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INTRODUCCION

La actividad agropecuaria del Nordeste del Brasil se desarro
1lla casi en su totalidad en condiciones de secano, existiendo una
gran variabilidad en el total anual de precipitaciones, tanto en-
tre afos consecutivos como entre distintas regiones del area. Sin
embargo, como resultado de la inestabilidad pluviométrica, y para
solucionar en parte los problemas sociales y econdmicos derivados
los problemas de sequia, Brasil se ha abocado a un ambicioso plan
de incorporacidn de superficies al sistema de agricultura bajo
irrigacidn, para lo que ha destinado recursos financieros, humanos

y técnicos de una magnitud casi Unica en el mundo.

La incorporacion de estas superficies a la irrigacidn se rea-
liza com el aprovechamiento de las aguas de lluvia que escurren y
son almacenadas en represas artificiales, labor que ha desarrolla-
do la DNOCS (Direccion Nacional de Obras contra la Seca), asi como
a través del aprovechamiento de los recursos hidricos de los rios
del Nordeste, siendo el principal el Rio Sao Francisco, y la
CODEVASF (Corporacidon de Desenvolvimiento del Vale de Sao Francis

co), el organismo encargo de este aprovechamiento.

El plan de incorporacion de superficies a la agricultura irri
gada, que ha sido resumido y publicado oficialmente en 1970 por el
Ministerio del Interior (MINTER), bajo el nombre de "Programa Plu-
rianual de IRRIGACAO", y para el cual el Gobierno de Brasil ha des
tinado una gran cantidad de recursos, puede resumirse como sigue:



PERIMETROS IRRIGADOS EN EL NORDESTE DE BRASIL (1980-1981)

DNOCS (Barragens - /fizudes) PLAN: 100.000 Hectareas; 24.000 familias
1979: 9.000 Hectareas; 900 familias

CODEVASF(Rio SAO Francis
co) PLAN. 112.000 Hectareas; 17 proyectos
1979: 1.800 Hectareas; 2 proyectos

PRIVADO (margenes del rio,
agricultura de va
zantes.) 40.000 Hectareas; ( estimado )

TOTAL vt eeeecececscennsoeass 260.000 Hectareas.

Como puede apreciarse el plan es de gran envergadura, y aun-
que su realizacidon se encuentra un poco atrasada en relacidn con
las metas establecidas, se estima que para 1985, todas las 260.000
Hectareas estran en pleno funcionamiento como superficies irriga-
das.

Los perimetros irrigados del Nordeste resumidos en el cuadro
anterior tienen algunas caracteristicas muy particulares, que de-
terminan problemas actuales y futuros de produccién y manejo de
suclos y agua.:

l1.- Son suzlos rasos, con baja capacidad de almacenamiento de agua,
baja fertilidad natural y que desarrollan graves problemas dc
drenaje y salinizacion cuando son regados en forma deficiente

por sus caracteristicas fisiograficas y topograficas.

2.~ El clima presenta una condicion de 2alta demanda evaporativa
de la atmésfera, asi como un regimen de lluvias incierto y
torrencial, con un periodo de seca muy intenso y prolongado.

.- Las culturas mas comunes son elecricuas y fruteiras de poco

arraigamiento, cultivadas bajo irrigacion en la época de las
secas y culturas de 1lluvia de periodos vegetativos cortos. Se¢
han obtenido rendimientos altamente rentables, con una tecno-
logia adecuada.



4.- E1 agua es de excelente calidad y existe una disponibilidad

razonable con eficiencia de irrigacion alta.

De las caracteristicas edafoclimaticas y agrondmicas-cultura-
les mencionadas para les perimetros irrigados del Nordeste, derivan
una serie de problemas de produccién y de manejo de los recusos pro
ductivos (aguz - suelo) cuya solucion requiere de PESQUISA. Como
los problemas son variados y afectan al sistema productivo en ¢i
corto, mediano y largo plazo con intensidades diferentes, debc ha-

cerse una priorizacidn de las actividades dc pesquisa porque los

recursos humanos, financieros e técnicos son limitados y su asig-
nacioén a la solucién de los diferentes problemas debe . Irdcerse
con un criterio de optimizacion, considerando aspectos técnicos Vv

economicos y de difusion y de aplicabilidad de 1a tecnologia pro-
ducida por la pesquisa.

Como el arca irrigada es casi insignificante en e¢xten-
sion comparado con el area de secano, ya que no representa ni un
3% del total, pudiera pensarse que la labor de pesquisa agropecua-
ria deberia centrarse casi exclusivamente en resolver los proble
mas de la agricultura de secano. Sin embargo, debe tenerse presen-
te que:

1.- E1 valor de la produccion de una hectarea irrigada es de 15 a

20 veces mayor que el de una hectarea de secano.

2.- El1 costo de inversidn total para una hectarea irrigada sobre-
pasa hoy los U$ 13.000 {(Cr$ 400.000,00) en los proyectos de
irrigacion de la CODEVASF, 1o que significa un esfuerzo del
pais de significativa importancia, que hay que hacer producir
y cuidar de su capacidad productiva para el futuro, con el uso

de una tecnologia desarrollada por las actividades de pesquisa.

3.- Una hectarea irrigada da ocupacion a 10 veces mas personas gue
una hectarea de secano, por lo que el impacto social de los

perimetros irrigados debe tenerse en consideracion.



En atencid6n a los puntos anteriores, se¢ justifica nlenacmen-
te, ¥ mas aun, resulta una necesidad imperiosa, el desarrollar un=
actividad de pesquisa de caracter integral y prioritario, para desa-
rrolar tecnologias adecuadas para resolver 1os problemas de produc-
cion y utilizacidn racional de los recursos productives en los pe-

rimetros irrigados actuales y futuros del Hordeste.

Cual es l1la forma de desarrollar 1la pesquisa adecuada »nara
resolver los problemas de los perimetros irrigados ? La experien-
cia mundialy del Brasil mismo indican que la solucidon UN I C A pa-
ra resolver los problemas de manejo agrondmico es entregada por 1a

pesquisa formal basada en el método cientificc y que todo intents

de encontrar soluciones por el método de probar y fallar (trial and

error) no ha dado resultados ni en el mediano ni en el largo plazn.

PRCBLEMAS DE MANEJO DE SUELOS ASOCIADOS CON LA PRODUCCION AGRICOLA
EN LOS PERIMETROS IRRIGADOS DEL NORDESTE

1 La primera prioridad de pesquisa se relaciona con la prote

‘O

cion de 1ns suelos incorporados al cultivo bajo cond1c1one3
de irrigacidn, con el fin de no compremeter mas todavia
su capacidad productiva, y al mismo ticmpo, desarrollar tcc-
nologias para ser aplicadas desde el comienzo de la opera-
cion de los nuevos proyectos de irrigacion, con el fin de
mantener en ¢l largo plazo la productividad inicial de estos

suelos.

El deterioro de la capacidad productiva de 1los suelas,
pocos anos despues de haber sido incorporados al cultivo
irrigado, ha sido detectado en todos los proyectos de irri-
gacion del MNordeste, tantn de DNOCS como de CODEVASF. Si no
se desarrolla un conjunto de normas agrotécnicas con el fin
de proteger los suelos y evitar su deterioro, e€s posible cue
la vida Gtil de estas areas para una poduccién econdomicamen
te rentable no sea superior a 15 anos, lo que implica qu
la rentabilidad de las enormes inversiones realizadas sea
negativa, provocandose ademas un problema social muy aguds,
al quedar un nimero importante de familias repentinamente
sin su fuente de trabajo, que se ha deteriorado hasta hacer

se improductiva.



La responsabilidad y la importancia de desarrollar la tec
nologia para evitar el deterioro ~ de la capacidad productiva
de los suelos, y recuperar la de aquellos ya en proceso de de-
terioro, es muy relevante y corresponde exactamente a la filo-
sofia de un Centro de Pesquisa de Recursos como CPATSA. Si los
pesquisadores del Centro pueden llegar a producir esa tecnolo-
gia en forma coherente e integral, incluyendo sistemas sencil-
los y viables para su implantacion cen los proyectos de irriga-
cion , en un plazo de dos a tres anos, efectivamente se¢ estara
cumpliendo una mision socio-economica y técnica de la pesquisza,
que dara al Centro prestigio y a los pesquisadores una verdad:

ra motivacidn para su actividad.

En el Anexo N® 2 de este Informe se presenta un programa
de pesquisa detallado, cuyo objetivo es desarrollar tecnologias
para ¢l mantenimiento la capacidad productiva de los suelos in
corporados a la agricultura irrigada y para la recuperacion de
aquellos suelos que se encuentran en procesco de deterioro por

practicas poco adecuadas de manejo de suelo y agua.

Un segundo programa de manejo de suelo, que debe enfocar-
se en 1a medid2 en que los nuevos proyectos de irrigacion
vayan comenzando a operar, se refiere al desarrollo de técni-
cas de incorporacion del suelo virgen para aprovechar la ferti
lidad natural del suelo. Hoy en dia el proceso de incorpora-
cion de suelos al cultivo irrigado, comienza generalmente con
el desmatamiento y emparejamiento de los suelos con maquina -
ria pesada, retirandose desde la superficie que se va a culti-
var, toda la primera estrata de suelo, que es aquella que tig
ne justamente la mas alta fertilidad natural, ya que ha sufri
do el efecto de 1a depositacion, a lo largo de muchos anhos, de

los residuos vegetables de la flora natural.

El desmatamiento manual y la nivelacidon sin retiro de 1la
primera estrata de suelos, como proceso de incorporacion de
las nuevas superficies al cultivo irrigado, puede ser una al-
ternativa que resulte @ una diferencia de rendimientos y de
mantenimiento de la capacidad productiva del suelo, que justi

fiquem un costo tal vez mayor que el sistema actualmente en uso.



El desarrcllo de experiencias sencillas en este sentido, en
ensayos controlados de campo, llevara al diseho del sistema

mas adecuado de incorporacion del suelo virgen.

Uno de los aspectos menos estudiados y explotados en los
perimetros agricolas del Nordeste, es el aprovechamiento de 1os
recursos de agua que se encuentran almacenados en el suelo
misme, siendo realizados los mgyores esfuerzos en almacenar y/o
conducir agua superficial de origem de lluvia o de rio, hastz
las areas irrigadas, generalmente con un costo infraestructur:z

de significativa magnitud.

La utilizacidn de agua de pozos, ya sea esta subsuperfi-
cial o profundza, puede tener un gran impacto en la incorpora-
cion de nuevos nlcleos productivos, especialmente en regiones
de dificil commnucacidn con centros poblados mayores, y en pe
quenas explotaciones agricclas, a un costo de implantacicn
significativamente inferior al de los grandes proyectos de 1ir
rigacion.

La pesquisa agropecuaria para este tipo de explotacidn
debe ir dirigida a aspectos relacionados con 1la calidad del
agua obtenida, en relacidn a los suelos y a 1os cultivos sus-
ceptibles de ser utilizados por los productores, asi como al
disefio de sistemas de irrigacion de alta eficiencia y bajo
costo, especialmente cuando los recursos de agua explotada
desde el suelo son escasos.

Una parte importante del total de agua incorporada al
suelo durante la irrigacidn, es perdida desde el suelo por el
process de evaporacion desde la superficie, sin ser realmente
aprovechada por las culturas. Asimismo, durante el periodo de
lluvias, una parte de los recursos hidricos sc¢ pierden por
efecto del escurrimiento superficial, sin ser incorporadns al
perfil del suelo.

Una linea de pesquisa de significativo interés e importan
cia puede ser desarrollada en este sentido, para disenar alter
nativas tecnoldgicas que permitan incrementar y mantener en el

suelo, a2 disposicidn de 1las plantas, el agua de irrigacidn o



lluvia.: E1 uso de cobetturas (mulch) de suelo, ya sean resi-
duos vegetales u otros materiales, la orientacion de los sur-
cos de irrigacion , el uso de sistemas de irrigacidn mecaniccs
de alta eficiencia, pueden ser algunas de las alternativas a
estudiar.

La pesquisa realizada a este respecto en varios luga-
res del = mundo, han permitido ahorros de agua de irrigacion de
mas de un 30%, al controlar las pérdidas de agua por evapora-
cion y al incrementar la infiltracidn del agua de lluvia subre

las superficies agricolas.

Uno de los probleémas graves que se han detectado en los
proyectos de irrigacion del Nordeste, es la erosion causada
por practicas de irrigacion poco adecuadas, asi como los efec-
tos del agua de 1lluvia sobre el suelo descubierto y no acondi-

cionado para la intensidad de éstas.

Los problemas de erosidn por irrigacion deben ser es-
tudiados y debe establecerse exactamente los caudales maximos
no erosivos para cada tipo de suelo, asi como una técnica sen-
cilla para evitar que el colono productor use caudales mayores
durante su irrigacion. La labor de extensidn en este aspecto
debe ser muy intensa, correspondiendole al pesquisador en este
caso, concientizar de los peligros de erosion por irrigacion,

a los extensionistas de campo.

Asimismo, es necesario disefar algunas técnicas de pre
paracion de suelos en la epdbca de las lluvias, para incremen-
tar al maximo la infiltracion de esta agua, con dos objetivos:
a) evitar la erosidon y b) aprovechar de realizar un lavado de
sales que pudieren haberse acumulado durante la @oca seca en el

perfil del suelo.

PROBLEMAS DE MANEJO DE AGUA Y SUELOS ASOCIADOS CON LA PRODUCCION EN

LOS

]..—

PERIMETROS IRRIGADOS DEL NORDESTE.

La primera prioridad en este aspecto es un desarrollo
de una completa tecnologia de operacidn agricola de las practi
cas de irrigacion, asociada a las normas de operacidén hidrat-

lica de los proyectos.



En cada caso especifico de proyectos de irrigacion,c-
xistira una politica de distribucion de agua a los colonos v
productores mayores, en cuanta a frecuencia(fturno de riego) v
a volumen total entregado (tiempo por caudal en cada toma de
agua). La tecnologia de irrigacion a este respecto debe estar
asociada a esa politica de distribucidon y &s responsabilidad
de la pesquisa agropecuaria el elaborar los datos correspond:
entes para que la politica de distribucidon de agua estd de a-
cuerdo a las caracteristicas de los suelos, de los cultivos >
del clima, de tal forma que los rendimientos de los cultivos
se vean afectados en la menor forma posible como resultado do
las aproximaciones y compromisos que necesariamente deberan
existir para adaptar una operacion hidraGlica  racional del
proyecto de irrigacion con las practicas agronomicas que per-
mitan mantener una alta disponibilidad de agua en el sueilo,
para las culturas.

En este sentido, deben considerarse dos aspectos fun
damentales y que se complementan: en primer lugar, la evalua-
cion de las Funciones de Produccién del aguc (Anexo N° 3 de
te informe), que se refieren a la disminucidn de rendimiento
que puede esperarse de las culturas irrigadas, con laminas o
frecuencias diferentes al optimo, evaluadas desde un punto d:
vista técnico y econonico. En segundo lugar, el desarrollo d.
un sistema de operacion de la irrigacidn, en que se determii:
la 13mina de agua a aplicar y la Frecuencia de irrigacidan ma.
adecuadas, en base a parametros edafoclimaticos y de las cui-
turas. Un ejemplo de esta informa:idon se przsenta en el Aneo
N? 9 de este Informe.

Un problema adicional de manejo de agua y suelos en
condiciones de irrigacion, se refiere al cstudio de las into-
recciofnes entre la fertilidad del suelo y la . irrigacion, o
tendiéndose en este caso a la fertilidad tanto como un asp=zc-

to de disponibilidad de nutrientes, como aspectos fisicos ‘e

intercambio gaseoso y de calor entre el suelo y la atmosfe—z.



Importantes experimentos deben ser desarroliados en
este aspecto, ya que la disponibilidad real de nutrientes del
suelo, no solo depende de su contenido relativo en un momento
dado, sino de su posibilidad real de transporte hasta las rai
ces de las plantas, y las transformaciones bioquimicas, micro-
biolégicas y fisicoquimicas que los nutrientes experimentan
en ¢l suelo durante la temporada de cultivo, y que dependen
fundamentalmente del agua en el suelo.

En el caso de las condiciones cdafoclimaticas dec
los perimetros irrigados del Nordeste, el efecto del conteni-
do de agua en los suelos y la variacion que este sufre en el
tiempo, ticnen un efecto dramatico sobre la disponibilidad
real de los nutrientes del suelo, asi como sobre el intercam-

bio gaseoso y de calor del suelo.

Para el caso del nitrogeno y del agua, en el Anexo
N? 3 de este Informe, se plantecan aigunos c¢studios, en base a
la técnica de '"line-source' para establecer superficies de
respuesta al agua y nitrogeno. Estudios similares, asi como
un trabajo de laboratorio e invernadero intenso de incubacion
de suelos, con y sin plantas, permitiran, en el largo y medic

no plazo, comprender mejor la intereccidén entre otros nutrion
tes y agua, y disefnar tecnologias acordes con las condiciones
del Nordeste, en relacidon al uso adecuado de fertilizantes vy

preparacion de suelos.

Los proyectos de irrigacion existentes tienen una
parte significativa de sus suelos afectados por problemas deo
salinidad y drenaje, como resultado de practicas de irrigacicén

poco adecuadas. Una linea de trabajo que es necesario reforzar

"

y desarrollar en forma urgente, se refiere al desarrollo de

una tecnologia de drenaje y control de la salinidad.

Sobre esta necesidade se ha insistido en varios
Informes y relatorios; sin embargo, un c¢nfoque mas integral
de los problemas no solo de salinidad y drecnaje, sino que del
conjunto de las causas del deterioro d= la capacidad product:i

va de los suelos, se ha presentado en cl Anexo N°® 2 de este



Informe, donde se incluyen posibles estudios, que llevaran al
desarrollo de la tecnologia necesaria para mantener en 10sS
proyectos de irrigacion, condiciones de drenaje y salinidad

adecuadas para todas las culturas.

PESQUISAS ASOCIADAS A PROBLEMAS DE MANEJO DE SUELOS Y AGUA

10-

Los aspectos econdmicos de la irrigacidn, en rela-
cidn a los costos tanto por 1lds volumens totales de agua
como a la aplicacion misma durante la irrigacion, son asnectos
que deben ser evaluados, pero dentro de los Sistemas de Produc-
cidon y no por cada cultura individual, a 1o largo de una seccusn

cia anual, con el fin de poder establecer un costo real del insu

e Tt

mo irrigacion dentro de 1los costos totales de la produccioan.

Por otra parte, es necesaric evaluar los beneficios
de la irrigacidon, tanto en relacion con los rendimientos de 105
culturas como con las economias de cultivo que se obtienem con
técnicas de riego adecuadas a los suelos, el clima y las cul-

turas.

Estos aspectos econdomicos son de gran relevancio
pueden ser obtenidns como informacidon adicional a partir de
trabajos de pesquisa como los presentados en el Anexo N° 3 ce
este Informe, acerca de Funciones de Produccion para el agua,

O

en Sistemas de Produccion bajo Irrigacion.

Las diferentes alternativas de aplicacion de agua
a los suelos, o sea, los métodos de irrigacion, deben ser eva-
luados desde un punto de vista tZcnico y economico, para lo que
es neccsario desarrollar experiencias de campo con diferentes
culturas y métodos de aplicacion; estos trabajos se han desar-
rollado en forma esporadica en el Centro, pero por su alto
costo y la importancia secundaria que este tema tiene, en rela
cion a las pesquisas establecidas anteriomente, estimamos que
esta linea de trabajo deber ser abordada por CODEVASF ya sea en forma
independiente, o con el aporte de nuevos técnicos y recurscs u
CPATSA, con el fin de lograr un resultado eficients en estos

aspectos de comparacidn de equipos y métodos de irrigacion.



La pesquisa en Manejo de Suelos y Agua en 1los perl
metros irrigados del Nordeste no tendria ninguna - razon de
ser, ni justificacion, si los resultados de esta pesquisa nc
fueran en Gltimo término, aplicados por 105 colonos y produc-
tores.

No resulta facil desarrollar lias labores de exten-

4

sion en los aspectos de Manejo de Suelos y Agua, incluida 1z
irrigacidn, por diversos motivos, entre los que se cuenta el
escasc valor rclativo que tiene este insumo, en relacion a
otras variables de los cultivos, asi como la falta de personal
de extension que realmente comprenda la importancia de una
irrigacion adecuada . y disponga de los clementos y conoci-

mientos para una efectiva labor de extcnsidon en irrigacion.

Por ello, es necesario desarrollar una pesquisa
asociada, para encontrar las mejores y mas eficientes técni-
cas de extension en irrigacion. Para desarrolar esta linea 72
trabajo, el concurso interdisciplinario. entre extensionistas

y pesquisadores es fundamental.



Resumiendo los aspectos desarrollados anteriomente y priorizanco

los trabajos de pesquisa puede puntualizarse lo siguiente:

1.- PROBLEMAS ACTUALES DE LOS PERIMETROS IRRIGADOS DEL NORDESTE

et

i) Suelos que han perdido su capacidad productiva por salinizacicn
y/0 drenaje deficiente.

ii) Falta de una tecnologia coherente de irrigacion de acuerdo =
las normas de operacion de los proyectos de CODEVASF, DNOCS, =
incluso, privados°

iii) Desarrollo de una tecnologia de drenajec y control de salini-

3

dad para suelos recien incorporados al cultivo bajo irrigacis

o

iv) Evaluacion de los aspectos econdomicos de la irrigacion ern Sis-
temas & Produccion.
v) Evaluacidn econdmica y agrondmica de métodos de irrigacion.

-

vi) Desarrollo de una tecnologia de extensidn en irrigacion.

2.~ PROBLEMAS DE IMPORTANCIA SECUNDARIA EN LOS PERIMETROS IRRICAI:OS

i) Aprovechamiento del recursos agua del suelo para los cultivos.

ii) Mejoramicnto del almacenamiento y conservacion del agua en el
suelo.

iii) Técnicas de incorporacion de suelo virgen.

iv) Interaccion agua - fertilidad del suelo (nutrientes - fevrtiii-
zantes y aspectos fisicos).

v) Irrigacidn con agua de baja calidad proveniente de pozos.

vi) Desarrollo de métodos de irrigacion no convencionales en per -

metros irrigados.



ASPECTOS ORGANIZATIVOS DE LA PESQUISA EN MANEJO DE SUELOS Y AGUA

1.- Coordinacion de las pesquisas en =21 Nordeste.

2.- Ejecucion de 12 pesquisa propiamente tal:
- E1 papel del pesquisador
- La actividad del pesquisador
- La eficiencia del Pesquisador

- La actitud del pesquisador EUso del método cientifico)

A

.- Organizacidn, responsabilidad, abertura y verticalidad en 1a
pesquisa de Manejo de Suelos y Agua.
- E1 papel del Lider o Coordinador del grupc
- El1 papel de 1los pesquisadores asociados
- E1 papel del Consultor.

CONCLUSIONES

1.- En la scleccidon, priorizacidon y disefio de pesquisas en Manejo
de Suelos y Agua para perimetros irrigados, debe adeptarse un

criterio uniforme, ya sea el de importancia economica del pro

blema, - superficie afectada con los resultados de la pesqui

sa o los planes de explotacion existentes para los proyectns
de irrigacion.

2.- La actividad de pesquisa en irrigacion debe ser prioritarii y
tener apoyo y compromiso dentro del conjunto de trabajos de
CPATSA.

3.~ Cuidar de la productividad de los perimetros existentes, d¢ -
sarrnolar tecnologias de irrigacidn para 1los nuevos perimetros

y evaluar econdmicamente las practicas de irrigacidon en Sist

j&

mas de Produccidn, son las PRIORIDADES de la pesquisa en M

| o

jo de suelos y agua.



