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SUMMARY
A PC software “Yacu” was aplied to analize maize water balance and to decide when to irrigated and 
how many inches of water to apply, at a farm field (Acevedo, Bs. As. province) on a Pergamino silt-loam 
(Typic Argiudol). The results shown that Yacu improve the irrigation strategies for corn crops. Also, 
contributed to choose the best economical and sustentable strategies.
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INTRODUCCION
El manejo eficiente del agua y la pla

nificación de las prácticas que involucra 
la aplicación de la tecnología del riego 
com plem entario en la región pampeana, 
determ ina la necesidad de conocer los 
requerim ientos de riego de los cultivos y 
el balance hídrico a través de las diferen
tes etapas de sus ciclos.

La inform ación reunida en la E.E.A. 
Pergam ino (IN TA ) durante más de 20 
años de investigaciones sobre las necesi
dades de agua de los distintos cultivos, la 
dem anda de la atm ósfera y el agua apor
tada por el suelo según sus características 
físicas (capacidad de campo: CC, punto 
de m architez perm anente: PM P, etc), ha 
perm itido desarrollar el program a YACU 
para com putadoras personales (Totis et 
al., 1996). E ste  program a, de uso senci
llo, perm ite calcular el m om ento y la 
cantidad de agua de riego a aplicar du
rante el ciclo de los cultivos, y pronosti
car la evolución del consum o de agua de 
las plantas y el almacenaje de agua en el 
suelo. La inform ación necesaria com 
prende la CC y el PM P del suelo explo
rado por las raíces, el contenido de agua 
en el suelo al com ienzo del ciclo (CIA) 
del cultivo, el nivel de riego (N R) o lími
te  inferior de agua útil del suelo en el 
cual el usuario decidió m antenerlo, y ca

da 5 días, el total de lluvias y tem peratura 
media del aire.

En este trabajo se presentan los resul
tados de la aplicación del Yacu, com o 
herram ienta para el manejo del riego en 
el cultivo de maíz, en un cam po de p ro 
ductores de la zona norte de la Provincia 
de Bs As.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizó el Y acu para determ inar el 

m om ento y la cantidad de agua de riego a 
aplicar en el cultivo de maíz durante el 
período agrícola 1995-96, en una expe
riencia de riego con un equipo de pivote 
central, ubicada en el cam po del Sr. 
Germinal B uchaca de 350 has en la loca
lidad de Acevedo.
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El caudal provisto  por tres bom bas fue 
de 330.000 litros por hora y la posibili
dad del equipo de 5,1 mm/día para cada 
posición de 154 has.

Las situaciones fueron las siguientes:
• sin riego, en el área fuera 

de los círculos del pivote,
• con riego hasta 20 días 

después de la floración, utilizando un hí
brido de ciclo interm edio cuya floración 
ocurrió  en la prim era quincena de di
ciembre. E sta situación corresponde a la 
posición 1 del pivote, en donde se sem
bró  a fines de agosto. El riego total apli
cado fue de 155 mm, y

• con riego durante todo 
el ciclo del cultivo en función de las ne
cesidades de agua máximas determ inadas 
con el Yacu. E sta  últim a situación se ubi
có en el área de superposición de las dos 
posiciones del equipo y correspondió a 
un M ódulo  de Alta Tecnología (MAX) 
de la em presa Cargill S.A.. En la misma 
se sem braron distintos híbridos, con fe
chas de siem bra norm ales (m ediados de 
setiem bre), cuya floración ocurrió duran
te  la segunda quincena de diciembre. El 
riego total aplicado resultó de 290 mm.

El resto  del cam po, 150 has que co 
rresponden a la posición 2 del equipo, se 
dedicó a la producción de semilla. En 
este últim o caso el riego total resultó de 
135 mm.

M ediante una calicata realizada en el 
m ismo cam po, se extrajeron m uestras de 
los d istintos horizontes del suelo, Argiu- 
dol T ípico serie Pergam ino, para la de
term inación de la CC, PM P y densidad 
de los distintos horizontes hasta un m etro 
de profundidad, en el Laboratorio  de 
Suelos de la E .E .A .Pergam ino. También 
se determ inó el CIA.

L os resultados de la aplicación del 
Y acu, se presentan m ediante los gráficos 
de:

*almacenaje de agua relativo o por
centaje de agua en el suelo respecto del 
A UM , para la profundidad de extracción 
del agua utilizada,

*riego aplicado y deficiencias, en
donde figuran los milímetros de riego 
aplicado y las deficiencias de agua en el 
suelo al final de cada período. Las defi
ciencias corresponden a la cantidad de 
AU que falta al final de cada período de 
5 días, para alcanzar el N R  elegido,

*consumo de agua o cantidad de a- 
gua evapotranspirada por las plantas 
(evapotranspiración real: E T R ) en mm 
totales cada 5 días en las situaciones sin 
riego y con riego, y la evapo
transpiración máxima (ETM ), y

*consumo de agua relativo o rela
ción porcentual entre la E T R  (evapo
transpiración real) y ETM .

El m om ento a partir del cual com en
zar el riego se determ inó en función del 
contenido de agua en el suelo calculado 
para un período determ inado, y del con
sumo y deficiencias para el período si
guiente, encontradas con la inform ación 
del clima preestablecido (T otis et al., 
1996), la cual corresponde a un año con
siderado com o muy seco. Se eligió para 
los cálculos un NR: 50 % del agua útil 
máxima.

La cantidad de agua de riego a aplicar 
se determ inó corriendo el program a con 
aproxim aciones sucesivas utilizando un 
archivo de riegos.

Se realizó un seguim iento de la hum e
dad del suelo m ediante m uéstreos gravi- 
m étricos hasta l  m de profundidad, en las 
parcelas con la m ayor cantidad de riego. 
En cada caso se efectuaron 2 repeticiones 
con dos subm uestras cada una. La infor
mación obtenida perm itió com parar el 
AU medida con la calculada por el p ro 
grama.

RESULTADOS Y DISCUSION
La CC y el PM P del suelo hasta la 

profundidad de exploración radicular u ti
lizada (lm ), fueron de 378 y 208 mm, 
respectivam ente.
En el gráfico 1 se observa la evolución 
del almacenaje de agua en el suelo calcu-
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lada por el Yacu en las tres situaciones.

Puede corroborarse que con el riego 
máxim o el agua útil del suelo perm aneció 
por encim a del 40 %  del AUM , durante 
todo  el ciclo del cultivo, m ientras que 
con el interm edio se alcanzaron valores 
del 22 %  del AUM . Al respecto  se han 
evidenciado reducciones en el consum o 
de agua que afectan el crecim iento del 
maíz, cuando el contenido de agua de la 
zona radicular desciende por debajo del 
40-60 %  del AUM , durante el período de 
floración (Shaw, 1988; M uchow  y Sin
clair, 1991). La ausencia de agua útil 
hasta el m etro de profundidad en la si
tuación sin riego a partir del 20 de di
ciem bre, m arca la m agnitud de las defi
ciencias hídricas durante el período agrí
cola 1995-96.

El descenso del agua útil por debajo 
del N R  a partir de m ediados de noviem 
bre, m arca el m om ento de iniciación del 
riego.

Los resultados de las com paraciones 
entre los valores de la hum edad del suelo 
m edida y la calculada por el Yacu 
(C uadro  1), evidenciaron diferencias 
dentro  de los rangos esperados para este 
tipo de m uéstreos en suelos A rgiudoles 
(T otis et al. 1987).

En el gráfico 2 figuran los riegos apli
cados y las deficiencias de agua en el 
suelo encontradas para las tres situacio
nes.
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El pronóstico  de las primeras defi
ciencias durante el período de 5 días que 
term ina el 25 de noviem bre, determ inó la 
aplicación del prim er riego de 20 mm en 
la posición 1 del pivote. El nivel de agua 
en el suelo alcanzado en esta situación 
(gráfico 1), perm itió trasladar el equipo a 
la posición 2 entre el 25 y 30 de noviem 
bre, en la cual se había pronosticado un 
contenido de agua en el suelo por debajo 
del 20 %  del AUM .

R especto  a las deficiencias de agua en 
la situación de secano, las cuales ascen
dieron a 90 mm a partir del 15 de di
ciem bre hasta el 31 de enero (valores de 
0 de AU del gráfico 1), cabe destacar que 
corresponden  a una característica de la 
reserva de agua durante el ciclo del culti
vo de m aíz en la región (Fase Suelos 
Convenio IN TA -IN R A , 1974; Totis de 
Zeljkovich et al., 1984). En estos casos 
las plantas dependen solam ente del agua 
de las lluvias recibidas y de aquella dis
ponible en los horizontes más profundos. 
C abe señalar que en esta etapa del ciclo 
del cultivo, las raíces ya habían superado 
el m etro de profundidad que fuera utili
zado para el cálculo del AU (Totis et al., 
1996). El program a perm ite variar la 
profundidad de extracción del agua de las 
raíces, utilizando la CC y el PM P para el 
espesor elegido (creando nuevos archivos 
de estos valores).

En el gráfico 3 figura el consum o de 
agua de las plantas para los tres niveles 
de riego. El área com prendida entre la 
E T R  sin riego y la E T M  m arca la m agni
tud  de las deficiencias en el maíz sin rie
go, y aquellas entre la E T R  de los distin
tos niveles de riego y la ETM , las corres
pondientes a cada situación de riego.

Las reducciones en el consum o de agua 
de las plantas respecto al consum o p o 
tencial (gráfico 4) durante el período de 
floración-llenado de grano, alcanzaron 
valores del 55, 30 y 20 %  de la ETM  pa
ra las situaciones sin riego, riego de 155 
mm y de 290 mm, respectivam ente.
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Gráfico N°4:
CONSUMO DE AGUA RELATIVO

Los rendim ientos obtenidos: 4.900 
kg/ha para la situación sin riego, 11.000 
kg/ha para la de 155 mm y 14.000 kg/ha 
para el riego de 290 mm, determ inaron 
eficiencias de aplicación del agua de rie
go de 39.4 y 31.4 kg/mm, respectivam en
te.

Cadrò N° 2:

Estos resultados revelan que la aplicación 
del 50 %  del riego máximo, puede consi
derarse una estrategia más eficiente des
de el punto de vista económico.

CONCLUSIONES
El conocim iento del balance hídrico 

durante el ciclo del cultivo de maíz m e
diante la aplicación del program a Yacu, 
así com o la posibilidad de su pronóstico, 
perm itió tom ar decisiones de manejo del 
del equipo y evaluar estrategias de m ane
jo  del agua en las distintas situaciones de 
riego en el campo.

Adem ás contribuyó al uso más eficien

te del agua de riego en el cultivo de maíz 
y dio pautas para la elección de estra te
gias económ icam ente más rentables.

La sostenibilidad del sistema, requiere 
por otra parte, del manejo ajustado de las 
láminas de riego a aplicar ya que no 
siempre la calidad de las aguas resulta 
adecuada, especialm ente debido al con
tenido de sodio, y sus efectos a largo 
plazo son difíciles de predecir.
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