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|. Caracterizacion de la zona

- Suelos

Agua

- Clima
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- Suelos

Suelos aluviales — algo de heterogenidad
Textura franco limosa
Suelos profundos sin limitaciones

Suelos fértiles




.. Tipos de suelos en la finca de GUSA
en la zona de Pedro P. Pena
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Fuente: GUSA & GeoAgris, 2013
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@.. Analisis de Suelo — Ganadera Esperanza

_ Profundidad del suelo

0-30cm 30—-60cm 60 —90 cm
Materia organica (%) 3,64 2,47 2,35 >3
| Fosforo (ppm) 121,4 114,9 74,85 >30
Potasio (ppm) 236,3 122,9 135,7 >120
I Calcio (meq/100g) 7,48 7,94 8,5 >7
l Sodio (ppm) 38,13 40,53 57,75 <70
. CIC (meq/100g) 11,78 11,36 12,52 >10
% Saturacion de bases 89,81 92,96 94,41 >80
Na/CIC (%) 1,4 1,6 2,0 <8
Ca/CIC (%) 63,5 69,9 67,9 >65

Arena (%) 37,12 27,12 25,12

Limo (%) 50,00 64,00 64,00

Arcilla (%) 12,88 8,88 10,88



Analisis de un suelo tipico de suelo de monte _..
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alto en la zona de Pedro P. Pefia &
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om %5 0 0 0 %6 wal %% wal crmfcm

A o-10 3.61 13,00 36,70 H0.30 F 24 2 10,7 0.14

Bt 10-34 1,68 21,20 37.30 4140 F 273 13.8 0.14

BC 34-55 0,78 17.00 53,55 28 .45 FIL 272 11.0 0,18

L 55-120 062 13,85 30,40 85,75 Fa 18.4 B.9 011

* FL: franeco limoso: F franco; FA- franco arendoso
I " Por funcion de pedotransferencia (Saxton et al. 2008)
E = =
= & _ COMPLEJO INTERCAMBIABLE -E %‘ E .
2] — = — ]
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= [= T = Ws | Ca” | Mg K Ma cic | 5 8
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om dSi'm Cmaoal / dm 3 ] Bpm

A 0-10 8,60 5,60 o0t 3,95 4,83 0,85 0,38 |1262] 3.01 151,47 Ox

Bt 10-34 7.10 5.20 0,281 4 05 5,48 0.35 1.69 | 1307 | 12,93 | 134,33 Ox
BC 34-55 7,20 T.200 0,884 | 6,25 G, 00 041 537 |13,87| 38,72 | 190,00 Ox

c 55-120 | 8,00 8,20 1.181 473 5,03 044 86,83 [ 11,32 | 60,34 | 133,01 1=

*** {lx: sin reaccion a carbeonaios; 1xc reaccion debil

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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- Agua
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v fona A - Calidad Ca51 -
Agua subterranea con salinidad media v
contenido bajo de sodio.

Zona B - Calidad CaSa -
Agua subterranea altamente salina y
contenido bajo de sodio

Zona C - Calidad CaSsz -
Agua subterranea altamente salina y
contenido medio de sodio

L
% Zona D - Calidad CaSz -

Agua subterranea muy altamente salina
y contenido medio de sodio

Zona E - Calidad CaSa -
Acuiferos muy altamente salino vy
contenido muy alto de sodio.

Zonificacion de los acuiferos confinados del Chaco Paraguayo de acuerdo a su aptitud para el riego
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Pozos:

Profudidad: 220 — 300 m
Filtro: a partir de los 170 m
Caudal: 250-320 m3/h

1 Pozo para 80 Ha



Analisis de Agua

pH

Cond. Electrica (uS/cm)
Sales totales (mg/Lt)
Dureza total (mg/Lt)
Cloruros (mg/Lt)
Sulfatos (mg/Lt)

Boro (mg/Lt)

Sodio (mg/Lt)

RAS

Ganadera Esperanza

7,91
919
450

50
64
168
2,1
280

16

8,38

797
390
23,7
95
136
0,82
144

13
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Mapa de Precipitaciones medias — Isoyectas del Paraguay -
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Mapa de Evapotranspiracion potencial de la region
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Fuente: Mordbito, J. y otros.
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Periodo libre de heladas
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E-- Analisis de precipitaciones

Precipitacién Anual
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Figura 5: Precipitacion anual desde 1998 hasta 2012 para la AAl provenientes de diferentes fuentes

de informacion

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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Ee. Distribucion de las precipitaciones

Distribucion de las precipitaciones
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Figura 6: Distribucion Mensual de las Precipitaciones

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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Relacion Precipitacion — Evapotranspiracion potencial

ortitzer
Relacion Precipitacion - ETo
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Figura 9: Precipitacion y Evapotranspiracion Mensual.

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013




Relacion Precipitacion — Evapotranspiracion potencial
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Figura 10: Relacion entre PP (Fuente: TP) y ETO mensual (Mcal. Estigarribia) (PP/ETO).

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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Precipitaciones y Evapotranspiracion potencial de
Nov. 2017 a Nov. 2018

Rain/Senana nEvaFot {Semanal nn/week
150

100

. ||
0 ! .

Mow 26 Feb 25 May 26 AUg 25 Now 25 Mow
24/11/2018 0634 241152018 06134

Fuente: Estacion meteoroldgica
Ganadera Esperanza, Nov. 2018
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Fuente: Estacion meteéeblogica May 17 Aug 16 HNow 1

La Evapotranspiracion potencial, parametro fundamental
para la determinacion de la lamina de reposicion diaria

Lluvia y Evapotranspiracion potencial (Eto) diaria en
Ganadera Esperanza - Sept. 2014 - Feb. 2015
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(/f Potenciales Evapotranspiraciones bajas, medias y altas
para la region A

/N\/ Eto baja enero (mm/mes)

/\/ Eto media enero (mm/mes)

g Eto alta enero (mm/mes)
Zona de Estudio

(] Limites provinciales
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I —

Figura 6. ETo para el mes de enero (valores bajos, medios y altos).

Fuente: Morabito, J. y otros.



(G Temperaturas medias y precipitaciones para la

estacion de cultivo
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Figura 8. Variacion mensual de la temperatura y PP (TP) para la estacion de cultivo.

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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ll. Pequena resena historica



) por goteo superficial en Ganadera Esperanza
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(’:m Croquis de una parcela de riego por goteo movil en
Ganadera Esperanza

Parcela de Riego de 105 Ha en Ganadera Esperanza

Pazo C Pazo B Pazo A

700 m

i
Parcela C 2 p laC1 E Parcela B 1 Parcela A2 Parcela A1
17,5 Ha arcela : 17,5 Ha Parcela B2 17,5 Ha 17,5 Ha
17,5 Ha ] 17,5 Ha
1
i

1500 m
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&= - Riego por goteo enterrado en Ganadera Esperanza




7] - Riego por Pivot en Ganadera Esperanza
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Riego por Pivot Central en Ganadera Esperanza




Croquis esquematico de un Riego con
Pivot Central movil

44 Ha
Q=147 m3/h
Riego = 8mm/dia

//m ".."né 7 50 m




Propuestas de Rotacion de cultivos con Pivot movil

ativa
ftitzer

Rotacion de cultivos bajo un sistema de riego por Pivot Central
Cultivos: Algodon, Soja, Trigo cosecha y Trigo cob

Ano 2017 Ano 2018
s lo[n|D [E |F [Mm]a M]3 |1 |a s |o|N [D [E [F [Mm|[a[m]|s |3 |a]s Jo[n D

Parcela 1 Algodon

IIIIIIM IIHIHI

Parcela 2 Soja Trigo cos Algodon Soja Trigo cob _

Rotacién de cultivos bajo un sistema de riego por Pivot Central

Cultivos: Algodon, Maiz, Trigo cosecha

Ano 2017 Ano 2018
s lo[n|D[E |F [M]a M]3 |1 |a]s [o|N[D |E [F [M]a M]3 |3 [A]s [o]|N D
Parcela 1 Algodon II I 1 Ti[ :[ I IITj:go/f:os Algodon

Rotacién de cultivos bajo un sistema de riego por Pivot Central

Cultivos: Sorgo, Soja, Trigo cosecha y Trigo cob

Ano 2017 Ano 2018
s [o|N|D[E [F [M]a M|y |1 Ja s [o[N]D |E [F [M]Aa [M[1 |3 |A]s o [N |D

Parcela 1 Sorgo orgo

0 O A

Parcela 2 Soja Trlgo cos Soja Trigo cob _
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Ill. Inversiones
- Pivot Movil
Superficie :
Inversion
. . del
Sistema de riego
proyecto T Monto
(Ha) P 1 (Gs/Ha)
N Pivot central 4.850.000
Caneria y Cables 2.250.000
Pozo 4.500.000
Pivot movil 100 Eq.de bombeoyacc  2.500.000
Energia electrica 850.000
14.950.000

Costo (Gs/mm)

Vida
util
(afios)

20
20
20

20

Fuente: Ganadera Esperanza, 2018

Costos financieros
(Gs/Ha)

Depr.

169.750
101.250
225.000
450.000

29.750

975.750
1.027

Intereses

9%
283.725
111.375
202.500
123.750

49.725

771.075
812

Costos operativos (Gs/Ha)
Manejo Energia Reparacion
m3/Ha % Vo

0,8%  38.800
0,8%  18.000
0,0% 0
10,0%  250.000
3,00  25.500

125.000 7.750  1.395.000
125.000 1.395.000 332.300
132 1.468 350

Costos
anuales
totales de
Riego
(Gs/Ha)

492.275
230.625
427.500
823.750
104.975
1.520.000
3.599.125
3.789
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- Pivot Fijo

| Sistema de riego
i

Pivot fijo

Fuente: Ganadera Esperanza, 2018

Superficie
del
proyecto
(Ha)

80

Inversion

Concepto Monto

B (Gs/Ha)
Pivot central 9.172.500
Caneriay Cables 2.301.000
Pozo 4.687.500
Eq.de bombeoyacc  4.500.000
Energia electrica 1.120.000
21.781.000

Costo (Gs/mm)

Vida
util
(afios)

20
20
20

5
20

Costos financieros
(Gs/Ha)

Intereses
9%
536.591
113.900
210.938
222.750
65.520

Depr.

321.038
103.545
234.375
810.000

39.200

1.508.158
1.588

1.149.698
1.210

Costos operativos (Gs/Ha)

Manejo Energia Reparacion
m3/Ha % Vo
08%  73.380
08%  18.408
0,0% 0
10,0%  450.000
30%  33.600
75.000 9.500  1.710.000
75.000 1.710.000 575.388
79 1.800 606

Costos
anuales
totales de
Riego
(Gs/Ha)

931.009
235.853
445313
1.482.750
138.320
1.785.000
5.018.244
5.282
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- Rentabilidad de un proyecto de riego con\=
Pivot Central fijo en el Oeste del Chaco

. . Margen
I Proceso productivo RI."V”SZ’" ;" %amma L Ingr;sohbruto Costos de produccion  Costosderiego  prytg  Retomodel
| ego(Gshe] rego(mm) - (Gsha del cultivo (Gs/Ha) (Gsfha) ~ (6s/ha)  Capitl
. Directos ~ Administ, Directos  Administ % Afos

S0ja- Soja-Trigo 19960000 1000 14700000 528232 1065676 2366.189 2351041 5985809 300% 33
Algodon-Soja-Trigo 19960000 1050 22947640 10378308 1484329 2484499 2351041 860084 1% 23
S0ja - Maiz 1990000 750 12000000 4932191 926067 1774642 2351041 4367.100 2% 46

Fuente: Ganadera Esperanza, 2018
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IV. Resultados productivos obtenidos
en Ganadera Esperanza

Algodon Soja Trigo Maiz
lafra  Producitividad Margen Producitivid Margen Producitivid Margen Producitivid  Margen
KgHa ~ (Gs/Ha) adKgHa  (Gs/Ha) adKgHa  (Gs/Ha) adKg/Ha  (Gs/Ha)

2015/2016 2750 1940000 2680 1528000
2016/2017 3300 4826000 2339 644000 107 -1.070.000
2017/2018 4012 3.306.000 6500 850,000

Fuente: Ganadera Esperanza, 2018
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Simulacion de la dinamica del agua en el suelo
para la zona de Pedro P. Peiia

100 = =
= % Soja - pp mediana
E 80
=
. 70
= 60
dd
B 50
40
30
20
10
0
Dec Dec Jan lan Jan Feb Feb Feb Mar
s ETc potencial 139 26.8 46.9 70.2 74.8 64.5 61.8 42.8 29.8
== &« *ETc Real 13.50 26.80 46.90 70.20 35.15 25.58 18.14 22,68 25.80
s | luvia Efectiva 125 229 26.4 29.4 254 17.7 13 213 325
s Déficit Hidrico 0.00 0.00 0.00 0.00 3565 38.52 43.66 20.12 0.00
== == AguaDisponible 80% 77% 60% 28% 17% 11% B% 5% 5%

100%
S0%
20%
70%
B0%
50%
A0%
30%
20%
10%
0%

Agua Disponible [%)

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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Simulacion de la dinamica del agua en el suelo
para la zona de Pedro P. Peia

100 100%
E 90 90%
E 20 80%
=
a 70 70%
n —
E 60 60% 2
. 50 50% g
[ =N
e 40 40% 2
30 0% 8
20 20 9
10 10% 5
=1
0 0%
Jan Jan Jan Feb Feb Feb Mar Mar Mar
e ETc potencial | 243 29.3 61 63.9 61.2 47.2 56.8 45.2 15.8
& + +ETe Real 2430 2930 61.00 46.41 47.44 33.43 19.33 6.14 1.83
s |_|uvia Efectiva 224 17.5 233 346 41.3 286 8.7 0] 0.6
s Déficit Hidrico 0.00 0.00 0.00 17.49 13.76 13.77 37.47 39.06 13.97
== == Serjesd 50% T0% A0% 31% 26% 22% 14% 9% 8%
Soja p25 promedio p75 ultimos 10 aios
Produccion de Biomasa (tn/ha) 3.68 5.81 7.79 6.95
Rendimiento Modelado (tn/ha) 1.20 1.97 2.74 2.38
Rendimiento Esperado (Tn/ha) 0.90 1.48 2.05 1.78

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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&= Potencial de rendimiento de soja bajo riego
simulado para la zona de Pedro P. Pena
| Sojac/Riego p25 promedio p75 ultimos 10 anos
I Produccion de Biomasa (tn/ha) 10.65 10.94 11.23 11.78
] |Rendimiento Modelado (tn/ha) 4.20 4,32 4.42 4.64
i |Rendimiento Esperado (Tn/ha) 3.15 3.24 3.31 3.48

Fuente: GUSA y GeoAgris, 2013
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@%;ﬁ'ﬁ‘w Planilla del seguimiento del Balance hidrico
del suelo

PLANILLA PARA ESTIMAR EL BALANCE HIDRICO. :Variables de entrada Ing.Agr. Rodolfo C. GIL email: rodolfogil@arnet.com.ar

NOMINACION: TEXTURA
CULTIVO: Algodon LCC. Profundidad (mm): arenoso

Fecha Siemk 26/10/2014 . . Dens. Aparente (gr/cc) Fr.arenoso
Chacra A

Parcela Al Agua Util Total (mm): 191,4 franco
Sector

Cultivo Antecesor: HG. Actual Promedio: fr. Limoso
Textura: i Umbral AU: Agua Util Inicial. mm: fr.arcilloso

BALANCE HIDRICO

DDS ETr/ETc ETC, Elgtlal::\tlil\?a Agua FJtiI Correcl. por Lamina o Riegos
(mm/dia) Disponible | %AU Gravim. . Faltante (mm)
(mm) @) i) medida (mm)
26/10/2014 1 6,9] 0,20 0,20 1,00 1,39 1,39 0,0 0,0 43,5 0,23 -71,3 0,0
27/10/2014 2 8,1 0,20 0,08) 0,38 0,61 2,00 0,0 0,0 69,9 0,37 -45,0
28/10/2014 3 6,9] 0,20 0,12| 0,61 0,84 2,84 0,0 0,0 69,0 0,36 -45,8
29/10/2014 4 8,4 0,30 0,18/ 0,60 1,52 4,36 0,0 0,0 67,5 0,35 -47,3
30/10/2014 5 52| 0,32 0,19 0,59 0,96 5,33 0,0 0,0 66,6 0,35 -48,3
31/10/2014 6 6,2| 0,33 0,19| 0,58 1,19 6,52 0,0 0,0 65,4 0,34 -49,5
01/11/2014 7 5,71 0,35 0,20 0,57 1,13 7,65 0,0 0,0 64,2 0,34 -50,6
02/11/2014 8 2,3] 0,36 0,20 0,56 0,46 8,11 0,4 0,4 64,2 0,34 -50,7
03/11/2014 9 3,8 0,38 0,21 0,56 0,79 8,89 0,0 0,0 76,4 0,40 -38,4
04/11/2014 10 3,5 0,39 0,26/ 0,67 0,91 9,80 3,0 3,0 78,5 0,41 -36,4
05/11/2014 11 57| 0,41 0,28/ 0,68 1,59 11,39 0,0 0,0 76,9 0,40 -37,9 _
06/11/2014 12 8,6] 0,42 0,28/ 0,67 2,41 13,80 0,0 0,0 74,5 0,39 -40,4 £
07/11/2014 13 7,4 0,43 0,28/ 0,65 2,05 15,85 0,0 0,0 72,4 0,38 -42,4 £




