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INTRODUCCIGíN 

Ha transcurrido ya más de un año desde que se iniciaran las 
labores que la Facultad de Agronomía emprendiera en su Est� 
ción Experimental "Aguas Termales Daymán", y en tan poco 
tiempo ha podido recogerse información importante, particu­
larmente sobre la incidencia del riego sobre sorgo azucare­
ro y c�ltivos hortícolas de primor. 

Es motivo de legítimo orgullo y satisfacción constatar la ex 
celencia de los resultados que está logrando este ejemplo 
vivo de coordinación de objetivos y esfuerzos de varias in� 
tituciones del quehacer nacional, entre las que se destaca 
la trascendente labor que está desarrollando el Plan Norio­
ne, con el que esta Facultad se honra en colaborar. La in­
formación que ya se ha logrado permite detectar significa i 
vos potenciales agroindustriales, particularmente en la pr� 
ducción nacional de alcohol, como válido sustituto energéti 
co. 

Somos conscientes de que el mañana es un desafío que se re­
nueva constantemente. Pero es fundamental y absoluta nues­
tra voluntad de continuar dedicando los mejores esfuezos y 
capacidad a la tarea en que estamos empeñados. Hay concien­
cia de que aún existen aspectos sobre los cuales habrá que 
profundizar las investigaciones, pero se confía alcanzar ple 
namente los objetivos que nos planteáramos al establecer e� 
ta Estación Experimental. 

Ing. Ag4. Vaniel H. Faggi 
Vecano Intenventon 



I, RESENA HISTOJICA 

A fines del año 1976, el Ministerio de Industria� y Energía 
decidió reestructurar la Unidad de Estudio de los Acuíferos 
del Noroeste, creada tiempo atrás para determinar �as posi­
bilidades de dicho recurso y recomendar una política de apro 
vechamiento. El objeto de esta Unidad fue el de estable � 
cer las bases para un aprovechamiento integral de las aguas 
p_rofundas que se ubican en la Formación Tacnarembó (o form� 
ción Botucato, como se la conoce en Brasil), situada por de 
bajo de los derrames basálticos que cubren los Departamen� 
tos de Artigas, Salto, Paysandú y Río Negro. 

Lueg� de los contactos iniciales mantenidos entre las auto­
ridades de la Región, y a propuesta de la Intendencia Muni­
cipal de Salto, se integró al grupo de trabajo a la Facul -
t�d de Agronomía, en mlrito a su estrecha vinculación con la 
problemática planteada, es decir, el desarrollo de una in -
vestigación agrícola bajo condiciones de riego con aguas ter 
males. 

En 1978 quedó constituída formalmente la Comisión de Traba­
jo respectiva, con integrantes del Plan Norione, Intenden -
cía Municipal de Salto y Facultad de Agronomía,siendo su c� 
me�ido específico el de elaborar el proyecto que llevaría a 
la creación de la Estación Experimental "Aguas Termales Day 
man''. El 17 de Mayo de 1978, por Decreto 322/978, el Exce -
lentísimo Señor Presidente de la República, Dr. Aparicio Mén 
dez, actuando en Consejo de Ministros resuelve: 

-

"AJt.�. J!.- C1t.eihe una EJtac.l6n ExpeJt..lmental paJt.a ehta: 
d.lo de la apl.lc.ac..l6n del Jt.ec.u.Jt.5a h.ld1t.ote1t. -

mal, en el áJt.ea· de huJt.genc..la de lah agu.ah hu.bte1t.1t.áneah 
t eJt.rnal u y p!Lo .i undah • • •  "

De acuerdo a lo establecido en el artículo 42 del citado De 
creto, las Intendencias Municipales de Artigas, Salto y Pay 
sandú iniciaron la búsqueda del predio en el cual se esta -
blecería la Estación Eiperimentai de Aguas Termales. Luego 
de varios estudios, la Facultad de Agron·omí a detectó un pre 
diq de propiedad de la Diócesis de Salto, que satisfacía los 
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requisitos bSsicos para la obra a emprender, iniciindose en­
tonces los contactos pertinentes que conducirían a un acuer­
do para su utilización. 

De esta forma se llegó al 13 de Julio de 1979, cuando el Se 
ñor Rector Interventor de la Universidad de la República,Cr� 
Jorge Anselmi, y el Señor Administrador Apostólico de la Dió 
cesis de Salto, Monseñor Carlos Alberto Nicolini, suscribie� 
ron el Convenio por el que la Iglesia Católica Apostólica Ro 
mana del Uruguay cedía en' usufructo a la Universidad de la
Rep6blica, una fracción de 10 hectireas ubicada en.la prime­
ra Sección Judicial del Departamento de Salto, a 10 Km. al 
S.E. de la ciudad del mismo nombre, con frente a la Ruta N�3 
"Gral. Jose Artigas", siendo el destino exclusivo del. predio 
el establecimiento de la mencionada Estación Experimenal,De 
esta manera quedó localizada y asentada la Estación Experi -
mental "Aguas Termales Daymin", que lleva el nombre del para 
je en el cual se enéuentra emplazada. 

-



II, ASPECTOS AGRONOMICOJ BASICOS 

Ubicado el predio en forma definitiva, la Facultad de Agro­
nomía inici6 su acci6n encomendando a las Citedras de S uelo, 
Topografía e Hidrología el relevamiento y análisis del mis­
mo, a efectos de establecer posteriormente la capacidad de 
uso y manejo de los suelos existentes. 

Del estudio realiz�do se han identificado 
claramente diferenciables: 

¿uatro unidades 

Unidad L1 Esta Unidad ocupa una loma alta plana. El suelo 
que se desarrolla es un Brunosol eutrico típi -

co; es suelo moderamente profundo, con un horizonte superfi 
cial de 25 cm, arcilloso, encontrándose a los 85 cm el mate 
rial madre, una lodolita calcárea de color pardo. 

Este suelo presenta una fertilidad natural considerable, de 
bido a su alto contenido de materia orgánica y arcilla. El 
riesgo de erosión es bajo debido a la posición topografi 
ca que ocupa, lo cual condiciona un drenaje natural mod�ra­
do e imperfecto, iue se traduce en la presencia de algunos 
"ojos de agua". 

Unidad L2 Esta Unidad ocupa una ladera de pendiente suave, 
1 a 3%. El suelo que se desarrolla es un Bruno­

sol eutrico a subeutrico típico, con un horizonte superfi -
cial de 20 cm, franco arcillo a franco arcillo arenoso. A 
los 70 cm se encuentra un horizonte transici�nal muy delga­
do, arcillo-arenoso, el cual esta apoyado directamente so­
bre un manto de cantos rodados que se hace impe"tletrable. 

Es un suelo de fertilidad natural alta a media, con riesgos 
de erosi6n y sequía medios, drenaje natural moderado. Se co� 
sÍdera apto para cultivar en forma moderada, presentando co 
mo limitante mis importante el posible deterioro de su es� 
tructura a mediano plazo. 

Unidad C3 S e  encuentra en laderas de pendiente moderada a 
fuerte (3 a 6%). EL suelo consiste en cantos ro 

dados de la formaci6n S alto incluídos en una matriz de sue� 
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lo de textura franca. La vegetación que fresenta indica una 
buena penetración y desarrollo de las raíces, por lo cual se 
considera que no presenta inconvenientes para el desarrollo 
de cultivos. Se debe considerar este suelo cultivable pero 
con medidas de conservación, dado el alto riesgo de erosión 
de la matriz. 

Un�dad C4 Esta Unidad se separó debido a que ocupa una po-
sición topográfica de ladera de pendiente más 

fuerte que la Unidad C3, 'ya que se trata prácticamente de un 
afloramiento, a nivel del suelo, de cantos rodados•, de la fo.E. 
mación Salto. Esta Unidad se considera como no cultivable. 



III, CARACTERISTICAS DEL AGUA TERMAL 
.¡ 

La perforación Daymán está ubícada a 8 km, aproximadamente, 
al S.E. de Salto, a 500 m de la Ruta N� 3 y a mano izquíer­
da viajando de S a N, a oríllas del río Dayman. Practicamen 
te, se encuentra en el límite Departamental entre �alto � 
Paysandú, pero dentro del primero. 

La perforación se.encuentra a 16 m de altura sobre el nivel 
del mar, y fue realízada entre el 22 de Enero y el 28 de Ju 
nio de 1 957, después de haberse llegado a una profundid� de 
2. 204 m sin encontrar el basamento cristalíno.

El caudal de la perforación se situó en sus orí genes en los 
400.00Q lt/hora , pero a medida que las perdidas a través de 
las fracturas fueron ha�iendose más importantes, la surgen­
cía por la boca del pozo fue disminuyendo hasta situarse en 
los 1 80,000 lt/hora. La presión se sitGa en 4 kg/cm2, apro­
ximadamente , y la temperatura del a gua en 45 º C.  

La perforación fue entubada hasta una profundidad de 14,30 m, 
con caño de acero, sin costura, con 4 mm de díimetro infe -
rior de cañería. A partir de la profundidad mencionada has 
ta los 2.204 m ,  el pozo no fue revestido. Por debajo de la 
base del basalto, o sea los 952 m, y en donde comienza la 
Formación Tacuarembo, se encontró gran afluencia de agua dul 
ce surgente, la que analizada acusó las siguientes caracte� 
rísticas: 

Presión del agua en la boca del pozo cerrado 
Temperatura del agua en la boca del pozo 
Residuo sólído a 105 C en capsula de platino 
Alcalinídad de la heliantina (co3ca)
Alcalinidad a la fenolftaleína 
Cl 
NH libre 
Niirítos 
N03
S04
Dureza total G.H.F. 
Dureza permanente G.H.F. 

8.79 kg/cm2

48 e

.. 430 mg/lt 
265 mg/lt 

o 
35,5 mg/lt 

o 
o 

Trazas 
35,0 mg/lt 

2,5 
1 ,1 
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pH 
Materias Orgánicas (oxígeno consumido) 
Sílice salubre 

Flúor (análisis por o.S.E.) 

7,9 
0,3 mg/lt 

17,9 mg/lt 
0,8 p.p.m. 



IV. POTENCIAL DEL RIEGO EN EL URUGUAY

l. CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS DEL URUGUAY

La problemitica del riego en el Uruguay es un tema que se 
viene estudiando desde hace varios años y en numerosas 
oportunidades se han presentado documentos, tanto a nivel 
nacional como internacional, sobre la imp?rtancia del mis 
mo. 

· Seguidamente se transcriben algunos términos del documen­
to presentado en la 3a. Reunión de la Comisión Asesora
del Programa de Conservación y Manejo de Tierras y Aguas,
del IICA, Chile, Mayo de 1976 (Hofstadter, 1978)

flEl agua es un factor de fundamental importancia en la pro 
ducción agrícola. La cantidad y distribución de �a lluvii 
durante el ciclo de desarrollo de los cultivos, condicio­
na el logro de altos rendimientos. La precipitación me­
dia anual del Uruguay es de 1.000 mm en el sur alcanzando 
1.300 mm en el nórte del país. La distribución de la llu­
via a través del año es uniforme no existiendo estaciones 
secas y lluviosas bien definidas. Los valores mensuales de 
precipitación presentan una gran variabilidad en diferen­
tes años. 
A diferencia de la distribución estacional de la precipi­
tacion, la cual no es constante a través de los años, la 
evdpotranspiraci6n presenta valores miximo� en el verano 
y mí.nimos en el invierno, de f,inidos en forma esencialmen­
te-constante en todos los años. Esta característica climi 
tica es la que determina el régimen hídrico del país. 

El balance hídrico del país por el método de Thornthwaite 
y Mather indica, que las deficiencias de agua varían des­
de valores de 25 mm a 100 mm. anuales. Las deficiencias ma 
yores se encuentran ,n zonas con suelos superficiales.Mii 
de la mitad del territorio nacional, con suelos profundo� 
o ·de profundidad intermedia, presenta deficiencias de agua 
comprendidas entre 25 y 50 mm.· Estas cpnsideraciones per­
miten concluír en forma primaria que los cul�ivos que cum
-plen su cicl,o de desarrollo en primavéra y verano, est1ñ



expuestos a sufrir deficiencias de agua en mayor o menor gr� 
do, que limitan sus crecimiento y produc,·on. 

Oesde el punto de vista estrictamente técnico, referido a la 
disponibilidad ·de agua del suelo, el .riego es altamente de -
seable en el Uruguay. Sin embargo�se discute su factibilidad 
desde un punto de vista económico, Para resolver la situa 
cion planteada es necesario dis�oner de resultJdos de experi 
mentacion que cuantifiquen los efectos del riego sobre dife� 
rentes cultivos y los volúmenes de agua necesarios, durante 
un número significativo de años. Una vez recogida �sta infor 
macion se puede�plantear la validez' economica de su uso'� 

En la Fig. 1 se presenta la distribucion de las precipitacio 
nes medias en las diferentes zonas del país. En la Fig. 2 se 
presentan los datos para la epoca mas crítica del año (vera­
no) donde se indican las precipitaciones acumuladas para 3 me 
ses_ (Diciembre - Ene·ro - Febrero) y las necesfdades que debe­
rá tener el suelo, mostrando así las deficiencias. En la Figs. 
3 a 14, se pres�ntan las precipitaciones medias para cada 
uno de los meses del año y su distribucion en el país. 

El Cuadro 1 presenta el promedio mensual de precipitaciones 
(mm), por Departamento, durante un período de 26 años (194� 
70), así como el total de días con lluvia (promedio) y el to 
tal de las precipitaciones registradas en los meses de Di -
ciembre - Enero - Febrero. Asimismo, y a los efectos de com­
pletar la informacion, el Cuadro 2 presenta las necesidades 
de agua por mes y Departamento, en el mismo período, así co 
mo el total de las necesidades de agua en los meses críticoi 
del verano (Diciembre - Enero - Febrero). 

Al analizar ambos Cuadros y centrar la atención en los meses 
críticos referidos, se aprecia que salvo en los Dptos. de 
Cerro Largo y Rivera, en donde las precipitaciones registra­
das sobrepasaron en algo a las necesidades de agua, en el re� 
to de los Departamentos se registra un marcado déficit hí -
drito en los meses de referencia, 1ª cual esta demostrando la 
importancia que asume el riego, p�rticularmente para los cul 
tivos estivales de altos rendimientos de cosecha� 

C�n respecto� lo �xpuesto en los cuadros que antecedert, el 
Cuadro 3 muestra una comparacion entre los valores de preci­
pitacion (mm) mínimos y máximos registrados mensualmente en 
el Norte-Oeste.del país y el promedio de precipitaciones men 
suales durante un período que abarca 50 años . 

En el Cuadro 4 se muestra, en foria esquematizada, el desti­
no de las superficies regadas en el Uruguay, destac&ndoE los 
cultivos con mayor r�dituabilidad economica, así co�o el po� 
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éentaje del área destinado a su siembra con respecoo al to 
tal del área-. 

Del Cuadro se deaprende que el destino "del riego es volcado 
hacia áquellos cultivos altamente tecn,ificados, y cuyo valor 
agregado juega un papel preponderante en el costo de produc­
ción. Por consiguiente, pensamos que el tiso del agua termal, 
con un costo de utilización muy por debajo a los actuales,re 
dundará en priJllet;a instancia en ·una reducción importante de 
los costos de producción, y en segundo lugar, en un aumen 
to del l��a baj-0 riego y en la aplicación de &s�e por ser 
más rartable, a un mayor númerqs .. de cultivos. 

2. EFEC-TO DEL RIEGO SOBRE ALGUNOS CULTIVOS

A.,nivel nacional existe información del efecto del riego so 
bre diferentes cultivos. En un trabajo titulado ''Síntesis so 
bre la problemática del agua en.�la producción agropecuaria " 
.(Hofst-adter. et al, 19 79) se expresan algunos aspectos impo r­
tantes: 

"La aplicáciSn de riego es la alternativa tecmologica capaz 
de el�minar los p�oblemas provocados por las deficiencias de 
agua én la producción vegetal. Los ptincipales cultivos rega 
dos en el Uruguay,,son el arroz y la caña de azúcar, que ocu =­

pa� el 85% del irea regada, Estol, (1978). Prácticamente, la 
total'idad del área plantada con estos cultivos recibe rie -
go, debido a su gran exijencia en agua para obtener rendi 
miento� econó�icos. El resto del irea corresponde a hortali 
zas,f�utal.:es y otros cultivos, por orden de importancia. 

-

Del punto de vista estrictamente técnico, referido a la dis-
''..ponibílida-d de agua en el suelo, el riego es deseable en él 
Uruguay. Sin embargo, se discute su factibilidad económica , 
con la excepciln del arroz y la cañá de azúcar. 

Uno de los objetivos de la experimentación realizada en rie­
go, ha sido cuantificar el ef-ecto físico de esta práctica en 
la producción y los volúmenes de agua necesarios, durante un 
número significativo de años. Esta informaciófl. permi tira pla!!_ 
tear sobre bases ciertas la validez económica de su uso". 

Seguidamente se presenta información sobre la utilización del 
riego y sus efectos en los rendimientos de cosecha de diver­
sos cultivos tradicionalmente desarrollados en secano en nues 
tro país. 



CuadJto 1. V-l.6tJt,lbuc.,i6n men.6ual de la..6 pJtec.-lp,lta.c.-lone.6 (mm) ·' 
en lo.6 d,i,6e1tente.6 Vepa.Jtta.mento.6 del llJtugua.y, du-

D E F M A M 
Tacuarembó 76 115 75 107 106 87 

Cerro Largo 83 78 76 115 96 98 

Paysandú 103 116 107 145 124 68 

Rivera 124 139 118 156 138 115 

Salto 102 ll8 96 124 146 75 
Artigas llO ll2 141 142 102 12'1 
Son.ano 84 96 110 131 96 64 

Treinta y 
Tres 84 95 81 95 111 84 

San José 94 110 93 127 119 109 
Lavalleja 74 105 98 117 122 86 
Colonia. 80 97' 83 122 109 89 
Rocha 62 84 82 89 93 75 
Pra.do-Montev. 77 94 94 100 98 90 

Punta del 
Este 58 77 69 74 91 75 

Unidad : 1 lt/41.i= 1mm = 10 m3 /ha.· 

-d = días con lluvias (pro� 
dio) 

J 

125 

125 

84 

153 

108 

83 
73 

123 

105 
117 

76 

112 

98 

97 

J 

77 

120 

54 

122 

74 
62 

59 

88 

82 

83 

58 

80 

70 

64 

1ta.nte el peJt.lo do 19 4 6- 7 O 

A s 

90 93 

105 152 

82 82 

115 171 

63 98 
130 149 
70 67 

109 130 

102 100 

110 103 

74 71 

84 97 

82 81 

80 79 

o N . t d D+-E+F 

108 90 1149 77 266 

113 79 1240 73 474 

115 92 1172 77 326 

192 98 1641 . 88 381 

128 95 1227 80 316 
·85 117 1354 72 363 

94 91 1035 77 290 
. 

109 75 1184 82 260 

126 98 1265 86 297 

108 100 · 1223 89 277 

98 104 1061 81. 260 

82 68 1008 81 228 

85 91 1060 104 '� 265 

77 71 921 103 204 

Fuente: A. Carro de Artigue, 
Facul ta d  de  Agrono -

mía, 198'2 



YI/lílll 3a 1 
0�3N3 'r/lOl

€ ·b-?::J 



--
- -

-·
·· 

--
-· 

. 
'"'"

·-
·....,.

 ·,
.

·-
.....

 ·
-

· 

-;
 

e:,
 

-;
 

►
 

r-
"Tl

 

r
n

 

,:_j
LJ:I

 
n-,

;:o
 

r
n

 
r-

::0
 

r-
0

 
e:

 
<:::

 
>-4

 
►

 

....
.
 

ú)
 

.
 



-t
 

e
 

-t
 

>
 

r-
3:

 
.,,

 
Q

)>
 

.....
. 

m
::o

 
J)

 
N

•
r-

0
 

tn
 

r- e
 

<:::
 

t-4
 

>



Fi�.6 
ABRIL 

TOTAL VE LLUVIA 



Fi�. 7 
MAYO 

TOTAL VE LLUVIA 



-4---+--�--t-----;r-----+

�----+-----tt--�-+ 
Fiq. B

JUNIO 
TCTAL VE LLUVTA 

12..C> 



r Ftq. 9
JULIO 

TOTAL VE LLUV1A 



��---+,-,-----+-�--+
¡ 

30 

Fiq� 10
AGf'STO 

TOTAL 1JE LLUVIA 

i'o 



'f¡
, 

¡-
--
-,

 
-1

 
a

 
---1

 
/)

 
:>-

i
n

 
,,

 
r-

--i
 
�

.

�
;-;;

...p
 

IT1
 "'t

 
�

 
�

 
Ld

 
-..

 
r-

;tJ
 

o
 

r-
rn

 

e::
 

<::::
 

......
 

):,,.
 



;/ 

Ftq. 12
OCTUBRE 

TOTAL 'DE LLUVIA 





1-1.J
 

�
 

�
 

<
ro

 
-..:--

-
::t

 
• 

>
1-1.1

<:f"'
::J

i-,
 

.......
 

...I
<:..>

u...
 

...I
�

 

·,
'
·-

..
.....

.
 



Tacuarembó 

Cerro Largo 

Paysandú 

Rivera 

Salto 

Artigas 

Soriano 

Treinta y 
Tres 

San José 

Lavalleja 

Colonia 

Rocha 

Prado-Monte 
. -

video 

Punta del Es 
te 

D 

105 

118 

130 

119 

126 

143 

13 1 

119 

123

120 

122 

107 

115 

104 
' 

E 

118 

133

145 

140 

142 

152 

144 

126 

139 

137 

Cuad�o 2. NeceJ�dade-0 menJuale-0 de agua (mm) 
po� Vepa�atmento en el U�uguay 

du�ante el pe�íodo 1946-10 

F M A .M J J 'A s o N 

110 : 94 62 45 31 29 34 44 60 79 

107 93 56 39 27 28 32 44 66 89 

123 91 59 41 25 25 32 43 66 97 

115 99 59 41 27 28 36 48 68 97 

114 97 . 59 42 26 . 26 33 45 67 96 

132 110 62 42 29 28 40 51 75 106' 

118 99 58 38 25 25 30 44 66 96.

106 94 59 41 27 27 32 43 62 87 

110 95 57 40 25 25 30 41 62 90 

106 94 59 39 1 26 25 33 42 63 87 

135 110 96 61 43 27 26 31 43 66 93 

118 99 91 58 41 ·za 28 31 41 58 79 

128 104 92 59 40 26 25 30 41 62 90 

116 99 93 64 46 31 29 32 40 56 76 

¿ D +E+ F 

811 330 

832 358 

877 398 

877 374 

873 382

977 434 

874 393 

823 351 

835 372 

831 363 

853 .367 

779'f.,, 324. 

812 347 

785 319 

Unida d: 1 lt/m
2 

= 1 mm = 10  m3/ha Fuent e: A. C arro de Artigue, 
Facultad de Agrono -

mía, 1982 



Mínima 
registrada 

x 5o 
años 

Máxima 
re gis t ra·da 

Cua.dtw 3. Compatutci6n e.ntJr.e. l.ot. valoJi.e.6 de. mb..ima. y mC.nina. de. 
la.6 p1te.clplta.clone.6 me.nóuale.6 Jte.g,l&t,w.da!., e.n la zona 

no'1..te.:-oe.6te. del U.1tugua.y, y p1te.ome.dlo de. p1te.c..ip.lt.a.clone.6 me.nóua. -

l.e.6 (mn) dwuuite. el p<Uúodo 1914-62 

E F M A M J J A s 

10.4 16.0 38.1 0.8 5.3 0.1 1.0 2.8 4.3 
-

91.3 82.1 108.3 106. 2 89.0 96.8 74.6 83.4 97.6 

o 

16.3 

86.6 

237.5 292.1 370.0 636.0 293.2 256.1 255.9 259.7 252.7 311.5 

N 

15.6 

78.8 

216.5 

Fuente: Revista Meteorológica, 
suplemento N.! 3 

D 

7.1 

75.7 

370.5 



------

Cuad4o 4. Ve4tino de la -0upe�6icie �egada 
en el U�ug_uay 

Cultivos 

Arroz 

Caña de 
azucar 

Hortalizas 
papas 

Frutales 

Viñedos 

Forrajes 

Otros cul-
tivos 

Totales 

Superficie 
ha 

% 

35. 691 6 8. 1 

8.398 16. l

4. 484 8.6 

2.116 4.0 

359 O. 7

591 1.1 

638 1.2 

52.277 100 

Fuente: Censo General Agropecuario 
1970 



a) Maíz El maíz es uno de los cultivos tradicionales de nues
tro país, pero los rendimientos medios son d� baja 

cantidgd ( 700 a 800 kg/há aproximadamente). Las causas de 
estos bajos rendimientos pueden ser atribuídos a diversos fac 
tares que actúan en forma directa o indirecta durante el ci-­
clo del c ultivo.Sobre este cultivo se han determinado dife -
rentes parámetros que están incidiendo en las bajas cosechas 
entre los q�e se destaca la inadecuada disponibilidad y dis­
tribución de agua d urante s u  ciclo. Los requerimientos de 
agua del cultivo pueden referirse a tres etapas bien diferen 
ciada$: 

- estado vegetativo

- estado reproductivo

- estado de mazorca

De estas etapas, aqtiella que suf re mayormente los déficits 
hídricos es la del estado reproductivo, la misma que deter­
minará el rendimiento final en grano del cultivo. El empano­
jado y el período de polinización son los más críticos en re 
!ación a la disponibilidad de agua en el s uelo (Pedocchi, 1979).

Datos presentados por Pedocchi (1979) indican reducciones im 
portantes en los rendimientos de maíz, de ac uerdo al momento 
en que se produce el dé ficit de agua: 

déficit de agua antes de la floración 

déficit de agua durante la floración 

déficit de agua después de la floración 

1 ó 2 días de seca durante el empanoja-
do 

6 a 8 días de seca durante el empanoja­
do 

rendimiento se reduce 25% 

rendimiento se reduce 50% 

rendimiento se reduce 21% 

rendimiento se reduce 22% 

rendimiento se reduce 50% 

El efecto .de la disponibilidad de egua no actúa sólo como un 
f actor independiente sino que interacciona con otros, como pu� 
de ser la fertilización. 

Pedocchi (19791' indica que ésta f ue más ventajosa en años hume 
dos que en años secos (Fig. 15) 

Datos provenientes de La Estanzuela (Pedocchi, 1979) durante 
un período consecutivo de 6 años (19 6 9-75) indican que el maíz 
bajo riego (9.110 kg/há) presentó rendimientos superiores al 
sin riego (3.432 kg/ha) como lo m uestra la Fig. 16. 
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Figura 16. Rendimientos de ma:íz con y sin riego (fuente:·Pedocchi, 1979) 



Hofstadter et al (1979) presenta para un período de 15 años 
de rendimiento de maíz, con y sin riego: 

maíz sin riego 

maíz con riego 

94 6 kg/há 

7399 kg/há 

6453 kg/há 

La información que se posee sobre máiz bajo un manejo de ríe 
go, indica un potencial �róximo a los 10.000 kg/há (Hofsta� 
ter et al, 1975). 

Analizados los datos presentados y considerando el potencial 
del agua termal por su abundante caudal, su temperatura y 
presión (2-5 kg) de surgencia y el contenido de micronutrien 
tes, puede asegurarse que su utilización en el norte del país 
traerá aparejados mayores rendimientos de cosecha y una 
importante economía en el uso del agua para riego,por resul­
tar ésta con muy bajo costo de distribución (no se requieren 
bombas para la extracción y posterior distribución). 

b) Cebolla La cebolla, cultivo hortícola ampliamente exten
dido en la zona del país, ha demostrado respon= 

der en forma muy importante al riego, lográndose rendí
mientas de excelente nivel, tales como 67  tt/há. Si este
rendimiento se compara con el promedio nacional, de 7.29
tt/há (Censo Nacional Agropecuario, 197 0), se obtiene una
idea clara de la influencia del riego en la producción de
este cultivo.

Las cifras que siguen relacionan la producción de cebolla,
con y sin riego, y la distancia entre plantas en el culti
vo (Hofstadter, 197 8 ).

P�oducci6n de cebolla (kg/h�) 

distancia entre plantas 
.. 

Niveles de agua 0.06 m 0.08 m 0.10 m 0.12 m 
,;o 

Secano 4.604 9.008 6. 722 10.656 

Riego . 75.820 90.496 83. 796 86.667 

Queda clara, la respuesta del cultivo a una adecuada can 
tidad de humedad en el suelo. Sin embargo, hay que seña = 

lar otros factores que también pueden estar incidiendo en 
la producción, especialmente la población de plantas uti­
lizadas y el tipo de suelo elegido, 



c.) Papa La temperatura y el contenido de humedad del sue­
lo tienen gran importancia para el crecimiento y 

desarrollo del cultivo de papa, �ariando su influencia en 
funci5n de los distintos estados del cultivo, por lo que 
su acci5n es diferente para los distintos orígenes de la 
planta. 

'f!;' 

La temperatura es de suma importancia para la obtención 
de mayores rendimientos, o de un ciclo más corto. Bodlaen 
der (1963) establece.que para que se inicie la brotac�5ñ 
la temperatura media del suelo debe situarse �n un mínimo 
de 7 ° C, anotado según Burton (1960), con incrementos de 
temperatura hasta 25 º C. Las bajas temperaturas provocan 
demora en la gestación, resultando ésta en cultivos des 
parejo� dependiendo de la temperatura del suelo la velocT 
dad con que se hace uniforme (Aldabe, 1976). 

Altas temperatu�as en el momento de tube�ización y hasta 
la maduración, dan como resultado que solo una pequeña can 
tidad de sustancias nutritivas se trasloquen y acumulen eñ 
los tubérculos. A fin de contrarrestar este efecto negati 
vo se ha experimentado el riego como forma de bajar la tem 
peratura del suelo y del aire cuando ésta es elevada. Da 
tos experimentales han demostrado (Aldabe, 1976) que ei 
posible lograr un descenso de hasta 4 º C. 

En lo que respecta a humedad, se puede precisar que tanto 
el déficit como los excesos de agua causan problemas. Los 
períodos críticos del cultivo en necesidades de agua son 

·los de estolonización y tuberización, siendo menos exigen 
tes en los días próximos a la siembra y cosecha. 

-

Según Aldabe (1976), en las mejores áreas productoras de 
papa la cantidad de lluvia que cae desde la siembra a la 
cosecha es de 300-400 mm, estimándose que para la formación de 
un kilogramo del tubérculo se requieren 400 1 de agua. 

El total de las precipitaciones anuales del país es del 
orden de los 1000-1200 mm, con lo que las necesidades del 
cultivo se verían cubiertas, pero debemos t�ner presente la 
distribución irregular de las mismas; con frecuencia, la 
lluvia de una estacioñ se concentra en un mes y el total 
de la lluvia mensual puede caer en un día. 

Debido a este régimen pluviométrico y a que la mayor par­
te de los cultivos se realizan en secano, es que éstos �e 
ben soportar períodos de déficit de agua, lo que es causa 
de los bajos rendimientos. 



Meses 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Cuadno 5. Lluvia� men4uale� 1mm) de lo� me4e� 
en que � e nealiza el - c.ul:t.ivo de pa­
pa, paAa la4 pninc.ipale4 zona� p�o 

Zona Sur 

75-80

85-90

75-80

75-80

65-70

80-85

70-75

90-100

90-95

80-85

Rocha 

90-95

duc.tona� del pal� 
-

Salto Tacuarembó 

75-75 i 95-100

105-110 95-100
' 

120-125

85-90 100-105 105-110

60-65 85-90 85-90

65-70 95-100 i 85-90

85-90 i 95-100 95-100

80-85 1 95-100 95-100' 

95-100 130-135
i 

125-130

90-95

90-95

95-100 1 105-110

90-95 110-115

Fuente: Atlas Climatológico del 
Uruguay, Catedra de Agro 

climatología, Facultad de Agrono 
nomía, 1978. 

-

A los efectos de solucionar este problema hídrico durante 
el desarrollo del cultivo de papa , se h an desarrollado di 
versos experimentos, en los cuale.s se manejaron d ife..ren ::­
tes inten�idades de riego o bteniénd ose los s iguientes da 
tos (F . G-arcía y G. Gardellino, 1981): 

350 mm de lluvia 

407 m de lluvia 

16 tt/ha 

42,7tt/há 

En O ctubre de 1981 se inició en la Estación Experimental 
de Daymán una evaluación de variedades tempranas de papa, 
teniend o· como bases las necesidades en temperatura y hume 
d ad del cultivo durante su ciclo, el pro blema del requeri 
miento de agua de este tubérculo en los meses de Octubre 



a Diciembre, y la disponibilidad abundante de las aguas ter­
males subterráneas del acuífero Tacuarembo, capaz de asegu -
rar un abastecimiento constante de agua y un adecuado �on­
trol de las temperaturadel suelo y del aire. Dicha evalua 
ción busca obtener información sobre variedades que, por su 
ciclo, puedan dar cosechas tempranas, que liberarí an al país 
de las ya tradicionales importacione� de primavera. Los r� 
sultados primarios obtenidos permiten alentar fundadas espe -
ranzas de lograr los objetivos buscados. 

d) Pasturas Es indudable que la producción de forraje y s�
milla de las principales pasturas cultivadas que

se siembran en el Uruguay, es fundamental para la obten -
ción de altos rendimientos físicos y eficiente rentabili­
dad económica de las explotaciones intensivas, tales como
la producción lechera o sistemas de producción invernada­
cultivos.

En estas condiciones, el riego y la posibilidad de reali­
zarlo a costos atractivos para el productor, reviste una
importancia fundamental. La investigación de la produc
ción de pasturas bajo riego ha sido llevada a cabo por di
versos centros nacionales de investigación agropecuaria�
Por ejemplo, en La Estanzuela la producción de semilla y
forraje en semilleros de trébol rojo tuvo respuestas muy
altas a la aplicación de riego. La variedad Kenland produ
jo 155% más forraje y 990% mas semilla que los testigoi
sin riego, en el verano 1975/76. La producción de trébol
blanco bajo riego se incrementó en un 56% en cuanto a f�
rraje, y un 36% en semilla, con respecto al testigo sin
riego. El Pasp'alum dilatatum alcanzó incrementos de hasta
un 80% en su producción de forraje, por efectos d el riego.

A continuación se resumen los datos obtenidos por Hofstad
ter (1978), en producción de pasturas.

Comportamiento productivo de una pastura 
estival bajo diferentes umbrales de rie­
go-verano (1974 - 1975) 

Tratamientos 1 
materia verde materia seca 

• k /ha k /há 

Sin riego 10.413 2.248 

Umbral 30% 17. 24 7 3.676 

Umbral 60% 16.623 3.487 

·Del siguiente cuadro se infiere que existe un umbral Ópti
mo, por encima del cual la pastura comienza a decaer en
s� producción debido al exceso de humedad. Este hecho es



demostrado por las experiencias llevadas a cabo en La Es­
tanzuela con la producción de heno de alfalfa, en los ve 
ranos 1973/74, 74/75, 75/76. La producción de heno con o 
sin riego no fue significativamente diferente. Este hecho 
se atribuye a las intensas lluvias caídas luego de la apli 
cación de las láminas de riego, que generaron excesos de 
agua con la consiguiente perdida ae plantas. 

e) C aña de azúcar Por razones climáticas su cultivo se
realiza en el norte del país, y por

tradición, en las zonas que rodean a Bella Unión y Cons
titución ("EL Espinillar''). Es indiscutible lá impar=
tancia económica de este cultivo como materia prima
para azúcar y alcohol. Sólo en la zona de influencia de 
CALNU se estima una superficie plantada con caña de azú 
car de 8.500 has.

Por otra parte e�te cultivo no se concibe Bin riego,si
tuándose sus necesidades en agua en los 4.000 lt/hora/
/ha, para la temporada estival.

Esto equivale a decir que sólo CALNU necesita 816 mi -
llones de litros de agua diarios en la temporada de
riego. Actualmente, esta agua se bombea con equipos(m�
tobombas) importados, que consumen combustibles, lubri­
cantes y repuestos, también importados.

f) Cítrus Es indiscutible la importancia de este rubro
para la zona Salto-Paysandú, tanto en lo que

respecta al abastecimiento interno como a la explota -
ción. Si bien po�os productores consideran que el rie­
go es imprescindible para los citrus, la seriedad que
requieren los negocios de explotación en cuanto a cum -
plir con volumenes y calidad, obligan a pensar en la 
necesidad de incorporar el riego como un seguro de pro 
ducción. 

-

La importancia que asignan al abastecimiento en agua 
para citricultura empresas como Azucitrus, entre otras, 
abalan esta afirmación. Se pueden recordar, además,pro 
blemas recientes de falta de tamaño exportabl; en li 
fruta, �ausado por un breve período de sequía. 

Nuestra opinión es que la falta de riego a los citrus 
se debe fundamentalmente a la escasez de fuentes de 
agua económicas, seguras y disponibles en donde es ne­
cesario. 



V, ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA ESTACION 
EXPERIMENTAL AGUAS TERMALES DAYMAN 

l. ·cLIMATOLOGIA

Desde el 20 de Octubre de 1980, se lleva el registto de da 
tos climatológicos, en conjunto y con el apoyo de la Cáte= 

dra de Climatología de la Facultad de Agronomía. Por inte� 
medio de los inst�umentos instalados en la �staci6n Agro­
climatológica de Evaporación que posee la EEATD, se lleva 
el planillado diario de temperatura en termómetro seco y 
h6medo, temperatura mixima, �emperatura mínima, lectura di 
recta de termógrafo e higrógrafo, nubosidad total, direc= 

ción del viento, milímetros de lluvia, evaporación en "pi­
che" y evaporación en tanque tipo A; se registra tambien 
el nG�ero dehoras de sol, dia por día, por medio de helio­
fanógrafo c�n bandas diarias. Se dispone, ademis, de los 
datos de temperatura, humedad y lluvia, en forma contínua, 
por medio de un termohigr6grafo y un pluviSgiafo, ambos de 
bandas semanales.Todos estos datos se envían a Montevideo, 
qr

iedando ¿opia en Daymin.

2. MANEJO DEL AGUA TERMAL

El ª§Ua termal que utiliza la EEATD, proviene de la perfo­
racion Dayman, rea.lizada en 1957, y que suministra el lí­
quido elemento al asentamiento turístico. de la IMS, al Ter 
mal Daymán, y a dos moteles privados. Para tener acceso a

dích_a agua se continuó la cañería existente,,. propiedad de 
li Curia saltefia, con una cañeiía de plistico de 3 pulga­
das dedilmetro� lo que lleva a un total de aproximadam�nte 
1.400 metros de recorrido por tubería, que el água efectúa 
<;.on s_1:1_ J>resion natu_ral de salida, venciendo además un des­
nivel tptal del orden de los 13�14 metros. Peri6dicamente, 
en la Estación Experimental se realiza el aforo de caudal 
y temperaiura de llegada del agua, obteni&ndose valores en 
algunos casos del orden de los 20.000 litr�s por hora a 
41 º C. El agua se deposita en los tanques australianos cons 
truído� en Daymin, y de allí salen ppr gravedad a los cua=

dros de cultivo para efectuar el riego por surco. 



Esto permite concluír que disponiendo de una perforación ter 
mal de las características de Daymán (no es la mejor de las 
existentes), se puede establecer una zona d, regadío,en tor 
no. suyo, sin necesidad de bombeó mec&nico. 

3. CALEFACCI0N DE INVERNACULOS

Evidentemente, una de las mayores ventajas del agua termal 
es la temperatura a la que surge

1 
lo que dió lugar a la idea 

de utilizarla para calefacc�onar invernáculos. 

Con esta finalidad se construyeron en la Estación Experimen 
tal de Daym&n dos invernáculos idinticos� de los cuales un� 
fué conducido de la manera corriente para la zona, y el otro 
con la misma conducción que el anterior, pero �on una i�sta 
lación para la utilización del .calor termal. Esta instalación 
consistió de una cafiería de plastidu�to de 3'', con una lla­
ve de paso que permite- controlar el pasaje del a•gua a tubos 
de polietileno comGn, de 50 micrones de espesor y de 50 cen 
tímetros de ancho. Estos tubos fueron dispuestos intercalai 
do un surco por medio en el invernlculo calefaccionado, ha= 
ciéndose circular por ellos el agua termal con la .presión y 
temperatura natural de llegada a la Estación. 

Dentro de los invernáculos se instalaron cultivos de tomate 
y pepino, dispuestos en ensayos idénticos en los dos repa­
ros construídos. Dentro de cada invernácul� se instalaron 
cinco termómetros comunes, previamente cali�rados, en luga­
res idénticos. Durante más de tres meses se controló duran� 
te el día la temperatura de cada uno de estos .termómetros, 
así como el instalado -en la casilla meteorológica de Daymán, 
distante pocos metros de este experimento; las temperaturas 
se to�aron a intervalos de 90 minutos, haciéndose el primer 
registro al amanecer. 

Es obvio comentar el cúmulo de datos obtenidos pero tratare 
mos aqu! de resaltar los resultados mis salientes: 

a) Las temperaturas medias mínimaa registradas en el inver 
n&culo calefaccioriado f�eron siempre sup•riores al in:

vernáculo frío y a la� de la casiLla meteorológic"'a. 

b) Las diftren�ias de las temperaturas medias mínimas del
invern�culo calefaccionado superaron,een promedi6 , en

5.5 ºC a las del invernáculo frío y en 7.5 º C a las de la casi 
lla meteoroLSgica. 

c) Las diferencias �umeqt�ban a medida que 1a temperatura
descendía�

- ' · 



d) El invernáculo frío presentó el fenómeno de inversión
térmica en algunos días fríos, cosa que nunca ocurrió

en el calefaccionado. 

e) La temperatura mas baja del año registrada en Daymán
fué la del 24 de Julio de 1981, y arrojó los siguien-

tes resultados (Fig. 17): � 

Casilla meteorológica: -2,S º C 
Invernáculo frío , : 1, 4 ºC (promedio de los 5 termómetros) 
Invernáculo Calefaccionado: 7,6 º C 

f) La temperatura del invernáculo calefaccionado nunca
fue menor al umbral mínimo de temperatura r�querido

por los cultivos hortíc:olas, que se cultivan en el país. 

Este último punto es de vital importancia, _pues nos permi­
te pensar en 1 a fa c t i b í 1 id ad d e re a 1 i zar,, ca 1 e fa c c i ó n termal 
mediante, cultivos muy exigentes en temperatura en el perío 
do in�ernal, cosa que actualmente no se realiza en el país: 
Como corolario podemos afirmar que disponiendo de un pozo 
termal, la instalación de un sistema de calefacción como 
el experimentado en Daymán aumenta el costo del invernácu­
lo en apenas 1% (uno por ciento). 

En 1981 se construyen dos invernáculos de madera con cubier 
ta de polietileno (comunes en la zona), a los efectos de 
comenzar la investigación en este rubro. En ambos se cul­
tivan, en primeraiinstancia, tomates y pepinos estudiándo­
se en el primero.el comportamiento de dos variedades bajo 
la influencia del riego y de sustancias hormonales que fa­
vorecen el cu•jado de los frutos en época invernal. Este 
�rabajo fue complementado con el calentamiento de uno de 
los invernaculos por medio del calor natural de� agua ter-
mal, para comenzar a estudiar este potencial' la:tente. 

En el �ultivo d� pepinos se compararon distancias de plan­
tación por cuatro sistemas diferentes de conducción de la 
planta, también con riego y medición del efecto calor. 

En ambas especies se pudo apreciar el efecto altamente po­
sitivo de la calefacción, obieni,ndose cosechas más preco­
ces y aumentos considerables de rendimientos. 

Si prescindimos de la parte extra calefacaión (variedades, 
distancias, etc,) y nos remitimos a la respuesta en produc 
ción• d"e ÍoJS distintos tratamientos con y sin calefacción­
realiaados en invierno, se llega a la conclusión que las 
diferencias de rendimientos a favor de la calefacción son 
aDrumadorás. Estas diferencias son particularmente notables 
en el pepino, cultivo más exigente en temperatura que el 
tomate. 



Rendimientos promedio de pepino 
hasta el 5-10-81 (Kg/parcela) 

Invernáculo frío Invernáculo calefaccionado 

3,23 8,48 

La recolección comenzó el 24/8 en el cultivo calefaccionad� 
y el 9/9 en el cultivo frío; ambos fueron plantados el mis­
mo día y conducidos en forma idéntica. Además en este perío 
do hubo una notoria diferencia en el tamafio del fruto,siem= 

pre a favor de la calefacción. 

En cuanto al tomate, el invernficulo calefaccionado comenz5 
su producción el 9/9 s mientras que el frío comenzó el 17/9, 
siendo tambi&n su producci5n precoz, mayor y .de mejor cali­
dad. En este cultivo se pudo apreciar también el efe¡:.to be­
neficio•o de la calefacci6n sobre una v ariedad de fruto de 
mayor.• calidad que el producido actualmente en el país en el 
período invernal. La variedad tradicional es Marmande, de 
fruto de aspecto regular, y la que fu€ muy beneficiada por 
la calefacción es la Floradel, de fruto de muy buena cali­
dad. 

Producci6n de tomate Prome� 
d�o al 29/10 Kgi parcela 

Invernáculo frío Invernáculo calefaccionado 

7,27 10,130 

Se pudo comprobar, ademis, qne el riesgo de dafios por hela­
d�s se eliminó en los inveruiculos calefaccionados con agua 
termal:, comprobado ésto por el control de temperaturas in­
terna y ex.te.roa en ambos ocu!'riqas d::irante el período en que 
el in,,ernáculo se encontraba ca1efaccionado. Esto nos lleva 
a pensar en la utilizaci:ón do2 las aguas termales en cultivos 
hortfcolas exigentes �n temperatu�as, como lo pueden ser el 
melón,, za.p:allito, bere,njena, chaucha., etc., los cuales en 
la aJtualidad n.o ··S'e re�iízan en la zona por no contarse con 
sistemas económicos para combatir las heladas en i-:nvernácu­
los. 

� 

Otro rubro en el cual se encararon ensayos de investigaci6n 
fue el de producci&n de pape primor. Es bien conocido el 
problema que afronta anualmente al país para asegurar un a­
bastecimiento constante de este .tuñérculo en los meses de 
Octubre a Diciembre. Por tal razSn y en la 6Gsqueda de solu 
cioné:s, en la primavera del pasado año se inicia.ron experieii. 
cías con la finalidad de determinar variedades tempranas de
papa, las ·"-cuales por su corto ciclo y por lis ponerse de agua 
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en abundancia, podrían producir cosechas primaver�les que 
sustituirían en parte las importaciones de este tubérculo 
en la referida estación. Los resultados obtenidos permiten 
alentar esperanzas en el logro de este objetivo. 

y, SORGO AZUCARADO 

Dada la existencia de buen caudal de agua disponible y la 
proximidad de los ingenios azucareros del norte, se decidió 
comenzar con ensayos de sorgos azucarados a los efectos de 
determinar variedades, época de siembra adecuada, momentos 
oportunos de riegos, niveles de fertilización, etc., que 
conduzcan al logro de mayores volúmenes de biomasa capaz de 
ser transformada en alcohol. 

Estos ensayos forman parte, como ya lo expresáramos anterior 
mente, de una red de ensayos instalados en.las distintas E� 
taciones Experimentales dependientes de la Facultad de Agro 
nomía y los cuales obedecen a una política de nuestra Casa 
de Estudios tendiente a la búsqueda de soluciones a proble 
mas nacionales. Si bien a nivel del país no se ha implemen 
tado un programa oficial que respalde las investigaciones 
tendientes al estudio de las materias primas renovables pa 
ra ser utilizadas como fuentes de energía, la Facultad de 
Agronomía entendió, en 1978, que frente a la grave situa­
ción mundial planteada por la crisis petrolera de 1973/74, 
y ante los vaticinios de que para las primeras décadas del 
siglo XXl se agotarán las fuentes tradicionales de energí� 
no podía estar ajena a este problema y debía actuar en far 
ma acelerada. 

La incidencia de la referida crisis a nivel mundial, y en 
particular la muy sensible situación de nuestro país,donde 
el 70% de la energía consumida se obtiene del petróleo, h� 
ce ver en forma clara la alta vulnerabilidad de los países 
no productores de petróleo ante cualquier variación en el 
precio o escasez del mismo. 

Se entendió, entonces, que por razones de índole político­
económico y de seguridad nacional, nuestro país debería ir 
independiz�ndose de fuentes energéticas que esten vincula­
das con otros países, o con cualquier tipo de condición ex 
terna. Para lograr esto es preciso establecer una planifi= 
caci5n más racional del modelo energético nacional, buscan 
do soluciones más estables, como lo pueden ser las fuentes 
renovables de energía. 

En esta búsqueda es que se comienza a t•rabajar en la Esta­
ción Experimental Aguas Termales Daymán, instalando ensayos 
de comparación de variedades, épocas de siembra,densidades 



y niveles de riego: secano, 20% y 50% de agua útil. Además, 
se comienza a trabajar con un Jardín de Introducción,el cual 
tiene por objetivo detectar materiales promisorios para la 
zona. 

De los resultados obtenidos, tanto eQ�el sentido agronómico 
como industrial, podemos expresar que los mismos han sido su 
mamente alentadores, encontrlndose diferencias significati= 
vas entre variedades, densidades y en favor del riego, lo 
cual constituye un avance efectivo en la determinación de la 

adaptabilidad y u t ilizac'ión industria 1 del cultivo. 

Cabe señalar que parte del primer trabajo mencionado ha ser 
vido de base para la realización del trabajo final de tesis 
de grado de un estudiante de nuestra Facultad, siendo sus 
resultados y conclusiones realmente importantes como para 
permitirnos transcribirlas: 

"Se puede afirmar que para las condiciones de este experi 
mento, la producción de alcohol a partir de tallos (desho 
jados y despuntados) de sorgo azucarado, no fue afectada 
significativamente por la densidad. En efecto, los resul­
tados mostraron que la producción con 85.700 plantas/ha y 
142. 800 plantas/ha n·o fue estadísticamente diferente.

Existió una tendencia de mayor producción de alcohol con 
la población más baja (3,57%). A pesar de que con 85.700 
plantas/ha fue menor el rendimiento en kilogramos de ta­
llo y de jugo/ha, se compensó con una mayor riqueza en a­
zúcares. 

Estos resultados nos indican la conveniencia del uso de la 
población menor (85.700 plantas/ha) en la producción de al 
cohol. Esta afirmación se basa no sólo en la tendencia mos 
trada por el rendimiento, sino tambi�n por el ahorro d� 
semilla que significa una densidad más baja. 

En cuanto al comportamiento de los cultivares, se comprobó 
la superioridad del de Río sobre los demás. Es ta altamente 
significativa diferencia en la producción del cultivar Río 
se basó en su mayor producción en kilogramos de �allo/h� 
alto porcentaje de extracción de jugo y mayor p�oducción 
de jugo/ha." 



En el cuadro que sigue se presenta el rendimiento de tallos to 
tales expresados en tt/há por cultivar, así como los porcenta: 
jes de lo producido en el primer y segundo corte: 

Cultivar tt/há total % ler.corte % 2do.corte 

Ramada 42.61 6 1 39 

Río 62.11 66 34 

Roma 42.75 56 44 

X 4325 39.27 51 49 

Presentamos a continuación los rendimientos prom�dios en tt/há 
de los diferentes cultivares en rela ción a las tres condicio -
nes hídricas anali.zadas: 

Cultivar secano riego * riego **

Ramada 37.9 42.97 46.98 

Río 60.02 62.53 63.77 

Roma 40.18 41. 46 46.41 

X 4325 33.07 40.43 44.32 

X 42.7 9 46.85 50.37 

* 20% de agua disponible en el suelo
** 50% de agua disponible en el suelo

En lo que se refiere al rendimiento en kg de jugo/ha, podemos 
expresar de que a pesar de que se usó igual procedimiento en la 
molienda de los diferentes cultivares, los porcentajes de ex -
tracción ( kg jugo/kg de tallo) no fueron similares para los 
cultivares enestudio, como se puede apreciar en el cuadro si 
guiente: . 

Cultivares 

Río 
Ramada 
Roma 
X 4325 

� 
-

X 

23.528 {a) 
13.579 (b) 
12.855 (b) 
10.086 (b) 

Separación de medias por Tukey 
de acuerdo al rendimiento en 
kg jugo/há. (Los valores con 
igual letra no difieren signi­
ficativamente al 15 %). 



Con 'el jú'go obfé'étii:da·8se :p:t)d"céd'ió á'.•\e•fe·éluair-'.•10-1f a,n.a:·rrs+s ·deJia 
bo ratori'ó ·deé "•fút'.izil.f; Jp;ar;a· cfet:e tmfrfáJr-::,pdl .• :'.g'rados· 'lfrix', a·Z Úi:a.'res 
r_eductores y pureza, los cuales sé'·:reáfii'á.rch-í '11ET f;spin · -
llar" de ANCAP. Con los valores de referencia se determinaron 
las dife1fentf'é'S' pred'uc'cÍóries' 'de '-al-·cohó·l� pá'r'a 1cá"d.a ''uri'O; dé los,,,cui 
ti vi.res·,, ,im¡iosfb'i:·ri•dad ·'de··pódet··:¿o-1ieé•KS:r ,,l'os' gra:n'b's ·n'í'io<é¡u;:­
sól·o,,se pudiés·e ideee:rmf:riarr 'la: \,t·Od'ú:e:c ión ·de ',Ú:c·óh'c:Fl )a p:ar t'iF'r
de ·<los tallos,,, :,co�ó :,1re: ,:;veL.:e-n ,e_T ·ctuad•t·o 'iff'.'gu-iente · · · 

Río 
Ramada 
Roma 
X 4325 

1996 (a) 

1111 (b) 

1063 (b) 

889 (b) 

,séparáciGrf'd°ei medias pdr Túkey 
para r�ndimiento de alcohol 
(1/há). (Los valores seguidos 
con igual letra no difieren si_a 
nificativamente al 5 %) 

Sabemos que el sorgo azucarado, a parte de su potencial de pro 
duccioñ de azúcares en los tallos, es capaz de producir rendí= 
mientas buenos de semilla. Esto está demostrado por experien -
cías nacionales y extranjeras, pür lo que calculando que con cada 
100 kg de semilla de sorgo se podría obtener en promedio 30 l! 
tras de alcohol, y estimando un rendimiento medio de 1000 kg 
de grano/ha, podemos inferir que su producción potencial es ma 
yor a la planteada anteriormente. 

"La producción de alcohol obtenida pone de manifiesto la ca­
pacidad del cultivo de sorgo azucarado como materia prima re 
novable para la producción de energía. Mucho mis teniendo ei 
cuenta su potencia� de producción en granos, la posibilidad 
de una segunda cosecha, y que los subproductos de la indus -
tria pueden ser aprovechados como materia prima en otros 
procesos, o como fuente de energía". 

5. CULTIVOS NO TRADICIONALES

En lo que respecta al estudio de especies no tradicionales, se 
comenzó el pasado mes de Agosto cdn la recolección de material 
de yerba mate en diferentes zonas del país. A posteriori estos 
plantines fueron ubicados en lugares estratégicos•de la Esta -
ción Experimental para su cuidado y observación, y actualmente 
se encuentran en normal y rlpido crecimiento vegetativo. 

La plantación de banano en el campo de Daymán surge de la ob -
servacioñ del comportamiento de innumerables plantas existen -
tes en la zona a nivel doméstico, las cuales producen frutos 
comestibles aunque de pequeño tamaño, por lo que suponemos que 
es factible el mejoramiento mediante un adécuado manejo de las 



plantaciones, su rendimiento y calidad. Se espera que en un 
plazo prudencial podrá recogerse una opinión fundamental so 
bre su posibilidad en la zona. 

Es importante destacar que la información que contiene este 
informe resulta de los datos logrados durante el primer año 
de experimentación en la Estación Experimental Aguas Terma­
les Daymán. Por tal motivo, dadas las grandes variaciones de 
nuestro clima, esta información debe ser considerada como 
primaria, y sus datos serán comprobados en el futuro,con el 
paso de las próximas investigaciones. 
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