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1. Introduccién

En Uruguay el sector agropecuario ha experimentado en los tltimos afios un extraor-
dinario crecimiento impulsado en base al incremento de la productividad sobre un
escenario de altos precios de las materias primas y de los alimentos. Dentro de los
rubros con mayor crecimiento y dinamismo se destacan la agricultura y la lecheria
con un aumento exponencial en el area de siembra y en la produccién respectiva-
mente (OPYPA, 2011). Actualmente existe una fuerte presion y competencia entre los
distintos rubros de produccion por el recurso tierra y a su vez la intensificacion de la
produccion ha llevado a un aumento de las necesidades de agua por unidad de area
(Sawchik et al., 2010).

En respuesta a este nuevo escenario del agro la adopcion del riego en los sistemas
de produccién agricola y pastoril es cada vez mas frecuente, a efectos de obtenerse
mayores rendimientos y estabilidad de la produccién. En Uruguay los sistemas riego
presurizados con pivotes centrales estan siendo uno de los métodos mas utilizados
para regar cultivos extensivos y pasturas en grandes superficies.

El ndmero de pivotes se ha incrementado en forma exponencial en los tltimos 10
anos pasando de unos pocos equipos a mas de 350 equipos, representando actual-
mente un area de 30 mil hectdreas (RENARE-MGAP, datos no publicados). Si bien el
porcentaje del drea regada con pivotes centrales es aun pequeiia en comparacion con
el total del drea sembrada de cultivos de verano y de pasturas, se estd marcando una
tendencia creciente del uso de pivotes centrales en los sistemas agricolas y pastoriles
de Uruguay.

Los pivotes centrales son utilizados para regar grandes superficies, destacandose por
su relativo bajo costo energético de funcionamiento, facil automatizacion, bajos re-
querimientos de mano de obra, alta frecuencia de aplicacidn, y alta uniformidad de
aplicacion (Tarjuelo, 2005; Ortiz et al., 2010; Montero et al., 2012). Estos equipos rie-
gan un area circular de 10 a 200 ha, con largos de lateral de menos de 100 m a mas
de 800 m, con una pluviometria de descarga que aumenta desde el centro del lateral
hasta su extremo. Esta ultima caracteristica de disefio es necesaria para poder aplicar
la misma lamina de riego a lo largo de todo el lateral, debido a que la velocidad radial
aumenta desde el centro al extremo del pivote. Los valores de pluviometria maxima
pueden variar en el extremo del equipo desde 40 mm.h"a 155 mm.h" (Tarjuelo, 2005).

En nuestro pais debido al reciente desarrollo del riego con pivotes centrales hay
muy pocos trabajos de investigacién que aborden la evaluacién del funcionamiento
y el manejo de los equipos en las distintas situaciones de produccion (tipo de suelo,
topografia del terreno). En una consultoria realizada por la unidad de Hidrologia
de la Facultad de Agronomia, se obtuvieron valores de Coeficiente de Uniformidad
de Heermann y Hein (CUh) por debajo de los recomendados en uno de los dos
equipos evaluados (datos no publicados). Resultados similares encontraron Mena et
al., (2010) al evaluar tres pivotes centrales en el estado de Yucatdn, y obtener valo-
res de Uniformidad de Distribucién (UD) y CUh por debajo de los recomendados,

py

67



68

habiéndose detectado problemas de disefio en
dos de los tres equipos evaluados.

De acuerdo a Ortiz et al., (2010) valores de CUh
de 80 % en riegos individuales con pivote cen-
tral pueden ser suficientes para alcanzar una
buena uniformidad de produccién, ya que el
correspondiente CU del agua en el suelo puede
superar facilmente el 90 %. De acuerdo a estos
resultados, CUh de riegos individuales superio-
res al 90% no incrementan en forma significati-
va la uniformidad del agua en el suelo, ni la pro-
duccién final del cultivo. Resultados similares
reportaron otros investigadores al realizar eva-
luaciones de campo de equipos pivotes centrales
(Jensen, 1980; Keller y Bliesner 1990).

Segun Louie and Selker (2000) la uniformidad
de aplicacion del sistema de riego contribuye a
optimizar el consumo de agua y de la energia,
permitiendo obtener adecuados rendimientos
de los cultivos, minimizando el impacto am-
biental por excesos del agua aplicada en los
sistemas con baja uniformidad de aplicacion.
La falta de uniformidad puede afectar el rendi-
miento del cultivo y la eficiencia en el uso del
agua (Montovani et al., 1995; Li et al., 1996). El
conocimiento de la uniformidad de aplicaciéon
y de las laminas de riego aplicadas es de suma
importancia, ya que ambos parametros permi-
ten evaluar el funcionamiento de los equipos y
el manejo del riego respectivamente.

En este nuevo escenario de incorporacion del
riego en cultivos extensivos mediante el uso
de pivotes centrales, es importante realizar un
diagnostico del funcionamiento de estos equi-
pos a partir de una evaluacion sistematizada de
los mismos. La informacién generada permiti-

ria mejorar el disefio y la operacién de los pivo-
tes centrales en las condiciones de produccion
de Uruguay, contribuyendo a un uso mas efi-
ciente de las fuentes de agua y de la energia uti-
lizada, permitiendo alcanzar el mayor beneficio
econoémico de aplicacion de riego con el menor
impacto ambiental.

2. Resultados

2.1 Principales caracteristicas de disefio
de los pivotes centrales en Uruguay

2.1.1 Longitud de equipos y didmetros de las
tuberias laterales

Para el estudio de los pivotes centrales insta-
lados en Uruguay se elabord una base de datos
con las caracteristicas técnicas de 242 equipos
registrados en la RENARE del MGAP. En el
cuadro N°I se presenta una clasificacion de los
pivotes centrales en funcion del largo de lateral,
area regada, nimero y largo de torre.

De acuerdo a la clasificacion del cuadro N° 1 el
7% de los pivotes centrales presentan longitudes
de lateral menores a 300 m, el 60 % de los equi-
pos presentan largos de lateral que varian de
300 a 500 m, cubriendo un area regada de 28 a
78 ha. El restante 33 % de los equipos correspon-
den a pivotes de tamarfio grande con longitudes
de lateral que varian de 500 a 700 m (30%) y de
700 a 800 m (3%) para regar un drea de 113 a 152
ha y de 153 a 200 ha respectivamente.

El 60 % de los pivotes centrales son equipos fi-
jos para regar un solo circulo y el restante 40%

Cuadro N° 1. Longitud y didmetro del lateral, nimero de torres, longitud de torre de los pivotes.

G g ——
17 <300 1a275
58 300 - 400 28a 49
86 400 - 500 50a78
47 500 - 600 79all2
26 600 - 700 113a 152
8 700 - 800 1532200

*DN: Didmetro Nominal
Fuente: Elaborado con registros de la RENARE

N

Numero Longitud de DN* del
de torres torre (m) lateral (mm)
la5s 47-54.6 - 61 168
6a7 54.6 - 61 168
7a9 49- 54.6- 61 219.1- 168
9all 49 -54.6 219.1- 168
11a14 48- 54.6- 61 219.1- 168
14a16 48-54.6 254 - 219.1- 168



corresponde a pivotes portétiles diseiados para
regar mas de un circulo por equipo. El niimero
de pivotes centrales portatiles se ha incrementa-
do en los tltimos afios, siendo una particularidad
de disefio de los equipos utilizados en Uruguay.

Los didmetros nominales de las tuberias latera-
les varian en funcién del largo del equipo y de
los caudales de disefio. Los equipos con latera-
les menores a 400 m de largo son disefiados con
un solo didmetro de tuberia lateral (168 mm) y
con diferentes separacidn entre torres (47, 54,6
y 61 m), los laterales de 400 a 700 m de largo
son disefiados con tuberias multididmetros (219
y 168) y con las siguientes separacion entre to-
rres (48, 54.6, 61 m). En los equipos con laterales
superiores a 700 m de largo también se utilizan
tuberias multididmetros con la combinacién de
hasta tres didmetros (254, 219 y 168 mm) con
separacion entre torres de 48 y 54.6 m.

2.1.2 Ldminas de disefio de los pivotes
centrales

En la figura N°1 se presenta la distribucién de
los pivotes centrales en funcién de la lamina
diaria aplicada (lamina bruta). Los rangos de
valores de las laminas brutas de la figura N1
corresponden a las maximas laminas que los
equipos pueden aplicar por dia, con un giro
completo del equipo al 100% de la velocidad de
avance de la altima torre. Los datos que se pre-
sentan se elaboraron con la informacién de 122
equipos analizados.

Las laminas brutas aplicadas por los equipos
variaron desde 3 hasta 8 mm por dia, excepcio-
nalmente se registré un equipo diseitado para
aplicar una lamina de 8.7 mm. El 21 % de los
pivotes estan disefiados para aplicar ldminas de
3 a 3.9 mm, el 48 % aplican ldminas de 4 a 5.9
mm, el 28.5 % y 2.4 % aplican laminas de 6 a
7.9 mm y de 8 a 8.9 mm respectivamente. De
acuerdo a la distribucién presentada en la figu-
ra N°1 los valores de las laminas de disefio son
muy diferentes y por consiguiente la capacidad
de cubrir los requerimientos hidricos de los cul-
tivos en los periodos de maxima demanda van
a ser variables.

En la regién centro-sur del pais la evapotrans-
piracién de los cultivos de maiz y soja alcanzan
valores de 7,4 y 7 mm por dia respectivamente,
en el periodo de maxima demanda (ETc maxi-
ma). Si se comparan estos valores de ETc maxi-
ma con las laminas aplicadas por los equipos, el
30 % de los pivotes que aplican laminas brutas
de (6 a 8 mm) estarian cubriendo del 85 al 100 %
de la ETc méxima para maiz y soja. E1 48 % de
los equipos estan disefiados para cubrir del 55 a
80 % de la ETc maxima y el restante 22 % de los
pivotes cubririan valores menores del 50 % de la
ETc méxima.

Es importante aclarar que las laminas aplica-
das por los equipos corresponden a valores de
laminas brutas, por consiguiente los valores de
las laminas netas que es lo que realmente queda
disponible para el cultivo seran ain menores a
los valores presentados en la figura N° 1. Los va-
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Figura 1. Distribucién de los pivotes centrales en funcién de la lamina bruta de disefio
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lores de las laminas netas aplicadas van a variar
en funcion de la eficiencia de aplicacion de los
pivotes centrales, la cual dependera de la uni-
formidad de aplicacién y del manejo del riego
que se realice en cada equipo. Cuando se aplica
un riego, no toda el agua queda almacenada en
la zona radicular, sino que una parte se pierde
por evaporacion, escorrentia y percolacién pro-
funda, variando la magnitud de las perdidas en
funciéon del método de riego y el tipo de suelo
(Lopéz-Mata et al., 2010).

En Uruguay los pivotes centrales estan disefia-
dos para aplicar riegos deficitarios cubriendo un
porcentaje variable del ETc maxima en funcién
de los valores de disefio de las laminas brutas
aplicadas. El riego deficitario es una estrategia
de manejo del riego cada vez mas utilizada en el
mundo, en donde se aplican dosis de riego me-
nores al 100 % del ETc, a efectos de obtener un
ahorro de agua, sin afectar en forma significati-
va los rendimientos de los cultivos. De esta for-
ma se busca obtener la mayor eficiencia del uso
del agua por el cultivo que es la relacién entre
el rendimiento y el agua evapotranspirada por
el cultivo. Debido a la dificultad de determinar
el agua realmente consumida por el cultivo, se
utiliza la relaciéon rendimiento y agua recibida
por el cultivo (riego aplicado y lluvias) y se utili-
za el término eficiencia del agua recibida por el
cultivo (ERAC), (Lépez-Mata, et al., 2010).

En nuestro pais INIA y Facultad de Agronomia
estan realizando ensayos de repuesta al riego
deficitario en cultivos de maiz y soja, a efectos
de generar informacion del efecto del riego de-
ficitario en los rendimientos de los cultivos. La
informacion obtenida de los ensayos sera de
gran utilidad para poder definir cudles serian
las ldminas de disefio mds adecuadas para los
pivotes centrales para alcanzar el maximo be-
neficio econémico de la aplicacion del riego en
cultivos extensivos y pasturas. Como ya se dis-
cutio los pivotes centrales estan disefiados con
laminas muy variables y es dificil determinar a
priori cudl de los disefios es el méds recomenda-
ble sin conocer la repuesta de los cultivos a las
dosis de riego deficitario.

2.1.3 Evaluacion del funcionamiento de los
pivotes centrales

Para realizar las evaluaciones se seleccionaron
dieciséis equipos en funcién de las caracteris-

N

ticas técnicas de los mismos. La longitud de
los laterales vario desde 398 a 802 m, a efectos
de evaluar una muestra representativa de los
equipos utilizados en Uruguay. Las evaluacio-
nes se realizaron en tres regiones del pais: lito-
ral oeste, centro sur y zona este con el objetivo
de obtener diferentes condiciones de topogra-
fia y de tipo de suelos dominantes en los sitios
de evaluacion.

Las evaluaciones se realizaron siguiendo la me-
todologia propuesta por las normas interna-
cionales: ANSI/ASAE S$436.1 JUN 1996. ). Para
realizar las pruebas de uniformidad se instala-
ron pluvidmetros a 3 metros de distancia dis-
tribuidos en dos radios ubicados en tresbolillo
a lo largo del lateral del pivote central. Durante
la prueba se realizaron determinaciones de la
velocidad del viento con anemoémetro portatil,
de la humedad relativa y de la temperatura con
sensores portatiles. Mediante el uso de un ni-
vel taquimetro se realizé el perfil topogréfico de
cada sitio evaluado para determinar la pendien-
te del terreno y las diferencias de cota a lo largo
del lateral.

En el cuadro N°2 se presentan las principales ca-
racteristicas técnicas de los pivotes centrales eva-
luados (longitud de lateral, presién al centro del
pivote, lamina de disefio, tipo de emisor y cailon
en el extremo del equipo). Los valores de las 1ami-
nas corresponden a las laminas brutas de disefio
aplicadas en un giro completo a la méxima ve-
locidad del equipo. Los emisores utilizados en la
mayoria de los pivotes evaluados corresponden al
modelo I-WOBBLER UP3, también en algunos
equipos se utilizaron los emisores ROTATOR y
SPRAY. Los emisores I-WOBBLER UP3 trabajan
a bajas presiones (0,69 a 1,38 Bars), con caudales
que varfan desde 180 a 4811 L.h" en funcién de
la presion operativa y el tamafio de boquilla uti-
lizado, con didmetros mojados que varian de 9 a
18 m.



Cuadro N° 2. Caracteristicas tecnicas de los pivotes centrales evaluados

N° Pivote Marca del Numero Largode Presioncentro Liminabrutade Modelode  Radio del
pivote detorres lateral (m)  pivote (bars) disefio (mm) emisor  caiion (m)
1 A 7 436 3,8 6,3 Iwobbler 15
2 B 7 398 2,7 54 Iwobbler 15
3 B 7 430 1,9 9,9* Iwobbler 15
4 B 8 425 38 54 Iwobbler 15
5 B 8 488 3,0 5 Iwobbler 16
6 A 9 496 5,8 7,6 Iwobbler
7 C 10 487 4,0 58 Iwobbler
8 B 11 560 2,0 7,1 Rotator
9 D 10 547 34 3,5 Spray 16
10 B 10 558 s/d 7,4 Rotator
11 B 12 655 3,3 54 Iwobbler ==
12 B 13 651 3,7 8,9 Rotator ===
13 C 14 655 3.0 10 Iwobbler
14 B 15 680 1,9 6,35 Iwobbler
15 B 17 730 1,6 s/d Iwobbler
16 B 19 802 1,0 7,2 Iwobbler ===
* Lamina aplicada al 36% de la velocidad maxima. s/d sin dato
. . 2
2.2.1 Descripcién de los parametros evaluados 2 Ci* Di
Se determinaron los siguientes pardmetros de Mc=-=
evaluaciéon a partir de las pruebas de campo: E Di
Coeficiente de uniformidad de Heermann vy =1
Hein (CUh), Uniformidad de distribuciéon (UD),
Lamina media ponderada recogida (Mc), Limina ~ (UD) -Uniformidad de distribucion
media recogida (LRM), Pluviometria media apli-
cada en el extremo del equipo (PM). UD < L2 59,
(CUh) - Coeficiente de Uniformidad de LMR
Heermann y Hein En donde:
L, - Limina media recogida en el 25 % de los
B pluviémetros que reciben menos agua
2 ) |C1'— M{ LMR - Lamina media recogida en todos los
_|l1_ % * pluviémetros
CUh=[1-— 100
% Ty
2 Cr* Di (P,,) - Pluviometria media en el extremo
=
p LMHR mm) = V(m/ h)
Siendo: M 2 ra(m)

n = Numero de pluviémetros

Di = Distancia del centro pivote al pluviémetro i.
Ci = Cantidad recogida por el pluviémetro i (con
i variando entre 1 y n)

Mc = Media ponderada de las cantidades recogi-
das por los n pluviometros.

En donde:

v- Velocidad de avance de la torre exterior
LMR- Lamina media recogida

ra- Radio mojado por el emisor en el extremo
del pivote

Al
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2.2.2 Coeficiente de Uniformidad de
Heermann y Hein, y Uniformidad de
Distribucion

En la figuras N° 2 y 3 se presentan los valores
del Coeficiente de Uniformidad de Hermann y
Hein (CUh) y la Uniformidad de Distribucion
(UD) de las evaluaciones realizadas en dieci-
séis pivotes centrales. El valor minimo acep-
table del CUh para un equipo pivote central
corresponde a 80 %, el cual esta representado
en la figura N° 2 con una linea horizontal con-
tinua. De los dieciséis equipos evaluados trece
presentaron valores de CUh que variaron de
80 a 87%, estos valores corresponden a buenas
(80 a 85%) y muy buenas (>85%) uniformida-
des de aplicacién. En cambio los tres equipos
restantes que representan el 20% de los pivotes
evaluados obtuvieron uniformidades de apli-
cacion no aceptables, con valores muy bajos de
CUh (54, 63 y 71%).

Los tres equipos que obtuvieron bajas uniformi-
dades de aplicacion presentarén problemas de
baja presion a la entrada del pivote y alo largo del
lateral, y un mal mantenimiento de los emisores
debido al taponamiemto de las boquiilas, faltante
de boquillas y pérdidas de agua a lo largo del late-
ral. La combinacion de todos estos factores afec-
taron directamente la uniformidad de aplicacién
y la uniformidad de distribucién (UD).

La uniformidad de distribucion del agua
aplicada (UD) es un parametro que se utiliza
para evaluar la magnitud de los problemas de
la aplicacion del agua. Los valores UD obte-
nidos en los equipos evaluados presentaron
la misma tendencia que los valores de CUh,
los pivotes con valores mas altos de CUh (81 a
87%) obtuvieron también los mayores valores
de UD (71 a 85%), y los equipos que presenta-
ron peores UD (26 a 70 %) se correspondieron
con los valores mas bajos de CUh (50 a 71 %)
(Figura 3).

De acuerdo a los resultados de las evaluacio-
nes realizadas, los pivotes centrales son equi-
pos que pueden alcanzar altas uniformidades
de aplicacion si se obtiene una adecuada com-
binacién entre el disefio y operacion de los
mismos. Un manejo incorrecto de los pivotes
centrales debido a su operacion con presiones
por debajo de las requeridas y un mal mante-
nimeinto de los emisores repercuten directa-
mente en la uniformidad de aplicacién y en la
uniformidad de distribucién; por consiguiente
se obtendra una baja eficiencia de aplicacién
impidiendo alcanzar el potencial de disefio de
estos equipos.

Figura 2. Coeficiente de uniformidad de Hermann y Hein (CUh)
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Figura 3. Coeficiente de Uniformidad de Heermann y Hein (CUh). y Uniformidad de distribucion (UD)

2.2.3 Evaluacion de las ldminas aplicadas por
los pivotes centrales

En la figura N° 4 se presenta la comparacién de
los valores de las laminas de disefio que deberian
aplicar los equipos de acuerdo a la informacién
del fabricante y las liminas medidas en las eva-
luaciones de campo. Las laminas medidas pre-

sentaron valores inferiores a las laminas de dise-
o a excepcidn del pivote N°3, en donde la ldmina
medida fue superior ala de diseflo. Los resultados
obtenidos son esperables, debido a que durante
la aplicacion del agua se producen perdidas por
evaporacion vy arraste, y por consiguiente las la-
minas medidas van hacer menores a los valores
de las laminas de disefo aplicadas.

Lamina de disefio y medida (mm)
[} w <Y Vi ~ L+ +]

o e

® Lamina disefio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

N® Pivotes centales evaluados

Lamina medida

Figura 4. Laminas de disefio y ldminas medidas en los pivotes centrales
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La magnitud de las pérdidas por evaporacion
van a depender principalmente de la humedad
del ambiente (%), de la temperatura del aire y del
agua, la altura del emisor, del tamano de gota
y la velocidad del viento, mientras que las pér-
didas por arrastre dependen de la velocidad del
viento, del tamano de las gotas y la distancia que
tenga que recorrer la gota hasta llegar al suelo
(Tarjuelo, 2000). Segun King et al., (1998) tra-
bajando con pivotes de baja presion obtuvieron
pérdidas por evaporacion y arrastre de 12 % y
5 % para alturas de 4 m y 2 m respectivamente.
Abo-Ghobar (1992) trabajando en clima desér-
tico obtuvo pérdidas de 15,6 %; 21,2 %;y 35,8 %
para alturas del emisor de 1,25 m; 1,75 m; y 2,5
m respectivamente.

Los valores de las laminas medidas de acuerdo
a los porcentajes de las pérdidas por evapora-
cién y arrastre, no deberian variar mas de un
10 a 20 % por debajo del valor de las laminas
de diseno de los equipos evaluados. En la figu-
ra N°4 los pivotes N°5, 9, 13 y 15 presentaron
valores de laminas medidas muy bajos en com-
paracion a las laminas de diseflo, valores de 33
a 42 % por debajo de las laminas de disefio. En
el resto de los pivotes evaluados las diferencias
entre las ldminas de disefio y las medidas estu-
vieron dentro de un rango tolerable de 3 a 20%.

Los equipos que tuvieron liminas medidas
muy inferiores a las de disefio (33 a 42 %) no
estarian aplicando sus respectivas laminas de
diseflo. Si bien en este trabajo no fue posible

medir el caudal de los pivotes debido a que no
se disponia del equipamiento requerido, si se
realizaron mediciones de presion a la entrada
del equipo y a lo largo del lateral, y se detec-
taron valores bajos de presion en estos pivotes
evaluados. Los bajos valores de la presién me-
didos en los equipos estarian indicando que
los caudales aplicados por los pivotes serian
inferiores a los requeridos para aplicar las res-
pectivas laminas de disefio.

2.2.4 Determinacidn de la pluviometria media
aplicada en el extremo de los pivotes

La pluviometria aplicada por los pivotes cen-
trales es un parametro importante que se debe
considerar a lo ahora de realizar el disefio de
los equipos, a efectos, de evitar problemas de
escurrimiento y de erosion del suelo durante
la aplicacién del riego. En Uruguay no es reco-
mendable el uso de pivotes centrales con altas
pluviometrias de aplicacion debido a la topogra-
fia ondulada de los terrenos con pendientes me-
dias de 3 % y a la existencia de suelos de textura
pesada con bajas velocidades de infiltracién que
toleran bajas intensidad de aplicacion.

En la figura N°5 se presenta la relacion entre la
pluviometria media aplicada en el extremo y la
longitud del lateral de los pivotes evaluados. Si
bien no se obtuvo un buen ajuste con el modelo
lineal (R?= 0,52) se observa una tendencia de un
aumento de la pluviometria media en el extre-
mo con el largo del lateral. Los pivotes centrales
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Figura 5. Pluviometria media aplicada en el extremo en funcién del largo del lateral




de menor longitud (400 a 560 m) presentaron
las menores pluviometrias con valores de 40 a
88 mm.h", ylos equipos de mayor longitud (600
a 800 m) presentaron las mayores pluviometrias
con valores de 100 a 120 mm.h™".

De acuerdo a los valores de pluviometria obteni-
dos los equipos de mayor longitud (600 a 800 m)
tienen mayores riesgos de generar problemas de
escorrentia y de erosion en las ultimas torres del
equipo. Si bien en las evaluaciones realizadas
no se registraron problemas de escurrimiento y
encharcamiento, se debe aclarar que las pruebas
de evaluacion se hicieron a la maxima velocidad
del equipo (menor lamina aplicada) y con nive-
les bajos de humedad del suelo, condiciones que
atentan el riesgo de escorrentia.

3. Consideraciones finales

En las condiciones de produccion de Uruguay
los pivotes centrales son equipos que pueden
alcanzar altas uniformidades de aplicacion si
se obtiene una adecuada combinacién entre el
disefio del equipo y la operacion de los mismos.
Un manejo incorrecto de los pivotes centrales
debido a su operacion con presiones por deba-
jo de las requeridas y un mal mantenimiento de
los emisores repercutiran directamente en las
laminas aplicadas, en la uniformidad de aplica-
cidn, y en la eficiencia de aplicacion del equipo
pivote central.

En zonas con fuertes pendientes (3 a 6 %) y en
suelos de textura pesada la utilizacién de pivotes
centrales de gran longitud (600 a 800 m) pueden
presentar problemas de escurrimiento y erosion
debido a las altos valores de las pluviometrias
aplicadas en el extremo de los equipos.

El caudal de disefio y por consiguiente lalamina
de disefio aplicada por los pivotes centrales es el
parametro de partida que se debe considerar a
la hora de seleccionar un equipo para cubrir los
requerimientos hidricos del cultvo de punta, en
un determinado sistema de produccién.

Los pivotes centrales que son importados en
Uruguay son disefiados con laminas de aplica-
cién en la mayoria de los casos por debajo de
los requerimientos del cultvo y por consiguiente
la capacidad de cubrir la evapotranspiracion del
cultivo solo es posible con el complemento de
las precipitaciones, cuando éstas ocurren.

Las investigaciones que vienen realizando
Facultad de Agronomia e INIA en relacion a
la repuesta de los cultivos de maiz y sojaa di-
ferentes dosis riegos deficitarios seran un gran
apoyo a la hora de determinar la lamina de di-
sefio que deben aplicar los pivotes centrales
para obtener el mayor beneficio econdémico de
la aplicacién del riego.
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