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UNA MIRADA A LA CONTRIBUCION
DE INIA AL DESARROLLO
DEL RIEGO EN URUGUAY

El presente articulo completa la sintesis sobre el aporte de INIA al desarrollo del
riego a nivel nacional, que fuera abordado en el nimero anterior de nuestra revista.
Esta segunda entrega se focaliza en las lecciones aprendidas en la utilizacién del
riego en diferentes sistemas, la formacién de recursos humanos y las principales

lineas de trabajo a futuro.

INTRODUCCION

La busqueda de mayor sostenibilidad en la produccién exi-
ge el uso mas racional posible de los recursos naturales y
una mayor precision en las practicas productivas. La incor-
poracién de tecnologias de riego suplementario significa
no solo el disefio e implementacion del equipo de riego en
el campo, sino que también requiere de cambios a nivel
predial en un sistema de produccion bien planificado.
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Pero por sobre todas las cosas, un cambio cultural de las
personas que llevaran adelante este nuevo sistema pro-
ductivo, donde se deberia mirar al riego como un insumo
mas dentro de la funcion de produccion.

El desarrollo del riego a nivel nacional es mucho mas
amplio que las actividades propias de investigacion; sin
embargo, INIA ha sido y sera parte de este desarrollo,
aportando a través de la articulacion y colaboracién con



La incorporacion de riego suplementario
requiere, por sobre todas las cosas,

un cambio cultural de las personas
que llevaran adelante este nuevo
sistema productivo.

otras instituciones privadas y publicas, en conjunto con
los productores, a la sostenibilidad productiva de los
sistemas agropecuarios desde el punto el vista econ6-
mico, productivo y ambiental.

El Plan Maestro de Riego que INIA ha llevado adelante
a través de su grupo de investigadores ha incluido lineas
de investigacion en proyectos financiados con fondos pro-
pios. Estas lineas de investigacion forman parte del enfo-
que estratégico del grupo de riego de INIA y son:

* Incrementar la eficiencia en el uso del agua, con di-
sefios adecuados de riego, promoviendo su adecuada
operacion y mantenimiento, mitigando la vulnerabilidad
a eventos extremos e incrementando el uso de la tecni-
ficacion del riego.

» Uso eficiente de la oferta y la demanda del agua de
riego en el marco de una gestion integral y variada de
las cuencas hidrograficas que contemple la preserva-
cion del medio ambiente.

* Promover la capacitacion a operadores de riego y téc-
nicos de campo para realizar un uso 6ptimo de los re-
cursos suelo y agua, apoyando las iniciativas del MGAP.

Cuadro 1 - Resultados del rendimiento de método de rie-
go por melga en pasturas. Datos observados vs simulados
(WinSRFR). (Corcoll y Malvasio, 2020).

Lamna Cedo E2° oui
(I/s)

Observados Simulados
™ 2.0 78 0.68 79 0.76
T2 2.3 84 0.93 82 0.89
T3 2.3 86 0.88 84 0.79
T4 2.6 79 0.84 77 0.90
T5 5.0 71 0.98 70 0.98
T6 3.6 84 0.86 82 0.86
T7 3.3 96 0.88 82 0.95
T8 3.2 83 0.87 81 0.85
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¢COMO HA SIDO LA CAPACITACION
Y FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
EN RIEGO?

Los productos obtenidos durante la ejecucion de este
Plan Maestro de Riego fueron variados y diversos; se
destacan principalmente la formacién de recursos hu-
manos tanto formal (grado y posgrado) como informal
(estudiantes, productores, etc.) y publicaciones de di-
fusion, técnicas y cientificas con diferentes mensajes
y publico objetivo. Se formaron mas de 13 estudiantes
de grado de la Udelar y de la UDE, dos estudiantes de
maestria y un estudiante de doctorado de la Udelar. El
material bibliografico producido en estos ultimos cinco
afnos consta de ocho articulos cientificos en revistas
arbitradas y dos series técnicas de INIA, 15 resume-
nes completos presentados en seminarios nacionales e
internacionales y reuniones técnicas. Ademas se desa-
rrollaron 14 cursos de riego para capacitacion de pro-
ductores y técnicos y 12 dias de campo.

LECCIONES APRENDIDAS EN LA UTILIZACION
DEL RIEGO EN URUGUAY

Sistemas de riego de pivot central: el estudio del di-
sefo y del funcionamiento de estos sistemas en nuestro
pais, evidencio un desajuste entre las caracteristicas de
los suelos sobre los cuales los pivots habian sido insta-
lados y el patrén de distribucion de las precipitaciones
en Uruguay. Este desajuste se debio —muchas veces—
a que su disefio estaba basado en informacion agricola
de los sitios de fabricacion y no se tuvo en cuenta las
condiciones locales (Morales et al., 2016).

Sistemas de riego por superficie: estos sistemas,
tanto en surcos como en melgas, demostraron que se
pueden lograr altas eficiencias de aplicacién de agua
de riego, asi como mejorar la uniformidad de distribu-
cion a lo largo de las parcelas.

Figura 1 - Pivot central en pasturas de trébol blanco (Colonia).

Foto: Claudio Garcia
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Cuadro 2 - Resultados en produccion de materia seca (2010-2015). El Junco (Salto).

Tratamiento de riego (mm)

Produccion de MS/kg/ha

2010-11 201112 201213 2013-14
0 10485 7457 15593 7947
20 15950 10317 19672 16300
40 14662 10278 19667 16090
60 15198 9928 19790 16202

* Produccion de materia seca anualizada.

El aumento acumulado de la produccién de materia seca en los cuatro afos de evaluacion fue superior al 50%
en relacion al tratamiento testigo (solo agua de lluvias sin agregado de riego).

Los coeficientes técnicos de algunos parametros hi-
draulicos de los sistemas de riego, por superficie fueron
testeados en modelos de simulacion (WinSRFR) para
poder ayudar a técnicos y productores, no solo en la
mejor la planificacion del riego sino también en el dise-
flo y operacion del mismo (Garcia et al., 2019).

Laminas de riego en el cultivo de soja: la propuesta
de la aplicacion de laminas de riego, de acuerdo al es-
tado fenoldgico del cultivo de soja, demostré que per-
mite lograr maximos rendimientos comerciales con la
mayor productividad del agua, con énfasis en el litoral
norte y en el sur del pais. En condiciones comerciales
se logran como minimo —dependiendo del afio— entre
1500 y 2000 kg/ha de incremento del rendimiento solo
por el riego; en algunos afios, con muchos periodos
de déficit hidrico, esta diferencia demostré ser mayor
(Montoya et al. 2017; Otero et al. 2017).

Riego en el cultivo de soja segtin grupo de madurez
y zona: la incorporacion del riego favorecio la respues-
ta en rendimiento en grupos de madurez mas largos
en la zona de Colonia, mientras que en el litoral norte
(Salto) la mayor diferencia entre el rendimiento bajo rie-
go en comparacion al secano se obtuvo en los grupos
mas cortos. En ambos casos la incorporacién del riego
al sistema de produccion se evalu6 como sumamente
conveniente desde el punto de vista fisico (Capurro y
Sawchik, 2015; Capurro et al. 2017).

Los estudios econdmicos generados a partir de estos
datos fueron siempre muy beneficiosos para los pro-
ductores cuando se analiza el cultivo o grupo de culti-
vos independientemente.

En pasturas bajo riego la informacion
generada ha demostrado que es posible

alcanzar producciones de materia seca
estables de hasta 13.500 Kg/ha/aro.

. 110 Revista INIA - N° 62

Sin embargo, en la evaluacién econdémica de los pro-
yectos prediales de riego, el tipo y uso de energia, la
distancia al mercado y la facilidad o inversiones en la
fuente de agua juegan el principal papel en el éxito
econdémico del proyecto productivo (Yiansen, A., 2017;
Montoya y Otero, 2019).

Pasturas y mezclas de pasturas bajo riego: la in-
formacion generada ha demostrado que se alcanzan
producciones de materia seca estables y a largo plazo
(nueve anos) de hasta 13.500 kg/ha/afo.

Al mismo tiempo, la transformacién de ese forraje en
carne, segun evaluaciones realizadas tanto en el area
de basalto profundo en Salto como en suelos de cris-
talino en Florida, han mostrado ganancias promedio
de peso producido por afio de 650 kg/ha (Duran et al.
2016; Marchelli y Cardozo, 2017; Otero y Castro, 2019).

_Foto: Claudio Garcia

Figura 2 - Riego de pasturas con mangas colapsables.
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Figura 3 - Diferencia de rendimiento entre soja regada y secano en Colonia y Salto.

Eficiencia del uso del agua y ahorro de energia:
la utilizacién de herramientas y criterios desarrolla-
dos por INIA para la gestion y programacion del riego,
evidenciados en muchas presentaciones a técnicos y
productores, han demostrado que permiten una ma-
yor eficiencia del uso del agua y ahorro de energia. Al
mismo tiempo, se vienen desarrollando protocolos de
sensoramiento remoto que permiten la monitorizacion
y toma de decisiones en el riego, los cuales fueron pre-
sentados en numerosas oportunidades, acompafiando
el disefo y desarrollo de una App (GESIR), que permita
una mejora en la gestién diaria del riego.

UNA MIRADA HACIA EL FUTURO

Uno de los principales resultados de la investigacion en
riego de los ultimos anos fue la abrumadora evidencia
sobre el aumento sostenido del rendimiento fisico en
diferentes rubros en relacién a las situaciones de se-
cano, permitiendo un sistema de produccién agricola
con menor variabilidad en los rendimientos entre afios
consecutivos.

Los trabajos en riego han permitido
determinar el potencial de rendimiento

de sojay maiz para las zonas con mayor
area sembrada en el pais y los manejos
para alcanzarlo.

Al presente se sabe cual es el rendimiento potencial de
soja y maiz para las zonas con mayor area sembrada
en el pais. Ademas, se conoce cual es el manejo del
agua que se deberia realizar y, en el caso de la soja,
cuan rentable es la misma de acuerdo a diferentes ma-
nejos.

En relacion a las pasturas artificiales, se conoce la res-
puesta al agua que tienen algunas de las especies C3
mas comunmente sembradas en el pais.

Evidencias de casi 10 afios de experimentacion sobre
la produccion de materia seca y la produccion de ga-
nancia de peso vivo muestran la sustentabilidad desde
el punto de vista de la estabilidad productiva, la longevi-
dad de las pasturas y su rentabilidad econdmica.

Si bien estos conceptos son un aporte importante, y
que el pais no los tenia cuantificados, existen hoy otros
aspectos de las tecnologias del riego en Uruguay que
no han sido examinados con mayor precision.

LINEAS DE INVESTIGACION A PRIORIZAR

Desde el punto de vista de la priorizacion de las lineas
de investigacion en tecnologias de riego en los dife-
rentes rubros, nuestros demandantes frecuentemente
mencionan “hay que investigar mas en riego”. Sin em-
bargo, este valido y certero reclamo hay que armoni-
zarlo y diferenciarlo entre lo que ya se sabe (desde la
investigacion nacional o internacional) y se debe trans-
ferir o ensefar o validar; de lo que no se sabe y requiere
generar conocimiento especifico sobre riego suplemen-
tario en Uruguay.
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Figura 4 - Experiencia de riego por goteo en soja para
maximizar la eficiencia de uso del agua de riego.

Otro aspecto que complejiza la priorizacion de los te-
mas a investigar es la fuerte regionalizacion de los ru-
bros de nuestro pais, claramente asociados a condicio-
nes de clima y de suelo, con diferente posibilidad de
acceso a fuentes de agua, diferentes sistemas de riego,
diferente capacidad de financiamiento y mano de obra,
y diferente grado de aprendizaje en las tecnologias de
riego.

Sin dejar de lado las lineas de investigacion priorizadas
en afos anteriores, se pretende hacer énfasis en la in-
vestigacion a nivel predial y de cuenca en los siguientes
puntos:

 Focalizar la investigacion en el efecto ambiental, en
el corto y mediano plazo, de los sistemas de riego en
los diferentes rubros agricolas, con especial énfasis en
la calidad del agua y la calidad del suelo. Desde sus
posibles aspectos negativos en la erosion de suelo y
balance de nutrientes, como en sus aspectos positivos
del aumento del carbono organico en el suelo, la bioma-
sa del suelo y el rendimiento y calidad de los productos.

* Desarrollar tecnologias que permitan una mejor pla-
nificacion y gestion del riego suplementario a través de
las nuevas tecnologias de sensoramiento remoto y au-
tomatismos, como herramientas clave para mejorar el
uso eficiente del recurso agua y de la energia.
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* Desarrollo de sistemas productivos con la incorporacion
del riego, de tal forma que se pueda priorizar el uso del
agua entre los diferentes componentes del sistema, de
acuerdo a la potencial disponibilidad de agua de lluvia, de
fuentes propias y a la estrategia general del predio.

* Incrementar la incorporacion de analisis econdmicos
mas relacionados a los diferentes sistemas de produc-
cion y tipos de proyectos de riego-fuentes de agua;
especialmente en interaccién con modelos biofisicos y
econoémicos.

* Focalizar el conocimiento de las necesidades de agua
de los cultivos y parturas, y su relacion con otros factores
de produccién como ser cultivares, fechas de siembra,
densidad de siembra, interaccién con nutrientes, etc.
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Figua 5 - Jornada de transferencia de resultados.



