17. Riego extensivo, experiencia comercial

B. Backing y S. Bandeira

17.1. Presentacion de la empresa

Donistar S. en C. (DsC) es una empresa arrocera
que planta en el orden de 1.500 a 2.000 ha de
arroz por ano. Estd inserta en una empresa ga-
nadera y participa por ende, en la rotacion agri-
cola ganadera de esta empresa. La agricultura,
en este contexto, tiene un destacado rol en la
estabilidad de la produccién forrajera y granos
para suplementacion, y por otro lado, en la di-
versificacion de rubros.

La combinacion de rubros (rotacion agricola ga-
nadera) se realiza con criterios conservacionistas,
buscando un sistema de produccion sostenible
en el tiempo. El cuidado del ambiente donde se
desarrollan las practicas productivas es clave en
este sentido, dado que el uso del recurso sue-
lo es relativamente intensivo y con riego en un
porcentaje considerable de la rotacion (tanto en
cultivos arroceros, como maiz, sorgo y eventual-
mente pasturas). En lineas generales, la secuencia
de cultivos es de 2 afios de arroz, 1 afio de otro
cultivo de verano y de 3 a 4 afios de praderas.
Anualmente se pretende regar los cortes de arroz,
el corte de cultivo de verano y algo de la pradera,
pero esto esta sujeto a la disponibilidad de agua
en las represas a mediados de la primavera.

Ubicacion: El establecimiento se ubica en el de-
partamento de Salto a 75 km. de la ciudad de
Salto por ruta 31 en el paraje Colonia Itapebi.

Cuadro 1. Andlisis de los suelos dominantes en el drea agricola.

Recursos disponibles:
Suelos

Los suelos del establecimiento corresponden a
la unidad Itapebi-Tres Arboles de la Carta de
Reconocimiento de Suelos del Uruguay (esca-
la 1:1.000.000). En el establecimiento se inter-
calan suelos superficiales (menos de 30 cm de
horizonte A), con suelos profundos, aptos para
agricultura (suelos profundos con aptitud de
uso clase A y B segun la clasif. del mGap, donde
se desarrolla la actividad agricola). Los suelos
dominantes en el drea agricola son Vertisoles y
Brunosoles (suelos de alta fertilidad, donde se
desarrollala rotacion, Cuadro 1), y como acceso-
rio Litosoles de menos de 25 cm de profundidad
(asociados a distintos grados de pedregosidad).

Agua

La siembra de arroz posibilit6 la inversion en
represas y canales para riego. Esta inversion be-
neficia un area de 4.000 ha de tierras aptas para
agricultura. Ademas se cuenta con permisos o
tomas de agua sobre el rio Arapey, con sistemas
de riego instalados y electrificados.

El cultivo de arroz posibilité montar la infraes-
tructura de almacenamiento y conduccién de
agua. Las condiciones de suelos y clima deter-
minan un gasto de agua excesivo sino se con-

pH(HZO) M.0. PBray1 P Citrico Textura K CIC(pH7) BasesTot. % Sat.
% ppm ppm  Arena Limo  Arclla meq/100g meq/100g  meq/100g Bases
59 6,5 4,7 15 25 40 35 0,7 36,5 30,2 82,7
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trola adecuadamente el riego, esto llevé a que
la empresa destinara recursos técnicos y finan-
cieros para buscar alternativas de manera de
bajar el gasto de agua, mejorar la eficiencia del
uso de este recurso y por otro lado asegurar los
rendimientos.

Equipos e implementos

Se dispone de equipos especificos para la siste-
matizacion del cultivo de arroz, y por ende ap-
tos para sistematizar riegos por superficie, con
distinta metodologia (equipos de nivelacién la-
ser, taiperas, landplane, traillas para manteni-
miento de represas y canales, etc.)

Recursos humanos

Técnicos permanentes que cuenta la empresa
para llevar adelante la planificacién y mane-
jo del riego: Santiago Bandeira, Juan Carnelli,
Alejandro Castro, Juan Pablo Henderson,
Ricardo Ceriani y Martin Rodriguez.

Ademais se cuenta con el apoyo de la Facultad
de Agronomia y el IN1A, donde se desarrollan
trabajos de tesis de grado con la participacion
de profesores de la Estacion Experimental
Mario Cassinoni (Paysandud) de la Facultad de
Agronomia, y técnicos del IN1A Tacuarembd y
Las Brujas, asi como también se ha contado con
la participacion de estudiantes de postgrado de
la Universidad Federal de Santa Maria (UFsM,
Brasil).

Aguadores, la empresa cuenta con 4 personas
permanentes desde hace 17 afios y también hay
un grupo de zafrales de 10 operarios que traba-
jan desde hace 6 afos en la empresa donde han
recibido capacitacion continua en el tema para
la tarea que se les asigna dentro del riego.

17.2. Necesidades de agua y riego

En lineas generales, tanto cultivos como pastu-
ras, tienen periodos de déficit hidrico durante
el verano, estos podran ser o no severos y por lo
tanto, afectar la produccién en mayor o menor
medida. Inclusive en afios con elevadas preci-
pitaciones o con registros promedio de lluvias,
la distribucién de las mismas no se ajusta a la
evapotranspiracion (ET) de las plantas o reque-
rimientos hidricos de los cultivos, y sumado a
que la capacidad de almacenamiento de los sue-
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los no es suficiente, se generan también perio-

dos de déficits.

Las altas temperaturas del verano y escasa ca-
pacidad de almacenamiento de agua en el suelo,
genera una necesidad de lluvias correctamente
distribuidas, si se pretende producir a los maxi-
mos potenciales (tanto pasturas como granos).
La erratica distribucién de las lluvias (ademads
de lo impredecible de las mismas) genera défi-
cits e inestabilidad en el sistema. En la zona de
basalto, a las condiciones climdticas extremas,
se le suma la presencia de arcillas expansivas
que se contraen y agrietan, lo que aumenta
sensiblemente la evaporaciéon directa del agua
almacenada en los suelos sin ser usada por las
plantas. Por otro lado, las lluvias cuando se re-
gistran en verano tienen una intensidad alta y
lo que realmente se aprovecha o infiltra al suelo
es en promedio 70-80%, el resto escurre superfi-
cialmente y no recargan completamente el perfil
(la infiltracién promedio de los suelos al expan-
dirse las arcillas es baja).

Arroz

El cultivo de arroz en el Uruguay es con riego.
El método que se emplea habitualmente es por
inundacién permanente dado que esta adaptado
(presenta un tejido aerénquima para oxigenar
raices) a ese medio, lo que le permite competir
mejor con malezas, usar lalamina de agua como
buffer de temperaturas y naturalmente cubrir la
ET del cultivo. El cultivo de arroz, posibilit6 el
aprendizaje de la empresa en el uso del agua (al-
macenamiento y distribucion):

Con los manejos tradicionales de riego que
empleaba la empresa (inundacién permanen-
te) se registraban excesivos gastos para la dis-
ponibilidad de agua o inversion realizada. Los
volumenes de agua almacenados para riego de
arroz con un manejo de inundacién en las con-
diciones donde opera la empresa, no eran sufi-
cientes, por lo que este cultivo durante los pri-
meros afios por mas de tener una inversion en
almacenamiento de agua tendiente a cubrir las
necesidades hidricas de todo el cultivo (ciclo),
terminaba dependiendo de las lluvias durante
el verano para reponer el agua en las represas.
Se gastaba mas agua de la que reservabamos al
inicio de cada zafra.

El movimiento del agua en la chacra de arroz
incluye la T del cultivo (inico gasto de agua



Figura 1. Esquema de balance de agua en un campo de arroz.
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productivo, lo que pasa por la planta), son las
pérdidas por percolacién profunda (no siempre
esta presente el horizonte Bt y/o escurrimiento
superficial y sub - superficial).

Atendiendo a ese gasto excesivo de agua, se pro-
puso ajustar la metodologia de riego a las de-
mandas del cultivo y caracteristicas de suelos. Se
comenzd evaluando las ineficiencias y pérdidas
de agua con el objetivo de minimizarlas en la
medida de lo posible y prever el agua ineficien-
te en caso de no poder eliminarlas. Se pretende
aportar con el riego, la lamina que evapotrans-
pira el cultivo y la porcién de agua generada por
las ineficiencias del sistema (evaporacion direc-
ta de agua en lagos, canales y chacras, infiltra-
cion en canales, etc.). El control de malezas, se
efectua con el uso correcto de herbicidas (pro-
ducto, dosis y momento debidamente seleccio-
nados), asegurando con el riego una alta tasa de
crecimiento del cultivo de arroz para que cubra
rapido el suelo, pero al no contar con la inun-
dacién permanente, se corre el riesgo de nuevas
emergencias de malezas (la inundacién y falta
de oxigeno en el suelo, impiden la germinacién
de semillas de malezas).

Ganaderia

La ganaderia es el rubro mas sensible en cuan-
to a la incertidumbre de disponibilidad de agua
y/o registros de lluvia. En lineas generales la
produccién de forraje en invierno es algo mas

estable al haber especies invernales adaptadas y
de buen aporte forrajero. En el verano, la pro-
duccién ganadera se basa en la dilatacion de ex-
ceso primaveral. La erraticidad de lluvias, esca-
so volumen de agua almacenado en el perfil del
suelo y las altas demandas atmosféricas, hacen
que predominen los anos con déficit hidricos
por periodos prolongados o bien con déficits
puntuales, que dependiendo del ciclo de las pas-
tura o cultivo, pueden afectar sensiblemente la
produccién tanto de forraje como de grano.La
incorporacién del riego en este rubro permite
estabilizar la produccién ganadera, viabilizando
la diversificacién de la empresa.

Se presentan a continuacién ejemplos concre-
tos de la disponibilidad de agua para distintos
cultivos extensivos que ha manejado la empresa
en zafras anteriores en conjunto con el IN1IA y la
Universidad Federal de Santa Maria.

Maiz

El objetivo de este cultivo es suministrar ali-
mento para el engorde de novillos, bien cose-
chando grano o la planta entera. La zafra 06/07
se sembraron 250 ha de maiz para cosechar con
destino a planta entera.

La emergencia del cultivo fue el 8 de octubre.
Durante su desarrollo, en los 110 dias que se
controld, evapotranspiré 352 mm (figura 2).
Durante el mismo periodo, se registraron 476
mm de lluvia, suficiente como para satisfacer las
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Figura 2. Balance hidrico para el cultivo de maiz (zafra 2006/07).
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necesidades hidricas del cultivo. Sin embargo el
balance hidrico diario en el suelo determiné 4
periodos (de una semana cada uno) con déficit
marcados de agua disponible en el suelo para
asegurar optimo desarrollo del cultivo. La reco-
mendacion de riego para cubrir esos déficits fue
de 360 mm (la misma tiene en cuenta una efi-
ciencia de 70% en conduccion y distribucion de
agua). Se grafica a continuacion, para todo el ci-

Figura 3. Balance hidrico para el cultivo de sorgo (zafra 2006/07).

clo del cultivo, las lluvias registradas (barras +),
la ET del cultivo y los déficits generados (barras
-). Uno de los periodos de déficit hidrico coinci-
di6 con la floracion del cultivo (periodo critico).

Sorgo

Cultivo con destino a grano para engorde de no-
villos (grano humedo). La zafra 06/07 se sem-
braron 400 ha de sorgo, de las cuales se regaron
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90 ha. La emergencia de las 90 ha a regar (pro-
medio del area) fue el 28 de diciembre y muy
mala, se tuvo que resembrar un porcentaje im-
portante del mismo por la mala implantacién
a consecuencia de las lluvias de noviembre y
diciembre. El cultivo durante los 90 dias de ci-
clo que se controld la demanda de agua, evapo-
transpir6 268 mm. Durante el mismo periodo
se registraron 589 mm de lluvia, sin embargo
el balance hidrico en el suelo determiné 2 pe-
riodos con déficit marcados de agua disponible
en el suelos para asegurar 6ptimo desarrollo del
cultivo. La recomendacién de riego fue de 145
mm. Se grafica a continuacién para todo el ciclo
del cultivos, las lluvias registradas que aporta-
ron agua al suelo (barras +), la ET del cultivo y
los déficits generados (figura 3).

Praderas

Las pasturas sembradas tiene como objetivo
aparte de suministrar forraje, también cose-
char semilla. No se realizaron estimaciones de
ET para los riegos de praderas, si se tiene esti-
maciones en base a registros de la UFsmM y mo-
delos. Considerando una exploracién radicular
de 40 cm del perfil de suelo, hay una capacidad
de almacenamiento de agua segun caracteriza-
cion realizada, de 87 mm. De estos, solo 50 mm
estarfan disponibles sin ocasionar stress a las
plantas (sin restricciones de crecimiento). La ET
diaria media en verano (condiciones normales y
maximo crecimiento) es de 5 mm. Esto deter-
mina que el agua disponible en el suelo (agua
almacenada en el suelo) cubra la demanda, por
periodos de 10 dias.

Una pradera, para lograr un maximo creci-
miento en verano, requiere en el orden de 45 -
50 mm en un periodo de 10 dias, esto determina
una necesidad de 65 mm de lluvia cada 10 dias
(teniendo en cuenta lo que escurre en cada llu-
via y no infiltra) o su equivalente en riego (una
ldamina de 80 mm de agua, con un sistema de
riego con 65-70% de eficiencia).

17.3. Metodologias de riego

Tipos de riego y caracteristicas destacables:
L. Superficial

psc ha desarrollado el conocimiento y ajusta-
do las técnicas de riego (con la colaboracién de
INIA, UFSM, literatura internacional, etc.) en el
cultivo de arroz, lo que permitié luego, adaptar-

las para aplicarlas para riego de otros cultivos.
El riego por superficie, demanda mucho trabajo,
técnico (en controles y seguimientos), y de per-
sonal (RRHH, para ejecucion de actividades). Es
poco ‘automatizado’ y dificil de automatizar, lo
que lo hace muy dependiente del operario. Se ha
registrado una gran variabilidad de los resulta-
dos obtenidos por la falta de técnicas adaptadas
localmente (dificultada en asegurar gastos de
agua y ajustar timing o momento del riego con
necesidad cultivo. Como caracteristicas positi-
vas, se destaca la baja inversion necesaria, y en
sistemas arroceros, permite utilizar recursos
existentes para el cultivo de arroz (represas y
canales, RRHH, implementos, etc.) para regar
otros cultivos.

2. Aspersion

La alta demanda de mano de obra del riego por
superficie, llevé a que se destinara un area del
cultivo mas relevante a regar por medio de un
pivot. Hay poca experiencia en la empresa con
esta metodologia.

La inversion y el costo de funcionamiento del
equipo, es alta. Pero por otro lado, se destaca la
simplicidad en el manejo y bajo requerimiento
de RRHH.

Definicion del método de riego

El objetivo principal al momento de regar, es
ajustar gasto de agua de cada sistema con la
evapotranspiracion potencial (ETp) del cultivo
a regar (incluyendo ineficiencias controladas o
minimizadas). Esto se debe llevar a cabo con
criterios de alta eficiencia en el uso del agua por
el alto costo de este recurso y mayores ‘costos’
ante el uso incorrecto del mismo (costos no
efectivos, como erosion de suelos, escurrimien-
tos, riesgo de contaminacién de cafiadas y arro-
yos, etc.). Es imprescindible contar con personal
debidamente capacitado y conciente de lo que
estd manejando.

En la implementacién de un sistema de riego se
tiene en cuenta:

1. Cultivo a regar y la demanda de agua

Se inicia con una base tedrica de la ET para di-
seflar el sistema y luego con el monitoreo se
ajustan los gastos a la ET de la zafra. La empresa
cuenta con una estaciéon meteoroldgica automa-
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tica donde tiene la posibilidad de realizar los
calculos localmente de evapotranspiracion. El
crecimiento del cultivo se monitorea peri6di-
camente para ajustar el modelo de crecimiento
con la realidad y ajustar las estimaciones de ET
(pueden generarse otras restricciones de creci-
miento por nutrientes, malezas, plagas, etc.).

2. Caracterizar suelo a regar

Es parte del servicio de riego. Mediante el mé-
todo de doble anillo se determina la infiltracién
basica y con muestreo de anillos de 100 cc se de-
termina en laboratorio la curva caracteristica de
agua en el suelo.

Los datos en los suelos del establecimiento van
de 2 a 10 mm/hr de infiltracién basica. Este dato
es importante en el disefio de los sistemas y/o
para mejorar sistemas ‘viejos’.

3. Medir gastos de agua en los canales y
represas

El sistema de riego apropiado se define con la
informacién anteriormente citada de suelos,
cultivo, gastos, etc. Este varia segtin el cultivo y
método de cosecha, suelos, topografia, etc.

Metodologia empleada de riego por superficie
e Arroz

El método de riego es la inundacién intermi-
tente. El arroz es el cultivo que permite dis-
poner de agua para regar otros cultivos o pas-
turas en verano. Se pretende implementar un
método que minimice las pérdidas de agua.
Se trata de evitar el escurrimiento superficial
y minimizar la percolacion profunda. Es im-
prescindible controlar los gastos en todo mo-
mento y medir los caudales. Las chacras deben
estar sistematizadas correctamente teniendo
en cuenta los objetivos de riego y los aguadores
debidamente entrenados.

En cada zafra, se definen parcelas pequeiias a
modo de melgas testigo o referencia, donde se
hace un seguimiento detallado empezando por
mapeos, medicidn de areas (unidades de riego),
caudales dentro de la melga, tiempos de apli-
cacion de lamina, etc.; para que sea el area de
ensayo y de ajuste de cada aguador, y mejorar el
manejo del resto del area.

» Maiz y Sorgo

Inicialmente, se implemento el método de rie-
go por fajas (Border Strips), ante la necesidad
de mejorar el desempefio del aguador y mini-
mizar la erosion de las conducciones internas,
se paso al riego por surcos con mangas para la
distribucion.

Para el maiz, se estimé la demanda con el pro-
grama Cropwater (FA0). Dependiendo de la
fecha de siembra y considerando los registros
climaticos de 1N1a Salto Grande (registros de 30
afios) se generarian déficits del orden de los de
320 a 350 mm de riego a intervalos de 5 dias.
Teniendo en cuenta las propiedades hidricas del
suelo, topografia y necesidades de agua, se defi-
nié la sistematizacion del cultivo.

La propuesta de riego por fajas, basicamente
consistia en:

« Fajas de 12 m de ancho
« Largo de fajas de 70 m

o Pendiente mdxima (pendiente del terreno
de 1,1 a 2%)

Se determind las caracteristicas de avance del
agua antes de la siembra, Q de cada faja y tiem-
po de riego (se determina la lamina de agua [L,
mm)).

Q (I/s) = (0.000357 x L x S **)/ 10

En estas condiciones, el riesgo de erosidon es
BAJO.

Caudal de agua que ingresa a cada faja es de
7 al0 1/s (0.58 - 0.83 litro por metro de ancho
de faja). Tiempo de riego por faja, 80 minutos,
aplicandose asi una ldmina de 40 mm. En este
tiempo (80 minutos) se debe haber alcanzado el
70 % del largo de la faja, el 30 % restante se riega
con el agua que va bajando de la faja.

Las conducciones de agua interna (dentro de la
chacra) se hacen por medio de regaderas. Las re-
gaderas principales se marcan sin tener en cuen-
ta la pendiente, y se prioriza que abastezca co-
rrectamente en tiempo y forma a las regaderas
secundarias. Se controla la erosiéon con bolsas,
mangas, etc. Las regaderas secundarias, las que
entregan el agua a las fajas, tienen una pendien-
te (s) de 1 por mil. Las distancia entre regaderas



es de 70 m, el ancho= * 2 m y la altura de la
pierna o taipa = + 0.3 m.

Los recursos humanos, se distribuyen:

o canalero, quien se asegura de entregar el
mismo caudal a cada faja y por lo tanto a
cada regador. Abarca generalmente, unas
150-200 ha, hasta 10 aguadores

« regador que controla que el agua se esté dis-
tribuyendo correctamente (uniformidad) en
la faja. También es el que indica el cambio
de faja al llegar el tiempo. Es, en definitiva,
quien se asegura de distribuir correctamen-
te el agua en el area asignada. Un regador
capacitado, abarca unas 25 ha de riego.

La propuesta de riego por surcos, basicamente
consistia en:

« Surcos de hasta 300 m de largo

+ Con una pendiente media de 0,7% en todos
los casos.

 Lasiembra por ende, debe respetar la direc-
cién de los surcos.

 Los surcos deben realizarse al emerger el
cultivo, para identificar las lineas. En este
caso concreto, lo seco que estaba el suelo
impidié que se levantaran correctamente
los surcos, obligando a hacerlos después de
una lluvia, con el cultivo en 4 hojas.

« Por debajo del canal principal, se tendieron
mangas de 10 pulgadas (25,4 cm) a una dis-
tancia de 8 a 10 m del mismo, para lograr
una carga en la manga de

80 cm de columna de agua (0,8 mca).

« Con esa carga, colocando ventanas plasticas
y regulables (registros), se llega a un caudal
maximo y homogéneo de 2 I/s. Se disefio la
sistematizacion primaria, como para dispo-
ner de 11/s por surco y regar surco por me-
dio. Los registros se abrian hasta algo mas
de la mitad.

» Con estas mangas y la carga de trabajo, se
logra en la cabecera de los surco y mangas
un caudal maximo de 80 /s, lo que permite
regar 80 surcos a la vez. Estas a su vez, pue-
den trabajar con una valvula que generan
una intermitencia en el sentido del caudal,

entre dos modulos o unidades de riego, lo
que mejora sensiblemente la eficiencia del
sistema.

e Praderas

El método de riego es por melgas o taipas. Es
una combinacién de métodos usados en el arroz
(taipas) y el de fajas, descrito anteriormente. Se
construyen taipas de mas de 20 cm de altura a
un intervalo vertical de 25-30 cm. La taipa se usa
a modo de regadera y almacena agua hasta que
empieza a desbordar. En ese momento el agua-
dor ‘boquetea’ la taipa cada 7-10 m y deja bajar
el agua de manera precipitada con el objetivo de
lograr un frente de avance del agua homogéneo,
como para realizar un correcto mojado. El obje-
tivo es regar de una manera sencilla el 70-80%
del area de la pradera.

17.4. Resultados de campo

Se resumen los resultados de chacra a nivel
comercial.

Resultados de riego en arroz

Se han realizado en el establecimiento, con el
apoyo de INIA Tacuaremb¢ y la Facultad de
Agronomia de la UdelaR, 2 tesis de grado, com-
parando los gastos de agua del riego tradicional
(con inundacién permanente) y una alternativa
de riego intermitente:

1. Zafra 05-06 (tesis de grado de Marela y
Motta)

2. Zafra 06/07 (tesis de grado de Henderson,
Gussoni y Moor)

Se obtienen ahorros significativos de agua en el
riego de arroz al no inundar permanentemente
la chacra. El ahorro ronda los 2 a 3.000 m*/ha
(L = 300 mm). Se logra como beneficio colate-
ral, pero muy importante minimizar el escu-
rrimiento y pérdidas de agua y asegurar un mi-
nimo impacto ambiental. No se han detectado
mermas significativas en el rendimiento, pero es
de tener en cuenta que este sistema es mds sen-
sible a errores en la distribucién de agua que la
inundacién permanente y por ende el riesgo de
no lograr altos rindes, es mayor que con el riego
tradicional y lo hace una propuesta muy dificil
de implementar a nivel comercial sin afectar los
rendimientos.
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Resultados de riego en maiz (gastos de agua y
rendimientos)

Zafra 05/06

Se regaron 180 ha de maiz para cosecha de plan-
ta entera. Llovieron 275 mm durante el ciclo del
cultivo. La ET estimada fue de 585 mm, gene-
rando un déficit hidrico de 360 mm de agua. Se
aplicaron (riego) 431 mm de lamina de agua.

La cosecha en promedio rindié 33.000 kg/ha de
planta entera incluyendo un drea sin riego que
rindié 19.300 kg/ha. Hay registros de melgas
regadas con rendimientos de 38 a 41.000 kg/ha.

Zafra 06/07

Se regaron 252 ha de maiz con destino a grano.
Llovieron 476 mm en el ciclo del cultivo. La ET
estimada durante los 110 dias, fue de 352 mm.
Como se indic anteriormente, a pesar de dis-
poner de lluvias suficientes (superiores a la ET),
fue necesario regar y la recomendacion del sis-
tema contratado fue de realizar 4 riegos de 40
mm. El costo total del cultivo por hectarea, con
precios actualizados (insumos, RRHH, maqui-
naria a precios de 2010) fue de U$S 865, de los
cuales 218 u$/ha corresponden al riego.
Sistematizacion: 104 uss/ha

Riego (aguadores): 62 uss/ha

Agua: 52 U$S/ha. ?

Total costo maiz regado: 839 u$S/ha
Indicadores de riego de maiz por fajas:

Se logré regar las 250 ha en 12 dias, empleando 8
aguadores (31 ha por aguador) y 220 1/s. Se aplic6
en promedio 104 mm de ldmina por bafo, con
una eficiencia del 54%. Se pretendia aplicar 70
mm por bafo, asumiendo una eficiencia de 70%.
Fue dificil ajustar los gastos a los objetivos, por lo
que se evidencia claramente un punto de mejora.

Los rendimientos fueron de 8.637 kg secos y lim-
pios de maiz por ha. Registrandose una melga de
52 ha, donde se ajusté debidamente el riego a las
demandas, con un rinde medio 10.191 kg/ha.

Zafra 07/08
No se regd por superficie, en tanto no habia

agua disponible.

3 El precio de agua, surge del total de agua destinada a cada cultivo,
referenciado al cultivo de arroz. En este caso, se corresponde a un tercio del
costo del agua para arroz.

Cuadro 2. Indicadores de riego por fajas en el cultivo de maiz.

Indicador Promedio
Area Riego (ha) 250
Dias de riego (1 "bafio") 12
ha / dia 21
Caudal (Its/seg) 220
Caudal (Its/seq/faja) 89
Caudal (Its/seg/ha) 0,9
N°Regadores / dia 8
Area por regador (ha) 31
Area por regador / dia 2,6
Eficiencia de riego 54%
mm aplicados 104
Gasto de agua (m’/ha) 1.040
Zafra 08/09

Se regaron 110 ha de maiz con destino a grano,
por medio de surcos. La disponibilidad de agua
en la represa no era suficiente para atender la
demanda de todo el ciclo del cultivo y por ende
se procurd dar o aplicar riegos estratégicos. Al
inicio del cultivo, se disponia de agua como
para aplicar 200 mm. Las lluvias registradas
durante todo el ciclo, fueron 162 mm. La emer-
gencia fue muy mala (el suelos estaba muy seco,
por lo que no habia humedad suficiente para
‘mover’ la semilla, ni para hacer los surcos para
riego) y luego de 42 mm de lluvia sobre fines de
octubre se pudo ensurcar y dar luego el primer
bano de 120 mm. Posteriormente se aplicaron
los 60 mm que quedaban en la represa (se habia
evaporado el resto directamente del lago de la
represa) al inicio de la floracién, pero muy mal
distribuidos.

Indicadores de riego de maiz por surcos:

Se logré regar las 110 ha en 5 dias, empleando 3
aguadores (37 ha por aguador) y 80 l/s. Se apli-
c6 en promedio 120 mm de ldmina en el primer
bafo, con una eficiencia menor al 40%. El se-
gundo riego se aplicé el agua disponible en la
represa, tan solo 60 mm.

A pesar de haber aplicado casi 200 mm de rie-
go, no se pudo cubrir el déficit de agua. El ren-
dimiento se vio afectado y se cosecharon 5.260
kg/ha. Cabe destacar que todas las dreas que no



Cuadro 3.

Indicadores de riego por surcos en el cultivo de maiz.
Indicador Promedio
Area Riego (ha) 110
Dias de riego (1 "bafio") 5
ha/dia 22
(audal (Its/seg) 80
(audal (Its/seg/SURCO) 1,0
(audal (Its/seg/aguador) 27
Caudal (Its/seg/ha) 0,7
N° Regadores / dia 3
Area por regador (ha) 37
Area por regador / dia 7
Regadores / ha 0,03
Eficiencia de riego % 40
mm aplicados 120
Gasto de agua (m*/ha) 1.200

se regaron, se destinaron a corte como planta
entera para evitar la pérdida total cultivo.

Resultados de riego en praderas (2 melgas en 05/06)

El gasto de agua para regar pasturas, en general
es excesivo (generalmente se toma la decision de
regar con el suelo muy seco), promediando los
250 mm por bafo de ldmina aplicada. En todos
los casos se asegurd la persistencia de plantas
durante la seca 05-06, ademas de lograr 2 pas-
toreos y una rapida re-implantacion en febrero
(otofio temprano con las lluvias, se aseguré un
buen banco de semilla). No se midieron creci-
miento de las pasturas o ms.

Costos actualizados:
« Sistematizacion: 56 uss/ha

 Riego (aguadores): 38 uss/ha

Agua: No se reserva agua para este fin al inicio y
se destina agua de lluvia que escurre a las repre-
sas durante el verano. La inversion y costos por
el almacenamiento de agua se la carga al arroz
y/o maiz o sorgo.

Total costo riego: 94 u$s/ha + agua

Cuadro 4. Indicadores del riego en el cultivo de sorgo.

Indicador Promedio
Area Riego (ha) 9
Dias de riego (1 "bafio") 6
ha/dia 15
Caudal (Its/seg) 130
(audal (Its/seg/faja) 73
Caudal (Its/seg/ha) 1,4
N°Regadores / dia 4
Area por regador (ha) 22,5
Area por regador / dia 38
Eficiencia de riego % 47
mm aplicados 75
Gasto de agua (m’/ha) 750

Resultados de riego en sorgo (gastos de agua y
rendimientos, 06/07)

Para el riego de 90ha de sorgo, se generaron cos-
tos (actualizados al 2010) de:

« Sistematizacién: 95 uss/ha
 Riego (aguadores): 30 uss/ha
o Agua: 39 uss/ha*
Total riego: 164 u$s/ha.
Indicadores de riego de Sorgo:

Se logré regar las 90 ha en 6 dias, empleando
4 aguadores (22,5ha por aguador) y 130 l/s.
Se aplico en promedio 75 mm de ldmina por
bafo, con una eficiencia del 47%. Se pretendia
aplicar 50 mm por bafo, asumiendo una efi-
ciencia de 70%, cubririamos los 35mm de ET
del sorgo en ese periodo. Los gastos de agua
en lineas generales se ajustaron a los objetivos
lograndose valores razonables de eficiencia del
uso del agua.

4 Elagua asignada a sorgo corresponde a un cuarto del total asig-
nado al arroz.
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Los rendimientos fueron del orden de los 3.600
kg/ha. Se registraron mermas de grano por ex-
ceso lluvia fin de feb-mar (vuelco).

17.5. Demandas y necesidades de la
empresa

Es necesario ajustar las tecnologias y métodos
de riego a aplicar en cada situacion. Para esto, se
necesita capacitar a técnicos y personal u ope-
rarios y asi lograr un uso eficiente del recurso

agua y maximizar los beneficios del uso de esta
herramienta (el riego). Se necesita también ajus-
tar metodologias a las condiciones locales segin
(tipos de suelos, topografia, etc).

Por otro lado, el control de malezas y fertiliza-
cién en el nuevo escenario (con disponibilidad
de agua suficiente) debiera ser adaptado. En
este nuevo ambiente, la problemdtica de estas
variables cambia, por lo que hay que adecuar el
paquete tecnologico de insumos que se emplea
habitualmente a esta nueva situacién.



