riego en las tres melgas evaluadas.

Este resultado se puede comparar con otros ensayos de riego realizados por Schilardi ez a/ (2010) en
condiciones de evaluacion similares, con avances similares (R?>=0,91) aunque con mayor cantidad de
melgas evaluadas.

Nivelacién

En el riego por superficie e independientemente del método, la nivelacion del terreno es un factor
clave para obtener una aceptable eficiencia de riego. La parcela en estudio fue nivelada con pendiente
cercana a cero en el momento de plantacion. A partir del relevamiento planialtimétrico en el terreno
se confecciond el grafico que muestra la nivelacion actual del mismo. Esta informacion nos permite
observar que el terreno cuenta con un sector mas bajo en la cabecera de la melga (Figura 2), lo que
hace que el agua se acumule en esa zona, provocando saturacion y exceso de humedad. En este caso,
seria recomendable la correccion del nivel en el sector y lograr de esa manera mas uniformidad en el
avance y una distribucion de humedad homogénea.
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Figura 2: Cota en la direccion del riego en la melga central de cabecera a pie

Humedad del suelo

De acuerdo al registro de los sensores, el contenido volumétrico (m?.m3) medio de agua del suelo
en la zona radicular en el momento previo al riego era de 27 % y 48 horas después era de 38 %.
Considerando las constantes hidricas definidas, se observa que la humedad del suelo previa al riego
se encontraba por debajo del umbral hidrico (Figura 3), fuera del rango del agua facilmente
aprovechable, por lo que el riego resultdé oportuno.

La anisotropia de los suelos complejiza la definicion de constantes hidricas que resulten
representativas, incluso a escala de parcela, del contenido de agua del suelo. El método descrito para
la determinacion de la capacidad de campo ha resultado adecuado, aunque debe continuarse con
estudios que aporten claridad en la interfase sensor / parcela para la interpretacion de los datos de los
sensores de humedad de suelo.

Las diferencias de humedad en las distintas profundidades evaluadas podrian explicarse por las
variaciones texturales de los horizontes (CFI, 2008), ya que la permitividad eléctrica estimada por los
sensores FDR no solo se ve influenciada por el contenido de agua sino también por otras propiedades
de los suelos como la salinidad y la textura (Schilardi ef a/, 2015).
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Figura 3: Evolucion de la humedad del suelo en el riego evaluado expresada en promedios diarios.
Se observa el contenido volumétrico de agua registrado en forma continua por los sensores colocados

20,20 m, 0,40 my 0,60 m de profundidad. Las referencias corresponden a las constantes hidricas del
suelo capacidad de campo (CC), umbral hidrico (UH) y punto de marchitez permanente (PMP).

Laminas de riego

Lamina de Reposicion u Objetivo

_ (40 —27)

dr 100

*1m=*1000

dr =130 mm

Para nuestro caso de estudio la 1dmina de reposicion es de 130 mm. Este valor nos da la base para
determinar el volumen de agua a aplicar en el proximo riego.

Lamina Bruta

(0,75£ * 182 min x 60 s)
db = 2

72m 1 min
db = 113,7mm

En este caso el valor obtenido fue de 113,7 mm. Como se aprecia este valor es muy proximo al
obtenido de dr, por lo que el riego aplicado cubri6 la 1amina requerida.
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Parametros de desempefio de riego
Eficiencia de Aplicacion

EAp = L2744
~ 130mm

EAP =87%

Este valor de eficiencia de aplicacion supera lo estimado por el Centro Internacional de Riego de
EEUU (1985) (Tabla 2), el cual califica como bien manejado un riego por melgas cuya EAP se ubique
entre el 50 y 85%.

Eficiencia de Distribucion:

ED = 100,73 mm
~ 113,7 mm

ED=89%

Eficiencia de Almacenaje:

EAL=87%
Porcentaje de percolacion profunda (Pp)

_ 0mm
T 113,7 mm

Pp=0%

Pp 100

A partir de la interpretacion de los valores de eficiencia obtenidos y en funcion de la propuesta
de Roscher (Tabla 3) el riego realizado se puede calificar como bueno. No se produjo percolacion
profunda ya que la lamina aplicada no llego a cubrir la requerida.

Los valores de eficiencia del caso de estudio, resultan superiores a los registrados para estudios
similares en la region (Alvarez et al, 1995) y otras zonas del pais (Morabito et al, 2007;
Schilardi, 2010b). Es necesario continuar evaluando el desempefio del riego en distintos sitios y
momentos del ciclo productivo.

Conclusiones

En los sistemas de produccion actuales la planificacion del riego es fundamental para la gestion
adecuada del recurso. La misma tiene como objetivo ayudar al productor a la toma de decision sobre
el momento oportuno y la lamina de riego aplicar.
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Los resultados obtenidos dan cuenta de una buena eficiencia en el riego realizado y sin pérdida de
agua durante el mismo, aunque con una pequefia insuficiencia de aplicacion para cubrir el
requerimiento. De esta manera, se demuestra que el riego fue oportuno y uniforme, aunque no
suficiente.

Existen importantes posibilidades de tecnificar el riego gravitacional en todos sus componentes.
El uso de sensores de humedad de suelo permite contar con una herramienta eficaz para el manejo de
los riegos, posibilitando hacer un seguimiento de las condiciones de humedad y asi determinar el
momento oportuno de riego. Sin embargo, para hacer un uso adecuado de estos dispositivos y para
que los datos que proveen sean confiables hay que tener en cuenta varios criterios y conceptos
técnicos. En el presente trabajo se contd con un solo sensor ubicado en el pie de la parcela irrigada
por lo que se cree conveniente instalar otro en cabeza de melga para poder hacer un seguimiento mas
completo de los riegos en forma experimental y avanzar con recomendaciones de manejo.

Asimismo, resulta muy importante en la zona del AVRNyN, el monitoreo de los niveles freaticos
y la cuantificacion del aporte de agua capilar, ya que en muchas zonas esto influye directamente en la
humedad del suelo y en consecuencia en la eficiencia del riego.
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