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INTRODUCCION:

Los efectos destructivos del cultivo continuo e intensivo, ba-
jo condiciones de irrigacidn, sobre la productividad de muchos sue -
los, ha sido tan drastico, que, muchas veces han surgido dudas acer-
ca de la posibilidad real de desarrollar una agricultura exitosa du-
rante un tiempo prolongado en condiciones aridas y semi-aridas. En
la mayor parte de las ocasiones, estos efectos han derivado de condi
ciones de saturacion, casi siempre asociados con una concentracion
excesiva de sales, dentro del perfil del suelo, en la zona de dessa-

rollo radicular de los cultivos. (Kovda, 1973).

Si estas condiciones de saturacidon y salinizacidn del suelo se
mantienen sin nigln tipo de manejo preventivo o correctivo, se llega
inevitablemente a una situacidn en que el suelo no puede producir
ningln tipo de vegetacidn util. A lo largo de la Historia de las Ci-
vilizaciones, muchos pueblos han desaparecido como resultado de la
falta de alimentos, que en un momento fueron pmducidos en sus valles
irrigados, los cuales, por efecto del cultivo intensivo sin operacio
nes de manejo adecuadas, se salinizaron hasta hacerse inproductivos.
(Fukuda, 1976; Gurovich, 1979).

En muchos lugares del mundo, hoy en dia el deterioro de la ca-~
pacidad productiva de los suelos de zonas aridas y semi-aridas culti
vados bajo irrigacion, aln se mantiene con una extensidn y velocidad
significativas. El1 costo de habilitacidon de tierras virgenes de zo-
nas aridas, para su incorporacion al riego, es muy elevado, por la
necesidad de obras hidraulicas de almacenimiento, derivacion y con -

duccion de aguas, la necesidad de construccidon y organizacidn . de
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infraestructura de produccidn y la capacitacidén y financiamiento
del personal técnico y los productores. La inversidén realizada pue
de resultar alta rentabilidad, solamente si la vida Util del
projecto de irrigacion puede mantenerse por muchos anos, o sea,pue
de sustentarse una agricultura permanente. La rentabilidad de un
projecto de irrigacidn no sera adecuada y puede significar en rea-
lidad un despilfarro de recursos, si se produce un deterioro de la
capacidad productiva del suelo y el projecto debe ser abandonado
total o parcialmgnte, porque su productividad ha disminuido signifi
cativamente, aparte del problema social que se genera con la  pro-
bacion relacionada con las actividades agricolas del projecto.
(Luthin, 1975).

Sui enbargc, en base al conocimiento acumulado en los Ultimos
50 anos, la agricultura de riego en zonas aridas puede ser permanen
te, siempre que exista una seleccidn adecuada del tipo de suelo, de
la calidad del agua usada para irrigar, de los cultivos (especies y
variedades) y del manejo del suelo y el agua. Un factor clave de
manejo es el drenaje, que debe desarrollarse siempre asociado a 1la
irrigacion.

Entre los principales problemas de deterioro de la capacidad
productiva del suelo, como efecto de un cultivo intensivo, pueden

mencionarse los seguientes:

. alteracion del microrelieve

1

2. compactacion del perfil.

3. destruccion de la estabilidad de los agregados superficiales

4. depositacion de elementos en suspension en el agua de riego,
sobre la superficie del suelo (arena generalmente).

erosion de lamina

o
.

6. cambios en la distribucion de particulas cegln tamano
(micreoestratificacidn de la textura)

7. alteraciones de la estructura(disminucién del volumen de
macroporos y de la estabilidad de agregados)

8. disminucidn de las velocidades de infiltracion

9. disminucidn de la conductividad hidraulica

10. formacidn de horizontes impermeables

11. formacidn de niveles fredticos fijos o fluctuantes

12. cembios en las propiedades termicas del suelo



13. concentracion de sales en el perril del suelo

14. incremento de las concentraciones de sodic en el complejo
de intercambio

15. efectos scbre el pH y el potencial de oxido-reduccidn

16. variaciones en la microflora y microfauna del suelo

17, inhibicidn de la descomposicidn y mineralizacidn de la ma-
teria organica

18. incremento de la incidenciz de organismos fitopatogenos

19. alteracidn de los cidos del nitrogeno y otros elementos nu-
tritivos |

20. reduccidn de la profundidad efrctiva de anrraizamiento de

los cultivos

Las operaciones preventivas y corrictivas, para evitar el de-
terioro de la capacidad productiva de los suelos de zonas aridas |,
bajo cultivo e irrigacion intensivas tieaen una serie de efectos --
bre la dinamica del agua y de los sales. Estas operaciones de mane

jo pueden m»esumirse en los segulentes asnectos:

1. Lavado de Sales
Z: Dre
3. Rehabilitacion de suelos podificados (reamplazo del Na del
ejo de intercampbio por ce:ciones divalentes)

4, desmineralizacion de las napa:z freaticas pos diluciodn.

Una excelerte monografia acerca de. detericro de la capacidad
productiva de los suelos de zonas aridas y semi-aridas, cultiva os
bajo irrigacion por efecto de manejo deficiente, ha sido publicado
por FAO/UNESCO, {(1973).

Goes (1976) en un informe para SULENE, presenta algunos valo-
res relevantes al problema de salinizacion en proiectos de irrigacion
del Nordeste de Brasil, concluyendo que entre un 20 a 25% de las su-
perficies incorparmdas al cultivo en mencs cde 8 ancs, ya estaben =F
tadas pos salinizacicn hasta un grado - tal, que no podrian seguir
siendo cultivadas ;7 fueron abandonadas. La gravedad del problema,
en projectos de irrigacidn en el Rio Piranhas, es similar, asi Cor-
deiro y Millar (1978) en un levantamierto realizado en el Projecto
Sao Gongalo, encontiaron que un 24% de los suelos del area en oper:
cion se han sndificado y un 4% presenti ademas del sodio, un nivel
alto de salinidad, ~enerandose esté problema en un lapso de 10 anos

de cultivo aproximadamente.
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Los projectos atuales en el v Valle del Rio Sac Francisco, Be
bedcuro y Mandacaru, presentam también superficies significativas
afectadas con diversos grados de intensidad por problema de drenaje
y salinidad (Cocoperativas Bebedouro = Mandacaru, informacidn perso-
nal), incluso debiendo dejarse sin cultivo algunos btes. Sin embar-
go, no se ha hecho un levantamiento detallado del problema de sali-
nidad y drenaje en estos projectos, al nivel realizado en el projec
tc Sao Gongalc.

En la proposicidn de pesquisa presentada aqui, se incluye una
metodclogia de evaluacion del deterioro en la capacidad productiva
de los suelos, la determinacidn de las causas del deterioro y la de
terminacion de tecnologias para mantener la capacidad productiva de
los suelos, tanto a través de normas de operacidn rutinarias por los
colonos, como normas de rehabilitacidon de suelos afectados pos pro
blemas de salinidad,

Este prciecto de pesquisa tiene como objetivo desarrollar las
tecnologias de prevencion y correcidon de problemas de deterioro de
la capacidad productiva de los suelos, tanto para projectos de irri
gacion, comc para suelos de secano incorporados al cultivo, con a-
plicaciones eventuales de agua de lluvia almacenada o irrigadcs con
métodos no convencionales. Estas tecnologias seran posteriomente
puestas a disposicion de los organismos de extensidn agricola, para
su difusidn entre productores y responsables de projectos de irriga

cion y manejo de suelos y agua en el secano,
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SISTEMA DE EVALUACICN DEL DETERIORC DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DE
LOS SUELOS.

1. ESTIMACION DEL DETERIORO REAL

3 e ° - o - o . .
Determinar las disminucidn probable de rendimientos a medidz quc

aumentan los anos bajo cultivo.

- Fuentes de informacidn
~ Cooperativa Bebedouro
- Cooperativa Mandacaru
~ Analisis de la informacidn
- Por cultura, por tipo de suelo y por anos

- Presentacidn Jde la informacidn

- graficos de productividad (rendimientc por hectarea en fun

cion del tiempo, para cada cultura, scparadas pos tipo

de
suclo.
CULTURA 1 CULTURA 2
R/ha R/ha
“suelo 1 sueio 1
suelo 2 \\\ suelo 2
Voo _suelo 3 suelo 3
anos de cultivo anos de cultivo

- Requerimiento de personal

- 1 técnico agricola o auxiliar de estadistica, durante 1 afo

- Presupuesto
- Personal - 1 t&cnico, 1 mes
- Material de Secretaria - Cr$ 2.500,00

- Analisis de la informacion (pescuisadores) ~ 5 pesquisadores,

1 semana.
2. DETERMINACION D& LAS CAUSAS DEL BETERIORO

Medicion de parimetros intregales de mancjo de suelos

a) disminucion de la velocidad de infiltracién del agua cn !
suelo, a traves del tiempo de cultiveo.



- Fuentes de informacion

- re

b

relatorios de pesquisas desde el comienzo de los projectos dco
irrigacion
de

suclo virgen y en

Determinacion velocidad de infiltracidn por cilindros en

suelos con diferentes numeros de anos bajo

cultivo (lote del agricultor belga puede ser €l mejor 2jemnlioy

- Metodologia
- Methods of Soil Analysis. Cap. 12 65[‘{1
- Analisis de 1la informacion B62%.
- Por tipo de suelo y por afo. Los indicadores ma@s relevantes

Velocidad de infiltracion inicial, veloccidad de infiltracion

basica, tiempo necesario para reponer una lamina de agua d
de

de campo.

25~
el suelo con 50% de humedad aprov:a:chable hasta capacidad

de 1la informacion

- graficos de velccidad de infiltracion

Presentacion
en funcidn de los afos
de cultivo por cada tipo de suelo.

SUELOD 1 SUELO 2
VI VI
“
~ virgen virgen
\\\\\ ‘2 anos de cultivo \\\\\‘2 afios de cultive
5 an ivo . 5 anos _de cultivo
t(horas) t(horas)
VI INICIAL VI BASICA TIEMPO DE APLICAT
SUELO e : w1
. Virg@dz anosl|S anos v1rgeﬂTé anoé%onos v1rgé;£2 Lid% ancs
5 i T ‘
37 AA | 1l | | : |
37 AB ! i [ *. ; l
37 BB | | a l |
i | { ! | i
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b) aumento de la resistencia a la penetracion como indice de¢ com

pactxion y deterioro estructural por cfecto del cultivo.

Fuentes de informacion

- determinaciones de resistencia a la penetracion (uso de pene
trometros) en los mismos lugares donde se efectua las pruc -

bas de infiltracion.

Metodologia

- Methods of Scil Analysis Cap.

Andlisis de la informacion

- Por tipo de suelo y
perfil

Presentacion de la informacion

37

por ano, para diferentes profunidades

ael

- graficos de resistencia a la penetracidn en funcion de los

ancs de¢ cultivo por cada tipo de suelo

SUELO 1

- virgen

S ©2 anos de cultivo
5 anos de cultivoe

profundidad del perfil

Requerimientos de personal

SUELO 2

\\\\\ anos de cultivo
\\\\\\ 5 anos de cultive

profundidad del necrfil

virgen

- 1 pesquisador 2n Fisica de Suelos

- 1 ticnico agricola

sto

- personal -

Presupuc

T W

- Materiales y

teccnico agricola -

pesquisador en Fisica de Suclos - 1 mes

2 mescs

imovilizacion - Cr$ 10.000,09

Medicion de paramctros especificos de los suelos

realizar un levantamiento.

cultivo, de lcs seguientes aspect

densidad apar

a)
b)
del suelo

c)

textura pos estratas

por tipo de suelcs

per anocs do

.
oSt

ente pos estratas del suclc

curvas de retencidn de agua (0.3 - 15 bares) pos estratas
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d) salinidad
¢) cationes solubles -
a lo largo de todos anos
f) cationes de intercambio : ;
- determinacionesmensales
g) nivel freaticc
h) materia organica .

1) estabilidad de agregados superficiales

- Fuentes de informacion
- relatorios de nesquisas. existentes
- determinaciones en terreno, con un levantamiento detallado, del nivel s°

milar al realizado en el projecto Sao Gongalo.

- lletodologia
= Methods of Soil Analysis Cap. 30 a), 8 b), 43 ¢), 11 g), 62 d), 71, 72,
68 £}, 92 h), 40 1).
- Analisis de la informacion
- Por tipc de suelos, de acuerdo a los anos bajo cultivo separando suelos

con y sin efecto de nivel freatico.

- Presentacion de la informacicn
- graficos de cada uno de los parametros en funcion del tiempo
- matriz Je correlaciones entre los parametros
(multiple step-wise regression).

- Requerimicntos de poersonal

-

o | pesauisador er Fisica de Suelos

-

- 1 pesauisador en Fertilidad de Suelos

1 pesqulﬁedor en Drenaje e Salinidad

- 2 técnicos agricolas

- 1 técnico de laboratdrio
- Presupuesto

- personal - 3 pesquisadores - 2 meses cada uno
3 técnicos - 4 meses cada uno

- materiales ¢ movilizacion - Cr$ 40.000,00

-~

3. DETERMINACION DE TECNOLOCIAS PARA MANTENER LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS
SUELOS :

Normas dc operacidn rutinarias pos parte del producter

a) Lavado periodico de sales del perfil de suelo

Experimento propuesto:
En dos suelos diferentes, dentro de un sistema de produccion, efectuar los

siguientes tratamientos:
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. Frecuencia de Lavados - Mensual con la irrigacién - anual (irrigacion + 1luvia)

- trimestral (entre culturas®

Metodo de Lavado . - A través del sistema de irrigacion por surco trodiconal
- con rotura del surce en cada irrigacion

- ccn rotura del surco cada 3 irrigaciones.

. Profundidad de Lavado - 2 ET Cultive
-~ 3 ET Cultivo
- 4 ET Cultivo
- Disenocs experimentales

- split-plot block con 4 repeticicnes

- Medidones a realizar (cada quince dias, durante 1 ano)

perfiles de salinidad

perfiles de cationes de intercambio

produccién de las culturas

- tasas de drenaje y niveles freaticos

perfiles de humedad a lo largo de los surcos (distribucion de la lamina
de mejado).

b} Humedad Optima para el trabajo mecanizado de preparacicn de suelcs

Experimentc propuesto
En dos suelos diferentes, determinar los limites de Atterberg y efectuzr 1os
segulentes tratamientos:

- Humedad de suelo

Recién regado

Limite liquido
- Limite Plastico

- Equivalente a - 10 bares

Seco al 2ire hasta 30 cm

- Operaciin de preparacifn
- Arado rastrage
- Aradc rastrage - rastrage

- Rastrage - rastrage

- Diseno experimental

- factorial con 3 repeticiones

- Medicicnes a realizar
- velocidad de infiltracitn
- resistencia de la penetracion
- densidad aparente pos estratas
- estabilidad de agregados oficiales
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c) Profundidad de . limpieza de drenes

d)

6 o

En dos suclos diferentes con problemas de nivel freatico, realizar ios sc-
gulentes tratamientos:

- Profuncdidad de drenes

- 75 cm
- 150 com
- 250 cm

Laminas de agua para lavado de sales

- 150 % ET
- 200 % ET
- 300 % ET

- Disenc experimental
- Factcrial con 3 repeticiones
- lediciones a realizar (cada semana durante 2 meses aespups del tratamien-

to de lavad~ y 1 vez por mes durante 1 anc, posteriomente)

altura de nivel freatico

distribucion de sales

variacion de profundidad del dren por efecto de su operacicn

descarga de los drenes.
Uso de materiales para estabilizar la estructura supcrficial del suelc
En el suelc arencso de Bebedouro, efectuar ios seguientes tratamientos on

un sistema de p oduccion:

- Estiercol - deferentes niveles y formas de aplicaciin

- Resticultura - Inccrperacion de residucs de cultivos de epoca lluvicsa
- Maiz - porotc
- otra Bguminosa
Incorpcracion de NPK minerales en cultivos nobres

- combinacidn de NPK mineral + Resticultura

Disenc - experimental

- Bloques completcs al azar con 4 repeticiones

fedidones 2 realizar (4 veces en al anc)
- velocidad de infiltracitn
- capacidad de almacenamiento de agua de la estrata superficia
- estabilidad de agregados superficiales
- Producciin de las culturas

- resistencia a la penctracion
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- Analisis y presentaciln de la informacion
A través de relatorios parciales, publicaciones cientificas y relatcric:

1

parciales {2 caracter de extensidn, para técnicos de EMBRAER.

- Requerimiento de perscnal
- 1 pesquisador en Fisica de Suelos
- 1 pesquisador en Drenaje y Salinidad

- 2 técnicos agricclas

- Presupuest

- 2 »nesquisadcres - 4 meses cada uno

- Actividades dc extension y publicacionzs
0.000,00

U

- Cr$

Normas de rehabilitacitn de suelos afectados por problemas de salini

Experimento central de rehabilitacién de suecles

- Se prorener usar la técnica de line-source con el cbjete de tener laminns
de agua continuas para evaluacion de la eficiencia de lavado. Esta expe

riencia se puedc rcpetir en diferentes tipos de suelos

- Tratamientos:

o\
tr3
—
8]

o
trd
|

Laminas de agua, variando en forma continua desce 300

Subsoiadura - con

- sin

Frecuencia de aplicacion de agua o condiciones de flujo
- alta -~ flujo saturado

- baja - flujo no saturado

aplicacion de yeso como enmienda
- sin aplicacion

- nivel 1 aplicacion

- nivel 2 aplicacion

- nivel 3 aplicacion
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~ lediciones a realizar (semanalmente, hasta el fin del lavado)
- perfiles de salinidad
- perfiles de cationes de intercambio

- niveles freiticos y tasas dc drenaje (K)

Velocidad ¢ infiltracidn por cilifdrés

1)

La cxperienciz ¢s de corta duracion (90-100 dias). Se propone realizar sobre
las mismas porcslas, despuds de ese periodo, algun sistema de cultivo en quv
s¢ medira produccidn y curva de absorcion de N-P y X v algunos micronutrien-

tess.

- Requerimiento de personal
- 1 pesquiscdor en Drenzje e Salinidad

- 1 pesquisador en Irrigacion

[

- 1 pesquisndor en Fertilidad de Suelo

- 2 técnicos agricolas

- Presupuesco
- Personal - 3 pesquisadores - 5 meses cada uno

-

- 2 técnicos agricolas - 6 meses cada uno

- Materiales y movilizacion - Cr$ 50.000,00

4

Actividades de extension y publicacion - Cr$ 25.000,00
RESUMEN DE PERSONAL Y PRESUPUESTO

El desarrollo de este projecto de pesquisa requiere 1o coordinacion de um es
necialista en ‘lineic de Suelos y Agua, con el fin de alcanzar los objetivos rro -
nusstos, eficientomente y en los plazos previstos. Como se trata de un estudio
multidisciplinario, en ¢l que intervienen pesquisadores con diferentes especizli-
dades, este coordinador debe ser de un nivel de formacion y con una experiencis

adecuados en este tipo de trabajos.

i.a particinacion deol coordinador no requicre dedicacion exclusiva a este
projecto. Se¢ eostima la duracion total del projecto en dos anos y el coordinador
“ouerin dedicar 6 meses completos, en forma interminente al projecto, en la se -
gutentc forma:
- Periodo de instacidn - 3 semanas
- Visitas periodicas - dos semanas cada tres meses

8 visitas de dos scmanas = 16 semanas

.
- Periodo de evaluacion final - 5 scmanas



kquipo de especialistas

- 1 Fisico dz Suelos - 8 meses de dedicacién dentro del periodo de dos ancs

- 1 especialistz en Drenaje y Salinidad - 11 meses de dedicacion en el peris
do de dos anos

- 1 especialista en PFertilidad del Suelo - 7 meses de dedicacion en el peri

do de dos 2nos

1 especilist~ en Irrigacion - 5 meses de dedicacicn en el vericdo de dos

ACS
- 3 tecnices agricolas - 24 meses cada uno
- 1 técnico de laboratorio - 8 meses en el periode de dos aRos

Bl

Presupucstc de gastos directos

- Materiales y equipos Cr§ 162.500,00
- Divulgaciln y extensiin Cr$  75.000,00

Sl i 7 ¢ (R Cr§ 237.500,00



