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ABSTRACT

This Technical Note corresponds to Product 8 of the Project, "Technical Note on the use of the
SAR and the impact quantification". Product 8 is part of Component 3 "Test studies for the
implementation, impact and scaling of the SAR" and the related Activity is 3.1 "Applying the SAR
in the pilot areas of project". The main impact of the use of SAR is the increase in crop yields due
to a better water use (irrigation schedules adjusted to water requirements). With a more efficient
irrigation management, the yields can be increased between 22% and 68%, depending on the
crop. Related to the higher yields, an increase in farmers” income could be achieved, varying from
580 to 41,000 USD.ha'?, also depending on the crop. On a national scale, the economic impact
associated with the use of a SAR varies, depending on the crops, between 1,318,200 and
128,000,000 USD. The main project contribution to trigger innovations is the development of the
SAR platforms (a website and a mobile phone application). Fifty-five hectares directly adopted
the innovations in an experimental stage. In a first phase of scaling, 5,040 hectares can be
reached.

Key words: Irrigation advisory services, yields, income.

RESUMEN EJECUTIVO

La presente Nota Técnica corresponde al Producto 8 del Proyecto, “Nota técnica sobre el uso del
SAR y la cuantificacién de su impacto”. El Producto 8 es parte del Componente 3 “Estudios de
prueba para la implementacién, impacto y escalamiento del SAR” y la Actividad relacionada es la
3.1 “Aplicar el SAR en las areas piloto de ejecucidn del proyecto”. El principal impacto del uso del
SAR es el aumento del rendimiento de los cultivos debido a un mejor uso del agua
(programaciones de riego ajustadas a las necesidades de agua). Con un manejo mas eficiente del
agua de riego, los rendimientos pueden aumentar entre un 22% y un 68%, segun el cultivo.
Asociado a los mayores rendimientos, podria lograrse un aumento en los ingresos de los
agricultores, que varia entre 580 y 41.000 USD.ha!, también dependiendo del cultivo. A escala
nacional, el impacto econdmico asociado al uso de un SAR varia, segun los cultivos, entre
1.318.200 y 128.000.000 de USD. La principal contribuciéon del proyecto a la generacién de
innovaciones es el desarrollo las plataformas del SAR (sitio web y aplicacién de telefonia mavil).
Cincuenta y cinco hectareas han adoptado las innovaciones de manera directa, en etapa
experimental. En una primera etapa de escalamiento, pueden alcanzarse 5.040 hectdreas.

Palabras Clave: Servicio de asesoramiento al regante, rendimientos, ingresos.



INTRODUCCION

A los fines de brindar un marco al lector que no conoce en detalle el proyecto FONTAGRO AgTech
19037 “Los sistemas de asesoramiento al regante y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion” (SAR y TICs), se presentan sus principales aspectos conceptuales.

El sector agropecuario enfrenta el desafio de incrementar la produccidon de alimentos para
satisfacer la demanda ocasionada por el crecimiento de la poblacién mundial. En este escenario,
el riego y la agricultura familiar (AF) tendrdn un rol central. La AF es la forma de produccidon mas
extendida en el mundo, representando mas del 90% del total de explotaciones agropecuarias
(EAPs), esto es, 500 millones, aportando mas del 80% de los alimentos (FAO 2015). La mayor parte
de la AF de América Latina y el Caribe utiliza el riego basado en el conocimiento empirico, lo que
ha ocasionado un manejo poco adecuado e ineficiente del agua. El uso de Servicios de
Asesoramiento al Regante (SAR), con mayor difusidn en estratos de productores medianos y
grandes, promueve un manejo sustentable del agua, proporcionando a los agricultores la
informacién necesaria para un manejo mas eficiente del riego, lo que aporta a incrementar el
rendimiento de los cultivos. Ejemplos de diferentes experiencias de servicios de asesoramiento a
regantes, sus impactos en los rendimientos de los cultivos y en el uso del agua, se encuentran,
entre otros, en: Lorite et al (2012), que estudiaron el uso de un servicio local de asesoramiento
de riego en el distrito Genil-Cabra (Cordoba, Espafia) en trigo, girasol y hortalizas, entre otros
cultivos; Vuolo et al (2015) en distritos de riego de Italia, Austria y Australia en vid, duraznero,
remolacha azucarera y citrus, entre otros cultivos; Palacios Vélez et al (2011) en el cultivo de trigo
en diversos sistemas de riego en México; Altobelli et al (2018) estudiaron la voluntad de los
agricultores para contratar servicios de alertas de riego; Tapsuwan et al (2015) analizaron el uso
de un servicio de asesoramiento de riego en Segura, Espafia; Unver et al (2020) evaluaron cémo
la vision de Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) y Organizaciones Sociales y
Comunitarias (OSyC) reformularon algunos servicios de asesoramiento al regante.

El creciente acceso a Internet, a la telefonia mdvil y a productos de sensores remotos, son una
oportunidad para transferir informacidn y conocimientos a la AF. El SAR permitira fortalecer la
capacidad de la toma de decisiones de los productores sobre el manejo del agua a través del uso
de programaciones del riego ajustadas a los requerimientos de agua de los cultivos priorizados
por la AF. El objetivo general del proyecto es generar un estudio que permita identificar como
disminuir la brecha de rendimientos en un grupo de cultivos seleccionados a través del uso de
programaciones del riego ajustadas a los requerimientos de agua. Los objetivos especificos son:
1) Elaborar un diagndstico inicial en las areas de estudio y desarrollar la infraestructura del
Sistema de Asesoramiento al Regante (SAR). 2) Desarrollar un estudio de un sistema de
tecnologias de la informacién (TICs) que constituiran las bases operativas del SAR. 3) Realizar
estudios de prueba paraimplementar el SAR y sentar las bases para su escalamiento. El organismo
ejecutor es la Fundacion ArgenINTA y actiuan como instituciones co-ejecutoras el Instituto



Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-Argentina, el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA)-Uruguay vy el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-
Nicaragua. Son instituciones asociadas el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)-
Espafia, Wageningen University & Research (WUR) de Holanda y la empresa KILIMO de Argentina.
El proyecto esta organizado en tres componentes técnicos: C1: “Diagndstico de la situacién inicial
y desarrollo de la infraestructura del SAR”, C2: “Desarrollo de un estudio de un sistema de
Tecnologias de la Informacién (TICs) del SAR” y C3: “Estudios de prueba para la implementacién,
impacto y escalamiento del SAR”.

La presente Nota Técnica corresponde al Producto 8 del Proyecto, “Nota técnica sobre el uso del
SAR vy la cuantificaciéon de su impacto”. El Producto 8 es parte del Componente 3 “Estudios de
prueba para la implementacién, impacto y escalamiento del SAR” y la Actividad relacionada es la
3.1 “Aplicar el SAR en las areas piloto de ejecucion del proyecto”. Se resumen las actividades
realizadas para la implementacion del SAR en las dreas piloto y se cuantifican sus impactos
principales: el incremento de la produccidn de los cultivos y de los ingresos de los productores.

OBIJETIVOS

El objetivo general del proyecto es generar un estudio que permita identificar como disminuir la
brecha de rendimiento de un grupo de cultivos seleccionados, usando programaciones de riego
ajustadas a los requerimientos de agua. El objetivo especifico del Producto 8 es cuantificar el
impacto del SAR.

IMPLEMENTACION DEL SAR

Durante la ejecucidn del proyecto se desarrollaron las actividades que constituyeron la base para
la implementacién del SAR. En los Productos 1 a 7, anteriormente presentados, se informa
detalladamente sobre ellas. Merecen destacarse las siguientes:

- caracterizacion de las areas piloto del proyecto, considerando aspectos socioecondémicos,
climaticos, edaficos, productivos y del manejo del riego.

- fortalecimiento de redes de informacién agrometeoroldgica. A través del proyecto se
adquirieron seis estaciones meteorolégicas automaticas, que se instalaron en las areas
piloto San José y Canelones (Uruguay), Tisma y El Sauce (Nicaragua) y Colonia El Simbolar
y Nueva Francia (Santiago del Estero, Argentina). Se beneficiaron 400 productores en
Uruguay, 250 en Nicaragua y 900 en Argentina.

- implementacién de la base de datos del SAR. Se describié la Base de Datos Geografica
(GDB), disefiada para almacenar los datos de un conjunto de entidades espaciales. La



Implementacion de la GDB se realizd en el sistema gestor de bases de datos de acceso
libre PostgreSQL, PostGlIS.

- desarrollo de un software para el cdlculo del balance hidrico, cuyo objetivo principal es
ayudar a la toma de decisiones en la gestidn del agua; basicamente, definir los momentos
de riego de los cultivos, de forma tal de que no se produzca disminucion de rendimientos
como consecuencia de estrés hidrico. EIl modelo realiza un balance de agua del suelo,
mediante metodologias de calculo tradicionales y/o con el apoyo de imagenes satelitales
y productos derivados de satélites. Tiene un marco conceptual, componentes y algoritmos
de cdlculo y cuenta con cinco mdédulos de entrada de datos (lote, cultivo, suelo, clima,
riego) y un médulo de célculos (balance hidrico-programacion del riego).

- desarrollo de la aplicacion de telefonia moévil y sitio web del SAR. El sitio web y la App del
SAR tienen como objetivo principal ayudar al productor a establecer la programacion del
riego, esto es, definir cudndo y cuanto regar. La recomendacion se basa en informacién
del cultivo, tipo de suelo, el clima y el contenido de humedad del suelo. Tienen un disefio
sencillo y amigable, de forma tal que con una navegacién simple se puede ingresar datos
o acceder a la informacion. El estado hidrico del cultivo se muestra graficamente a través
de figuras que indican la situacidn siguiendo los colores de un semaforo.

IMPACTO DEL SAR

En esta seccion se desarrollan los principales impactos del uso del SAR: el impacto productivo y
el impacto econémico. La brecha de rendimientos se define habitualmente como la diferencia
entre los rendimientos medios que obtienen los agricultores y los rendimientos alcanzables, en
una zona determinada. La brecha de rendimientos se debe a numerosos factores (econémicos,
sociales, bioldgicos, tecnolégicos). Entre los aspectos de manejo agrondmico, se encuentran el
manejo del agua y los fertilizantes, el control de malezas, plagas y enfermedades, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, la adecuada eleccion de la fecha de siembra, entre
otros. La cuantificacion de la proporciéon en que los diferentes factores biofisicos explican la
brecha de rendimientos exige investigaciones que exceden los objetivos de este proyecto. Entre
otros, Sadras (2004) y Sadras et al (2015) estudiaron el impacto de la co-limitaciéon agua-
nutrientes en los rendimientos. El impacto productivo del uso del SAR es el aumento del
rendimiento de los cultivos debido a un mejor uso del agua (programaciones de riego ajustadas
a las necesidades de agua). La incorporacién de tecnologias para mejorar el riego que permitan
reducir las brechas de rendimientos es de suma importancia para la AF, ya que una de sus
principales limitantes productivas es la dificultad de expandir la superficie de siembra. Esto hace
que la posibilidad de incrementar los ingresos pueda lograrse principalmente por el aumento de
los rendimientos por unidad de superficie. Por su parte, el impacto econdmico se cuantificd
considerando el incremento de los rendimientos y los precios de mercado de los cultivos.
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METODOLOGIA

Impacto productivo

Para analizar el impacto productivo del SAR, se compararon los rendimientos medios de los
cultivos en las areas piloto con los rendimientos alcanzados en las parcelas de seguimiento del
SAR, desde 2021 a 2023. En el Cuadro 1 se muestran las areas piloto de cada pais, los cultivos
implantados y el nUmero de parcelas de seguimiento.

Cuadro 1. Caracteristicas principales de las areas piloto del proyecto SAR y TICs.

Pais Area piloto Cultivos Numero de parcelas
Nueva Francia Alfalfa, Algoddn 23
Argentina
Colonia El Simbolar | Alfalfa, Algodén 17
Ciudad Dario Tomate, pimiento (chiltoma) 3
Nicaragua | Tisma Tomate, pimiento (chiltoma) 3
El Sauce Frijol 3
San José Frutilla 4
Uruguay
Canelones Pimiento 1

A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestra la ubicacién de un area piloto y sus parcelas de
seguimiento en Nicaragua, Argentina y Uruguay.



El Sauce, Ledn, Nicaragua Colonia El Simbolar, Santiago del Estero,
Argentina

San José, Uruguay

Figura 1. Areas piloto y parcelas de seguimiento de cultivos en Nicaragua, Argentina y Uruguay.

La informacidon completa sobre la caracterizacion de las areas piloto, considerando aspectos
socioeconémicos, climaticos, edaficos, productivos y del manejo del agua, se presentd en la Nota
Técnica del Producto 1 del proyecto:

https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/Proy FONTAGRO AgTech 19037 Nota t
%C3%A9cnica Producto 1 3 mar 2022.pdf

Los rendimientos medios de los cultivos en las areas piloto se obtuvieron de diversas fuentes:
encuestas a agricultores, realizadas en las campafnas agricolas del periodo de ejecucién del
proyecto (2021 a 2023); relevamientos de investigadores participantes del proyecto
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(comunicaciones personales de O. Castillo Mendoza, |. Paredes Martinez, C. Acevedo Narvéez,
junio de 2023); estadisticas de organismos publicos (MAGP, 2022) y publicaciones (Angella et al
2016, Centeno et al 2022, Angella et al 2022). Los rendimientos de las areas piloto son un
promedio de los datos recabados durante las campafias agricolas mencionadas.

Los rendimientos obtenidos en las parcelas de seguimiento se determinaron de diversas formas.
En el caso del algoddn, en cada parcela se cosecharon 10 metros lineales en 3 filas de cultivo; en
alfalfa, se cosecharon 3 cuadros de 1 m? por corte y por parcela, en ambos casos en sectores
representativos del estado general de los cultivos. Estos datos se contrastaron y ajustaron con la
informacion de los rendimientos brindada por los productores y luego llevados a t ha™'. Para la
frutilla (fresa) y el pimiento (morrén) en Uruguay, algunos rendimientos fueron suministrados por
los productores (cosecha de canteros de 60 m x 0,6 m), datos que luego se llevaron at haly, en
otros casos, se hicieron muestreos puntuales, que también fueron cotejados con los rendimientos
registrados por el productor y llevados a rendimientos por hectdrea. Los rendimientos de tomate,
pimiento (chiltoma) y frijol en Nicaragua fueron registrados por los productores y llevados a t ha
1, Cabe aclarar que en pimiento, frutilla y tomate la cosecha se hace en cortes sucesivos y los
productores registran la cantidad de cortes y el rendimiento de cada uno. En los tres paises, las
dimensiones de las parcelas cosechadas fueron determinadas por técnicos participantes del
proyecto. Todos los productores colaboradores del proyecto trabajan junto al INTA de Argentina,
INTA de Nicaragua e INIA de Uruguay desde hace muchos afios y la informacién que comparten
es altamente confiable. Los rendimientos de los cultivos en las parcelas de seguimiento son un
promedio de los datos registrados durante las campafias agricolas 2021 a 2023.

Impacto econdémico

Considerando la diferencia entre los rendimientos medios de los cultivos en las areas piloto y los
obtenidos en las parcelas de seguimiento, se evalud el impacto econdmico del uso del SAR
(aumento de ingresos), teniendo en cuenta los precios de mercado de los cultivos. Estos precios
se obtuvieron de fuentes diversas. Para el algoddn, se tomd la cotizaciéon de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, Ministerio de Economia, Argentina (2023). Para hortalizas, se
usaron las siguientes fuentes: comunicaciones personales de investigadores participantes del
proyecto (O. Castillo Mendoza, |. Paredes Martinez, C. Acevedo Narvdaez, junio de 2023), quienes
relevaron datos de mercados concentradores locales de Nicaragua; Bolsa Agroindustrial Upanic-
Nicaragua (2023); SIMPAH-Honduras (2023); para los cultivos de frutilla y pimiento en Uruguay,
MAGP-Uruguay (2023); para la alfalfa, CAmara Argentina de la Alfalfa (2023). No se evalud el
impacto del uso del SAR sobre los costos de produccién.

11



RESULTADOS

Impacto productivo

El Cuadro 2 muestra los rendimientos medios de los cultivos en las areas piloto del proyecto, los
rendimientos logrados en los predios experimentales y el aumento de rendimientos.

Cuadro 2. Rendimientos medios, rendimientos alcanzados mediante la aplicacion del SAR e incremento
de los rendimientos de los cultivos en las areas piloto del proyecto.

Rendimientos

Rendimientos

Incremento de

Incremento de

Cultivo medios (t.ha?) alcanzados (t.ha')  rendimientos (t.ha) rendimientos (%)
Alfalfa (A) 15 20 5 33
Algoddn (A) 3 5 2 67
Pimiento (U) 19 32 13 68
Frutilla (U) 19,7 30 10,3 52
Frijol (N) 1,33 1,62 0,29 22
Tomate (N) 37 59,8 22,8 62
Pimiento (N) 20 32,5 12,5 63

A: Argentina; U: Uruguay; N: Nicaragua

t: toneladas
ha: hectarea
MS: materia seca

Para alfalfa: t MS.ha.afio™

El Cuadro 2 indica que las brechas de rendimientos son significativas. Lograr un uso mas eficiente
del agua de riego es un factor determinante para reducirlas.

Impacto econdémico

El aumento del rendimiento de los cultivos se traduce en mayores ingresos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Incremento de ingresos asociado al aumento de rendimientos.

Cultivo Incremento de ingresos (USD.ha?)
Alfalfa (A) 1.200
Algoddn (A) 1.600
Pimiento (V) 16.900
Frutilla (U) 41.000
Frijol (N) 580
Tomate (N) 31.100
Pimiento (N) 22.900

Alfalfa: USD.hat.afo™

Para una mejor valoracion de los impactos regionales y nacionales que podria causar el uso de un
SAR, en el Cuadro 4 se presenta: las superficies de siembra de los cultivos en las areas piloto, las

areas sembradas de los cultivos a nivel nacional para cada pais y el impacto econdmico potencial
asociado.

Cuadro 4. Areas piloto por pais, extension de las areas piloto, dreas sembradas de los cultivos a nivel
nacional y el impacto econémico potencial por el uso de un SAR.

Area sembradaen | . Imp?ct.o
, Area potencial de | econdmico
, ‘ . . el area de . .
Pais Area piloto (AP) Cultivo . . impacto en el potencial
influencia de las , .
AP (ha) pais (ha) nacional
(USD)
A ‘i Colonia El Simbolar Alfalfa 5.500 66.000 79.200.000
rgentina .
g y Nueva Francia Algoddn 6.300 80.000 128.000.000
Pimiento 78 78 1.318.200
Urueua Canelones y San
guay José
Frutilla 80 126 5.166.000
Ciudad Dario, Tomate 200 3.400 105.740.000
Matagalpa Pimiento 250 1.459 33.411.100
. . Tomate 35
Nicaragua Tisma, Masaya — * *
Pimiento 21
Salales, El Sauce Frijol 35 65.530 38.007.400
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Impacto ambiental

En este proyecto no estaba previsto cuantificar impactos ambientales. Cualitativamente, el
principal impacto ambiental seria la reduccidon del uso del agua para riego, especialmente en
métodos de riego por superficie. Como consecuencia de lo mencionado, se minimizarian los
impactos negativos asociados al uso excesivo del agua de riego (ascenso freatico, salinizacién
secundaria, anegamiento, lavado de nutrientes, erosién hidrica). La aplicacion de dosis de riego
adecuadas y en los momentos requeridos por los cultivos llevaria a una disminucién de los costos
de produccién asociados al riego, por menores requerimientos de bombeo. Esto tendria un efecto
ambiental positivo, por la disminucion del uso de combustibles fésiles o de electricidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se hicieron las primeras cuantificaciones de la aplicacion del SAR en las areas piloto,
especificamente el impacto sobre los rendimientos de los cultivos y el ingreso de los agricultores.
El principal impacto del SAR es el aumento del rendimiento de los cultivos debido a un mejor uso
del agua (programaciones de riego ajustadas a las necesidades de agua). Esto no sélo impacta en
lo econdémico, al incrementar ingresos por unidad de superficie, sino también en la
sustentabilidad de la AF, que tiene limitadas posibilidades de expandir sus areas de cultivos, por
lo que la opcidon principal para incrementar la productividad es aumentar la producciéon por
unidad de superficie. Con un manejo mas eficiente del agua de riego, los rendimientos pueden
aumentar entre un 22% y un 68%, segun el cultivo. Asociado a los mayores rendimientos, podria
lograrse un aumento en los ingresos de los agricultores, que varia entre 580 y 41.000 USD.ha’%,
también dependiendo del cultivo. A escala nacional, el impacto econdmico asociado al uso de un
SAR, varia, segun los cultivos, entre 1.318.200 y 128.000.000 de USD. Para consolidar el uso del
SAR en su etapa de escalamiento, se hacen las siguientes recomendaciones: tener en cuenta las
diferentes condiciones productivas y de acceso a la informacién por parte de los agricultores,
identificadas durante la ejecucién del proyecto; generar un mayor grado de confianza con el
productor para que, después de la interaccidn inicial con los técnicos, pueda continuar trabajando
sin el apoyo continuo de las instituciones. Acompafiar el trabajo en las areas piloto durante dos o
tres temporadas posteriores a la finalizacién del proyecto permitira consolidar el uso del SAR y
fomentar su adopcidn por los productores.
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