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1- Introduccion

Es importante precisar dos conceptos, cuando se con-
sidera la aplicacion de riego en cultivos que se realizan
mayoritariamente en condiciones de secano. El primero,
es que el riego agricola en forma habitual se piensa como
una solucién para situaciones de sequias extremas. Sin
embargo, se debe aclarar que, en ese tipo de situaciones
hidricas, el riego tal como se disefia en el pais, solo permite
mitigar la situacion hidrica, o sea disminuir la intensidad de
los efectos, pero no soluciona totalmente las restricciones
hidricas. Esto ocurre debido a que el disefo de las obras
hidraulicas para riego es de caracter suplementario, la
fuente principal de agua para los cultivos es la lluvia y el
rol del riego es suplementar los requerimientos hidricos
de los cultivos.

El segundo concepto a destacar es que la disponibilidad

hidrica es el factor mas relevante en la determinacién del
rendimiento de los cultivos de verano en Uruguay, debi-
do a que estos cultivos realizados en secano presentan
deficiencias hidricas practicamente estructurales, ya que
no se pueden modificar por medidas de manejo, porque
las deficiencias se deben principalmente a condiciones
climaticas y de suelos. Las deficiencias hidricas ocurren
en la mayoria de los anos en diferentes etapas del ciclo y
con distinta intensidad. Entre los afios 1995 y 2024, la in-
formacién indica que, en Paysandu, ocurrieron deficiencias
hidricas en el 90% de los afios estudiados. En dicha serie
de anos se desarrollaron, balances hidricos de suelo de
paso diario y se detectaron deficiencias hidricas y respues-
tas productivas al riego suplementario en 27 de los 30 afios.
Las deficiencias hidricas fueron de diferente intensidad y
ubicadas en distintas etapas del ciclo de los cultivos.

2- Argumentos que justifican el riego
agricola

El argumento de mayor significancia, por sus efectos
econdmicos y sociales directos e indirectos, es el incre-
mento en la productividad de los cultivos de verano, al
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comparar el rendimiento obtenido en cultivos regados y bajo
condiciones de secano. En las Figuras 1y 2, se observa
el trabajo que evalué la Brecha tecnoldgica relativa (BTr)
de maiz y soja respectivamente (Giménez, 2019), definida
como el cociente entre los mayores rendimientos expe-
rimentales y los rendimientos promedio comerciales, de
cada afo agricola. En la Figura 1, se observan los mayores
rendimientos experimentales bajo riego y los rendimientos
promedio comerciales y se muestra la evolucién de la BTr,
en maiz. Los rendimientos promedio experimentales para
la serie fueron de 14 Mg/ha, los comerciales de 5.7 Mg/
ha y estos resultados generaron una BTr promedio de 2.6.

En la Figura 2, se observan los rendimientos experi-
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Figura 1. Rendimientos maximos experimentales (columnas azules),
promedios comerciales (columnas rojas), y brecha tecnoldgica relativa
(linea negra) de maiz, serie 2009-2024.
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Figura 2. Rendimientos maximos experimentales (columnas azules),
promedios comerciales (columnas rojas) y brecha tecnologica relativa
(linea negra), de soja, serie 2009-2024.
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Figuras 3 y 4. Evolucion de rendimiento de maiz y soja con riego y
secano de Regadores Unidos del Uruguay.

mentales y los rendimientos promedio comerciales y en la
linea negra la BTr de soja. Los rendimientos experimentales
promedio fueron de 5.6 Mg/ha, los comerciales promedio
de 2.3 Mg/ha y la BTr promedio fue 2.5, en soja.

La conclusién de este trabajo es que existen ambientes
y conocimientos tecnoldgicos que permiten incrementar los
rendimientos logrados en secano, en forma significativa,
en la medida que se resuelva la disponibilidad hidrica de
los cultivos a través de riego suplementario.

El segundo argumento, consistente para desarrollar el
riego, en estos cultivos, es el incremento en la estabilidad
productiva con la aplicacion de riego suplementario. Esto
ocurre debido a que al resolver el principal factor en la de-
terminacion de los rendimientos de los cultivos de verano
que es la disponibilidad hidrica, la variabilidad productiva
deja de estar relacionada directamente a la distribuciéon y
volumen de las precipitaciones y pasa a estar determinada
por la variacion del resto de los factores que inciden en
el proceso de fotosintesis, basico para la produccion de
biomasa, y estos son la radiacion solar y las temperaturas
que también varian, no obstante, en menor grado que las
precipitaciones.

En las Figuras 3 y 4, se presenta informacion comercial
de Regadores Unidos del Uruguay acerca de la evolucion
de los rendimientos comerciales de maiz y soja en condi-
ciones de secano y riego. Se observa la notoria disminucioén
del coeficiente de variacion en los cultivos de maiz y soja
bajo riego en relacion a secano.

En las Figuras 3 y 4, se observa que el coeficiente de
variacion en cultivos regados es aproximadamente un tercio
al obtenido en cultivos realizados en secano. La estabilidad
de los rendimientos en cultivos de verano es un factor de-
terminante de la produccién, ya que la agricultura es una
actividad con elevado riesgo, en términos productivos y
economicos, y hay dos grandes fuentes de riesgos, el clima
y los precios, y el clima fundamentalmente determinado
por las precipitaciones. Por tanto, la aplicacion de riego a
los cultivos le extrae una de las fuentes de variacion mas
importantes del riesgo en la produccién agricola estival.

El incremento en la estabilidad productiva colabora en
la planificacion de la actividad agricola de los productores
y de las empresas, y en algunos casos, la estabilidad se
valora como un factor de importancia similar al incremento
en la productividad.

En sintesis, los argumentos identificados que provoca
la aplicacion de riego, es el incremento en la produccion
de granos de verano y en la estabilidad productiva, esto
permite generar mejoras en las condiciones econémicas
de los sistemas productivos y esto conlleva ademas al
aumento en la generacion de puestos de trabajo por el
incremento en la venta de insumos, transporte de granos
y exportaciones. En sintesis, el riego agricola permite una
mejora sustancial en los aspectos econémicos y sociales
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de la cadena productiva agricola.

Sin embargo, la sostenibilidad productiva tiene un tercer
elemento fundamental que es el ambiental. El incremen-
to del riego puede ser considerado como una amenaza
ambiental, principalmente porque los cultivos regados
tedricamente requieren mayor cantidad de insumos,
principalmente fertilizantes, debido al mayor potencial de
produccion de biomasa y grano. En relacion al resto de los
agroquimicos, la situacion no es clara, ya que los cultivos
regados, poseen mayor capacidad de competencia con
malezas que los cultivos realizados en secano, y mejor
estado para tolerar plagas y enfermedades, no obstante,
hasta el presente no hay informacién cientifica nacional
en estos aspectos, no obstante, se esta comenzando a
trabajar en el tema.

En relacion a la fertilizacion, existen trabajos recientes
en nutricion de soja y maiz bajo condiciones de riego,
utilizando una tecnologia que solo permiten los cultivos
regados que es el fertirriego. En soja, se trabajoé en fertili-
zacion fosfatada, ya que es una especie leguminosa con
posibilidades de fijar nitrdgeno atmosférico (Bothe et al.,
2010). El fésforo es un elemento ambientalmente clave
(Yan et al., 2024), ya que las cianobacterias requieren
cantidades importantes de nutrientes para aumentar su
biomasa, pero ademas muchas de estas especies son
capaces de fijar N atmosférico, por tanto, en situaciones
en que el foésforo existe en cantidades significativas, son
capaces de incrementar el volumen, generar floraciones
que producen cianotoxinas con problemas potenciales para
la salud humana y la calidad del agua. Por otra parte, un
factor relevante que puede afectar la respuesta a la fertili-
zacion fosfatada es la disponibilidad de agua en el suelo. La
difusion es el principal mecanismo de llegada del fosforo a
las raices y la misma aumenta con el contenido de agua en
el suelo. En condiciones de secano, la informacion indica
que tenemos umbrales de respuesta que se ubican entre
10-12 ppm de fosforo extractable y el modelo mas utilizado
en estos suelos es Bray-l. En condiciones de riego, no hay
informacion de umbrales de respuesta, sin embargo, es po-
sible pensar que dada la productividad que otorga el riego
a los cultivos, los umbrales de respuesta fueran mayores
que los de secano. En ese sentido, se comenzo6 a evaluar

Figura 5. Rendimiento de soja con fertirriego fosfatado, en diferentes
dosis y fraccionamientos, EEMAC, 2021-22.

la respuesta de soja a diferentes dosis y fraccionamientos
de fésforo aplicados por fertirriego, en dos suelos agricolas.
Se estudiaron 4 dosis de fertilizante fosfatado (0, 20,40y
80 UP,0O,/ha)y 5 fraccionamientos de la dosis (1,2, 3,4y
6). En las Figura 5 y 6, se observan los resultados de los
ensayos de fertilizacion fosfatada en soja realizados en la
EEMAC y EEFAS, en Paysandu y Salto respectivamente,
en el afio agricola 2021-22.

Los resultados mostraron que no hubo diferencias sig-
nificativas en rendimiento, entre el testigo sin fertilizacion
fosfatada y las diferentes estrategias de fertilizacion fosfa-
tadas estudiadas. Se lograron rendimientos que variaron
entre 4000 y 4500 kg/ha, en ambos suelos con contenidos
de fésforo inicial situados aproximadamente en el umbral
de respuesta en condiciones de secano. Se estima que
la situacion hidrica de cultivos de soja regados provocoé
mejores condiciones de absorcion del fosforo en el suelo,
ya que este nutriente se mueve por difusion, mecanismo
dependiente del contenido de humedad del suelo. En
cultivos de secano, esta situacion hidrica depende de la
ocurrencia de precipitaciones. La absorcion del fésforo bajo
condiciones de riego seguramente es mas eficiente que
en situaciones de restricciones hidricas que habitualmente
ocurren en secano.

La soja y el maiz realizados en secano presentan de-
ficiencias hidricas casi permanentes debido al volumen,
distribucion y variabilidad de las precipitaciones, durante
el ciclo de los cultivos. Esta situacion hidrica, es la que
justifica los resultados de rendimientos escasos en am-
bos cultivos, en relacion al potencial que determinan las
condiciones ambientales, la fertilidad de los suelos y las
tecnologias aplicadas. El riego suplementario, permite
incrementar los rendimientos y la estabilidad productiva.
Asimismo, los resultados primarios obtenidos en maiz y
soja bajo riego, muestran la posibilidad de mejorar las
condiciones ambientales de la agricultura de secano al dis-
minuir las pérdidas de nutrientes al mejorar la absorcién y
la posibilidad de reducirlas dosis de fertilizantes fosfatados
en los sistemas agricolas.
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Figura 6. Rendimiento de soja con fertirriego fosfatado,en diferentes
dosis y fraccionamientos, EEFAS, 2021-22.
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Campo experimental de riego de la EEMAC, ensayos de fertirriego N-P en maiz y soja, 2024-25.
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