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INTRODUCCION

En este articulo se presentan los resul-
tados de una modelacion econdmica de un
sistema de riego por aspersion para una
rotacidon arroz-soja-pasturas/ganaderia a
escala comercial. El modelo propuesto esta
basado en un estudio de caso desarrollado en
el marco del proyectoALI_1 2018 1 146857,
liderado por GND-BR SRL, con participacion
de INIAy la empresa ARAMIS SRL, el apoyo
técnico-cientifico de EMBRAPA (Brasil) y el
financiamiento de la ANII.

MATERIALES Y METODOS

El «modelo comercial» considera la
inversién en un sistema de pivote para
el riego por aspersion de 70 ha, amorti-
zable a 20 afios, para una secuencia de
rotacidn arroz-pasturas-soja-pasturas. De
esta forma, al cultivo de verano sigue la
implantacion de un cultivo de cobertura
utilizado para recria de terneros hasta
el mes de setiembre (4 meses). El riego
se aplica tanto a los cultivos como a
las pasturas si estas lo necesitan. Los
coeficientes productivos y el manejo de
la rotacién surgen del estudio de caso y
los informes técnicos del proyecto para
las dos zafras (2019-2020 y 2020-2021)
evaluadas (Zorrilla et al., 2020)

A partir del estudio de caso mencio-
nado, el modelo de simulacién utilizado
en este trabajo propone un analisis de
«riesgo» considerando la variabilidad es-
perable para cada cultivo o actividad que
compone el sistema arroz-soja-ganaderia.
Este analisis incluye la variabilidad en
los ingresos y los costos de produccion.
En el caso de los costos, a partir de los
datos del estudio de caso se considero
variable el costo de energia, que en esos
dos afios mostré importantes diferencias.
Con respecto al uso del pivote se consi-
der6 una variabilidad en las condiciones
pluviométricas anuales, a través de una
distribucién de probabilidades que se
expresa en los dias de uso del pivote en
cada actividad. Para el arroz se consideré
un rango de entre 70 y 90 dias de uso,
para la soja entre 10 y 30 dias, mientras
que, para la pastura, dicho rango fue de
entre 0 y 15 dias de riego. En todos los
casos, el riego fue de 10 mm diarios, al
igual que en caso real estudiado.

Del lado de los ingresos, se utilizaron
distribuciones de probabilidad para modelar,
tanto los rendimientos fisicos como los precios
para los productos. Con respecto al rendimien-
to, para el arroz se utilizé un rango de entre
9.000 y 10.000 kg/ha, sano, seco y limpio
(SSN), con media en los 9.500 kg/ha. Para
la soja se adaptd una distribucion asimétrica
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en los rendimientos con un minimo de 3.000,
una mediana a 4.300 y un maximo de 4.800
kg/ha. Finalmente, la produccién de carne se
establecié en un rango entre 200 y 300, con
media 250 kg/ha. Para el caso de los precios,
el cuadro 1 presenta los rangos de precios
utilizados (minimo — mas probable — maximo)
para los tres productos que comercializa el
sistema.

Las curvas de probabilidad del resultado
econdémico esperable para cada hectarea del
sistema de rotacion propuesto se construyeron
mediante simulacién y se expresaron como
margen neto (MN). Solo se tomaron en cuen-
ta los costos fijos del pivote (mantenimiento,
seguro, cargos fijos de la potencia eléctrica
contratada, etc.). No se consideraron costos
fijos derivados de la propiedad de tierra, ma-
quinaria u otros bienes.

La evaluacion financiera de la inversion
se realizé mediante la estimacién de la tasa
interna de retorno (TIR). Se consideraron
variaciones anuales esperables tanto en los
resultados productivos como en los precios de

los productos. Al no contarse con una situacion
base o testigo de donde extraer resultados
«sin pivote» y comparar con la nueva inversion
(«con pivote)», el analisis considera el resul-
tado final que incluye el efecto de incorporar
esta tecnologia y no el diferencial respecto a
una situacion base.

RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

Bajo las condiciones sobre las que opero el
modelo, los resultados sugieren una probabi-
lidad de 90% de obtener margenes entre 389
y 665 USD/ha. En ese rango de escenarios,
la probabilidad de perder dinero con esta in-
version se puede considerar nula (Figura 1).

En términos del area ocupada anual (no del
uso efectivo del riego), la ganaderia represen-
ta 50% del area mientras que el arroz y la soja
ocupan 25% cada uno (el cultivo de cobertura
siempre sigue al area ocupada por ambos
cultivos). La mayor contribuciéon al resultado
econdmico global del sistema proviene del

Cuadro 1. Rango de precios utilizados para el analisis de riesgo.

Producto Minimo Mas probable = Maximo

Arroz INIA Merin (SSL; USD/bolsa 50 kg)* 8,93 11,05 13,97
Soja (SL; USD/t)** 282 410 562
Ternero > 180 kg (USD/kg peso vivo)*** 1,88 2,10 2,57

Elaborado en base a: * Asociacion de Cultivadores de Arroz (ACA); ¥ Camara Mercantil de Productos
del Pais (CMPP); *** Asociacion de Consignatarios de Ganado (ACG).
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Figura 1. Probabilidad esperada del margen neto en la rotacion con riego por aspersion.
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Figura 2. Margen neto de cada actividad dentro de la rotacion definida.
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Figura 3. Distribucidn de probabilidades de la Tasa Interna de Retorno (TIR) estimada.

arroz y la soja (Figura 2). La ganaderia hace
un aporte menor pero muy estable.

Los resultados del modelo sugieren que los
valores de la TIR esperables se ubicarian en-
tre 23 y 28%, con un valor de probabilidad de
90% (Figura 3). Las condiciones de estabilidad
y altos rendimientos mostrados por los cultivos
y pasturas con riego, asi como en los precios
de los ultimos anos, sugieren la conveniencia
de la inversion, bajo condiciones similares
a las consideradas en el modelo. Esto no
significa que este sistema tenga un beneficio
superior a otros esquemas no evaluados en
este trabajo.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones productivas, costos de
produccion y escenarios de precios como
los considerados en este trabajo, se pueden
resaltar algunas conclusiones:

e la inversién en sistemas de riego por
aspersion para una rotacion de este tipo
(arroz-sojal/pastura), en suelos de loma-
das, resulta rentable para el rango de
escenarios planteados, con alta certeza de
obtener margenes superiores a 400 USD/
ha,
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el arroz aporta una buena parte del ingreso
de la rotacion debido a los buenos resulta-
dos productivos, pero principalmente por
la alta estabilidad de estos a través de los
afos, especialmente si alcanza precios
como los de la ultima zafra,

la soja es potencialmente capaz de aportar
muy buenos ingresos, aunque tanto sus
niveles productivos como el precio de co-
mercializaciéon muestran una variabilidad
muy alta, elevando fuertemente la incerti-
dumbre de su resultado econdmico,

la ganaderia incorpora un ingreso extra
destacable y muy seguro, aprovechando
el cultivo de cobertura entre cultivos de
verano,

la integracion de diversos rubros en un
sistema bajo riego como el propuesto, ase-
gura una canasta de ingresos que lo hace
muy estable y resiliente a las variaciones
de precios, clima y rendimientos,

la comparacién con un sistema base (sin
proyecto) permitiria establecer la renta-
bilidad incremental de la inversion en el
sistema de riego.
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