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S.istclnas de Producci on para Ia
de] Trópico Scnü·-/\rido.
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DIRECTOS

PERSONAL

ENTREVISTADO

ACTIVIDADDS

DESARROLJ,i\DAS

Coo r d j nadar P'r oy o c to Si 5 t c--

ma S J e P r o duc c lCn b aj o rr r L

gaclon.
Eliane Nogueira Choudhury Pesquisadora Fisica de Suclo~

Moacir Alves de ~ilv3 Pesquisador Manejo de Aguas
Jos~ Rihamar Pereira Pesquisa FertilJdad de

Suclos
Paulo Cc sar F. Gomes Pesquisador Drenaje de Suelo~

Ver Anexo N9 1

a- Se revis6 y evalu6 e1 programa de investigaci6n
sobre Manejo de SucIos y Agua en pcrrmet~os irri-
gados, sugiri~ndose prioridades de investigaci6n,
metodologfas adaptadas a Ias objetivos de Ias pes-
quisas deI programa, y aspectos adicionales para
incorporar a1 prograrnc existente.
(Ver Anexos 2, 3, 4, 5.)

b- En intcrcambio de ldcas y Semillarios técnicos Cúll

10s colaboradores dir ccto s , se dió una o ri en t ac i on
detallada en 01 planea~iento, progT8maclon y es-
tandarizacián de metodologras de ~esquisa en Manejo
de Suclos y Agua.
(Ver anexo N9 2 ul 8).

c- Se prepará ma t c r í.al e scri 10 y se TC3.] iz ô va r io s
5 C mi11 a r io s e s p e c i ~11ITI c n t e d j s e ria dos p a r a 1) r e s e 11 t (-1r

10s Tcsultndos y cvaluJc:Lones de pesquisa cn
Na ne j o de Su e lo y l\gua.



do. En i n t c r cnubi o de idC':l~'. r c un r o nc s t c cni c a s y

v -i s i UI S ,.1 1;-; ~~ c ~;t él c' )!l (' S e x p c r i 1I1C n t a - c S y

I abo r a t.o r i o C(' DT' .',--.., .n r o n mc t o do Lo s ia s "51)C-. _u. tJ v. (.~. \./ J ) ~l } .•.. , . ~ L\....' J . , u {,l v _ o _(..J V •. '

"f'C1-1C05 ql'C: se cmn Lc nn nor mal mente cn investi-
g;j c :l.o n c s d c l,j ,,1 n é j o cl (; !',gu a y S u (; 1 os.

(Ver Ancxo~ NQ 6, 7, 9).
e- Se o fr ec i c r on 9 s cm in a r io s y Ch ar l as técnicas

sobre invcstigaciollcS y aplicación a nível de
agricuJtores, de tecnología resultante de la
pesquisa en Manejo de Suelos y Agua.
(Ver Anexo 019 ]0).



Ja ConsuJtor{a, tres meses, -c~trc AgO~t(l y Octubrc de 1970, en c1
Centro ele Pesquisa At~ropccuári:l cio Trópi.co Sem i --Árido de EMBRAPA ,
han resultado en Ia p rep arac i on dc I presente Informe; cn forma de -
t a l l ada se eXpeDe;] c o nt í nua c i on e I :m<ÍLisis)' Ia ev a Luac i.ón de 105

aspectos m~s importantes de Ia actividad realizada.

1. - E1 a n á 1 i s i s )' e v a I u :·1 c i ôn de I fi r o g r a ma d e I' esq u i s a de

Sistemas de Pr o duc c i ón para <Íreél.s.ir r i gad a s de I Nordeste, que
r eaLiz .m 105 técnicos de CPATSA, f u e un pr oceso c on t inuo a 10 l,é,'l'

go de todo e I p er iod o de Ia Co n sult or ia , Ll eg àn do se a I e studi o
d et aLl ad o de cada uno de 105 cxp er .i.men tos en e j ecuc ión, as í COIPO

aqueJJos en etapa de p1anjficaci6n para 1980. Esta labor de ana
lisis y eval1lación fue re~lizada a trav65 de re0niones t~cDicas
con grupos de pesquisadores y con pcsquis3dores individuales, de
una man er a informal, tanto e11 131 Centro m i smo corno duran tc via-

jes y visitas a ]as Estucioncs Experireentales. .-La cooperaclon y 01
inter6s por esta actividad, dcmostràJo por los pesquisadores, pe~
mi t i ó obtener una idea do 13. sit uaci on de Ia pesquisa relacionada
con problemas de ~reas irrigadas, sus objetivos, metodoJogias,
S istem as de cv a Iuac i ó 11, 5 u o rg8 n i zac iô n y 1a f i1o 5 o fr a que S 1).S t eri .-

ta esta actividad en CPATSA.

Las ideas que dcsarrolJan 105 pesquisadores deI ~rea
í.rr í ga dc son rcIev an t cs y est an d is eiia on forma. eficiente, sin
embargo, detectaTTios aJgunos problemas fUlldamentales, relacionado.:;
con Ia problemática de lrrlgaclon que estâ siendo csrudiáda por
el p2rsonaI de CPATSA, que afectan de manera significativa Ia
efectividad )' Ia futura aplicabilidad de 105 resultados de ]as
pesquisas realizadas y planeadas para el futuro pr6ximo.



l~_;t i !!lal!iOS que ] a a c L i vid a d ,
(le p c s q u r s a cn 1as -areas

i I r i g;J d a 5 !)(J (~o{-:-; c o.nn l c t.crnc n t.c .,-,-..1 "'O-I""j·,·I1. c o n 1(0"\..~./I..L.'- "-V"'J-·.~ .•.....uo..;.. 1 •..•......• vJ-U'- .v. uU( \. 1_ . J

r ea l c s qU(~ a J o c t.a n t o n t o a La o pe r a c i on ele ]05 p r-oy e c t o s de .i r r i.>-
. -gacro n d(' CnnFV;;,SF, COIIIO ;1. 105 COJOJ)05 i udivi d ua Le s que US~1J1 01

agua d cn t ro de c s o s p r o y cc to s , Es a s i' COntO se h a c s t r uc t u r a clo

un p r o g r c m.; con p r o b l.cma s 1 -a J) L 1.: -

cados d c ;,1<1n e j o d c S 11 C 1o Y 1\g LI2., a c o r clc 5 C o n l:l s n o r ma s d c o P C r 3 -

ción ele p r o yc c t.o s que cstii arl a pt.a udo C:Om:V1\SF )' p a r a Ias c ua l e s

105 r c s u Lt.ndo s de 10 pesquisa ele UíBTZ;\P1\ son I un dame n t a Lc s ; a s i'-
mismo, 10s resultados ohtcnidos hasta ahara cn e1 programn desarro-
llado, J o se ]1::I.nt.r a.luc i do en un cambio significativo d c I( s })1'&'c-

ticas de .i r r i ga c i o n y ~.;::ijJéjo de Suclos y Agua, por parte de 105

colonos, 10 cu~l ticno variadas causas, slendo una de eJ.las cl

hecho que La pe s qu i s a r c a 1 i za d 3 no lia t enido como obj e t j vo fU:1-

damental el desarro1.10 de tecnologÍ8s específicas, de aplicaciôn

sencil1a y eficiente por parte ele 10s colonos usuarjos deI agua.

Esta situnciôn ha resultados cntonces, dentro deI
programa de pesquisa 1I8r;1 áreas i r r i gada s de CPATSA, en una f:aJ:ta

ele marco general ~_e__~_cfe1'e~~i8 de ].os tr:jb~is-'.s Y~~~L.:.i_í:acJos,10 que
ha r ep e r cu t i.do e n una f a Lta de p r í.o r iz a c ión de 10s u r o b Lema s c s t u-

-- --------_._--"--~._~..•- '_-_'_'-_'_._~--_"'_---_'_"-"---------------'-.---
dj a do?~~_l;.~_.J?o (;s..s~.lL?_~~,y u 11a i.,0 .li':.(:i_0.s:....ilJ:~~l i vS::L .~~~~Y~E~I_!..~~~.__0...~~.0_L~~n ~.

.L~~~.~~~E a 1~.<.t_~5 t ~~_C;:.t .lv i d~ld .

La 1 ~j h o T d (-' Con sul t o r ía a na 1i z a d a a qu í, s e c o:np l e t ô
con el estahlecimiento de prioridades dcntro de Ia pesquisa de

áreas i r r i ga da s , y c1 d is ciio de 10s tra ba j os, que a n ue s t r o :J U1-

do, deben .i n i c iar s o a b r ev c d a d, para o b t cn c r Ia in Io rmnc i ó n n e c e-

sar ia y de s a r ro Llar 1Cl. t ocno Lo g i a r e qu c r ida urgentemente, tant.o e n

Ias p r oy cc t o s de rr r i g a c ion e x i s t.c n tc s como c » aquellos que err-
traran en operaciôn en un futuro mu)' pr6xirno.

Se 110 c st ab Lc c id o como I i.n c a de p e s qu i s a p r i o r i t a r i a

c l II Des a r r o l Lo de 'lc cn o Lo g in s de }·lantenimiento de 1a Cap a c i da cl
r oduc r i.vn de Lo s SUI"J.os eu] ti v a do s l.aj o l r r i.c a c i ó n t t



(1 e ; ")" i í'" (.; ;:;"_ )' ~ '-_.l '-' _ s i s t c-

nas (l(' d r c n a j e c1r..;fj,ciCl1tCS o :ilIC)::L:'.tC'n'LC?" P01' clhcch() de quc
1:.:. .i u c o r pora ci o u ele ClrL, h c c t r r c a ck ~r·l..':d)O':J un p r o y c c t o d r-

i rr i.g a ci ..Óll (;5 un a .i nv c r s i ó n riuy DItJ, que 'i mp Li c a Ia asi;:;n:1-

l: j Ón d c r (;Cl1 ~,v~f i 1: a 11 c C j r o s y J IU11\a n o s Jll ~\ Y s ig Jl j f i c a t. iv o , c .L

d c t c r io r o ele c s t o s 5Ue:lOS d c b c s e r c o n r r o l a d o y evitado, c o r, c l
fi 11 de n o c o mp r 0)]1c te T C '1 c 5 f u c r z o T c a .L:i L a c1o. En c 1 i\ll (; Xo N <; 2,

se de t aI 1 a u n p r o g r; t n:;J de t r a li (J j o c o m pl c to d c fi esq u i S Q, Cn 81

corte, mc d i o no y Lar go p La z o , r c l ac icnu.lo c o n (;1 t.·..;jI:a d c

de te r io r o c1e 1:J C élP a C j d a d p r o J u c t i v a de 10 S S u e 1o ~ .

LI S ,'"gu n d a p r i o r i (12 d de 1)E:~5 qui s ~j g Ua r c1é! r c J a c i ,)n c on

Ia obt enc i on si mul t a nc a ele LnEc rrna c i.ó» ele cios aspectos fu.nd~:-

mcn t a l e s de i r r i g a c ion de SiStl.·Tl':lS de Pl'oducción:

1.-' d a t.os p ar » L:~ op c r a c i.o n de p r oy e c t o s de .ir r ig oc i ó n P0}'
parte de CODEVASP; como estudios acerca deI dcsarroll0 de

13 p r o fu nd i d a d r a d i cu l a r ele Ias c u lt u r a s, c o c f ic i crrt c di';

cv apo t r a u s p i r a c i ó n de Las eu] t u r a s , c a r act.c r iz a c i Ó;1 hj d r omc

c&,~ica de 10s S\1(:}..05, evapo t.r an s p i.r a c i ó n de p,r<lma, c t.c , ,

C011 e I f i.n de d i po ne r de ir.Eo r mac i ó n a de c ua d a a c c r c a de LJ:-

~ina s ,ú12:l~~~ mas a d ecuàd» s p a r a 1a i r r i g a c i6n, y {Tesy~n '"
~L0...~Úll Lcél. s de i r r i g a c ión a 10 lu r go de 1 a t emp or ad a de 1 c u I

t ivo, a daPt a das a 1a c u 1tu r a mi Snio , em r e 1a c iÓ}, a s u r e n di -

miento, 01 sucl0, y a los peligros de salinidael y deSélyrOilO
de niveles fre~ticos en 81 perfil elel suel0.

2. - aspectos econômicos de ] a j r r iga ci ó n , c n r c La c i on (j

las lilminas y fTecucnc~éls de iYTig8cl0n evaluac1as, (;n

f un c ion ele su c o s t o y ele 105 bo nc f i c io s o n p r o duc c ió n de
Ias cultur<ls.

Ambc s a s p c c t o s e s t a u c o t c n ido s c n un p ro g r a ma de
pc s qui s a a mc d i a 11o P 1~I Z o de s a r r o 11 a c1() p;, L1. CP j\ TS./\ c n c s t o Co 11 -



('I no mb r c ele " Funciones de Pr o ducc Lo n para 131 Agua, c n 5i5-

:_'~'ií;~JS de Pr o duc c ión ba j o Lrr i g a c i ón ,;

l.a tCTCC1'3 p r i.o r i da d en 1;) p c s qu is a ele p r o b Lcma s í e na;u::jo
de J\gua y Sue Lo s , os a n ue s t r o j u i c i o , el de s a r ro Ll o de un a li-
11C;J de li Eva I uac iôn AgroEômica y Económi c a de Mé to do s de Lr r i--

gJci6n ", adaptados alas cuJtura actuales y planificadas a
más Lar go p La z o (especialmente f ru t e r as ) e n 10s d iLer e n t e s

tipos de sueIo d0 105 proyectos de irrigaciôn deI Nordestp.
L<lS posibilidades reales de d(;sarrol10 de esta linea de trab3jo:
no nos parecen viables on Ia ~ctualidad, aI analizar Ia
disponibilidad de personal calificado y de medios t~cnicos
con que cuenta CPATSA, estimando que esta linea de pesquisa
podrfa ser desarrol1ada por CPATSA can un apayo adiei.ona} de
CODEVASF; o por e I contrario, por pe r s ona I de CODEVASF, c on un

apoyo en Ia parte de caracterizaci6n hidromec~nica de 10s
suelos, por personal de EMBRAPA.

La estructuraci6n deI total de Ia actividad de pesquisa en
-aspectos de Nanejo de Suelos y Agua e11e l arca irrigada por parte de CPATSA, Ir··

cluyendo Ias dos primeras prioridades cstablecidas, es anali-
zada y presentada en el Anexo NQ 4 de este Informe, bajo cl
título "Adaptélción· de Ia Pesquisa en Manejo de SueIos y Agua
a Ias Problemas Actuales y Potenciales de Ias Areas IrTiga-
elas ". AIlÍ se e s t ab Le c c n diferentes aspectos que 50n nCCC5::a-

rios de estudiar, junto con 105 problemas prioritarios esta-
blecidos anteriomente, .para ]0 cual Ia labor de coordinación
de Ias técnicos pesquisadores de CPATSA dcbe tomar una acción
definida y estar en manos de un pesquisador experimentado en
problemas de Manejo de Agua y SueIos, con el más alto nivel ele

f o rma ci ón y e xp e r i e c i.a , po s ib l e s de conseguir por parte de I a s

autoridades d e CFATSA y de Ei'-1BRAPAc n general.

b , - En r e 1 a c ión ,11 P 1 a ne am i cn to, pTO g r a ma c 10n y

cs t a nda r iz ac i ôn de pesquisa e n ~1:lnejo de Suelos y Agua,

1:1 3:1 b li r LIC' c:o li S U] t o T íJ S c r c ii1 i z ó C 11 La s C' ~; Sem -j 11·lI' .io S Y

rcunioncs de t raba j o con 105 pesquisadores d c I CPATSA, e st a-
b lcc i en do sc a l.gun a s normas r eco no c i.das i.n t.era ac i.ona Lmcnt c ,
)' s ~lg iT i ê n dos e c 1 uso de 1a ~~ mel o d o 1.o g ] a s d e a n;í J j s i s (]o S\)("'--

L·s y l\~uas »ub lLcn da s por E'1 Amc ri c an So c i e t.y o f Agronol!ly,



{., <~t 0_-, n do", d (10. ° .; " C U c- iÔ '-I r1 C "l a c- me d j (' i ()l) t:» c: ,. r· -r- ..•
"" _.J . ~.... . c'- ). •... I .•.• ,) ",_ ... ' 1_~ • .t....... . ~} • '" .. ,.. '-" ...-' (,/ _-"Á

t in c n t.c s aIos e n s a y o s ,1e Caj:li~() y Labo r a to r i.o, c n c j e cu c i o n

a c t.u a l y s u gc r id a s d e n r r o de; l a s Li n e a s p r i or i t a r i.as e~Yi:ab1t:-·
ciJns cn cl punto antcrjor.

Se s UEir.ió a 5 1.m1 S Jf1o, r e f o r z a r e 1 c o n t r o 1 de 1a 5

mcd i.ci o nc s que se o b ti cn cn d el La ho ra t o r i.o de s uc Lo s de CPj\r~;/\,

por dos motivos p r i n c i.paIe s : a) e xi s te muy p oc a p a r ti cipa c i (~~1l

de 10s pesquisadores en el dcsarrollo deI trabajo rutinario d~l

La bc ra t or i o , que está b a j o Ia exclusiva 'r e sp on sab i Li dad de \lê!

tc-cnJ-ro 1)01' ~P.l,·,·l;~',._,-,. -- ...•. ~ eficiente y experimentado, pero ~ue tiene l~
r csp on sab i Li da d ele un v o Lumc n de tr ab a j o b a st an te s i gn i f icat í.vo ,

10 que 18 r mp i dc t cn cr una ac t i t.ud crítica frente aIos re su L>

taclos de las l!iccliciollCSrealizadas; b ) Ias ,0metodoJogJ.as utili--

zadas en e] laboratorio deben ser actua1izadas y cstandariz~das
nucvamcnte, por parte de los propios pesquisadores.

Uno de 105 sistemas de contrul propuesto fue Ia

inclusi6n de muestras de valor conocido dentro deI volurnen ru-
.....tinario de muc st ra s an aLi za da s , en forma a Lc a t o r ia ; a s i m is mo se

propuso realizar ~lgunos trabajos ele calibraci6n de m6todos de
análisjs, con 01 fill de incorporar ]as metoelelogías más eficien
tes y confiables dentro del trabajo rutinario de an~lisis, en
e1 cuaI se basa Ia mayor parte de la ejecuci6Jl de 105 experimen-
tos de campo cn Manejo de Suelos y Agua.

Se analiz6 en forma muy extensa y dctal1aela con
algunos pesquisadores deI CPATSA, Ia adaptaci6n ele Ias metoJologias
de análisis a 10s objetivos concretos de cada trabajo de pesquisa,
como una forma de aumentar la eficicncia del trabajo y 10s pc1igros
de dejar ele lado mediciones cIlgorroséls no relevante a 10s objetivos
mismos, o dejando sin analizar algunos pará8etros fundamentales.
Sc i n s i s t i Ó 111U c h o e n 1a o d a P t a c i ó n de mê t o dos ele me d i c i ó n s c n c i. J L:: ~',

cuya e x a c t.ud e s t uv i e r a e n di r c c ta r e l a c io n c o n I o s o b j c t ivo s y ap] i

caci6n futura de Ia actividad de pesquisa especifica eu cada c~so.



Lo s An c xo s N9 2 ;.11 1'19 8 c o n ti c n c s aspecto.' Tela

!;(y,'h~·' con 1(1 '!'Jan.:ific?c:i..óny eSí':->.":dflTiz3cjôn de met o do l o gi a s

,i" I; c " q li j S a (: 1 ! M "t J~ (; j o (J ( SG C 1 o s v :> 11a . E s P c c i a 1 ê TI f é~S i s s e d ~í
a cs t e asp ec t.o cn Lo s An exo.s N',l ~, C'j\nâlisis de Sistema, apli-
cada aI cstudio N,Ç' 6 (\'lllá"isj-, \ . L.._ .:-.

cua nti t a t ivo de Pesquisas en Lr r ig a ci ónv r ) , y N9 '7 ("Uso de

tensi5rnetTos como m6todo de determinaciGn de frecucncias y 1~-
minas d e irrign,ciôn".),

AI realizar una revisi6n detallada de 10s tra-
hajas de pesqujsa relacion8dos con aspectos de Manejo de Agua
y SueIos, publicados recientem~nte por algunos pesquisadores
de CPATSA, y compar~rJos con c1 gran volumen de informaci6n cxj~
tente de cada experimento de campo, se apreciá e1 relativamente
poco ap rov ec ham ien t o analítico y de e x t rapo lac í ón que Ias peso.
quisadores han dcsarrol1ado, deI significativocsfu~Yzo desplega-
do en el t rab a j o pr àc t i co ele campo, 8n 105 e n sayo s mi smos ; por
este motivo y cumpliendo con Ia función de aS8S0ri1r en metodo-
logías de evaluacíón de 10s resultados de 10s experimentos de
Manejo de Suelos y Agua, establecida 8n Ia Dcscripci6n de Cargo
de esta Con sul t.oria , se pr cpa ro material e scr i to y se r ea Li.>
zaron varios seminarios, especialmente dise~ados para mostrar
a Ias pesquís3dorcs de CPATSA, algunas alternativas e ideas
de como aprov8ch~y aI máximo 10s datos de mediciones realizadas
en 105 experimentos de campo e Jaboratorio.

En esta -Eo rma , se c n t re gf 01 material presentado
en 10s Anexos N9 6 ("i\nálisis cu an t i t a t ivo de pesquisas en Lr r i+

gacicn"}, Anexo 1\9 7 ("Uso de tcns iómet.ros corrométodo de de terminación elo f re-
cuencias y lâminas de irrigaci5n".), Anexo N? 8 C'Conceptos de

Eficiencia de lrrigación".) y Anexo N9 9 ("Dctc:rminación, ele;

f recucnc i as y lâminas de .ir r i gac ion en b a se a pa ramc tr o s ed a f o -
Climáticos y de cultivo".).

La situación planteada cn el primer párrafo de
cst e pun t o , d cI poco np ro v cchanri cn t o de 10<.; d a t o s o b t c n i do s de

experimentos de c amp o y de La bo ra t o ri o , resulta d e I eSC;:1SO

ticmpo que 'Ia mayorfa de 10s pesquisndores de CPATSA, rclacio-



li;!d··. t:i e n c como cxpcrlC'nCla cn
cs t ~I ací j vi (h cl de]! esq 11 i c; a, ;I ~;r co }]H ) o.1 h C' c J I o dc n o con t a r con

de gu i a Y a po y o ("'11este tipo de t r n l-u j o de pesquisa, 10 que
e 5 t á .i li d .Lc a n di) li U c c 1 C e j I t 1"o r c liu i e r l; c o n mU c 11a U r g e n c l. ,1 1 a.

contr(jctaci6n de DII especialista de níveJ y expcric11cja Ddccua
dos para 81 dc s a rro Ll o de toda 1<1 Lin c a de 'I'r a b a j o

de Su c l o s )' Agua ('n 10s perímetros i.r rig ado s .

~l.- Dentro de] pcrioJo d() Ja C011sultorÍél, y a
traves de Ia labor desarrollacla, se cvjde~ci6 Ia neccsidad de
readaptar y modernizar algunas de Ias metoc]oJogléls cspecífjc"s
que son emp le adas ac t ua Lme n t c e n 81 t r a b a j o experimental de
campo y ele Labo r a t.or i o , por parte ele 10s técnicos de CP/\ISA

encargados de 10s aspectos de Mzmcjo de Sue lo s y Ag ua b a j o c o n-

dicioncs de Irrig~ciôn.

Se p r e s en t.a ro n y di s c u t i.c r ori a Lt er nu t iv a s p a ra
Ia mediciôn deI contcnido de agua de 105 SU810S, 01 potencial
deI agua eu sue]os y plantas, e1 arca foliaI' y el inciicc de
area foliar, el dcs~rToJlo de 10s s~stemas radiculares y Ias
estimaciones de par~metros y constantes de evapotranspiraciôn.
a traves de una evaluaciôn integrada de Ias condjciones e~afo-
climáticas y de 10s cultives. EStéL labor se realizá e n fo rma
de seminarios, reuniones de trabajo y principalreente, a traves
de conversaciones y discusiones informnles con 105 diferentes
pesquisadores.

Los Anexos N9 6, 7 Y 9 se refieren especial
te a estas aspectos metodoJ6gicos y de L6cnicas especifi(
de trabajo de pesquisa en Manejo de Suelos y Agua.

La labor ele Co n su lt ori a e n Na n e j o de Sue] os y

.gua realizada p ara CPATSA - Ej\lBRAP/\,a traves d c I Co nvo n i.o

IICA - BlBRAPA, pu edo r esurn ir se como un t.r a ba j o de ~~_~:..!:..~~:.~,_.
c imi r-n t o , co mnr c ns i o n de 10s p r o b Le ma s '-~~:PC'Cl.f:j~=c:s de_ _ --4-_. __ .. _

1\gua Y S 11C 1.os, y una J2.~io ri z a cl, Ó!~ de 1a s a c t iv 'i.d a clt: s Fu t ur d S

de pesquisa en estos aspectos.
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En conjunto r on e l pCrSOT18] de C:PArSJ\, se d cf i>

n í cron Lo s a sp oc t o s q ue c s t an limitando 81 desarrollo de Ia pc~

qu i sa en Manejo de Su cLo s y /\gU:.1, Y Ia ne ce si dad de ad apt ar estas
actividJ~es u proll1emas reaIes, pr~cticos y de soluciones con-
cretas, con una aplicabj]jc1ac1 de 105 resultados obtenídos con
Ia pesquisa por parte de 105 usuarios deI agu2 de irrigaci6n.
Para e110 85 necesario redefinir 105 objetivos gencrales de
esta 1inca de pesquisa y elaborar un marco definido dentro de
Ias actividades del Centro y en relaciôn a Ias prioridades
gene ra l.e s para Ia Agricul tu ra deI Nordeste.



I ) 'CLUSI (,'TS j IJ~ LA CONSULTOIU/\

1.- Se detectó J a n c c e s id ad (![' .d_:::._~_i.~~~ r. C~. plpel de 18. p c s qu.is : c n

M . • ,.. l' - ,". .. 1ane j o n e ou e os y 1\gua > «n 10S p crimc t ro s r r r i g aco s , en re-
lación aIos problêmas gcncrales de pesquisa agropccuiria dcl
Trópico Semi-Árido.

2. - Se e st ab lec Ló 120 n ccc si.dad ele ~?]~tar_s:_~yn pcsqu:t~!.~:slcrde
nivel y exp cr iencia ad ccu ado s p a ra co ord i.nar el t r ab a j o de
equipo de 105 pesquisadores Cl1 105 problemas pr io r i t a r io s
de Ia linea de M~nejo dc Suelos y Agua en 105 perirnctros
irrigados.

3.- Se se~a16 Ia necesidad de desarrol1ar Ia Iinea de pesquisa
en Manejo de Sue Lo s y Ag 1<1 para Sistemas d.e P'roduc c i ó n b a j o
irrigaciôn, cem obieti':..o_~_acordes con lQ_~_l?EºJ?}._~~1a~r ea Le s de
operac~6n de Ias proyectos de irTigación y con 10s problemas
reales de aplicaci6n deI agua por parte de 105 usuarios
.(colonos Y: p ro duc t o re s agrícolas).

4. - Se determiná Ia necesidad de ~_stablc_~r yn compromi.so de 10s
pesquisadores relacionados con e1 5rea de Manejo de Suelos y

Agua bajo c ond ic i.one s de r rr i gac i ón , ~~~.~l..a ~.Q}uc.i.ón._ cle_~os
E2:.?blen~~rea.:les) de a cuerd o a su p r io r ida d , d ef í.n í endo Ia
relación entre Ia pesquisa, Ia cxtension de 10s resultados de
Ia pesquisa y 1a aplicabilidad de esos resultados por parte de
105 usuarios y encargados de operar ]05 proycctos de
ir r í guc i ón .



E1 o b j e li 'o J c 1a c: () I.:,111 Lo r J éJ, elc a s e SOl a i l' n

e l proí:1,:lJll:l de: í nv o s t i oa c i ó » 811 M<JTlcjo ele Suelo)' Ap,u:l p a r a

pCLLrlé'tJ'f;S j r r ig aclo s , hn s i uo c omp Lc t.a do e n c l p c ri cd o de trcs

meses, c1e a cuc r do a 10s d o b cr o s y fuuc i o n c s c s tab l e c ido s c n 1.<1-

Des c r i.pción ele Ca r g o ; si n cmb a r go , COTl.o1 f i n ele a lc an z ar TC~él-

Li z a c i.o n c s c o uc r ct a s d cn tro ele Ias a c ti v i.dn d c s y p r o g r n mn s

de l'n,rn~-l'o~cl'o~nr v V..J l.. b' '.-

I

d e CPI\TS;\, a t r av c s de 105 di í c r cn te s proyo.<::

tos s ug c r i do s do t a l 1 .d a uc n t c cri este ic La t.or i o , c s n uc s t rn

op in i ón C)'JC .:::~_req_lll.~Lc:.._yl~~ .J~t_b.?r _~g _~~C?!l.::.!J.)to !i~_rO r ._un__J? oy i,Slc1o
más r r 0_2.<2.ng tl do, q li C no 11e c e s a Li. <1-TIle n t e de b e s c r e o n t l' nu o, ya

que c 1 Jl iv e 1 t ê: c n i c o y Ia r r e P J r J. c i ón cle 10 s p esq u i s 8 do l' e s d e

CPATS/\ c s a de c ua do para Ia r e a Li z ac i ón de 105 en s ayo s de campo

propucstos en 10s diferentes anexos de c~te InfoT@e.

Un8 1;)001' de Con s u lt o r i a p e rma nen t o , r eu tí z.a da

e spc rfid i caraen t c por período c o r t o s ( 1 mc s cada tr e s meses),
\

tcndría Ia v cn t a j a de permitir un !!ab~j.<2.. __~~_~!~.cicn_!_~_L_::.rc~!Ly.?_
de 105 p r opi o s pesquisadores de CPATSA, )0 que c s de; s i gn i f i c a t i v a

ímpo r t.anc i a , t ant o desde e I punt o de vista técnico como de r c-

I a c ion e s p r o f e s i o n a 1 C' s , as j' c o Jllo La vc n t (1 j a d e c on t 8 r e 1 Ce n t r o

w Cónsultor, cUy<1- lahor deberia ser muy definida, específica

)' rcsponsabJe, en rclación con objetivos, metodologIa y ovalua-
c íón de e xp e r i me nt.o s muy c oric r e t o s , que 50n p r i o r i t à r i o s en

relaci.ón C011 10s p ro b Lcrna s de 105 pc r imc t r o s .i r r i gados y que h a n

sido detaJlados en 10s Anexes N9 2, 3, 4 )' 5 de este Informe.

Les p r o y c ct.o s de "Nan t e n c i ori )' r e c up c r a c t o n de

18 c apac i dn d p r o duc t iva d c 10s s ue l o s cu l ti va dc s ele b a j o irriga-

cjón" )' de " Funciones de P'r o d uc c i on pa ra e1 a gun , e n sistemas

de pro duc c i ón b a j o Lr r i ga c i.o n " (Anexos N9 2 Y 3, respectivamen-

te), se c n c uad ra n mu y a d c r.u a d.nno n t c (']1 1:1 p l a n ifi ca c i ón gC'ncLll

Jc 1<1 p o s qu i s. (~l;l CP.\L);" pOJ' Lo qllL' no i cj-rc s cn t a n L111;: 1.lJl<..'<1



s a r i o d c d ic a r c i.f u o r zo s y r e cu r s o s huuauo s , té'CILlCC1'; c íi.YlêUl-
CJCfO:-:, mu y d c Li n i d o s y c o mp r o me t i (ICJ:-:i con 1,):-, o h j c ti v o s ele o s or-

pro yc c t o s , (]('8 s o n 'r ct l.mc n t c p ri o r i t a ri o s y cuyo s i c s u l t a d o s

se r cq u i c r cn 1:1 on c s t.c mo.ne n t o c n fo ima u r g cn t.c , t(11J;. o p a r a
de Iin i r I.n opc r a c i ôn clc nucc o s p r c.y c c t o s de. 'i r r ig aci ó u Jc

CODEVJ\Si, co mo p a r a C\cÜJI c l d e t c r io r o de Lo s s u c l o s r r r i g~1(~OS

con p r ác.t i c a s 1;OCO (Hlccuad;l~.

LG: 1a bu }' do I (o Jl sul t ür

en f o r ma poro COi1tl1l.u:J, c1ehcyv

de largo p l a zo , act uan.Io

ser de:

1),.-,'Y' ~I I r) c- 1)e <:; rr r : i. r.'] IIo 'r ,..,c; (., '11 '.L'" '1 d a r, t '1 r .; Ü": n (1 c
1..4- 1 ,_ _ •...•. ) r: -" '-1 L( •....' L . v ~_, \.,., C4- Ú 1 '''' _ ..J... .•.. 4 -

1as rnctoc101ogfas de trabajo a los objetivos de ]05 proycctcs

LU t'" -.~
L

ra a l c an z a r 105 objetivos ele 10s p ro yc c t.o s , t an to c n e I

t i cinpo , como en 10. ex t cn s ión y p r o f und i da.d de 13~ d i i c r e n-

tes <lcti\iic1élc1cs.

111 - a n â ~i..~i ~:""J~:?i(l ~_L.?__i-.:s__} c_J__?_~_'1'e s ~U:a d(:..~ o b t e n i clo s c 11 I o s

experimentos de c a mpo y de La bo r at o r i o , d e t.a Ll a do s c n 10s

proyeetos sugeridos.

iv ext.:.x..§:.rol ...~.~_~§~.de 105 r c s u lt a do s cle la pe s qu i s a (extensión

f uc r a d e I /tmbito ele CPATS1\ )'01'1 ic a c i óri c n 1a op c r a c Lo n de
proyec tos d c i TI' j ga c i ó n de CODE\TASF y nNOCS); cri c s te as-

p e c t o e 1 Cc II t T o t i e n e d i f i c u 1 c1 :1C.1e s e v i d e n t t' S, q U r- i fllp i d c n

muchas vec e s f r a ns c c d c r 8 LI j.e s qu i c a r c a Li z a d a , L-l. n i v c I ue
productores, p1aniíicH~orcs de proyectos, o eooTdin~dores

r e g i on a Lc s . Ln este aspecto, 1<1 labor ele un Con s u l t.o r c x t c r u o

pu e d C: s e r inuy V a 1 i o s a, Po r 1J V i s j ôn clc c 011 j U Tl te, d c p r o b 1 e -

mas y s o luc i c n c s o Lc a nz a d a s eGl1]<l p c s qu i s a , que e I Consulte']'

puede lJcgélY a tener.
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n uc s t r o .JUJCIO, en c] Pl'()gJ'~1r.iél de C:011:"UJ i or i a s

pnrn ( ,II',)\, 5Cr
iJ i.n r ci cs an r c .! ': :_:ie l':~S cL:1'<'jl1(~'ntc Li r c -

La c io n c n t r e cl Con s ul lVJ' y 10:; ('i\,rdi.n(ldorf;~, d e Jos l'l'ogj,lm:::'-.

de jJ,.:.;qU1Sil, y tal v c z. p rc p a rr r ,I"~ d o c ume n t.o p a r a ser cl.i~;-

t r i b li i. do y c x P 1 j c o d o e 11 t r e 10 S P é ~;;qui S J d o r c s , c o J) te n i c n d o

]05 o b i c ti v o s d c t n Ll a do s d c l t r a b a j o ele Co n s u l t o r i a , c.o n ,::,1

I in d c p re p a r a r p re v i amc n te un amb i c n t e ele ub c r tur a c .in t o re s

y v-entaja mutua, si.n su::picacjas ni elesentcneljmiento 8nt1c
e I personéil. d c l Centro y e l Con s u lto r , ya que c l t i cmpo que

e I Co n s u lt o r d c b c emp l c a r p ar a I o rma r s e un a mb ic n t.e :-decu;H.!o

entre c I p c r s onn l, e s p o r tÍC'lÇiS c x t c n s o y s i gn iLic.ativ amo n t.c
poco c;; t .imu 18n te.

En d i.cho document-o d o j nr s o e s ta b Lc c i d a 1(1 10bo1' de

Cl~O_~_~;lCi§.!!-_ d c I Consul r o r con (:1 Centro, su !_~.:?J2__~~'2..(!JLi.lj_~~:l
de su ce r ir i dc a s r e l a c i.on adu s con pesquisa en e l a r e a de su---~--------_._----- --,
e sp ec i e Li d a d , l.é. 2E:~~U1~_~d;:l~p ar a 10s p c s q u i s a do r c s ele: t.e n c r
un entrenamiento éldicional y reciclaje de conocirnlentos e

info r mac ión c i e n t i f i c a y técni.ca que pu cd c c n tr-e g ar Le s 81

Consu1 t o r , y Ia c ir c nn s t an c i a especial ele p o d e r h ace r un
\

alt0--..9..!!_ Ia ~lcti..'~i_~~.~! c1(;__jJc~.9U!...:s__~__.J~~..!~_ev_~_~al~l~ __junto con un tcc-

nico con experlencia y conocimicnto, que tendr5 una visi6n deI

conjunto de problemas y t.cc n i c a s de t r a b a j o m5s objetiva y

menos comprometic1a que c a d a uno de 105 p e s q ui s.a do r e s cn

particular.

As imi smo , e n dicho documento deb81'Í<1 s ug e r i r s c 1;:;

designaciôn de úna person(l, ic1eaJmentc uno de 10s cool'c1inCldorcs

de programa ele pesquisa d e I Cc nt.i o , p a r a que as e s o r e y cola-

bore di r e c t amcn t c C011 e l Con s u I t o r , e n s us c ont.c c t o c cem c a d a

u11o de 1o s P esq II i 5 a d o r e s , f a c 1.J i t a n clo as í 1a c O]TI U 11 i c C\ c i_ ô 11 Y

mej o 1':111 d o 1a e f i c i e n c i a d e I J. a C t iv i da d d e I Co n S LI 1 t o r .

Pc r s c n a l mcn t e te n d r ia muc h o interés e n p a r t i.c i p ar

en 1::1 r e da c c i ó n ele di c l.o documento, 811 r o n j UIl to C(J]1 1as p c r s o-
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producci6n b~jo irrigaciôn ", cuyas objetivos, justifica-
ción, JTIctoc.1010gÍCls c tl~cnic(Js de; ana Lis i s de resultados cs-

p erado s S8 d ct a Ll an cn Ias Anexos N9 2 Y ~-;de este Informe"

para 10 cual estimamos ~nd:0"~E:2.1sa~L~,una labor de Con su l »

t or í a prolongada y p o s i.b Lcme n t e e sp ora d ic a cn e I t i crnpo ,

2.- La e1aboraci6n de un documento t~~baJ'o CJ1.'~ ~~~u~ l~ "llD~~1. a. l A '-" ;:-. .l. L. . t." d...L C \..J L

de 105 Consultores dentro de 185 actividadcs de] Centro,
con el objeto de hacer m~s eficiente e impactantc 1e co-
laboración de estos con 10s pesquisadores y Ia Direcci6n.



CrRCU:'~ST/\NClJ\::) () J\CONTLCHnUnO:-; LXI'El\NOS t; lICJ\ our: AFLC!)\RON

Ll\ EJECl.ICLO>JDl~ LA'; ACTIVlli/\lJES:

Dur::!ntc (101 D~r'L'n,lrv' -10 r()'1cultol·r~ )Cc-I..... '- ...,"..L. v\..,.;. U \. .•....' . ...L .•..t, '-'

pe squ is c do r c s de] Centro c s r.uv i e ron d cd i c a.lo s c n I or ma muy in-

te ns a éi 1 ;J bo r c s d c PJ an i f i. c :1 C i Ô II Y C oo 'r d in a c .i Ó II d c i 11 ve S ti ga -,

ciones, PCIL' lei que hub o a l guno s dificuldades p r c Limi.na r e s

para en t r a r e11 contacto tanto con 105 c oo r d inu do r e s como COJl

105 pesquisodores illlsmos.

ES t: e p c ri odo ini c i aIs :i r v i ô p r in c ip a 1me11te Pa T é:i c s tu d ia r
105 pr og r ana s de r uvc s t í gac í ón de CP!\TSA, Ia re a Lí du d de Ia

operaci6n de los proyoctos de irrigacjôn de Ia regiôn y para

preparar 01 mat e r ia 1 escrito y 10s Se n in a r i o s t.écnicos. I.a

labor deI Consulto)" f'udo haber sido aprúvechada tamb:i6n en

Ia 5 ac t I' 'T 'J' u" " d r, s d C~ ~~1 "11 .; J:.; r: '1, ]"O~,~v __ u\,v.... l..J..lCl _LJ..J..._C. .....• L~ p c r o no rue c s t a b Le ci da Ia

rclaci6n directa entre ambos, por parte de 10s coordinadorcs

cor r e spond i en t e s . S'i n cmb ar go , a través <ir:- c c nt.a c t o s p e r s ona Le s

con 1a mayo r ia de J os pesquisadores, y con Ia p r e s cn t a c icin
de 10s p r imer o s scn ina r io s técnicos,' f u o p o s i.b l c Lnc or pc r a r en

parte de Ias invcstigaciones p La ne a das para 1980, objetivos,

mctodologfas e sistemas de evaJuaci6n adecuados a 10s problemas

vi sua l í.z ado 5 po r e 1 Cons u 1 tOT~

Durante Ia s e gund a mi t a d d.eI pe ri do de Consul t o r ia , 105 pc:2.
quis ado r e s d e l Centro d i s pu s i e r o n de mils t.i.emp o p a r a rn t e r c amb i a r

ideas con e1 Consultor, acerca de sus actividades de investiga-
ción en forma general y t amb i c n a n iv e I ele experimentos espe-

cíficos, t e cn i c a s de a nâ Li s i s , etc., mos t r iind o s c Ia rnayo r ia de

alIos francamente receptivos a 1as sugerencias e ideas deI Con-

sultor, contenidas en 105 Anexos coyrespondientes.
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Peysonal entrevistado
)

w Proyecto 1 .

uc p e s qu i s a

. -y rCCUV81'aCI011 Ia

capacidaJ productiva de 10s suelu5 cultivados bojo iYTi-
gac i ôn ",

.) Proy cct o de p c squ is a " Funciones de p ro d uc c i ón p ara eI

agua, cn sistem as cl c p ro clu cc ión b a j o irr i gac iôn "
ti Adaptación de La pesquisa en Na n c j o de Su e Lo s y a gu a ()

105 problemas 8ctua]es y patcncialcs de Ias arcas irri-
gadas cn el Nordeste de Brasil.

5 Aná lisi s de Sistema. ap Li.cado aI es t u di c de SiSt8El:~~;de
Producción para e1 arca irrigada

6 Anilisis cuantitativo de pesquisas en . . . --
1r r J. gac 1cn

7 Uso de tensiómetros como m&todo de determinación de
frecuencias y l~minas de jrrigaci6n.

8 Conceptos de eficiencia de irrigación
9 Determinación de fr ecuen c í as y Làmi n as de irrigación en

base a par5mctros edafoclimâticos y de cultivo
10 Relación de Seminarios ofrecidos durante Ia Consultaria.



'(Justin /\. Ni I t a r Consul tor en TccnoJogia ele lTyjgación
rICA - C0DEVASr - Brasilia .

.' leral.do de SOUZH Si Iva. Pcsqui sador en l'-1ancjú de S11c10s )' Agua

C[l!\TS!\ - b\'fBF'J\fA - Pet ro 1 .ina.

Arnobio Anse.lmo lv1RgalhDC's

Carlos Eugeni o lVíartins Coordenador de Pcsquisa de Sistema de Pro-

c1ucción bajo irrigación.

CPATSA - Gffi1\APA -- Pct.ro l i.na,

Clencnt ino Marco B. de faria Pesquisador en Quimi.ca )' Per ti Lidad de Suel os

CPATSJ\ -- EJ'.1BRAPi\ - Pe t.rolina ,

El ia! c t\ogueira Choudhury
\

Pesquisador~ en F!§ica de Suclos

CP/I..'fSA - E~·TI3Rt-\PA- Pe t ro l.i.na,

Enrique ~latute Especialista cn Conservac ión ele SueIos

II CA _. SlIDENE - Rec i fe .

Pcrnando Luis Garagor ry Coord inado r de PCSqUiSét Operaci ona I

D:\Q - EM])RAPA - Bras i l i.a.

raldo Magela Cal.egar .Jef'e Adjunto Apoyo

CPATSA - H1BRA.PA- Petrolina.

Gilberto Gomes Cordeiro Pcsqui.sudo r en I rri gac ión Y Sali n idad

CPATSA -- E~1BRl\.Pl\ -- Pe t roli.na,

Hamilton Medeiros de Azevedo Profcsor - Univcr-s i.dad Federal de Para iba

Jo. 6 Ribamar Pc rei ra

CPJ\TSA - INl3l0\PA - Petrol ina.
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! uis Menard Nep tunc

LiÜS Corsinc Fro i re

L ICi:1~1al'ysi de ()lj-vcjr~l

T'J~O Gilberto Corrca da. Silva

Juraci Gonçalves da Silva

j anocl Abilio de Queiroz

~bacir 1\1ves da Silva

'atcrcio MeIo

Oscar Ivân Palma Pacheco

Paulo Cesar Farias Gomes

Piei rc Michel Sai.nt.-C'la ir

Ponpi lio Lustosa de Poss i.di.o

Rcnival Al.vcs ele Souza

cpxrs,\ ..- E..fEl::;\P/\. - Pctro l .inn.

Coord iuado ra doccrrtc

BrasiJia,
Gerente Operac ional C'\i\í:PIB

Chefe Adjunto Técnico
CPAfSA - ElvíSR!\PA _. Potro] .ina,

Pesquisador Gl Irrigaci6n

Mandac.ar{l

Bras i.Li a.

Pesquisador en lrrigación y Drenaje
CPATSA _. F>lBRI\PA - Pe t.ro lina .

Consultor en EcofisioloQfa
"

I1CI\ - HíBRA.PA/CPATSA - Pe t.ro lina.

Pesquisac10r en Fitatecnia
CPATStl. - EI,mRl\PA - Pet.ro lina

Chefe do CPATSA .- HU3R;\PA

Pctrolina

Espec ia.li s t a en Pesquisa do re Iuc.toncs S~lCJO"

agU:l-tl.1:i]iUL Usin« r,l,mJDCJTÚ - Agrova l e,



DISENO DE U1\ SISTl~i.'lA pI:mvj,'\l'lr:rnr~ DE EVALU/'CJCN, Y PP.0POSICIOi,J DE

PE~)QUISAS PAP./"1 D;':SAIZROLL!-~R ríTCJ~OLOGI!-,S DE MAl'1'TENII1TENTO DE LA

CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS SUj-:LCS CULTIVADOS EN LOS PROJECTOS

DE IRlIGACIOl'J '{ EN EL SECArW »r L VA.LLE DIL RIO SAN' FRANCISCO.

Dr , Luis 1\. Cur-ov i ch

Consultor en Manejo de Suelo y Agua
I I C1\- Ef-iBEP..FA/ CPATSA.
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n 81 s e can o de L VaLLc d e L l<io 8,m Fr-an c i e c o •

Dr. Lui~ ~. Curovich

IICA-EMB~AFAICP~TSA.
1~17~J

ODUCCION:.;.--------

L05 efectos destructivos del c~l·tivD cD~tIn~c e intensivo, ba-
condiciones de irrigación, sobre la pr-o duct i v 5.(1aeJ d2 muchos s u e .-

os, ha sido tan drástico, que, Jn'-lCh,J3 VCC8~; hõ.!: s ur-gi do duoas a021'"

ca de La pos i.b i Lidad rc a I de d'O.,sdrr'oJ.léJT' una. agri cu Ltura eX:Ltosa du

t t i , d 1'· ..• 'o . ~. ,. ~ran e un acmpo pl'o~.(;ng(..!. o eI1 COJ'CJ.Clones ar-a as y ~>:l1"tJ..-i:~Y·J..(tas. r.n

Ia tléiyOr' par-t e de Las oc as ioric s , estes eía c t os h an derivado de c on d.i.
iones d t . .Jt -:c"· c···o -")'i' ..•. :.")-'r-'· ~~'r' ''-'" '-n'··y··,,·-::"" e se. uraCJ.on ~ Cu...;,l . ...,J.,,-illJ:.-I -:; cS~}ClêJ ..lO,::> cvn una. CO"lCE::.,1: .•'c.L,l.cn

xces iva de s aLe s , dentro de L perfil de L s ue Lo , er. Ia zona. de dC8S~l-

radi cuLar- de 10s cu1tivos. (Kovd a , 1973).

Si estas cono i.c i one s de c at ur-ac i.on } s a Li.n i.z ac i.on deI s ue Lo se

nt iencn s in nigún tipo de marie j () pr-e vcrrt i vo o corrcc t i \TO, se 112g(.;:,

in vi tab Iement e a una. si tua.ción e n que; 81 s ue I.o no pue de pr-c duc i r-

ingún tipo de vcgcti'-tción útil. A 10 largo de La l1ü;toria dé" ld:':; Ci·..
como re~ultado de 12

lta de al i.ment os ~ que en lUJ. mcmen+o

.gados, 108 cu a Les , por e f e cto de 1 cu l t i.vo
n de manejo ade cuadas , se s a.t.in i.z ar-cn las t a h ane r-s e Lnpr-cduct i.vos .

11 uda , 1976; GuPOViC~l:, 1979).

En muchos Luge r-e s de L mundo, h oy cn dia e L di""terio'rc de Ia C,"3.--
j dad pr-oduc t i va de 105 Sue Los de zona.: 5ridas y Sr:: m.i...·ál'idé:.G cu í.ti

• ~ (0.; , _ i: : "1 -, 1-' ", '"" 1'" .~ 1 l···" ~ .: 1 ~ -1- _ '~ ";' "gn.•...l.CJ.,.lVc_~, _,_o I.....\....:>LO(l(;ld .•).L... ll.é.1.C..J...UJ,

., á> .i.d:\5, par-a Su incorporaci ón
('{sid.id de obras hidráuLLcas de

al rl~go, os muy elevado, por
~,'1 .•.,... ,....,(>~.•,.; "n~ e nt o O·I.'1"'; \/ ac i (")'r'C ••...• ~~l'- •. \..~ ~"'A --I.;J. J- •..•.A l.'j, _. _~ f-t ,'" j]

] ;-i

(~cr! ---

a.guas, . ...• . .. '"

CC!!3 t r-uoc i o» ., c"")Y'ganl Z::Cl0n



':J.tar·
1'0 (]r..

! O par-c i.al ric ut c , por-que ::,11 pr-oduot i.v ided fU di s minu i.do s i.gn i.fi.

-;;:;ntE:, e.p2.rt".:; de I prob Lcr.a soei 0.1 que se grC>'l.cra CO,1 Ia pra-

'::1 rc Iuc i.on ada COl! 125 ac t i v i.dnde s éi?r1:coli':lS dcl pr o j se: l::~)•

• 1 in , 1975).

r"" la agric1JIt\~Y'2 ele
. ..•' . ..

ru e g o e n ZOI!Ct~; e ri ô as p'-lCClC

seleeei6n adccuada deI tipo de sue Lo , de

S êl"'l p8Y'n1211(~n

,. des ) y deI m;;T'J.coJo dei s uc Lo y e I a,gua .• Un f acr or- c Lave de

;0 cs e I dr-c-na j e , que clube de s arr-o Ll ar-e e ~jien~Dre as oc i.udo a 10.
.~. Clon.

Lnrr-c 10s pr-Ln c i.pn Lce pr-ob Lernes de do t er i.or-o de La capocid2\cl
c'..ivi'l deL s us 10 ~ eOT;lO e fe ct o de un cul.t i vo inte;·l:;:i. vos pue den

icnai-s e 10s s egu i errt cs :

1. a Lt e r-ac i on de I m.i cr-or-e Lic ve

i, compact ac ion ele 1. pe r-f i 1.

3. desTrucci6~ de la cstabilidad de ]os agr2[ados supcrficia10s
4. dcpos i t ac i ón de elementos en s us pe ns i.ón en e i agua c1,,; ru.e go ,

sobre Ia suparficie deI suelo (aren2 ceneralwente).

~. cr os i ón de l~lmin:3.
J. carnb i.os en Ia d í.s t r i.buc i.on ele par-ti.cu l e s

(microcs~ratifica2i6n de Ia textura)

..•
s e gun t2tJ;1\~lD0

7 cl te r'ac i.one a de Ia c st r-uc t ur-a Cdi.s m.inuc i.on do I vo Lumen cJe:',

macroporos y de Ia estabilidad de 2grcgados)
di srni.nuc.i on de las ve Loci.dede s <lt.: infi 1t;:'dción
(h sminución de La con ducti v i.dad hidl,áuli Cél

f .-(r;:"ti~ClOn de
. cambies 'em Las pr·opicdades termicas de.l :::;\.1e10
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inc:cemento ele: l.d fi tODatóg'crJ()~:;,.

de:: Ios c:'do,~ de1 n it r-oge nc y

10s eul 't i.vo«

01)(; r;-lC~lori ~-.S pr-o vcnt i.V'lS Y e v i. 1:(:1.1" e L de··

jo cultivo e i!~'r:i13;:.ció[' intr-,nsivê.l~3 ti crie n una. s e r i.e de e f c cLos s o
Ia dinilmic~::de L ,=>.gUil ,"I de 10s s aLes ,' Es te s opcz-ac i.one s de m?c:nC'-

pueden r-cs unur-s e ,?Ii Lcs ~;cguientes as pe ct o.s :

1. Lavado de SaIcs
2, D~cerL:~lje

3. Rehi1bilitac:i.ón de s uo Los s cd.i.fic ados C:ccempIazo de L Na ckl
comp Lej o de .i.n't e r-c amc i o por c at icnc s d i.v a Lerrt e s )

4. desmineraliz~ci6n de Ias napas fr~~ticas pos diIuclón.

Una exce Len t e monog r-afia aCCT'C'':;' de I dct e r-i or-o de 1& Cél}).:l.C.id::,d

prcduct iva de 10s s ue Los '-'e zonas ~;'Ylid,:'ls v s(.OJ-:<·.L:·-~r"'J.~(1~", C11Jt';":1 '""••••.....•. ;::) __ ...•.. ~ •. :.J ••. "..- J ••.• ~._.L _ ~~ \._ .) I......: l c... . U. Cl '- ) _...&- V (_ \,J _""l

ejo í rr-i.gac.i ón Dor e f c c t o de merie j o de fi c.i c.n to > h a sido pub Li.c ado

r FAO/üNESCO, (1973).

Goes (197G) en un i::1for:;1Cõ para SUI:ENE, pr-e scrrt a eLg unos v::.:.10--

rc Ievant e s e I prob10ma de saliniz~ci6n en
1 Nordeste de Brasil, concluyendo que entre un 20 a 25% de Ias su-
rf ic ics í.ncor-poadas e L cultivo e n ln:.:nos de
da" pos~' Li.n i.: -,rr...;~)'" h asto ~, 0r-11'1"" .J.-:;::,1,) ..,a..L 1 {,.(t'_.L.'." lc,-" <..L L;.;J l~ c,u(; l.('~~ >

8 a~Ds~ ya cs~aben 2f~~
quc 110 p od r ian segt~:i.r

í endo eu I ti vadc s y f ue r-on aba.ndonaelc::!s. La grc:'tvedacl (k 1 pr-ob l CJ1ld,

projcct os de' 1··")")""Y'"\~g-:>Cl·C":J1 c» e1 Rl'O ·l)l·-n-:'nl·'a·t.~ »:«: s i.mi Lar- ':"c·r ;...."'-,"1-• '- L ~. _. .L .L .,C.. ..1 '-'C. ,_ .L <..• ,,. , •• , c~, "' ...,I .. L , el." -'o _,'J._

'1'0 Y ?üIlar (978) Cri un J.CVé!n-tcunjc-:nto r-e aLi zaclo cri c I Pl"0=io.c·:::o

G mça l c). n. n ,"r;n t i....··.,·n·. '.,r] (ll\\r" U", ./-4 ;, ,L '1"" " ,". 'l c,'-- ,i"1 C1Y"" .• I~ .'" •. '~'. "I.... '- ~ .... .!,.. '~'~ •• :. ,.I ...., r , lLI\ ... ~.) ,-1_.1.. ( •. ....;..(". ':.... I .....II'·._.:·.{ .._

se h an s od i fi.c ado y un li % ;)l~·~;::~cnt:.'Jél.clem21s c1cl s odi o, 1.11\ni ve l

s~linidQd, gener5ndcse este problcm~ cn un lapso de 10 a;us



. . -
~~l!:-lrJ'-lC.(!j-'U, 1.Yl f c rma C',] C'11 P(:i'~-;',-)~"

: no se h a h'ê:':'h:) un J r:ov.J.!lt,~JTii!,"D-::n ck,talla.oo de!] pr-ob Lema de ~:;ê.1.1i-

1< Y dren.=:j',: on C5T(:~.3 pr o j e c r os ~ ,lJ n ive I r(:.:.lli/~êJc.1o \~n e I In'-:'ij,'.(:'

, S~c· Conçc Lo , /
En Ia

. . ~
prOjjCJ::-~ :.1. c i on pr-e s errt ada

..•
é:~qU}, ~ iDC]UY2

(le: e v.i Lunc i.on de I. de t c ri.cr-o (:'.1:' 1,".1. ce.pec i.d ad p r-oduc ti Vil.

l.a d,,;termindciór: ele las c aus as clc~l dc:·ter:io;'oy L::. 02

lVYr·n; .••. s c1e r-ch eb i.Lit ac.i cn ô<~ s ue Los

' ••,-5 de s a Li n id ad ,

Este pr-o j ec t o de pesquls a tlene como OlJj eti \TO des ul':roll2'll' Le s

para suelos de secano incorporados aI cultivo, con ~-
. . . 1 d .. )acacaoncs ev an tua Le s de ag ua de LLuv i a .êL.macer!êt a o lrr'lgaucs con

a di c· .•.. ~c.~':: -., • :::...... d" J (""\(.....OVi C"Y t'""\ 1 -':I ..• ,··t· ~ ~- :; (1· -r- - y")-,-,p,-,~,.LClC,], <:..' ."," r-g an a s m:...S QC e x eris a.on êlbr..l.co.L.cl, J)c.l- d

ti dí fueicn ent r-e pr-orn ..ict or e s y r-e s pon s ao Le s de pr o j e ct os de lrl'l[';~

ión Y Ji.anejo de s ue Lcs y él[;Ua '2D e L e cano ,
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38'1- I.i·']

Capo 1; El Riegc) Ias r~ndimient0s y Ia conscr
. - rJ:c/\VCCJ_Cll

Cccs ~ I. '. S .

. C rde i r-o , G.G. y 1·1:ill·J.Y' .. A.A. 1978. P:r'obl·.~~,,-:::sd(~ s a Le s e n lds

cn ...•r~ ••....• ~..:",:: •.•.• _,.."").c* ..•...,,, 1....... -1. .~ 'I P . t ~opÇruc~_on eg.L a co.i.a Cl\:'." . :CO]CC ..0 o e
S2.0 Con ç a Lo . IbLlicz:,ci6n Ll1el'\APA/ (:1-':\';'31\

can Soei".:!ty of Agr-oriorny •
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CULTUR:\ 1

R/há /' .~n. na \
t
\
!
I
I
I

.J_ ~ ~_' ... ,. • 0_0 •••••• ~~ •• o> ••••• ,..,. __ •••

anos de cultivo
- Reque rirr ient o de pCTS01"121

- 1 t ~.c 11.l' (' r. ~l ;r...·1' c o 1 :O.', o ,_"1] ~/"-] '.l l' :1 r.:l (' . ...ri . c ,- . r, d U "\ 1t e ' ~.~\.:.~\_~ _.....J ... ~ ...• __ \.. __ ...•.. "... U.· ;~·Cü\.i]._) Ll~::-i. ~ 1 J c.. L. t. J... :..:\0

- Pr esupue s to

Pc rs on al .L t:5crd CO, 1 mes

- Mnteri~l de Secretaria - Cr$ 2.S00,OO
d.t..: 1 • f .- C .. ,,., l n f") '1'11' '! C " o J' P" c' r I "1 c: -, l ' "' r ",.: I..L\..... v .l •..•. · .•...•. "·")\.L ..t--.J(~-_·. \:"_-'/

IJC i c i cn ele l):ir~:{:l;t.ros .in tt-e c a Lc s d,:~ ~n{-1·~-!r..)i0 '::!.;..~ su c l o s-----._._----'----_._---_._ ..--_ .•.._ ..__ ._-----_. __ .--'-..-----._-_. __ ..-
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S Llv 1.ü V.L}~ L'" ','

eul ti \'0 (~~U !'(
" 'I

ri. (-' J.

-p r. r t' .; r O (1C ': 1 I ,', 1 r, ')' 1) O 1" a 71o L o s in d i CJ d o r ,~:S i: Ié~S :cc; 1c: V J n t ,~::::-.•.• • .L i,J - ~- .......•........• \.... .l.........

Vr~-10Cl'd'~(~ ,1\" ,'-\ r·: ·1 ...·1 .....~ - ~ 0-1 .... ·t~/·· •..• -1 \1'-\1 c-r -' ,.1":0 1 ic . nI i 1 C·-"'r: ;~'.:...
\.o ""_ ,,"c .1.1.-,-.' .. , 1.., úCl I 11.",-,10 , \,;. "'"J ,.,,,,C,, G .. 1,.1 .. , ,', L :,',_ ..•,',,'"

bàs iC'" Ál'i "1''''-'(1 nc c e s a r i r) o nr a rc o onei 1'"" "lnll' "1": (1;--, ""11'.1 (1"c;,_(A....J . C:t. , I ••••••••• '. I. ;:" _ _ _ ....,. ••••••• .••• _... l! '"'" c.. .' _ -' .. L '-' 1. .....( l _ ,_ ..1. ~. . (_ t., t_ . ) .~ 1.', _.\ ....•.

(te campo.

Prcs cn t ac i ór, de 12. r n fo rma c i ÓTi

gr2"ficos c.1.:::- ve Lc c i.da d de Ln f i I t r a c i ón < n f un.c xon de ]05

de- cu lt i.vo p c r c e d a tipo d e s uc I.o •

-,
f:' ~:';..~~':,::

SUGLO :! SUEtO 2

VI Vi

\
\

\~, virgon

'2 a~os de cul~ivo
"~ ~r:",-l-.u.ii...,n.G...':.._ili:u:JJl.l.Js_º_' _

t ('h " 'r: ,'1 <:' )_ \...ll U _ .._o.!



. -pact;L-.!O!; y J ....r c r Lor o c str uc t.urnl oo r cf"ct'j de:} c.u ltiv o .
. .-.-::I.:.1on. r

1 11 I c-
.-l. ;, 1;C':;) (; t. r ~}C. 1 011 ( u.~:r) d: ;~\....1 .~ ,-'

-- -t ronc tr os) ',J:r, ]:~S roi r.mo s JUL~·r:r(,,-·: J;)r:dc se e{· ..i c t ua l c s r ru..

b as de Ln fi Lt ro c i on .

i.ktodclcgi. t:

- >18 tho

- l\nâlisis de- L in[')rJllilCióll

perfil
- Pre s cn t aci on ele.: 1:1 .in f o rmac i.ón

gr~ficos dd Icsistcnci2 a Ia pe~etraci5n eft funci6n Je ~os
aii c s cL, eu 1.ti v o P ü r c ,1. d 3. t .i P o ele s u (;1o

s.n.:..O ] SUELO 2

2 n~os de cultivo
5 n~o5 de cultivo
p r o f und i dn d de I perfil

- Rcquc r imi on t o s ele 1'8r501131

- 1 pc s qu i s a do r on Fi s ica de Su e Lo s

- 1. t c cn i cc .'lgrícol.:t

- l'rcs upucs tr.

- pe r son a I - 1 pc s qu i s ado r cn Fi s i cn d; Su,..;1.os - 1. 80S

- 1.1~cnico agrfcoJn - 2 ~~s~s
- Nat e r i a Le s y ino v i Li z n ci cn - Cr$ 10.000,00

_.
s uc l c s 8 po r DHOS dcrea l i z ar un I e v an t am i e nt.o .

r- ~ 1 -, 1 .... , "i. _ ..:.

de: 1 sue Lo
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1 1
~ . .J.. 62 li), 7:1, 77,

Por tipo de SUé J os , de; acuc 1'(10 0. I os .-
éUJcsbJ.jCl cultivo .separando sl].;L)~~

nat.ri z de cor rclnci.ones

(mil.t.ipl.e s tcp-wise rcgrcs s ion}.

- 1

- 1

1

pesqui.sadcr cn i-i::;ic2 dE: Sue l os

pesoui.s ador en Fort.i Li.dad de Sue l.os

pesqui scdo r 211 Drenajc c Salin idad
- 2

1 técrii.co de l~l!oratórjo

- Prcsupucs to

personal - 3 pes.nrisndorcs - 2 mesr-s car1:'l uno

3 t6CÜCC5 - II m2S85 cada uno

tOS
Sl,FI OS:

Ln bs I" 't' .....i1 ~ .. ' r. 1.. " U ..IU'-~..l __.J ,

_____ •••.•~•• H ; '" ~ .' -,:, .
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250 r~r\
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200 ~~!
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;
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t., dr. l;'...·~'''.(!.·. '/'.; 1 vc ; ·,·1,'.:rJ~I.,;~;dur.m to 1 'ú~" lY":"'8Li,'jQ"'11t,,)•••• - \< - _' - ••...••• J..' ' ",,_.1 c.. . ..I. 'I l. I ••• I. , .• 1"'-_ ' ~

E r r.~. . -"itiC1:Cll - dC1 crentes ni velcs y HHT.1:-:;S (L: apl J..C-:C I '=ú

- Posti co l tura .. Incorpcrnc i ón ele rcs iducs de cul tivos de; Cp:\C2 I Iu+it.s.;

- \l.:ü l - porot.c

- n~l.J L~ur;1Íx:sa

inccrn : ':~ci;:::,1 d~ Nr~,:miricra lcs on c1)11i \rC3 D~''o;'C5

l1i5"-,' " ~'vn'-' ';'':'I''n'',''1., .... "'\.1 \... - , •......... L. -.~.

'L' ('"'1 \., ~ ,),.... •\... r,..1..'-_ 1 __'-_ -t

- r~",'lc;(Lj ,J-; é'..L.n.c.::rJ~:J1Iil:l\tn (~C :lgU:, ,..lc In e s t rrt.: suoc rf ic itl

l' t"):_i!i.~~:l,.\:' ,!(~1\·D:1\.:;'~; :',\l~I,,;}'r'lci;l1cs

',' ,~tl:.:ci.~;1 lc I ns c~111.11r:~:-,
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1,( iJ ,.j li.... .. .,.» \,'\..-'

..'
p';.-::~S (-.~s C~ n '."'l~ír) 01 o
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3..: n:~:llJrJ P}OO;JCChJ)l Y CUTV'" ele; nbsorc.icn de N-P f K ',r al.gunos mi.c[O;J.ULTLl.;:l--

"-!S.

- 1 pesqui sc.Ior en Dt'CI1::jc 1~~ ,S·Jl.in.iJ~1d

- 1 pcsqui s.idor on Irrig:Jci01:
.--"",,
',,..,11. de Suelo

- 2 tecni C:O'~ ~ CJ)' "'1C '\ 1 ;~c,- . '~o'" U .•. .c,.

- Pr(;SUpU8~:;to

- Persona l - 3 pcsqui s auorcs .. S mcs\.~s cada uac·
....., .-10. ~_

- L 1:(;CI11C05 agr i.colas .- 6 mcses cada UllO

- Hatcr.i.ul c.s Y nov iI i?~'ción - CT$ 50.000,00

PJ~SUl\lEN DE PEPSONAL Y PRESUPUES'í'O

El dcsarro LIo dc~;s te proj ect.o de pcsqursn rUl1J1crc ]: coord innc i.ón c:L 1:;' ,os

'u'stos, ef ic icnt.orncnt.c y cn 10s p Lazos previs tos . Como se trata de un c3tuôic
muHidisciplinaric, 21' e:J qu.: Irrtcrvicnen pcsquí sadores con dift:l",;1l"::i:':S ::;sp,c:i ~. .í i ,-

'ades , este coord inador dobo ser (1<::' un n.ive l d:.:~fcrmacion y con una exn::;r:i'.~r,ci'ô

adecuados en este tiDO de trnbaj os,

L1part i.c.ipacíón dol coordi.nado r no 1\.;.jU1CJ:() dec1ic'ci6n cxc Ius iv.i n ;.::;sL;

J rojccto, Se cst imc l:.:c durnci.on t.ot al dc l p rojccr.o C!1 dos .:<.nos y (:1 coord.in::)(! ,r

j bcri a dedicar 6 meses completos, CTl fOT-:T~ intcll1lÍ.nC'ntc ''.J proj cct.o , cn 1:1 S,; _.

> ti ente fOl1K:.:

- ! 'I i'ulo d0 '.'v~üt,nci.ón fi.I~:'l o.• 5 semanas
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_ ,7) t:~C:,l'C,'.'<~ .."."é1'C,-lo" '" ).-1 ''-.;C',''.' "'lA" ")"('""',. ." ,~., .•• _ '-j .••...L._~.., ,--,' 1 •• Ç~')'-" __·1 v(· .•...,·, 1..J...!..i..:

(1 )5

Cr~'; l( Z. 500 ,0(1

- Divulgu.i '-';~l "\J ext.cns i ,:-1• ,,_ •. .L ) VJ\..L. .!.1..> __ ; 7S.00C,OO
- T0tal Cy~ 237.5U(l,OO
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1 ' HOOlJCC1O~j

E1 , , ,ccnoc:J..jjl] 8n:~O

l it icas de anJ-imo 70.· ci ~n,J 1..._.. __ .-'. 1" deI uso o al

subt8rr~n88 por' media ou redes ele:; po zo o ,

En la mayor' r.:c:.rte de } ps pro)'Pctos ele:> .; r-"'i 0""(' 'J' ~n'-' Jo- .•••• _.• ~ L.'.\ .•..' ••...• ,.

cl agua total disponib:l (~ e s :L:i.r,ütdda, y pl.mclE'; ser ucada t::n difurcntE's

t ipos de 5u8108 o grupaCiOí18S de S 81.0S, ub í cedo s a d.i at anc i.es vD.riG-

bl.es desde 10. fuente de orig8t1 [l..",agua. La pr orluct i.v i.decí de I aJlEl os

diferente entre 105 d í.f er-errt es suclos y te.mlúÉ~l varicll~~ a l se:c élpli-

cada a un m.í smo
, ,

SU810 COí! una b::>'ciiGlogia de; ut i l i.z.eci.on distint,::;. /\::3i~

í smo, h! pr-oduc+í.v idad del agu3 8stl1r~ af rc t.cda por La s adiciol'!us de
,

f ert í.l í znnt es y o t.r-a s veriables ck:: mo.l'cj,:), a s í, CO:110 pcr: 1(;1;:; cCJncJicio",

nas clim~ticas y vnr j.GS caracteristicClS hirlrumcc~nicc:.s dt?l SURJ.D.

El ob jrrt í.vo cl!-~incorporar variables y con st.arrt ns

de SU(ÜOSY clima cn 81 An~l:Lsis de Las fUClC:L' inns de prodlJcci~n ~ os
., .' I l' •f'(·!':"'itir La rrmhltClCln üC~ La r-oso ue st e cn r-cnclí.mí.ont.o de 105 cu.ltí vos

"'n'[' une gama orno Li a dl.-:!cor,dj,ciclncs: r+o su fJJr:..:,cJ.:iy,a )' ub'i.ccJ.l,-,;i~n> rh

[10 d8 sual os en particula.rr cuyn vntí doz par-a concrí.c í.one s c/é:: cJ .irnu V2--

,.
ril hl c ser-a Lliscu~:i.i.Jlc cn cua l qu:iiJ.l' caso ,



'1 cl,H

. '!~.'! I '!
1J.U .I .t, _l.-'~

"

cündic::l,_";r! 1'1 ICt l;:~·.C[::fj d

bt "'I'lcll~~ i.1"':( U t., . c.... . •....•.
,

rnCl)(J.lílC! \/c:lccidL~ij d.,

~ ,
, t(Y'rogfl!"'ltcs~ CUD.ntf:1 é.2GUUdL~JC í-"~~rJlicr![l~;r~?, r-;l!('l~'-ICJo dob o dplj.c~1[iSCJ C::'l"-

1a tccnoluglc dl~l r Ll;!JC;,

,.
LG df!C:~i.~)iDr: l<"'\Z-:~Spcct{] é:i La s :Lnt(~1--'r'ogéintcf3 plG!ltoa-

d s, llova implicito un cn st.n , t.errt o 8'1 E'J. jlVWíIlO c~JuG~ lu muno de

cnro y 1'" 8:>'1C>1,r:rJ"", '-e"'/ como co1l! U I l~, ~:. "A; L••.•...J_l ..•.• c...• costo ele 1"..•..c....
,.

i:lv(~~:(\sion un
,.

turas de riego neccsariCls pClra 12 npliccciCJn dr-L aguD; 1é;\ opL1.rnizu· ..

est.e cost;o y 108 benl'rf:Lcios íIlé.'irgimdcs que pucd:-:-:nobtcnE)rS8 con c1i-

cha t8cnologia.

8S una funci~n continua en que Ia vu:cieb18 jndr;ptJndiGntc (x) j' que

I'l'emar-emos gent:c-n'iccrn8ntE~ "tGcnoJ.ogio de ricgo" y repr8:3cnti:1 I:,,} wüor

ponder-ado de Ia cargEl de agua olm2ccnada 8n 81

paro 18 trélnspiracion y pr'o ducc í.on deI cul t i.vc ,
..

qua una cisrto prcc-

t í ca de riego cr ca Gn 81 t i.empo y un 81 esp ac i.o en 81 compo rcgDdo y

de ccuerdo con 1"-'c ecuar.Lonas 1 y 2.t:....o

y r(x) ECu~1cü;n 1
/1 :1::

Ecuoci6ny !l(Hdt 2

~
de ap L icc:c:ío j-;

y 85 81 rendimiento d81 cultivo
,.

X 85 Ia tAcnn]ogia de ricOo

1 8S 81 largo de.l campo regado



.~. r

r,',. , , , ,
.1,\/1..

"- ::, : ' ~. ~- -s ,

! •. L. .i ~,':"c:.. : r :~

(-' .. ,
',... .
'1 l" J 1 l:1.·1 ,J '"'.L ]. -.I~:

r .- r-r:n(~ip~it,n':-,c f i~'"'J.. " . .r-) Cr 1" t lp J.. J.C:-· C~!....'"}!! t.. ~.~ c:rJ

A

[:i!~~~;--,Ul~~.S P~':,'I"~~lncr'f:-~

(JGJ~TI\l(:S pr:1nYECTLl

1.- l~Jf,' '-J'Y'''-lr-!llc,r]' ; ..,.__ I L '---'v -,L., •. fl, dcl r '1'[J (~ifC:.cc;n"Lr:-.';j

2.-



I fj n I fi I i, 1 ,. I ; :r' , , I:, I l.17r-.
I , , ,.

; .j ,.

- , : 1 Irq , .. 1., ' . ; !-, .,. .....i...r .) "
, I ,i , , , i ), l_Ir 1 \1 z:

( -, '\
.t-'('~;J

. , El'Fi

156S

S':Rr-lUTHERS, 1. O., .';r;c' DOí\ IOLD~~C~\~I S • r-- • lS71
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Fí,l.'CETT,R.H. lS73
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"UFIOVICH, 1_. '1979

:ffucts ~.cLJ'



.l ;_. J ,/' r ! I I" L.•.

1"-,")" ~'::~)""'~ " L)-r ..• ·)(·I·\í'(.r:'~J
c'. ,_ ". t, ~ ,_ -~.'.I.. I':,' I

~LC ;

,
E·_\;·~JL~ .c í.nn ~...cor.o-n í r: ~IL; Ir; ~_.~,_I; I"

/

Vt;l pr._'rU ,. J, 1.: F ~.;r,c.i .n L:3 [' L, ~.lT,~' ucc.i.on p -:Y'[1 C'1 ,-ICf u: '. C'C

". ,cJí'~ :Lr!\/c:s~,..:i.~,:":L~-'jll 2:J()/7,~)

, C

',w·.l:i ~.lJ.S rJn ,~Jtr,rílt:tivGS ".un tLcniflcnciun

,
~~G~:~H~cloqic\1.:'-.' cc l r.u'l.o dr:l CO::.:tu c1cü ~ciCDC t ccru.fí.cr.cu

Cj onc i.c C Iriv , '~Qr'. 7( 2): --, cn prcPcl'.::'.ci~n_.-
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Estimntion cnd ~su of wet8r production functions in crc;ps.
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frGCUCnCÜ~l s.i n int,;r['c.ci~'n
,

dos Lrs linr~tlS ~3G np I ir:~·.Y·é.: Lri mi soin c-:'r'O:l c.L-.; f:~JUr.:l~ con cL fi n (jl.~

poder COmpC1Y'21'" 1(;::) rC5"Jul.!l::2dDs L;btDn~Lr:us, L~ntrG Lo s tr·t~t(ln:i2ntu~J

El

obt encr 1 " .DU1- c i ':n CO·~·-)'1 ''''I-,~ç -1.-.. I I -' ,.-l ·L :111_ ..L L:.. -,._~ 10

por hect or-on
. ,
I ">' c. ["}r ~ I\. U" ...dU) Y 01 fin ~b tcnsr 1c funci6ncon

ducc:;iriJ-, corno 18tn .

,...
E1 ríi aono LXp urj.r:~c!lt~:13~~!p~:-'C2E/-lt~1 cn 01 (ii.n.~~:r·2·-

"pCJY' l~CS 2i-;;-JS conr.oout ívo e , eon
"fin .':...cbt cnr.r' r~~sul t;tC~~[~ [:--1:-:[.: ccnc.c;J~~:·-:ntL:::sr.cn r-'(""\~Jibl:"~3 \/L.l·'iL:0i.~J·-
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, ,.i (r'r·'r., !~r.t ~,_ I _ '-", ,_~ '_li I r, L.'

,
;J~cor:ucc:i..cn r.n bc~se;

'p ,
n í \iele,:) rir : su~:;tit.uc í on fiE):j.C;~1 y ~:-.::cnnCJrnice prr: cult uX"'r.~y pUy\

sistc.mc~ ( I L~

- E:L

S.-
por ClJltuY'D

A ~l_,".C',' ,Cl.•c~n~' p '.lY'i' _ sistcínu

dE:: or'ouucc í.on ,

G.- n81é\cic~n rntY'8 cl~f:i.ci.t cie DgUCl y Y'cncE.rnic.:ncu Y"ulôt:L\!o

- por cult.ura

-por nivrl rio fOY'tiliz~ci~n

7.- ,
Dias do at.r os s h í.r'r-f.co y su cfcct.o eobrc c1 j~c3n,::il'1Ícnt() rc-

lctiv~ ~c lCls culturcs.

8.-
Cornpr-obnc í.on r;ü Lo s ITIClclclr,r1 rle drcnCljr~ y

,
cor-r-occ ir-n de J.C;5

por efccto riu Ias culturas

10.--
, .•.

Ccmru-obccí.cn e'e prCL~i.cc:iC'nc~~c~c rCJs;}I.jC:~3t~' t~C L~lE) cu l t.ur+.e (,b--

;

tcnj C~~S con rnc(~ol~~s ':..:c :~imul·~"'.sic:n~--~Ll E;is"LLtn;-' [)uulo- ;.'~.JU:·'

~
p];"';i1·t.;1- \-,Lr!! E~fí;r;):,
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Ar'"~_~lc..~3(lt.lrc ...nt:r. ltl,cj (!í\~~ un~-:s

Fcrtil·.Li'ac'

".J t0CSG.:? (UY\.JntG Lo s r:í)S é.~n~E"~

A~ mosus ~Urent0 lcs ~OS cnos
r

E:gl'"'icclcs

;?t: rr:OSL.;Scark. uno

1 TécnicrJ C:C lcibDro.LcH'ic
À8 m8SOS durcnto lGD (os anos

r.'~.toriaJ.us y e qu.ipo s CI' 150.00Cl

,~:Jvilizé:!ci6n 30.000

Di\julg"lci~n y 8xtensi;n 100.(J[)O

)Cl' 280 000
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':EXO W' 4

10:1 A SU ADAPTACION A PROBLE::AS J\CTlU~LES Y POTENCII,LES

Dro Luis A. Gurevich
Consultor rICA - EMllRAPA/CPATSA

1 9 7 9



})1' ~ LlJ·~.~} t., Cu rov í c h

xcr JN

si en su t o t.a Li da d Cl1 co nd i c i o nc s de SCC8no, e xi s t i e n do UDC:

. vnr iab iLi da d en e I t o ta I anua l de p r cc ip ít nr io ne s , t an t o eu-

consecutivos como "éi. 'X'f-:1 ~

COl1'lO r 8' s u .!, t: ê< do d r. 1" I' ~ "C "'11 1'1 l' ..'" r'l }' .1.". , .• ~ ~ r'J:'1" r'; C"' Y n ') -r- 'o
•. ~ _ ••.. r, a ,11 '--.Y "",- U ~ . ',le,._' -' U VI. U , ','.. .J. '., j'JO- •. ",

S ,.,(j u,~''./ I:', r ')C' ]' ~L.•~ t,:. I . .L u, .__ (I,. •.J _ ha 2.bocadc a un ambicioso planse
, , -lI.COrpOYaC1011 de sup e r f í.c i e s a I s is t erna de a gr í cu l tur a ba j o

rigac.ió n , p a r a 10 que 11a d e s t inado r cc ur s c s f i.nan ci c r o s , humano s

tpcn.i.cos de una magn itud c as i iin i.c a e n CJ" mun.lc .

s uj: e r f i '-·-"L ~ r SI La l' rr i (O" r": ':)T"•....li. l) _ .. J.. \,.... _ ~......•) ~.~ . n. . ... "0 r» (.\. ~~.J ,_ 1J.

comel 2.p r ov (;c h a mi, c n t o cl c I as;:: [;li a .:")d C~ 11 u v i a que (':S eu r r c J! Y

n a lna c.e na da s e n r c p r'e s a s art i f i c ia le s , labor
1" D 'OC~ (D'i r c c r ~o.....1""'1 1\- '4. C l' 01' -:-1 i dc (,'J b T,') s CC~"'.'~" r ~(.o J I U ,l, _.-'- d n',. '. •,,-,,,~~ I, ~ , ", ._

que ha dc s a.r r ol l.a-

travês de l ap r ovc ch ami c n t o de Lo s re cu r s o s h id r i c o s de 10s rIOS

1 '()rd - r J, r.;, r J' e ;' e 1 ' ,'. '-""'~ 1 '-"1 n~ (';-;í) 'p '< '" y.~ ...,;:.l.<.:;, ::J" D~lO ~ pl111Cl.]J.,1. <;;J.. 1',-,-0 L)',,~ i·'[~~nC,i .. -;C,~,

DJ::Vl~Sr (Co rpo r ac ión de Dc s envo Lv in.i en t o d e I Val e de S~;o
lu

e l o r gm i smo eric n r go d e este ap r o vc c h ami cnto .

1:1 p l an de I' nL~O'r'T'\Ol'''Cl' 0"'1 d e <:ll"}"Y""l' cí r-a c- " 1'1 "1'-""1' cu l t u raL •..... •.... .... 40 iJ <..}.. J..l .•..' ~ __í· '-' .1. ~..••. -' •.•. \ t... _:.J'" _. •. t.l.
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260.00G H~ctarcas.

Como pued e apr o c i a r s o e I p l e n o s d c g r o n c nv c r ga d ur a , y aun-

~u rc~lizaci6n se cncuentra un poco atrasada en rclaci6n con
JI1ct:"lS e s t ab l e ci da s , se e s ti ma que p a r a J:~SS, todas Las 260.üü(i

•~1Jca s e 5 t r an en p 1eno f un c io nam i crrto COElO S up e rf i c i e s :i. r r ig;l'

os perímetros .ir r i g n do s d c I No rde s t e r e sum i dos e n 01 c uad r o
t i e nen a l guna s c ara c t c r i s t i c as muy p a r t i.cu la r e s , qu o d c -

pr oblomas a ct ua l.c s )' futuros ele producci6n y man e j c GC

agua , : ~c

baja fcrtilidad natural y que
dr enaj e 'Y s ....Li.n i z n c i.cr -.-.-,- icci. '" .1.... . . ~ " " .t. '"'). l. ll,,]; c.. )

d c s arr o 11::::-;:

(:TI forma d o f i c i cn t.'

por sus caracteristicas fisiogr~ficas y topogr~[jcas.
]'.1 C lI' 1'\" 1)V',~ ~ cri t.a un a r: o nd l' c l' C-)'J-' r"! o ""1 t- '1 C~,""',1.',;1.. 110'. .1.- ,. ~_4 J..-.J.. \ ...• :J •...~ . CI.. l. ,_~ '-. _.' . _ ..• \.~. '. .1.._ \.. C .•. ..•.•. .•.. ~ ._ eV;'LT)O T:'1 t 1 V a

de 1:1. a t.mó s f c r a a s i r-C1T1(l 1'"11 r c.ci.mcn d c J1.11.".'1."';::__ f l...... ._ \....- ~ , <............. •••... \... •......__ ,_, é, _.lfJ.••.......1. ..•'- ~ ..••.....L ......, .i nc ie r t o y

t or r cr.c i a L, c on un p e r i o do de SCCl muy Ln t e n s o )' p r o l o r.g ado o

L:lS eu I tUT'lS m;!s c ornunc s s on oLc r i c ua s y f r u t c ir a s de poco
.rr rn igami cn r.o c u l t í.v a dn s b a i o .ir r i e a c í o n cn 1" -;I)O~"\ -",,-: J.:l.S., ,- \. ~ .• ..L 0__ .. t.l....l, L l. .......•. _ •.•. ") J, .J _ _ .J... __ t.. ._ u J 1....... '::"1 1.:. _ 1.. ( U _ _

SCC.:1S Y c ul t ur as de Lluv i a de p c ri o do s v o g c t a t i vo s c o r t o s • ~;c,
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u.i c r i t c r i o ele ~p_t:.Lm~x:!~~:Lª-:.i,.c o ns i d c r a r«!o a s pc cto s téC,ÜCC:3 y
:!ÜCOS y de d i fu s i o n T de 1p]jcab:iJ3.,::d de l;~ t o c nc Lo g io ;;,'0'

Como c 1 !1 r c 2. 05 C~S] insignific~ntc cn 0xten-
compJr3do con 01 arca de secano, y2. que no T6prescnta ~l un

c~ntr2.rse casi ~xclusivamcnte cn r~sDlver 105 ]~ro01s

E1 va lo r de La p r o duc cí.ón de una hc c ta r ea .i r r i g ad a c s de lS ,_

20 vcc~s moyor que 01 de una hectaTo~ de socano.
El co s t o de i nve r s i.ón total pu r a uua h ec t ar c n .i r r i g ada s obr e-

P J 5 Q 11oY J o ~ U S J 3 • O O O ( C r ~ '-1O O • O O O , U I) ) c n I o s P r oy c c t ():; d c

i H i g.q c iÔ TI G e 1 a C O m;v;~s P, :1o q li c S i g 1,i f i c (I U11 e s f 11e r z c (: c; 1

país de significativo .i mpo r tanc i a , (';'U( h ay qu c h~~CC::T p ro-Iuc í :

y eu i da r d c s u C2,P;::CÚ!;'ld p r o cluc t i va p:!Y:_l c l futuro, COE e I USO

dI;; un a t e cno l.o g i n d c s ar r o Ll c da por l.a s a c t.í.vi.da dc s (~2 rh;:3q-1i~:,-:,

Una he ct a rC3 irrigada da ocupaci6n a 10 vacas ~
:T!.é1S pc r s orv. s

una hec ta rca d c soemo, por ::'0 que ,;1 .impa ct o , ,:;OC1JJ. de. Lo s

pe r imc t ro s
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La pr imcr a p r io r i d a d d e p e s qu is a se r c la ci.o na c on 1., p'i)::'i:.'~.

c iin ele 1'')5 S1JC.lJ1S .i n co rpo r ado s ~'1 cu t t i vo b.i j o co nd i c i or.c s

de i1'1'jgaci6n, con 81
5U capnc í.d ad p r odu c t iv a , y:lJ mis.n» tÍ::;;np), clCS:lTTCJ}:i~' 1':":--

no Logia s p2T8. s o r ap Lic adr.s desde: ;::;1 c'·)':1icnzo de 1a ');)(:1'1-

c ión J e 1J S nu c v o s p r ,) y (;c.t 0 S (1 G i Y T i g [1(: i. ô n , Co !1 C 3. Li} d ('

5uelos.
DI deterioro de Ia capacjd2d pr~ductjva de l~s S~;: ~s.

poco s anos de spuc s de ha be r sido inc,rV3r:ldc'S ~:J. c uLti v o

irrigado, ha sido det c c tnrln en '1',:) :; J~lS p r oyc c t o s (!c }'1'r1-
ga C iôn ,jo 1 N é, r < c s te, t :ln t ') d c: DN () c: ::0 C'-:1t " ',~'.: C (1D E V ;'..~)F c ;.; i n :.

se de s a.r r o l.Ln un c o n j un t.o '.:0) no r n.r; ::-:r:;:-:i..écn.icls c o n e I .1.>,
de p ro t e g cr 1:')5

Ia v ida útil d o e s tas a r c a s p a r a ~ . -" .'- .u,~:~~lYi." ..I\lCCJ (:n ::;C01l0~:';;_C ._~. ..-::

te r c J1t J b 1 e nos e a S 1.1P e r ],o r ~'t 1:; :1nC)S, 1D qu c i infi J j c, '! '.:..'

a l quo.lt r un Tl'-;'~"'''''r) 1·J.. ,,)-\,··t·:~'11·,"·\~ I... _ t _ \... .•.I ~ •• o.,.! i.... I ~ I t 1· \., J __ j. ._

si n sl1fucn te '.:i.: t r a b aj o , que S~ ::::
, , -.,\....t 1_. r 1 o r r: .:o

58 ill\produ 'tiVél.
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1'·~ad()r{.;s (1~:-! r:'.:nriCJ nu,'~[iL:f1 l1cgjf (1 p r o du c i r e s a te c n o Lo-

i li C III Y C J. "tI O sistemas , "

Si;flClJ-

)' v i .3 b 1 8 s I) a j.~;} S 1) ; r' '" 'I (1~ t '1 C ,; ~ n.t 111. JL -:. .! j - {,- ..l (J I ~ cn JD~ ~T0ycctoS de i r r j ,c-J. ~-

,, , e n U 11 :<1 t: :1 (). ,1 (>
\..1 ••.•.-

s o c io-ic c ononi ca y tê~cnicél de

clJr5 a l CC'(l(:;O prestígio y d ]OS po s qu i s a do r e s ur.a v e rd a de

• 1 no t iva c ión p :1r? Su a c ti v id :H.1o

En el An c xo 1")9 2 de e st c Ln r me se p r c s c n t a un p r c gr ami

'" pe s qu i s a dCt;llLLdo, c uy o o b j cti vo e s rl\:;SJ:crollC1T tCCllOJOgI'lS

-orpo r ado s a 18 agricultura .ir r i.g acla y pare Ia r e c up eraci o n de

que 110 S SU8 10 s que se cn cuen t r a n c n prece 50 de de te r .i o ro pOT

I r ic t ic as po co ad c cun da s de l1i.iU1CJ o de s uc l o y a gua,

cn que 10s
manejo de suelo, que dche cnfoc~r-

\

11"1"\T(OC n r ov c ct os de .i rr i.c a c ió n. ~ '-' ~'1.- - / Í.j L.- 1.~ ~) •..•. J. .J. .i, .l. (') .~~...... _ .•.J

Un segundo
S'~ cn LI. mc did c

pr o g r a ma de

v1yan comenzando u operar, se rcficre aI desarrollo de t6cni-
os de incorporación d e I ~;u810 v ir gcn 'P:tr~~ ap r ovec har 13 f e rti

Lidad na t ur a l de I s ue l o . Hoy e n d í a e I p r o c c s o de Lnc o r pc r a-:
ci ôn de s ue Lo s aI cultivo .ir r i ga do , comien z.a gener a Lmen t e c.on

cl desmatamiento y emparejareicnto d8 105 suelos c:on maquIna -
ria pesada, retirandose desde lu superficic que se va a culti,-

var, toda la primera estrata de sue]o, que cs aquellu que ti~
no justamente 18. mils ,,11 ta f ortiLi dad rra tu r a l , ya qUt~ h a s uf ri.
(10 "1 !'fr.'C~LO cl,-' '1" d':'?'ocl't<>Cl'O-j" '" '1C' La r e o de> mucho s ;11::;O<~" (12" _ '" ,v _.. , lVí~ '" 'c"" ., U j.' '•• .lu" ,o.; . ~

105 residuos vegetables de Ia flora natural.
í:1 de s m~~t a III i c n t.o ma n u a 1 y 12. II i li e 1,:l c i ó n S 1 n y c~t i!' o de L"

pr I' 1','101'1 ' c' t r '-lt : r1" S '1" 1o s c' 'o mo 'J,') r' o c' " c. r) ,.1, -i fi' C O "1'f)" r ~"C 'tO 0-' "1, d e"v ...") 1.. ~~ •....J..\,. •.•• l\.....- _, ~.• '_ ç~,.~ \..l\~ .....•..... _\ ..... '-t .li

l~IS nl.1CV:lS s up c r fi c i c s a I cultivo irrig:lc1o, p uc d o ser un a a I>
t l' 1'1 i t li v '\ q H C r C: sul t (;Gl 1.1n :l d i f ( r c IIc r a (.1:..: r C:n di mj (,n tos Y d C'

naut on imi c nt o c},_' 1,1 c o p a c í.dad pr o d u c t i v a d;:;1. 51.;810, qUl~ j\.hC.!...

Li quem un costa t a l vez ranyo r que 01 sLst.eino ac tun Lmc n tc C:~L 1);:;00



iduci r élg"n supcrf i c ia l ele o rig cm de, Ll uv ia o de rio, h as t a

La ut i l iz oc i ón de: :::'RUJ. ele j)OZOS, y a soa c s t a s ub s up e r f i

al o prOLF(,)'" p'-l,.:dc t'.~'lc:r un gr:111 ir'l:;:lct0 c n 10. Lnc c r pc r a-

i3n de nuavos nGclcas productivos, c~pccl31mentc on regiones
lc difícil ccmunuc a c icn em c en t r o s p')LL::(ln:-~ ma y o r e s , y cn p~"

~'lcn~ls exp l.o t nc i.o ncs ag:.'ícolas, a un C(,~;L) de LmpLan t a ci.éin

si~nificativamcnte inferior :lI d~ 10: gr~nd05 proyectos de JY
, . -rrgnc i.on .

dcbc Ir dirigida n aspectos relacion~dos con Ia caljdad de]
;'gU:1 obt en.idn, en r o l a c ión ;:-1 10$ su e Lo s y a Lo s culti.vo s 5U::;"

clptibles de ser uti,lizados por 105 proeluctores, asi con2 al

di cnu de s i s t ema s de .ir r i.gaci t.n de .i lts e f ic i cn c ia y ba j:

sto, especialmente cuando 105 recursos de agua explnt~Ja
lcs •.lc e I s ue l o S,Jn eSCéiSOS.

Una. parte .impo r t.an t e dc l t o ta I de 11211:1 .in c or po r a d.i :11

suclo durante Ia irrigaci6n, 8S perdida desde e1 suelo por a"
r ices ~ de ev ao o ra c i(:;"d c s d c '.,"" o... \".... t; (.. ;:../v. _ •. _ ...1 ".,~ \.._ _ { sup8rfici~, sin ser rC31mGn~~

11 . , .Í, ' ••• , • • 1uv i ;~" una p.i r t c uu . os r e cu r s o s n i c r rc c s S(; pi e r u cn por
cf'er t o de I e s r.u r r i.mi.c n to s up c r f i c in l , s in ser

pc r f i l d c I su c lo •

, ,].nc 0 r po r ~a" s r'l -.
. - ~-

Un'1 Li n ",') d c' n c '0'" 11 c·, l'" r.' .s]0.gn .i f..·,i (.,", f.', t i ·',r, , .i 11·C'O ','~ '1' (.~.s " J; mp ',',1-1',' .in.. " ". , \..c; .' 1, '-'.'), 1'- -,,, .1 '-' -, - - v - _. u.. -' •

cí : pr -,":.t..1c S~'1}' d c si r r r Li n d a c n o s tc sc:r}t~~(l·'l, T~ír'~ d is c nnr ·ll·í~>.!r

~'. ivi s t >cnoL;giC:l:~ que pc r mit o u r nc r cmc nta r y ma nt on c r '.'~J. "'.'

suc l o . ~ di s pc s i c iôn i.lc 1'15 pl:HtL:C!S, c I =-tC,l)~ d e tr r i.gt ci o r, '
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. ..•• - ~~r ;' J ~ ~ •• C l o ;1 J.' c; C ~l J I 'j !..~ C' ~;

;t: .. deI
i c d~ un...,
~ a]lOlL v

ta o c s qui s n r o a li za.la ,1 cs r r- rC:-:;'J(:cto on V;lY10S Lu g a-:

mun do l.an nc rrn i 1 1,10 (,h(;"Ti~t: r10 :>(]11" do .i rri rr.i c i óu c1.,•. .~.) J \..1.. !. .•. ,,_ •..••....•.... ( •....:._..•...•.•..•..\,........• '- .•.... '..(,.l..-'(O- \,..- •• .1. t., ...•.# •• #.1. -\..

"Z(1'1 ..,i c o n tr o La ..- La s n;:'J·,-'!"Gl',(~ d,,-, r! (;U'l "0'- (.•..;', ..").; ....,_.J Q -:. (..1, __ ..•... _ (~l . ,) .l' \;. •• ~_ o. '" ... _ c b '- 1.1 L 1. c ~ lJ U J. t_

inC"l8r'-";:-:lct:rc Ia .in Li l t r a c i.cn d c I a g ua de Ll uvi a s ub r c

las supe rf icio s ::i:~ríl'.ola s ,

Uno (1.::. 10s jj;'obltJ:!:;s grav c s que se h an detectado en 10s

lJoyCCLos de irrigcci6n del Nordeste, es Ia crosi6n causaó&
por pr àc t i c a s de .i r r l g ac i ór: p oc o a d cc uo.de s , c::.;S COr.IO 105 ef::c-

tos de I agua de Ll uv ia s obrc 81 s uc lc dc scub í.crt o y no acon'3.i--

cionado para 10. intensirl~d de 6stas.
Los p r o b 1 em.i s d c e 1 os :i. Ó n p o r i T r i g <.1C j Ôn c1c b e II S c T e 5 .

tud iado s y deb e c s t ab l c c.e rs e e xac t ame n t e 10s c aud a Le s H'o.Xl!:I05'

no ero sivo s para c a d a
ciJ 1(1 para ev i t a r que

ti 'n(\ (1", c; " C"1l (). "., ·""L..•...L .•.r....:...;IV\. _ ., U..J_ corno - -una t.c cnic a <)22.-

81 colono productor use c aud a l e s TIiayOYC s

durante su Lr ri gac idn . La labor
dcbc ser muy intensa, correspondiendolc aI pesquisador e:n este
caso, concicntizélr de 10s peligros de 81'osión pOI' . . . ~"J.rrlgaclon,
a Los ex t cn si.cnist as de c anp o .

Asimismo, os necesario disc~Jr algunas t6cnicns (1 D T'J~J"::--\
-v ! ._::..

paraci6n de suelos en Ia epócn de Ias lluvias, para incremen-
tu al m5ximo 'l a inf i Lt r ac i ó n ele c st.a éq:;Uil, con elos obi ...;t:LVO~::

a) ov í t a r Ia c r o s ión y b ) ap r ovc cha r de r e a li z a r un Lav.rd.o de

snles que pudicren habersc acumulado durante l~ ~OC8 seca en e1
perfil del sucla.

BLE tAS DE j'-1ANDJO DE !\GU/\ Y SUELüS ASOC IA DOS CON LA PRODUCr.l C:i~ E:'~

PERL lETRCS I RRIC!\ ~()~~ DFL l'!OTHiESTF.

J. :l Pr i 11h:' ::: :1 p r j o r i (1.1 d c n e s t c i1S Pc: c t o c s un d c s a r r o 11 (',

lll.'1 "'f)l'~~ll,~t"l i·;"}.I-' ....!'l·O\·l~·.~ ~l,...l ouc r n ci ó n r'p·y·l-, ...·.....l .• t1~ j~l"-- I'i""~·· ~•...•. I.t. _......• ~ .,'-".11- .... ,:..,1.\ •• _c ....~ ......•.. ~_. \.. L ''':'~_'_'_\..'':-_' .• \..... ,.__ ") ~/ •. _ .... l ..~_

C'lS de . . -rTJgn.cl011,
lic.: 18 10s p ro y cc t o s ,



i') ti.

de 1;.1 pc s qu is n (~gro_pL'CU~_i-!·j~1 c l (-;J'-lLUY~I.I Lo s .la r.o s C()T·T·(.J~r~~)1~

Cnt c s p :11" él C;1) <.; ] n li o 1 l' t i c:" clc di ~~t ri b :..'c ~Lón d e n g u a n s t ,::~,I:; ::

cucr do :J. La s cara c rc ri st í.r a s de ~ o s s u e Lo s , d e 10s cu icí vo • y

Ias ap r ox iua cl onc s y

cxis t ir para ;-,(l'1.pt:::T

c o mn r o rn i s o s (,'1(> n -v ~f.('c'·r·l· a ment c-; (ll'l"'~''''';;-r"' I :.) u"' ..~" ~ 1l. _, . \ \_ _J....... •....•.j I '-' I ~ \....- .,./., •.. ...•.

proycc t o ele .i r r i g ac i ón c on Ias p-:"2ctic;--,s'i.g1'OnÔElic?s q,-i', ,'C"'"
nilan m3ntener UDJ ~]tn dlsponibiJidad d8 ngu~ en 01 suc}s,
para Ias culturas.

damcn t al e s y que .se compJ enen t.an : e n p r imc r
ci6n de Ias Funciones de Producci~n deI ngu~

lugar, Ia CVii:.l_:'.·

(A-.c"'VI" N'? :' ,.. "Jlt ••.•.b.v j .) ,-1.0

te informe), que se r e f i e r en a Ia d i sm i.nucic.n elo r cu di rni.cn+o
que pued e e s o cr a r s e .,1~ 1,-"- C'lJ t u ras j\'''rj çrrld"'" c on 1:;"')", "'c; o~ ~ • _ ,_ _ u-', . (,I ,) .. l . L.l ,·t J . .. n " . ( '.", _ -" ." I, J • I.c_ ,

f rccuenc i as di f e r c n tos a 1 Ó~)t iEIO, C~VJ11..1;,1 c1as de 5 de un punt C) ' ..

vis ta técnico y cco non i co . En sogundo Lu gar . e1 de s ar r o Ll o z],~

un sistema de opcTJci6n de Ia
. . .....
lTTlg:lCLOn, en

, ,

q 1.1e 5 e Q o t l! :::.I1n li.;:'

1J Límin:l de a gua a ap Li c a r y L! f r e cucnc i c de .ir r i g ac i on mI7:;

adecu ada s , c n b a s e 3. na r iine t r o s e da f o c Li.m.it i co s y de La s cu1"

tur a s . Un e j emp l o de e s tr r n fo r moc ión se; p r s s e n t a e11 81 An:::::o

,:9 9 de este Informo.

Un p r o b Loma ad i c i o na I

condiciones de irrig~ción, se

rccc í ofic s entre Ia f c r t i.Li d a d

de ~~neio de aguo. y suelos en
r" :[i c r e 2 1 c: s t ud io de 1:1 s in t 0 .',

d e I suc lo y La .i r r i z ac i ó n . C 1
c> '

t.cndiendo s e en este caso a 1a f er t iLi da d t a n to como un ~lSpC:C-

to de d i spc n i b i.Li d a d de nutrientes, c orno 2Spccto5 físicos ele;

intcrcambio ga~coso y de calor entre 01 suelo y Ia atm6sfci·J.
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c o nd i c icnc s :-:(:[;::20c1 imi1tjc~:; ,I

p"~rír:)·....:tTns .i r r ig a clo s d(~} ~·~o~cJc;stc, cl c fc c í.o dc I CJ_/":t'~;!1j-
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.mpo , t i.cnc n U11 c f c cto

:o g (1 Sc o s o y dc CJ 10 1- d o 1 sue 1o .

\ 3 d.e este Iriformc , se p lan t c un a lg uno s c s t.ud io s , (":11 lj:-1S2 :3

, t c"C 1·\J' r a c~f> ' i 1- ]' 'I" i" •• S o 11)- r ,-,." 11'-'}' {1 " r- 'i- .-, b I {,r: r , T c- 11u ,.,.'r f i C j (C; d ",1.- ..•.._.l\..- .~L>... _ l..,. •••...... "'- J.:U --c- .•...,._;.,:llj. "JV __ Jl. l: - _ .. _"'_ , .

"a ~~1 Co TO ~""j

I:' t raba j o de J a bo r at.or io e .inv c rn a dc ro r nt cl1S0

h~ 5 U e 1os, con y si n p 18nV,c S ,
. .''''''P C; r nu t 1 1- .c;n , larLO y nlcdi~~

J~o P 1 a z o , c omp r e n de r me j o r 1:3. in t e r e c c .i Õn c fi t T 8 o t.r o S nu t r j,; ~)

tr s y a gua , Y d i s e iia r t ec no Lo g i a s a c o r d c s con 13s c o ndi c Lo nc s

Jcl Nordeste, eu rel~ci6n aI uso adecuado de fey~ilizantcs v
p rc [)~i1':1 C iÓ 11 IIe S li e 1os.

L o 5 P 'r o y e c t e s d c
• _ ••• b

1 r l' :Lg 2. C 1oTI C x i s r (:n t e s t i e nc n un i

par te s ign í f ic a t ivo de s u s s ue lo s a f c ct a.lo s pC!T p r o b l cr.a s de

s~linidad y drenaic, como T~sult}do de pr~ctic~s de irrig~cj(n
peco :>dCCU2dJ.s. Un a I i n ca de t.ra brj o que:. os nc c e sa r i.o r-o f o r z r r

y dcsarrollar eu form3 urgente, se r~fjerc uJ Jcsarrollo d2

une! t cc no í o g i a ele drcnaj o y c o n t r oI d c La :)::liniJ~td.

Sobre est~ neccsidadc S~ ha insistido on VJYI0S
Informes y r e La t o r i o s ; 5 i 11. c mb a rg o , un
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ción y no por Cl',J:l r.u lt.u rr. i.n-li.vi rtual , él l,') La r g o de; una SCCll'}';

ci a anua l , C()]I (,1 fin de po dc r c:.;'i-'''Í)lcc.l:;~ un costa r c a I d eI .i n s u

IJ " irrig:-:c:i.:-;n " d e nt 1'0 d o 1('5 c.os tos to t a l os de ia p r o.tuc.r ,:_,)f)',

Por otri p a r t.e ,
de 1:1 .ir r i g ac ion , tanto en

e s n c c c .S ~1Y i o avnlunr 105 b~nc[icjJS
.....

r c l a c i on C(;j1

culturas como (:,.111 1 ,'1c; C r: u~J' ~,m I"" :-; S ,1 o. r- li J r -;\T ()' r, u (' <; C ') 1) t .i .'" ('---;r. , t> -,4.••.. __· ••.... LUJ.I. 14~ ''''' l.o....... ..J... "t __ ~_ .. \.. ...."ll ·J'.l '- •••.••

técnicas de r i e go ad ccua.ln s a Jus sue l o s , c I clima y 1:1:" c':l--

tur as ,

EstDS aspectos CCOnOllllCOS s on de g r on r c l c.vonci n y

pued en ser o bt en.i do s como Ln fo r mac.i on o d i c i ou a l a n a rtir de

trabaj cs de p cs qu i sn C:Il;W 105 p r c s cn t a do s en c1 Anexo N<i 3 cL:

este In ío r me , acerca de Funciones de Pr o duc c i on p a r a c I a~:u~~';

en Sistemas de Pr o duc c i o n bojo Lr r i g a c i cn .

L85 diferentes a Lt c r nat iva s de a p Li c a c io n de; ai~'l;,l

a 105 uc l o s r sC:-l 10- lT\;>\'lC10S ,10 i r r rga c i ón (1('1-""·1'·':"" r, ..", ..._ '- ,\J (.. ~ _ >- ....- L _ . J U ~ ~ _. J C•.. \.. 1. ~ , . v j ...J •••.••• i V ,. tA.

luado s desde un pun t o de v isr a t6cn:i c o y ,:!concJll1ico, para JJ! C,J~

~s ncccsario Jcsarrollar experlcnclas de CJmpo con diferentes
culturas y m6tod0s de aplicnci6n; estos trabajos se han dC80Y-

rallndo cn [arma cs~oT~dica cn 01 Centro, pero por su alto
costa y Ia i~rort~ncia secundaria
ci on a Ias p e s q u i s a s c s t a b Lc c i d2S

que este tema ticnc, r c l a

an t ,:" i01'1('r,tc , os t .i rnarac S

es t a li 1'1 i? a c1e t r a ba j o dc De) r se 'r abordada po r COD~;Vf.:::;r: )'.:1 seu cn f(f.rll'::

indcpc nd i cn tc, o r o n e l a no r t c (1<, TlUC;VOS té:;::,ni cos y r e c ur s o s :J

C ,\!~. , co n c I r 1;,\ .l , 1 o t; r ~\'r \L 1 r -: ', d 'j t ,1,1 () ',' :;_ ,-: i ('7'1. t . C'n ,,':, t, C' ~;

asprri o s , -CU;'lp:i r a c i.o n de equlpos y
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,~",Hj'"\ cn jrl': ":;;,),,~ct()') (h; l'::\l;ejn ele: ~;1.~,~:ii):, Y ('f"llél, :iFcl1.l.il:~l J

i r ri gaci ou , por div c r s o s no tr vc.. , cnLl; l',I~: (l~l(: :::0 cuc.ir a "

~SC(lSO vaio:' relativo que t ícn c este r n s umc , e n rol a cicin '1

ni cn t o 5

For 211 o , (;5 n8CC~;lTIO d e s a r r oLl c r UUl pCS(l':L-;."

~s oc iad a , p:118. enc oo t ru r Lc s nc j or c s y 1;lás cfic'..CTI1:C:S t~r:T~-

C:1 S dê e x t (;n s ión c n i T r i [~ac i ô 1'1 • Pa r ,;c dc S ar Y o 1 (H C S tal j 11C '-;. ~ (}

y peS(~llisadoYes c s f1.<nl1:.lfilC'iltal.
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•. 1:1 '1c: "l j \~i ~".1.";'(1 ~ I..J. 1) (; S CtII j :;;; d O r

- L., c I 1.c i çn c i: c c1 h~~;qu j '3~HIo r

- j.'~ ~ict i.t ud \..1<:J p c s q u i s o do r (Uso de) 1'18(:0 do cj,:::ntLricc,)

- 1:1 p:or c 1 dc I LLd c r o Cco r d in é1. do T cl c 1 g r u pc
- Ll p a1):::1 d C' I r., S pc s q1.1j S 'I l! o r c 5 ~l 5 o c i~li:J S

- E1 pap e I de} Consultor.

~"LUSIONES

dcbe adopt:T5C un

cr it c r i o unif0:C::1C, ya soa c l de: irq"ortanci.a. c c oniim i c a do l nj'"

b l ema ,

sa o 105 pl~ncs d~ cxplot~~j~n existentes p3ra ]05 pro;~ct~5
de irrigaci6n.
La actividad de resquls~ on irrigaci5n debe ser pTiorit3ri~ v
t cne r apoyo y cornpr orm s o d ent r o d c l conjunto de t r ab aj o s ~;c·

CPATSJ\.
Cuidar de Ia praductivid~d de 10s pur!metros existentes, d~
s a r r o l'i r t c c no l o e i a s de .i r r i r a c i.ôn nc;::"é! Lo s nucvo s e r i mo r rcr

1.., \.,.},

Y cv a l U2 T e c onr.mi c nme n te1:1.S lH.}C ti c:: s de i r r ig:; c i ôn cn Si. s t.::.:.
mas de Pzo duc c i ón, 50n 18.s PRTORI-:V,JES de" J:l p e s qu i s a e n )'.'1;1;:,:;

jo Je suelas y ~g~a.
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frente a cambio~ -,-::n Ui1() o IndS

v
I

de l s i s tc.na.

";

6. Se discut~n ias CO~c8rtos aqui trota«os en relaci6n con 10s proy2cto~ cl~

pesqulsQ de CP~TSA.

7. Reque r l mien tos p,'!i',J t rebaj e r c~n /\:'1<'11is l s de S!~;tcrr.a.s:

Equipo Humano - Equipo Tccn ico - f'lod:'!10 cOÍ! obj c t ivo s :11uy c l ar o s y p rc-

ci ...05.
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1. ,'In,jlisis de: $istc:r!l:::Js. Teo r ie e Pratica

Chandos, t.., GrahéH:i, I. \.fi 11 i~l:-nSCf~, R.

Coleç~o Universit~rin de ~dmlnistraç~o
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Yo e s t ov d i r l o l e ndo Cri Chi'j::. Li:~li c;rt.l~~JO de p~;SqUi5,::d0l··C:;c.~ í'?d'·a (lcsarí'"o'l"o~

~l t ema 'iJ~n~)l!:,:s ;:L.~ Si~;tCf-;::~S 2!-'i'!ic;-:rJ--:~: :)r8h1~'i:E'l:; 0J2 l r r iocc i cn '". D2SPU~S

"icélS pa r a c l e s t ud i o de Sistem;;s 02 Producc ion , cor, c I fin de definir m~is

.xcc tcmerite en 'lu': co ns i s tc este tipo ele e s t ud io s y cua l 8S (;] papel que a
cJ-3 uno ele nos o t ro s nos cor r e coondc corno pe squ i s sdo rc s on ,':5-::0 cnfo'TY; int c-

En pr ime r lu(y~r, vcrnc s ii dcf i n i r q,12 tC!S LI:'I s i s t.ema:

Es un CG:i'; UT't,) de compcncnt cs cornp 1(,.'\j05 ~ qUi:> 05 c3n i !ltcrc. iac 1onado s or: >'

tr e s I y que ~:cn2r()lp"2ntc t i cnen un compcr t ornl cn to v:',ri;:JblQ cn e l t i empo •

Ejemplo5 EI sistem3 econ6mico brasilaro

- Ei slstem~ de producci6n Jcl colono.
Vemos .lquí que 105 s i s t erms t ienen dos co r oc tc r i s t l cas fund ancn t e l e s P_~

rJ noso t ro s :

1. Son dcmas indo cornp l c j o s pc r o cxpcr l mcn tc r di rcc tc-ncn tc con 01103.

2. Deb8n t ene r l Imi re s muy precisos d;:,; cc c i ón po r que S no, (;S imposi-

ble cstudi~los. Pos ejc8pl0, 01 SistcmJ 2. - daI cjcmplo Jfcctn ~n
ciert~ form3 ~l slstem~ 1.- Y t3m~5n ~; si?tcm~ 3.-, paro 01 c5tucli~
de estos cfcctos cst~ fu~r~ doI ambito de 1) pesqlJisJ iJ9ro~ecu~ri~

mi sr~:'.

Como podemos cn t onc o s e s t ud i o r y pc s qu i sc r un Sistc~m) ? Esto se IV1CC

.íW'::S de' un :'10DU,(' DCL S! STEi'!\.
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_ parJ:

., est3bl~cer 105 cüefici2nt~s de

cambios en Ias comp0nentes .

. los co~fici0nt2s de lQS funciones qu~ Ia formaD, pero 12 exp0rimcrtaci6n

r), obtcn i dos cn 81 carnpo .

-r 105 obj tt i vcs de 1a pc squ i sa , La ar 1 i c ac i é!l (k 1 M:~TOUO C! EiFI FI CC' J 12
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oducción, dcnt r c d(:: o t r a s pc squ i s a s que. c(Jc\.) une: de; Ud'3 real i za . l.os qu<c:.

"\:!sto d l s c ip l i no y r cc i b i r su coopcr ac i cn ,

- i t.out r o l de l nven to r lo s

2. Tco r io ce j ucqos

" 7. 5 1''':'.11 "c ión.
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t l' ,_['I I ': ': :" ,

t icmpo .
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1. Deflnlr 01 obj e ti vo

;;. b í o 109 ico c b iocconom ico

11. d i s c r l p t l voc ane l i t i co c con s t ruc t i vo

Z. Jus t i f i c ::1C iÕ li de l !T:O ele.: 1o

Sirv~ p2ra d~finir cl tipe de dotas que se necesltam y l~
ferm,) cn que se neces i t an

Sin:.~t i s t ,; - Coa r d i nado r

4. V~l idación deI nodclo
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• .rI 'f't '; li!' t crm l na l d'.; cornpu tac i óo o un ml n l compc t ado r

i. ,'Ir ,: í',r(;~jrOM·35 de comput o c ion que: l mpl cment.e n 105 modelos.

rlr5~S econômicos

~; -L:O d« COMpUtac ión

i fi ;iliC:lG pari! cl coo r d i nedo r y 81 ena l i s t a ele sistemas.
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l~r. Lui s A. Curovi.ch

,

f I
t

Consul tor C;-1 ;.1.::mejO ::8 Suelos y Agua

Cuando se ccnoce Ia evapot.ransp.ir ac ión rca l (E'I'r ) de un tratami.cn-

'0 de irrig3c.ión, ent re dos r i.egos consecutivcs y 18 lánL"'1a de agua aplicada,

-or redio ':lel mucs treo de sue Ios antes y despúes rl;~:..J r icgo , cs posible d i.bu-

J'l!' Ias curvas d·.:;hu;n::':h.2 de l sue.Io en c] t i.enpo , obteni.édosc as í una visión

b Ia si tuac ión de al aac i.cnamicn to y consumo de 8.f.'-,a, ç medi da que e1 eul ti

vo se des rrro.l l a y l'fO':UCC rei.di miento.
Asimi smo, cuando se ccnocen Ias curvas carac ter i.st icas de reten

ción de agua por .:.;1 sue lo (re Iac ión '1'::: f (8) ), cs nos inl e traducir Ia in _.

formaci.cnant.er ior a CU~Yâ::.: de tens ión promed io ponderada en 81 tiempo, 10

que es un ílldic;.~ de gran .impor t.anc i.a para determinar si tuaciones de stress

relativo durante el periodo de cultivo.
\

Si exi ste U0 índice de st ress deI cul tivo, )'8 sea en base a conte-

nido de agua de sue lo , o de t ens i.on a una ci er t.a ~)Tl)fundidaJ en e l perfil

estabelecido en experimentos antcr iorcs , puedcr: d~finiTsc) con ayuda de Ias

curvas de hunedad , 105 dias de s trcss a qU'2 es tuvo somct i.do e.l cultivo ,o sca

105 dias en que 81 conterrido total de agua en el S:Jé' 10 , o el potencial prom'~

dio ponderada, se encu-nt.ran bajo eI i:1Gic0 de s tr-rss , l.os dias de stress re
presentan una rnformac ión muy val Iosa para ana l iza r ":.} cfec to de diversos
tratamientos de í rr igcc iór. ya que »errii tcn rcl ac ior.ar 81 rcnd.imi.ento final

con etapas de déficit hiIr ico a 10 Largo de Ia tCl~'<:rr[L~ade cul ti vo , es tab -
lccidas asi en forma cuant i tat iva cn 121 t i.cmpo,

Las curvas de humcdad pcrmi tcn , aI mismo;:icj;!po, v isua l izar 'y cal-

cular Ia evapot.ranspi.rac ión rC3} (uso-consuno) tot al y carc ia I de cada trata

mienta de irr i.gación y comparar EstOS valores cnt rc SI, a 10 largo de l per io

do de cul ti vo, scnal.àndose 10s cxcesos (:.; agua , por sobre 1a capacidad de
almacenami cnto de l sue Io y:'. s'-',Jr. int.cnci ona lcs (con ,:::1 objeto de producir

A partir de Ia Informac ión de r:;' rca l de cada tratanucnto y de va-

lores de ET pot.enc ial , obtcn idcs de- T~l'l as d.; da tos cl imat icos , o es t imado s

en rclnc ión aI mcjor t.rn tami cn to . r'UCdCil dcf in irse 10s coeficientes de 8V3 -
potranspi.rac.ión dcl cultivo Kc cn cnd i l~t.a;);l de ~. .sarrot.io y producc ión



;...par ti, 'C ;-nI.1éS[EO de sue Ios , se '.l: '.':'1.í11rl.3 "i.~_ cnrga de agua al macena-

-la 211 el perfil de I sue Io (h),

h
n
{_o ''''1 .. DAi. i1i Ecuaciôn. 1

En que ',;;1 .-

n' . =,;~J\.~

Ri -

Ejcmp1o:

r:O,ltenic1o gravime trico (~; :~giJé\ de cada es t rat a
(fracc ión dcci.ma l )

dens idad aparente de ca.la cs truta
CI-::T/cm·3)
profund idaô de cada cs t c..•.ta Li ponderada de acuerdo aI
contcni.do relativo de ra i ces ,
(em)

Ri = Hi x % deI total de 'rai ces Ecu:.:lción2

En ;ll" suel o con Ias s iguicntcs C~~LlcterisL.icas
Est ra ta GTOsor

(em)

O 15

lS - 3S

D~'':13ic1adap.rrent.e
(gL /cm3)

1. 25

1.35

1. 50

J.

3 35 6S

Hay cn un momento det errunado ~x::: d.is tr ibu ic icn de rai ces
Estra~a % de raices ~01 total

,
..l 40~
2 501

10%

ant es de Ia iTri[:1ciór; 01 contenido gravime-
trico de af,U;los
Estrata W %

1 8

12
lS

2

t, (" :1"' 1. 2S (1c; O.ti))+(O,L :.35 (20 O ,),+.1- _. 'v, '. (' X ): x x x X ..) ).

(r) 1 ~ x 1. :;0 x t : I' X n,I)) =v •..•..~ \ .}V

h (, r, cin

cs

I S



h .- (r' 1r x 1,25 x (15 nA)) + ((;,F; ).'. LYj x (20 x o c;r +•J. ;) .. )

(f),lS x 1. 50 x (30 '. ;1.1) ) _.

h .' 4,455 em •

! Ia carga de agua cfec t.ivamontc apl .icada os

l: apl i.crda '" -+J~55·, 2.895 = 1.47 em
En 8Sté.J. f.J1U1 S(; procede antes y despues c}e; (;8.0.:-1 t.r r .igac ron graf icàn-

dos» .l.li ,::'UYV<l de humcdad , como aparece esquerm ti zada en 1:1 Figura L

Aqui se mc luye ademàs cl agua alrmccnada 81'1 '.;1 pcr f iI doI suelo cor-

respondi.ent o a capaci.dnd de GU:lpO y puntc de marclii tez pe rmancnt.e . Em

Ia :iguTél 1, 1['. 1i.nca gruesa representa Ia carga -ie 9gua ahmcenada
por el sue Io con cada Lrrí gac ión y li} Linca f inr., 12. carga de agua (:;-

vClpo::ransp:i:rada.realmente por 01 cu::.tivoo Esta ::'inEa comi.:::nzndesde

el equivalente de capaci.dad de campo , si el 51..1':;1.0 ticne Ul1 dronaj e J.-

excesc de agua perco Ia 're.Lat ivamerrtc r.ip ido bajo La zo

121 exceso 0st5 representado por 01 trazo AB sobre 1a

decuado , ya 01
na rao icul.ar ;

Linea grucsa ,
Si 01 dr cnaj e no es .eficiente, »uede habcr l.U13. cont r ibui.ci.ón de Ias
estrCltas inferior0s l:aci3.1as supcrioT8s, y en este caso 1a carga de

agua a.lrnaccnada en Ias cst.ratas mfcr.icres a La carga calculada en

Ia ZOfJa radi cul.ar , de acuerdo a Ln ecuaci on 3.

n
11:::: L Hi. DAi, Hi + 1'!l ' nA l' Hd Ecuac ión 3

1 c c
Wde DAi y 1-::1co'rresponden a Ia cst ra ta baj o 11. ZOJ1él rad icul.ar , que

contri DUyE' con agua para e l. cul t ivo ,
2.2 Curvas ::1;;:pC'~i:mc:i.:l1promedí.o ponderado para cada t r.rtamiento

De mancra similar ~ Ias curvas -le humcJ.ad,puede ponde rarsc 01 poten -

cial d'21 ;.1.gU1. cn cl sue l o .que cor-rcsronde 2. U...'1 c ierto cont.enido de
a~Ja (Sc~ación 4),

'fi = Ti * lHi / !-It) Ectllcion 1.
Ti = poterx.i.a l doI agua cn e1 sue l.o que cor responde ::I un c icr tc cont.c

"1' do (~.:. ->("''1 (b"-I-~'S)•.. l U ....'-, \..~:;\.-4':L <..4. t,; .

Hi = ;)rof1J:'di:~:l.d de 12-
rad icul.ar

acu.-rclo :1 Ia dá s tr.i buc ior,cst.rata ,

Ht = profundiIad total dG1 perfil
ETl c1 ·:;jer,rplo .'l:'.-:eyior, supongase 1'7.5 s i.guinrtcs !\.l!~ciün•...s do re tenci cn

de agua:

Est rat.: Func ion de r\"t.;::ft·-:ión

1 TI (l L. ::'i~: ~~:~)ln .\ )t.:xp t'

? T2 = cxp (21.70 - 7.41) ln 8 )

3 T3 = ex:p (15.1.7 - fi. ;7 ln 11 )

H - ',\fi x DAi -- Contcni.do voIuract r i.co -k" ~lgU:l (~)



:.- METOL'JLOCIA

A par t ir de ;."...18S1:F:J de suel os , se determina 1~"carga de agua a l.macena-

Ri = pro fundi.dad de cada estr.rtu Li ponderada de acuerdo

contcnido relativo de raices,
(em)

aI

da en 01 perfil deI sue Io (h).

h
n

~
DAi. Hi _ .• 4

ECUaC10:1 1

En que: -";1 .- cont.enádo gravi.né tr ico ;}c; ~Z{JCl de cada estrata
(f:.:-acciór.decimal)

r/ti dens idad aparente de cala cs trata
(p,r/ cm3)

Hi {..T',11 X % deI total de raices Ecuación 2
Ejemplo:

En ir, suel o con Ias s igui.entes carac ter ist icas
Densi.dad aparente

(gr./cm3)
1. 25

1.35
1.S0

Estrat8. Grosor
(em)

1- O 15
2 15 - 3S
3 3S 65

2 50%
10%

Hay cn un momento determinado U::éi di.s tr ibui.c icn de rui ces

Estrata % de raices c.ol totéll
,
.1.

Si iY"L-::erli:<t3..Tl1cnteant.es de Ia .i.rr igac iór, e1 contenido gravime-

trico de agu<i os
Est:rata W ~. o

1 8

2 12
3 lS

L~.c·l:'.'"ga de ::.gua alJ11acenada os
:1 c: C' J~ 1. 25 (15 O . If ) ) + (O , 1.::: 1.35 (20 0.5))+~" (. x x x x x x

(O 1::; x 1. 50 x (.30 x 0,1)) -...........

;1 ) ~~~S em,
c.:~ .-""·~l':-:S Ic Ia'-,.l'-_'-'\-',,'-' c\.: .

'es

Estrat~ W %
1 15

ln



11 -- (G,15 x. 1,25 x (15 x 0.1)) + (Ci F; x 1_ 3:i x (20 x a.S)) +

(C.l:; x 1. SO x (30 x 0.1))
h .- ,L45S em.
-.; Ia ,::ruga (.1";' agu.i j: !fs(.: t i\:;-~l~·.rrt.. ' 11~licad;:, nc
/

_,t..; '•....,'

11 apl i.cada - ·L455 - 2. S95 :::: 1.47 cm
,11
I

dús:) .b curva de humedad , C01Xl aparece esquermt izndn en Ia

Aqui 58 rnc luye ademàs e l agua alrmconada em '.:::1 pe r f i I de I

graf i.càn-

Figura 1,

sue Lo cor··

En esta forma se; procede antes y despucs ô;:; cada
. . .
lTrlgaclon

"~,

respondi.ente a capac idad de CW[!O Y punt.o de marclri tez permancnt.e, Em.
Ia figur.1 1, la 1rnea grue sa reprcsor.t.i Ia carga -ie 9gua almacenada
por e l 51181o con cada árr igaci.ón y 10 Lirica fin;:" La carga de agua c-

vapot.ranspirada r ea lmerrte por (;1 '-~::~t.i.vo . Esta :!.inca comi.enza desde

el equival entc de capaci.dad (38 C::-Lii1jJC, si 01 sue l o t iene U11 dr enaje ].-
decuado , ya e.l excesc de .J.gU-1percota rcl.a ti vamont ; r.ip ído baj o Ia zo

na radácul.ar ; (';1 exceso es ta representado por cltrazo AB sobre Ia

l inea gruesa.
Si el dr enaj e no es . eficiente ,;)l.li3c1e habcr una cont r ibui.ci.ón de las

estra tas infer iore s haci.a 10.5 super iores , y en este caso Ia carga de

agua almacenada cn Ias est.ra tas 'infcr iores a 10. carga calculada en

1[1 zona rad.icul ar , de acue-rdo ,1 1~1 ecuaci.on 3.

n
11::: L \'li. DAi. Hi

"

Dlt> , •• ,1 1~d e "'() y j'::J. corresponc en a
+ \1' DALi' !-id
Ia cst ra t.i baj o

Ecuac ión 3

18. zona r.J.dicular, que

contr ibuye con ~\guJ. para e l cul t ivo .
2.2 Curvas de i)o~;:-;nd,'l1 prorned io ponde rado p<H2 cada t r.rtami.errto

J)r2 nancra s imi l ar :1 las curvas ,~\.~humc.iad ,puede ponde rar se 01 poten -

cial dcI P_gU-'l cn 21 suclo ,que: cor rcsroude ~1. un c i.cr to contenido de
agua (Ecuac ión 4),

':"i:::: Ti. * ([li / !it) FCU:lC i·3n '1.

Hi::: ;Yr()f1J'Jli:~"d ::1-.; l a csrratn , r,('·:11,·L1r.;:: :!'; lcu,.:nlo 8 Ia d'ist r ibuci.ón
radi.cul ar

Ht = profundiicd t'JU; dc l pc r f il
En 01 ,:;jeq~::'0 'L"'..: e r icr , s~.;pC;;':':lS"· l: s s igu; -nt cs fur.c iones do retencí.cn

di; JSU:l:
.. .-

Est.rat.: " .., . '"1 • 1 . "";

1 T' I.'Xp ( 1 ~ "Sé- 4.76 1n 8 ). i .. ,...•...• .-
'} TI. :;; - ~'-":i' (21 'ln ~ .4(1 ln e ),- I

:5 T::' - :\' :-, li') . i ., _.
" ;7 1n 8 )



•• ~ ...•.'u. , .
",•• ,.,..~-'~J,... ......-.'i>o;. ••••••••••• ~4 •.-.-.-..... _._ ••••

. . .
]rr rgac: 0'1,

TI := -- ::;m (12.36 ,I. 76 ,,, ( 8 x 1 r. ,.' ) '" 3.90 bares'-'li ,L. , ...')

T2 -- - l!Xp (21, 70 7,·W cn (12 x ] ;:'~) ):=; 2.97 bares." ,' .....•

T3 = exp (IS ..LI ,1.47 cn (15 x 2., :'"J)) 3 "r, bares•• r~.

T ( -r (1' lS q. ~) (-2.97 :~r~,rl:::) (-_~ H'\ :)O.Ol):: ".). :.~ x + -I
•• L ~-' -- =

0.036 bares o

()S 05 -6-5'

n = Cxp (12,36 l.}. /G6 en (F. ~):1.75)) -- 0.199 bares
1'2 = - C~D (21.71) 7. ':0 '3n (1~)x ] )") ') -, -- 0.,)99 bnycs.') "

T3 .., :;),:p (1(;.17 L·l7 en (17 'X ].~oO)) .. , 1 ..99 bares
T '" (-0,199 1 r- x O.~)+ (-0.099 ~'r: x .') S) + (--l. 99 30 0.1),.:J

_-' ,-' I; o X~-- -~S- 65
'. O,12~', bares

La CLlY'::-. clt:: po tenc i a l promcd.io ~0:i:':.,;r~.10se gr rf ica de; acue rdo c Ia

Pigur.; 2, Las mismas cons idcrnc ioncs sobre 81 cfocto de.l drenaj e que

se ncncaonam para La curva de huncdad , t icncn apl icación para cs te

caso.
2.3 Dias :~c Stres s

11'1Ia Fi.gura 3 58 apresent.a una CUYY2 de humedad típica de un cultivo

de mai.z irrigado cn :':01'1118. def ic it ar.i a , al coraienzo de Ia temporada de

cul t ivo , Los dias de st rcss cs tan narcndo.s con Liriea grucsa y cerres-

pendem a 105 scgui.ent es periodos:

Dias desde s icmbra Dias de strcss

49 - 63 13
66 .. 79 14
86 - 87 1

103 - 105 2

11~. -- 115 1
'10TAL • , ••••.•••• I." 31 di.:l5

m cri te rí.o ele:.' i:-ripción rcp rcscnt ado por l a r cc ta hor izontrl con La

fl echn STIU::SS cor responde '1 1;1 c;:rg:1 (~'...'agua .:-! nmcenada on e.l perfil
cuando '...L'1 t.,;!:sil)mt.:tro co loca Jo .\ :~Oem de: pro fund idad t i.enc una Lectura

de - J. 6 br.rc s , '-:vidcnt'';!.12ntc: que í1'-.;,_·dc usar se cual qui cr '::1' iterio de

strcss ",,''''I' i·'''·dn 1 ~ -"'rg'" de :lí"Ui': .::l rmccnada >;,'rlc l SL!C~O en 1.3 forma-.•••••.••. 1 C •.1. \.. '...L~ \ .J. t '-.l. c , U

2..i. Esti!i'::1::iõ:l c.L:l USO-(é)!1SailO de] eu; ~i\'0, ;>:~ra l: i r~r0.!1tt::s rcg.imens de

1·1'r1' C"o -'\ 'no- .:. ~\.. •..

21 'JSO • or-suro dc l cuí t ivo p\.\.,~ ,.. ·.ll:·ll'~:.~.; pa r t i r <2,,;. Ia curva de hum.;

dac 'l~ COilSlde-:":H 105 t rnr.os ~u·:, i.:~'L'n 1(1 cal g.'1 de .igua alnncenada cn el

sue lo ~n.:.;s de 1'! ir r ig.rc ión _'m: 1: ~o~'i~ont~;;l cor respondi ente a ca-.
;n:.:itj::(~ .i.. I~Jf.'IPí.).:'1.') ,lr.-:ni·.' 's .;I'\.'l ::e', 0 1:.1 horizontal qu-; repre-



~ff".

i" :,;UIi~;\u<,; ';5t05 t r azos corrcspondcn ,~d uso-consumo acunul ado en 01

t ienpo )' c:rb crazo individual, al use-consumo cnt re cada I r r igac i.ón
CJrlSc: cut iva , En estc iil t íno va Ior , dj':J(.~;d(. »or 01 mt.erval o de irrie~
eiS:>., S'-.:. CV~lL!'l 1,:" t.asa do;: eV~Dotr'}nspiT:!:~:,ón J8] cul t ivo .a 10 l::~rgo

dcl "'h.~l'i.odode cr'.·cimiento y producc.ion .

!.S CCJ;;::lci-:;::1l:C3de -.:vapot.rar.spi rac ión .lcl cul +ivo , pYl'ét diferentes regi. .•
, . . .

~(.n5 (U:: :Lr r i.gac ion.

o.rmd'J se d.isronc dc~ dat.os d~; cvapo t ransp i.rnc.icn pot cnr.i a l para una

rcgaon, proven icntcs de est imac iones 0,grom..;ü:orológiras (formul as em-

pfr icas) o d·::: cxper i.cnc ias .'J.:itGrioyc:s con t;l mismo cul t ivo , regado en
condic iones ôpt imas en rrl ación a} su~~10y 3. 1:1 demanda evapot ransp i-:

rat iva de 1:1 atmosfera, puede ·jv'll',srsc: I os coefic icntes de ç:vapotran~

piraci on del cultivo para cada eta.p'l del crecinu.ento y para cada tra-

tani ento de ir6gélción, de acuerdo J 1[1. re lac ión:

ET reo.l
Kc==

.sT pot.enc i.al.

. , ~
La coaparccaon di; 105 valores ~le Kc ent r.. t rat.amicntos cs una

herrcmient.a i'1UY adecuada para expl icar sc pos ibl es diferencias en
rendiraiento ,



· .; .

, .,

~ I,, '

, .

I -".I •
:; :." v " ,fi C.Jt{vL I}DiJ

f5QtJEr/4 2)E: vAlI? cu12t/;1 be
J-I V 1-1t=: D A-~

\
.\

\

\
\

\
\

\
\

{.

1~ c.f:r:EfJ.f1hP.'6;,.JE-_CP~'--

\
\

\ .

\

\

\

\



-/

--r:/C;u'<.A
ESQ.JEJ'iA
})OiE' N V 'IlL

-:Df: ()J e ,jA Q E..

PbrJ:tS IZA'JJO

/:(UA
/,'

\ - '. . -



_~'_. _______ ..•••••____ .••__~,____ '"""'••_ •••___ .••••••,••,••••.•..,....,,-.•~•• ' •____ ••.___ ••.•••__ ~...,.. J_'''' ..•.,....• ,.. .•. _~..
..•. -~ ~_...•.. ~ .. - s: ---.; ~ .....• ..;.-...J "4~ - -- .•........•- ~.-.•.

I - Eta E"apolran ••.•

:,; o Lómina de I

r-
I

\
I

-- .- l
/ I./

f1
"

<,

,\..,.~
•...•..
rc; l;') -t; "'J".' NI \s:

},. '-'
I,- .... .

1
" •.. .:; )

(l,..

\lio. Stress
í 4-;,1

"O

c: 3')-.-m ".... ::...
O ""
e;
'U

C 23 -
"C; I

~t: I p
~

1 •1 C

\ <>u -'" - --
" J

~ /,; . -'T ---,. - - •-. ,,- - . -.') 70 7S 00 as 90 9S 100 105 110 11S 120 125 130 135 1.40 1.45 15



-.""""~---""''''''''':'''''~loirVoI.E~fw,""·O'S'''''A_''''''lll<'''''''''_i''''''''''''8*'''••••••ª:W"",,,,,,,,Whh_~~~~.

A:JEXO;<? 7

USO DE TENSIOMETROS COMO METODO DE DETERMINACIO~ DE FRE-
CUE:\CTAS Y LAMH-iAS DE IRRIGACION.

Dr. Luis A. Gurovich
Consu1~or rICA - EMBRAPA/CPATSA

1979

!
, j

I

!
I
i



i Di 'I:;~;S T(····ií~'; :iOS COMO j,lETODO DE DETERMI NAC ION DE FRECUENC IAS

Dr. Luis A. Gurovich

Consultor ITr" E~.fP.DflI)·\/CP!,·nSj'_ , ..... _ .Ô , •. ,·,l.L),-(J\ J ,1 \

1979

,. . ...•.
me c 1'::J o nLa de] contonido de a gua .Ic I 3u::;10, o hU;;L:.-:aJ

,1C'1 sue l o , aun quc os escenciak en muchas jnvcstigacio~cs de .•..... ~ .
J' 151-

ca de Su e l o s y de 11'zeniería, no o s s uf i c icn t e o a r a dar una rJes-

. criPc iÓ 11 d '21 (3 s t a do cle 1 a!';u a de l sue 1 o; P a 'r a ob t en e r una de s c y :i P -

C~.5:1 de este tipo 85 n e c e s a r i a Ia ev a lua c i on d.e I estado de erie r gi a

~,'l agua de I su e l o (o potencial de agua d.eI s ue Lo , o succión). En

rencral ambas prepiedades, humedad deI suelo y potencial, deben

sir medidas d i r e c t amen t e y Ia e xp r o s i ón de una en o t r a , e n base a

CJrvas de calibración de muestras de suelI) es poco confiable.

E1 pot~ncia] total deI agua deI suelo se entiende on g8-
,18-:'a1 como Ia suma d e I potencial ma tr ic ia l y de l po t.e nc i a I osmóti-

::l y e s un Ind i.ce ele gran ut i 1 idad pa r a c a r ac ter i z a r e 1 c s t a do
~ . -0~0rgetl~0 de] aEua dei suelo con respecto a Ia absorcion de a-

f..':"1, pOT Ias p l an t a s . La suma de Ias c a r gns ( os po t enc í.a Le s )

rr t r ic i a Lcs e hidrosfáticas se conoce con '31 nombre de c a r ga hi-
>'Y(lica o po tc.nc ia; hidraúlico, y e s de u t i Lí d ad para e v a Lua r Ia

cii~0cci5n y Ia ~tensidarl de Ias fuerzas que causan e1 movimento
(::;1 .1gua en e I perfil d e I suelo.

Exíst:rr mZtodos para determinar tanto el potencial total

~O~J 21 potenci~l D~tricial, t3nto en forma conjunta como separa-

::~s. P:~Ta medir e n condiciones de campo 01 potencial ma tr i c i a l ,
r , ..rt iLi zn n t en s i.óme t r o s y p ar a 13. mc d i c í ô n elel potencial total 50

:":'':C ;1:;0 d::: psyc:rômc;tros-tcrmocuplas, que -d c t e r minan 10 p r e s i.óri de

'.':'~:'H'·r .ie 1 3 gt:a de 1 s '.\C10.

En cc~dicionos de equilibrio, aI potencial deI agua Jol
~,.i r s ,~s :~?u:__L n l n;)t,.:-ncio: d c l V:1i)~>: Jc .'1~u:;, c n la:lt~10sfeTa .

.'_:,-;S ~,'i : '''1 -," :~-; ~ ; > '1'; (""I -4•• -~ ~'* '7~ ,,'1.C '"; v,_ _ .• , l~ -; .., ,'.. " l.. l. '.' I ,,', l.J / cfccto rr l"", 'r"i t· '1 __
. ...1..Co" .Á.."_ ••

cion.rl , e I uo tcnc i a l de I vapor e s igU;-\_:.'l 13 suma de 10s po t cn c i a

, s ~:::1tyi.:i::'.J Y o sr-ó t i co , 1'::1 que a i r e ac t íia como una membrana

I
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t

'\I'
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~
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t
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i
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aguél.

:: J:.umeciad

"1'':Jslc flue p e r mi te s o I arne n t c e l p a s o de :ias mol e c iila s d.c

t~~)cr~tura a~J18~tc, Ia humcd~d rclativ2 deI aire se rJ-
I ('on c i potencial de ] a s igui.c n t c forma:

pF := 6.5 + log (2 - log H.R.)

i'Í' -- :i_Og (potencial o s rnó tr;o + po t e n c iu I ma t r i.c i a l.'l , cu an do

estas no t c nc i a l e s se e xp r e s a.n CCf'lO crr de C01U:'lT1'1. de

rI tc ns i ómet ro t icn c ho y (';11 d í a UI1a gran accp t ac i óo

inSt rum e nt o ~.,'r 3: ct i co pa r a 13 s )TIc d i cio nc s e n t o r r c no deI a s u c-
.~t r ic ia l, 1 a c a r r; 3. h i d r a li1 i c a Y 1;=tS g r a d i c r:t c 5 h i d 'r a Ú :~ i C;) S ;

;:incipal<:;s p a r to s J.::: un t.c n s i órnc t r o s : _sq'J-:'-lr;.1tizan cn Lê fi-

I 3 oS

Fí gu r o 1

:lL:s~raciónJsq1Jemãtica de ]:15 p a r t c s e s c cnc ia Lc s de

un tcnsiómetro

Inscrtar Figura.

E 1 te n s i óme t "o C c n S i s t c c n LI TI a c ií p 5 1] 1 a Po r o 5 3. d e
cria l c e r àmi co , c o nc c t a d o mediante un t ubo 2. un mnn ómct r-o • 11e--
os, todas La s r3.T~:~S con :1f~U1.. Cu a nd o 1_:~ c:-;0:;':11 c s c ol o cn d a

SI.:810 donde l~ mod i c icn de s uc c i ó n se v:" ,~ :',:::11i2.:1r, l~l J:13.-

agua de n t r o d·' y

~1red de ccr5mica.
,; 1 :1r:tI:1 (1 (' 1 s: I C 1c '1 ': T': '; 6::: d C' } oso . -

~(:ci;::n (010C1lo v I tlolbi~)J:lctro c n
pr 1'0 S:l c-rui.Li br o r s e con
.~l s uo l o

~~U:'o co n t cni d a c n c I r n t c r io r S( ,:nCUl:lltr:! -~ ,)rl-~lon a i n.o s f cr i

r~C'mCJ\"::1 :1gua d e I s uc l o Cq=1 l't'nl'r-:lr:1·:nt,· S(,:i~·ti(~-: :1 '.1n1 nr c s i ôn

J::tr.l~jsf-:;ric:l, S<; o j c r c c u ni si.lc~ió:~l I" (-l in i ni c i e r tn c a n t idn d
, 1 . .i '''''1: J ,.... .~.. r' l, , 1 1(1\,) t ensi ornc t ro 11/:>1, ..• 1''', L- ..-\.::,'H_ • "0 • C':1l5111C.:) unI

1•. nre s i on hidrost:;'tlc:1. 1 s t e '- ~í1b:·- ',:,0 i:':'~'sj0n 5':' i rid ic a
~ 1" .. ," <;;~"·11 '--, .•.•. r » i. U'] nnnome r ro q'JC p~'\.., '- Se. . -- .," - _.• , •..

·v~~_'.rulJ de \f[1C:O C' u n :'r'1-:' ~:.~! ,'!'" \': -c : t :ç-,

\ /,1:, -~(.r_-:rcurio,

1,-1 ~',.' ~ '. ri'):," t!r~ p cr io d o

, ; - "'! ,1:) 1.; ~:: '-,-_ '. ,.' ., ~ r- l ~~.;'1 1 I
v ,

1" ,1 () ,..

10 ,,,, c io~n ri r c n ,.,i (: o -! \' S \' 1 .- . \
• ~ _ ow ,. l .'

'! j I. < l; \"

a l sue l o , po r 1 :~.\'!: en. 1
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.•. !.,

.~-'-- ~-~ --..;,~:: - ~~~:"L.:_:,,:r.i..:g;:'''''k~~~.!'~;,!v':;~.~ .

'YJ 1'.5 v i r i nc io no s de . -SUCClon.
~ ,I)s 't L:..!. \.;'" L t c ;1S i ómc t r O s o fi. ;J e r me a li 1 e S :-1 ~ a g u a y a ] o 5 S o -

(le n t 'ro d c I te n s i Ô]TI e t r o s e equi 1 i b r a c:n . .-'
CO':1pO 51·:. ~.I)n

.it r .c i ón co :~1 él;T,Uél de} s ue l o , (lI:.: l.a:i..brmJ. CUC: 81 .in s tr u-

I.a s r c c i ó n o smó t í c a d c l Cl,~:U::t d e t s uc lo .

Las nedicionns con tensiómct~8s se liMitan gen2ral-
~ su:ciones matriciales menores Je s iendo '2J

. ':o mã 5 c omÚn d C: O o 1 a O. 8 a t D Ô 5 f e r as. i.:, s tos s ~,eb e a 1 h c C ilJ q 11e

i:!diod'.H de '.'3.Cío o c J. manóme t ro mi d e un .. -~~C10 o ~1 8anome~ro
.'c ll!,) vac i c pa r c i n t r c I at ivo a Ia p r c s i ó n a t rno s f e r i c a c xt.cr n a ,
, '-G.10 a 18 i.mpo si.b i jida d que t i.e ne n 13.5 c oIu.nnn s ,3e a gu a cn:;i s

, -
":.. ~!o.crOSCO!HCOS de; e x t r a c r t e n s i.onc s qUê e xc e da n de J 2.t;nó:;t·.:;-

01rcEactoT que duternina este ra~~o es l~ constituci6n al!a-

cstCl conS~l
tensionas nueJcn C~US3r 1~ entr~da de

1 - 1 '" .. 1 •.' 1 .'*. _.-a C).pSIJ 8., r o oue 19Uil ..•.a r i a a pr8S10n Interna U .1..1 a traos -
En estas condiciones, 1~ succión deI su~lo ~u~dc continunr

0..0ncuo..ndo el tensiómetro no 10 indique. [n ]5

'. - 1'" 1~~ÇtlC::t, eJ. t m i te c e
() o
v • V

utilidad de Ia mayoria
Laros como m~ximo.

de 10s t en s ió r:~e t Y 8 S

Los tensiómetros han sido de utilidad nQr3 dctcrmi-
-. d de l \ , , fI'!' cr. ':")l'!111. ~'l'J.CtlCél cu an o s c \. (;)8 r e g n r eu I tlVOS y huc r t o s ..TU-

.125, '1sí COI!IO p lanta s on mac et ero s . U,-;,1. p r àc t í ca comiin c s colocar
.- -. :~~Slomet~n on una o mas profundido..d2s deI sucl0, que reprcscn-

..'; 1: Zona r ad i c u La 'r , , regando cu.mdc e1 tens iôme t ro .in d i ul=!,ue 1;}

.cc iôn 1i1;:~yici.llha aLc nnz ado a lg ún v a Lor d et.c rm ina do . L:l. uso de
,dOS ~:cnsiSJl1ctrosd i f eren t e s profundidades p::0de ind i car 10. can t i

. 1'" 1 • h .lL- :1gU2 r.c c e s u rr '} p a r a e r i e g o , a s i como l(IS g r act icnt c s .. 1-

"::íi iClJS er: 01 perfil de I su eIo .
Si 01, 02,03 0n son Ias suecioncs matriciales

1 ccnt Ime t ros de co Lumnn de [1SU:l (mi Li bn re s ) ::! La s p ro Fund i d adc s
.1 ,-1

" I ~')' ~-,. - ,)

.! n:"dL:n te-
... d , medidas cn c~ desde Ia sun..~rficic deI suul0 ,

E
}~i"irJ.úL.::'.. riromed io i en t re I.1.S p ro íurid i dadc s dn y

~!~+ 1 c 5 :

= ( 0 n': .: + d n + 1 ) (0 + dn ) / (dn+l - dn )



.. -.....-.,,-,. •••• ~~. ,•...••.•.•~ ••,~_,: •._~'>."'';O;_*..•••.,.'-••..Y.. ,,·I~ •.'!O:"'

..,'__-::':.~;~~~.-:::;'!::'~~'.~~:'~:;"".- ··:'"':-'t--'~""'~:fj,,'Y-:"'"":1--'!I·~~·:.;.,':?~-<·.r~~I....r...\;._ ~~~~""~ .•.•••....•..~~~;;;"" ••-t....;,.~>••,- ~

",
,.: ..r>, ..·'·,J.r):.J':.~ftZ:l:l me Li r hi si . :J.~; :)'~;~, Aunuuc c l :5u,,10

.J,.C:1;J1()~;.:, .:;1 ~;;"li0r'1;tro no da ri UÜ1 1,~c·~u:r.1mi s 'lltn. ,\.;5·::'~

f.
í
j
t
!
<
~. I

,1!1l';CT0 y '/, ('(';ci'.:ndo-l me d ida qu : '21 SU::::Ll se; rc scc-: .

"'lnc.io;,~, ~.~~ iS~:lctori1.m:.;nt:.: ';5 ;ld)CTldo 1Ylr" c a s i todos 103 eu]

. Dcnt r o GC 51.1 :':n.t8rV,'l.J.o ..:1";; s en s i b i Li da d , (;1. t ens i órne t r o '':;5

ICC1SO qu.; cun l qu i e r o t r o med i o ut i t i za-Io na r a dc t e r-u.n-i r li
r-, ~1'" ·1" í.. :.~.... '..~. - . s uel o . As imis no , (;] 5 1.1e 1o C.8 I! I ~','TI'3 ,

.~:IJos 1 ;.,n':l r::i,::yt:-', p r o fund í da d (o 'JTG.~'JL·.1i~' 1(5), pl...l1..::d,·'. ,'::':,01,:.'-

"n.y'. i.n d i c ".1' c;_,::: VOJ..1JffiOH 52 d cbc ap l i c t r , Li d e s c c n s o ~':1 1"-

,:~r.:v:·.t.; 2.1 r i cr c , e n 11 zona ra d i.c u la r e f c c t i v a , de t.c r m.in : ..:J.

. ·~cn que hiy q.' ..; 'lpliClT. PO]: c o n s i g u i. ..;;H'.;, 10s tcn s i óm.i t r cs ,

-rofund ida d D. (F.."!G se h ay a La càp s u l c de c e r àmi c a . El c i e r r e ':~l

d suc10 y c1 clima.

Si se colocnn ten5i6metro5 a unns CU1.nta5 r~of~nJid~-
v r- pos i1 ., ~ r ecu la r Ia ".,.-,11' CI")"'" -'0- ...:1("1 .,("'.~.-: r-Óc ":"l "rl·cr! "1 ~ -',1"')-, e: . _ 01. \J ." C> ~. (\ n i:' .Á \... 1 n l.! ~ ~ '.- C> l.. ..• ,_ J n <., r . ~ 'o' _. o c, \,; 5 eu

:,) .L!::lt-~bd r uc ç:~i5tia a d i f c r e n t c s p r of und id a-lc s dc l 512Cl0.

"1)·,,1,:.1')~n·1· ~. .,-... '=' m~''''l do 0(' - -r 5 -1 rl)":'.:"\ -, ~r· '"). '1 c- ..• , 1'"_~_. ao i a ; ... r , n, .C-i U ,p~ [ue no vo U"'",;1..,S p a ·1 mo j a r .,0./0 .. "
~~t D S 1.!1"1 Ur io ~-; '..o s vo 1U mcn 8 s mayo Te: S ~)u e d..;TI a r 11 c :1 r s c. c o n :~;.'.~n o r

-;Lnci,l T),1.T', moja r Ias e s t r a t a s mn5 p r o fun d a s , :1 fin ele Li x iv i a r

·j::.l~~ de I t e r r cno J p a r a o t r o s fines. Ln p o s i.b i Li da d ele: r c gu l nr
• :~,}l~,.l.)rl:,) ] -l an Li c ac i.ón de :::.gU:1, co n t r o l n ndo 12. p r o Lun d ida d d c I

;~~ci.r:rent0., hn c onduc i do ,1.1 d e s a r r oLl o ,.1;:'1 r i.c go au t orn i t .i c o , que

~~s.... e n 1.1. c 0:1 j i c i Ó Ti d e hu me d (1d d e1 S U '21 o , y ,10 S e s 1:1 a P 1 i c ::l C ión

"mt idnde s ~rbrit:ll'ins ba s nda s en lJE p r o g runo p r e f i j ado .

E.'.J. ·.lU~·.',l,·~TO('.Jl,.." r e ns iómc t r o s r ",,·,,_~·lc)..: »o r C"d1 nn r c e I ....•• ' • ~ ~ ~ ~ ~ •• '.[ , , ~ " •• • ••• ..J I ' • I . • ..\... ,.

..', '1 1 1'" . - t i 1 l' . .,1 . ,::: •. -, . ' ..., 1 -. T i "',.o•.... ~ç;~. C'.1 L1VO, C1 1]l0 (,8 sue o __ "'~~_"_, ..l: ~._.

, cu l t i.vo li "'.Y que emp 1 c .i r tJ o r 1. o T1 c n c '; 1.1 ;, :. n s t r mo c r. to. Y I1 r:.: -

~'!l':O ~,);1. ''':.l-i 'tles, s e r e qu í e r c un i n s : rl!~·,";lt) no r ~:::r.." un :
. ':: '."~~r i. ".1-, 1 C:s. As Íl:1Í S '11'.), h ....b r ~ que. ti ti; i = .~l' ::1'!5 in s t r li :::..;n r ~ s i
,.,,~~ .• ,1 J1l-:;'] 'J .v., ,';r'''n ". '''1 1·T',tC.n'.11r) \..nr r v r ic e o s . T··:lt:~r1.1:)-i. J ••••. 1. .1 "- ~•• ' '..•..1.'- _, e J. -- \.,...f) _ v ,....

. ':L,r '" ,<; c u l: iv: s, "(' !~-:c .':. 11. '. n '~. ,~ .... " o-; -:'":1'.' t r i 5 .: n ('1 C: S 1t io

I

í
1



... - ,. L ,. J -,. ~. 1L:.'.. nu.ríi c t o n U\.... 1;1 grélUIE::Ül:n i : I.J.'J.!..lC1. OS pa r t i cu r-t rnc n-
,~t,·~t-'\ ';'~ 1.., .- b " d 1" 1"] 1 1. :,01 .",1 -,_ '_" .. ' reglon ;1J O .e c. zona rn.(lCllélr, en ~l qU-::1

-::iÓjl Y }." m~l.gn],tudde I movimiento de a gu a no puede ser c s t i rni

P~ra succionos mayoros de 0.8-1.0 bares, lns proc~di2i~rr
. ,1..; do t e r n i n ac i ó n d i r e c t a vy 105 p r i.r.c i » Lc s c nvuc Lt o s e n 5ste

,Jiscutidos m5s adelante en este capitulo; sin embargo, existen
.Jdos indir0c~os para determinar 0 superiores a 1.0 atmósfera.

Dcba hacerse notar en este capftulo, que en much3S opor-
. idades Ia det c rmí.na c i ôn d e I contonido de a g ua del s uc lo e s me-

; ·~ôJ. qu e ~êlgull'i~S otTJ.S p r op ie d a d e s que dcpcnden d e I contenido
. 19ua, como es 01 caso de Ia determinaci6n de Ia t~nsión del ~-
;'! 0TI e I s uc l o , que es un pa r àme t r o nuy r c l ac i o nado con e I de s a r+

.t lo de J.3.S p la n t a s y Ia d e t c r mi.nn c i on de: 1a f r e cu e nc i a de riego.
.ir 0110, mucha s ve c c s se e f e c t iia n mcd i.c io nc s , e n terreno o en

't0r~torio, de Ia tensión o encrgfa de r8t~nción deI ngun deI
.r.lc , na s que e I contcnido de a gua que ~ste t e ng a en un momento
:.terminado. ESt::1S det.erminaciones se h ac cn en terreno me d i a n t e el
:50 de tensiómetros, cuyos componentes y p r i nc ip i o s ele f'unc i.ona-

ricnto se han discutido antes.
Las mediciones tensiómet.ricns se rcaIizan a fin de co-

oocerel estado energ~tico deI agua deI ~uelo (retención de agua).
~tas mediciones pucden relacionarse con Ia cantidad de agua dis-
~niblc para Ia planta (Figura 4.5), pero no sirvcn para det8Tmi-
iar directament.e e I contenido de a gua .

Figura 2
Curva de c a Li b r a c i ón d c ~1:1 t e n s i órnc t r o

Inscrtar FigurJ
--------------------' ---

La unidad m~trica dcçi~~l cn~1~,d1 ~~rn medir Ia tcc-
sión de l a gua es e I bi r . Un b a r e s iguv I :1 .I,'i87 a t mó s f c r :i • L03

tens iône t ro s s u e Le n estar C3] ibr:ld0s ('1\ C'Td:i l")f<:s; y U:1 c c n t i har
equiva l e a Ia s uc c i ó n c j e r c id a por u n i "

act ros de alto. Una I cc t u ra m~nómetrh'1
•xi s t c una c o nd i c i ô r: dc' S'ltur",(101) ,,'n

n ~ a cuo sa ciL; 10 ccntí-
ce ro " s i un i Fie' "U"b . 4 ••.• 'i 1 ••••

c ' !.' 1o . l. 'j t.' n s ión M;;: x i"l ':l

l \,'~r. r' ,-'r ('I ~: n

I
J•
J,
f
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. r ;:1in: ido 1)I)r 1a p ro f u nd i da d de 1a zo li.a r a d i c u 1a r. ;::, C;]-

c l .le s a r r o Tl o radicular s ó l o Lle gue hasta 40 ó 50 cm . d e

'''., C5 suficiente con em solo .in s tr umcn t.o . Para c u l t i.v a r

reTennas, o anualcs profundamente aTrai~ndas,dos tcnsi6me-

a p r c f e r ib l e s .

ti

:),,; o r d i.ria r io , cn campos de por 10 rae no s 10 hc c t a r c us ,

.. ·1 valor medio para calcular Ia cantidad ne c e s a r i a de r í e go e

..i.ipo e s uniforme y si Ia r e d de r i c vo es pe rmane n tc , c uat r o

.í,,~tTOS ba s t an para cultivo de campo, y seis pares de Ln s t r u-

::olocados a"dos profundidades) en huertos. En el caso da ~2
parcolas, es conveniente instalar incialmente linos cuantos

.~.icnto s y, a Ia luz de Ia infonnación Y c xp e r i cn c i.a s r e c aba da s ,

'rr sotrc o I major nume r o que será r en r e s e r.t a t i.vo ele Ia parce-'

ni t eris .i órne t ro de be co l oc a r s e cn un s i tio y a una pro f un-

.J ::;.105 que Ia cápsula porosa qucd e dentro de Ia zona r ad í cu Lr r

••..1, es t ê en con t a c t o íntimo con e I sue Lo y s e a moj ad a por 01

1 de r í.cgo . En s i embr a s que forman h iLer a se de b e colocar 10s

i6nletros dentro de Ia hi l e r a y entre dos p l an t a s . Si Ia s i.emb r a

.~ida, no tiene importancia el punto exacto de colocación.
\

La instnlación correcta deI tensió~etro exige que ~ste

intr cduc ido cn un ba r r eno h a s ta una pro fundi dad en que 1 '1

ula hag a un bue n co nt ac t o con s uc l o no p e r tu r b ado • EI b a r r or;o s e

roduce :'. Ia pro fund id a d que se desse y Ia broca de be s ncc r se ccn

Iado para que 12 perforación pe r manc zc a de sp e j a d a y r e do nd.a .

enccs 52 int ro duc e e I t e ns i órne t r o , d ándo Le Li gor os golpes d c s dc

iba, AI n ivc I d e I sue Lo , se ap i La un poco d c vt i e r r a a Lr cd e do r llc!1

para que no quede ning~n hueco donde 121 3gu~ S2 puado
ulnr ,

[1 tensiómctro delicado, de modo que se 18 jeb~ reSSU1Y-
contra dnfios mecânicos, qU0 DUGdcn ser c~us~dos por equipos

kollS (como seg~doras, cultiv2dorns, ctc.) ~ por cl tr5n5~to d2
t rr;b~ j 1.ào r e s. ti a y que t e n e r c u i (h d o de nos i t u :! r :::.o s 111 S l r u:ne n -

CE nlp:ún c am.ino o ve r eda . Si se Le s ub i c a entre .lo s árbo1es,
s cv.i dc r a po d r i...., a Lcu.z n r l o s d c bc n 'st"r T0dc'1d(js '1" ,-'S"..." •....t.' 4 \.... 1,1 I..~ , • J.:I. ~~ . • ,'- __ ,. ~ • ••••• .' ~ • t- ••• ~ __

~~sib1e instalar 10s l'...,c: t rum -,.,..,to' ,,n :;-n I' l' 1rv n ' r '1• .l, ~ \.~ .1.1 _'..... J.. l . -'-1 b (. V, . _ _ ." que .1:'.

'jl~ qucd e en un Lus a r y 11. p a r t o superior à21 t cn s i óme tr o e n



:~ioO mej o r r c s g u-t r dado . -;:ay t cn s i ómc t r o s e sp e c i a Le s c:' q\12 os

C 5 C j):'1Y a T 1a c âp sul a c1c 1 t; u r,c d c a p:!J a ( j u r. t o c o n c: 1 ;i:J. n Ô me -

J fi 1: dC'o q U c; 5 c; pu e da co 1oc a r .-.! 1 tu bo en unI u g a r r '::c: gu a r -

E: nejor mO~2nto para observar c1 tcnsi6rnctro GS ~J. 1~
,'·:ld~~. fI. C5~ ho r a , e s i.n s i gn i f i c an t e ·:;1 mo v im icn t o d e I :i~:l),l e n

J~lo y a trav5s de Ias p1ant~s; pr5cticamontc existe ~G ~sta-
:. o.:~uilibrin. L2.5 ob s e r vc c i.cne s dcbcn ha ce r s e s i c.np r e a l.~ mi s

:1.)rJ. Ln Er e cuenc i a de Ias o b s e r vac i o nc s - 10 mi s mo que 1<1 f r e

. ciJ r"iç r i c r:o - dc p c n dc d131 c u 1t ivo, s u c 10, c1ima y m5t o do de

.,p.(,. Cuan to nayo r soa e I Ln t e r v a Lo entre dos r i c go s c o n s c cu t ivos,

..í:i ncno s frccuentcmente dc be ha c or s e Ias ob sc r vac i one s . En (;1

~ de cultivos scnsibles y de rQiCe5 poco profundas, o de cul-

015 rc gad.i s po r f1;'J t 80, sere comi e n d a ob s 2)rv a r 105 tens iÓ~~totr o s
.vr iment.e y r e ga r a ba j 8.S t cn s í on e s . Ln' ut i I i z ac i ôn ele t en s i órne -

~J5 es mas eficiente cuando l a s Le c t u r a s se t r aris po r t an d i nr i ancn

. " p1pel quadriculetdo. Ia curva asi cbtenida describe Ia tenden-

;'í del uso cons un t ivo (uso consumo) d e I agua por e I cultivo, :/ de:'

-sto se puo d, concluir cua l e s son 10s f a c tor e s que a f cct a n e I
Si) c-usuno ; (como 01 c l í ma , La floración, c o s e cha, t ur g c nc i n fo-

iiar , e t c . }. tas g r i f i c a s t amb í.en p e rm iUm fij ar de an t ernr.no La

.'Jch de l s i g u i e n t e riego, así como Ia c a n t i dad n cc e s a r i a d e a gun

:ue hábrâ qU2 aplicar. Figura 4.6.

Figura 3
:-:ÜC2.S de Le c t ur a s de tensiómetros en un campo durante 1::-"

temporada de riego.

De vez cn cuando puede SCY D2cesarlO agrug~r agua aI ten-
:i~m:;<::rJ, s o b r e t odo si se trata de í.ns trumcn t o s qU8 indican 31-

t~s tcns i on c s . A c s t a s t en s i cnc s , un poco de n i r-e pe ne t r a po r Lo s
d ..• d ... , 1 ~ 1

'1: 0.3 \8 1:.1 cap su l a . e c e r ami cn , pa s a :1.1 t uuo oe a gua y se a eu-

1L.1 02,;0 J1 t ap.in de p lri s t i c o . El morncn t o m.i s rpr o p i cdo p a r a :l~r~.

,~1r ?,Ç'lél o s .Ie spuc s de un r i e go , cuun do c I t en.s i.óme t r o h a r ocib r.r-

, 11. mayo r »a r t c d c l a gua y Ia t en s iin e s bn j a.

LJ~; ;),"'-'5 de 1.1 c5psu1n se vm t ap an do p·)CO a po c o , d c+
,'"', 1 'J iJ r "C ]0 P '! + 'I C I' .-)n d: S,~ 1 -. c__••.••. '-' _ _, .._ L L ••• ,.~ _ ' ••..• ..J salubres n r c s cnt e s c n 11 SI) 1u-

rcJuce Ia permenbiliJ:1d de 1~ c~psllla y re-
Ias cnmbi~s en 01 contcnido d~ agua deI sue-

I
I
t
!

d·' ~'- '

o'. ~'o'l:',:',st.lol(_-'-l'.~I'. O,i:"o r c i a I no c s s i.c n i f i c a t i va SI' emp r c q u: "I. . _ _ '- ".1 _ _o b •• _ _ •• , v", c... ~._ ,
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GRAFICA DE LECTURAS DE UN TE: ISIO -
METRO A 30 em, DURANTE tA TEMPORADA
DE RIEGO.
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dc b c c amb i a r la c ap s ...IJ~ r:'T un a 1l:1~·:'~. (",U

.' 'll J J 0 li til i~h d d -2p c n do dc l:!. mJ. n c r :[ c' ,!!i' S ''; use. Y dc 1 ti;) ,, d;

) C:'1p 1c 1!.1. -, :"'" 1"
) '. ~ .1..

.'11 :iCTt)S c::'.s-:s 52

,;. Si no ::.\.: S~C(l d e I suelo c l t c n s i Inc c r-. , 1:--..c áp s u L«

"icnd'l vn r i.o s ".n0s, e n c a s i t o do tipn de s ue l o . Si Ias

, -
S·.:';:3L1IY~~

1cCtClT.1.S

-.;) .s tc SCC'.·

,'i,"i:1 b i c n , :< »ue d c p r o b a r f5ciIme~'ii~I;' ,-;1 .i n s t r umcn t o C):;. ~_Jn:,

-.[,'l asp ir an tc .



I:' ':) Fij:'; c I m·l!\.'; L~~'·S T l.:~~SI o.n-r no S ?

~t er.s i óme t ro e s un tubo cerrado I Le no con a g ua . Una cápsula .le

':>;lmicOJ ~·'or05i.l está ub i c ad a e n su ua r t e inferior y UTi t opo n

(i.H;)' 1:1 o t ra p un t a , cerca de 18 cua l e s t à ub í c ado un ma n onot r o

;'n".~ ue d i r 10 p rc s i ón . Se instala cn e I s ue I.c cano Ia pu n t: d; c e

~1;1ica U b i c .1.d :1 d o TI rl e s e c1e s e a me d i r e 1. 2. r,Ü 3. d e 1. 5 U e I o. E 1 t u b o

;U~111(;nt8 c s lc suf i c i e n t emcn t o La r go como p a r a que e I manomc-

ao)' .31 t anó n p·:;r::!'l.nczcan s o b r o 01 s uc l o p a ra SU Le c t u r n P05Ü;-

nT'Y"),""'~~'T'T'''' r-
i 1.,' .. ...J 1...; J j j ( . I

" T'",rn'T'T-r'r' r
1 J.\.t4').l U1....) j :\\..

LO~~ TENS I O: IET RrJ:·;

. 'lcjJn y r e p r o duc ido d e I folleto :!9 2264/7S d e I Pr o g r amo o e

.~
~.':'1510 n C O O j..' e Y a t i '.r o !e } a Uni ver s i .J a d ric:~ Ca] i f o r n i <3, C1.1 Yo ,~11 t s r

rio r .

'. "vdid.1 q~c ·.';1 sue l o se seca, SUCC10nc. o s;::c::t 2gU2. a t r o.v e s de

11 par e d pOTOS::! de 1~ c:lpsu1a de c e r im i c a , c r e ando un va c i o p.J.2::,
cia l dcn t r o de l t en s i ómet r o , e I que se pue de Lc e r cn e I J:wnóm~

tro , Este poder de I s u e l o (succión d e I sU810) paro cx t r a c r a gue
d~] t er.s í ómc t.r o aurne n t a a mc d i d a que 21 s ue I o ~ -se scc~ p~s y m~s.
.ucr.do c1 s ue l o 52 r i e g a o se hume de c c por La s 11uvi:1S, ':.'1 s.uc+

ción d e I su e l o se r o duc e y e I a gua pc ne t r a dentro de I t cr s i óne r r c
donde ex i s t i a p r c.v i ame n t o un vu c Io , c I que s c r e duc e y l:'~c:; o u ;

dismi nuyn Ia Le c t ura del rna nóme t r o .

I QUI: SIGNIFICAN LAS LECTURAS ?

L1s Lec tura s mue s t r a n Ia hume da d r e l a t iva de I .sue l o . Un2. Icct.':.-
ra ,,1 t., t ~ )~.... ] ( .,l-r q :; 1.: c c c Ó T· ) v•. ".L _" e 5 :1 C a u S:~ Ü:i po r uns u C _o 5 C Co c onu n::-L Cl '-' _ ( " .l.. /

um Le c t ur a b a j a muc s t r a un s uc l c híime do (con b a i:1 s uc c i.o n ) .
La nayo r ia de 105 mo nómc t ro s de t e n s i ómc t r o s e s t án c a Li.b r ad o s

con gr adua c i o nc s de O a 100 c cn t i.ba r c s , 10e c e n ti.ba r e s . ,e qu i.vt r en

" I bar - (;5 Ia un i d a d us n d a po r 105 me t e o r ó Lo go s , q u c es-:v::o-

ximad:1mente igual a un~ atmósfer~ de pr2si6~ •. Un tensi~~2tro
')i.I~d0 01,JCrClr dentro de; un r a ng o de O :l 30 c cn t i.b a r e s .

lIn". loc tur a de [) s i g n i f í c a que c I sU010.::st2 s a t u r a do v ::"'1
..

r "_1 -

co5 d e I n s p 1 a n t :J S V a n (l s U f r iT P o r un a f 1 I ta de o x Íg ~na. U r; .:

1c Ct u r a d e O a 5 <.; 5 muy h úme do D a r a 1a ~:.:"y a T :::"! deI o seu 1 t .i v o s .
L'CtUT:1S 011 eI 1''1.1:::0 ele 10 :--'.25 r cprc s c n t vn 1:15 condic~ü!:,,<í~l<.~

J

i::: j·..:.ctur::.s v': .. .:1.'.:

llJá de 25, ,:L d.:3ficit de n gua pue dc af,~ct'i' -1 n Ln n t a s S.1l55.~':~·5

o !lI a n U1 5 qUl' i1T .:;s (' n t c n uns i s t cm:: r'1I.1 iC\.:Lu mu y s u p \]r f i c i l OL •



· ....-..

~" rrryo r i » rL: ;0<; ()lil:1t.:ls)cu l t i v o s vc on s i s t c.n.i s r::.'jiC::l)~l:':;S
() -. f - f(C S.... em o n.i s c. p r c f und i d ad s u f r iran d.:: u,1élé11c' ':L: 0[U;'.

-nt e s que } ·~s Lc c t.u r a s a Lc a nc e n e I ranso'j,) 40 '1 50, E'l s uc i o s

d~1 tCXt'l.T'1S mcd io s (s ue Jo s Fr anc o ) Ias p13nt~s que posc.:ln ,SlS
tcrns rr d i culc re s de 75 cm o n::ts de p r ofund i dc d u s u a l m.in t o EC'

~~l.~riY~n ele u n d~ficit de 2.gU:1 h a s t n :l:_L: l:.~s Lc c t uris r;lC:H1CC:1

.,," f in,n_. s (í: -r "(), ~ ., r c i , 10 s ) s ) 1.,s n 1 ''1'''' J_ 1 r 'o n 5.;S -l- ">'TI rI «: ~ 'I ,1 i r -.] ':1~ ~ __ ",_--.1-", _. s: ,; ,_ '.-'_ }J _ .J·l. __,~ _ _ .•.• _t:",,,,, 1 _.-__•... -_- _::..:.,

'i; 5 0 Í':':~" cie 5 a r ; ':;1 J s.dos y p r o f un do , 11C: Ti·::; C!.; S i ~:1 Y 5n s c r r::;:::. -..:,)S

;'('1' va r i.o s dl_'-5 dCSPU8S de h ab e r Le ic o 70 cb.
!:::1 lJ.::t;.1~:,:". 2'':; i O, r cp r c s c n t. c o ndí.c í.one s 1,) s u f i c i.e nt :::lC:."'Lte

5 ~Ca s d '2 uns u -::2 " 1') :l ra re 9.:l r b a j o 1:1 r.L~j:J r í::: d e 1 é1S Co n d 1. c i em :~;S ,

1~n cu5ndu l~ planta no muestre sínto~as dü streS5.
Estas inter)T0t3cioncs se aplican n lect~Tas I)btanidas cerca
Jel centro de Ia masa radicular principal.

PRECIS()S tOS TENsrm'lETROS ?

Dentro deI T~ngo on que trabajan, Ias tensi6metros son m5s pra
Ci5óJS que cu a Lque r o t r o mecho para aval ua r Ia hume da d Tê 1a t iv a

JJl suelo (o sea Jas cnndiciones de humedad de este 51.1010).

Como cualquicr instrumento mec5nico, puado, sin embargG hnb~r

un mal func i onamcn t o de I apa r a t o , e I cua l no dará Le ct u r a s pr~
c isa s t p e r.. estas f a l l a s de f unc i o nam i.ent.o 50n no rma lmc:•.t c f;;'

cilc3 de detec:ny (Ver prcgunta N9 18). Frecuentemente una lec-
ttl;'~ pI..Hl::.n,::ce:ll '!:n después d e I r i c g-: cua ndo t e o r i c amc n t> 81

suclG dehcría est~r hQmed~. Esta a veces se m'11 inter~r~t~ cnrns
'in ;:lJ1 f unc ionam i c nto de 10s t en s í.ôme t r o s , Muc hrs c hc qucvs d«

cs t.i s s i.t uac ion e s ha n mo s t r a do que c I agua de r i e g: n. penetra.
t an p ro f undo C:JTIL' se hn b ia e s pe ra do (ha s t a Ia cap s u l a p.rr o s a ) ,

pJY 1) que 01 instrumento rc~l~cntc sst5 jn~~0 un~ 18ct~r~ ~ye

c ipsu l a i!')rjS2.(7.·11é'. de 11 ma s a r a d i cu La r p r i nc i p a L) .

Al run -s s u e Lo s textllrélS densas crC'ln mn12s cnndici0ncs
una r e spue s t n precisa d e I t e ns i Sme t r o . L3. d i s t r ibuc if n j,;

..
Y (::l .. -

cc s :: 21 mcv in í.cn t cn p i La r dc l a gua e n e st o s s ue l o s s.r. m'JY

lcf i c i en t c s . C,m':) r e s u Lt a d-: de éstn, e I sue l » que r c de n 1,5 T'l}_

v . S ..:~' 1
~ ,

.:;S~ '_ t c ~~,_~(,P' r ."r,' ~.: _s .

.'s e c a r s c :,115

" i?".li..::u s;~l 1::. hurae d.id p rome d i» J-: t-: .' .. 81 suei', que t .,.::;-

l ; c:íl'Sl~.1.. L S ".fric1.l1t o rc s comp cns vn e st . r og and.: sU21-,s ,>:)T,

5"S .:t:':':i:] \ le's 1<..:ctur15 5C1n meno r c s .
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, ~
',d,: ~:2nSl .m.vtr lJ~!:;V-'. ;\lgunJs t cn s i omc t r vs c s p e c ia Le s ti. ..:.-

- 2 m.i n lit '.~~,

C" .:::..
~; •...' pu~jcn s i.r v i ...i r on su DT')n;;~'; t.

I - .. .).L .

.: b 2 .=) 3 a no s P',-:;"QU8 21 .in s t r ume n to pu.~,:c t e nc r un-i P(:C[~l~:1J.

.i:luc!'lci3. s xb r c \;} p a t rSn ~18 c r o c í mi en t ; d e lCl.s·· r a í cc s tic n

'I :-1ô.nt8 y 1-:l5 do s a r ro l l a r s c C:-i f')yJn:l t,LI,

J· ..• rn ..•. +'V".-.. I-.I- .•..•~ (,.,,1.-, camb io -r •• c~;;n5'1"'"l e r á.n i "J Y'\.; r d c
~ ,I·v!... ' •. ,_'1 _•.L·Jcl """ .'/, 1. r, -"t ,_J~, LÇ ,·~.l, L.,,, !-' .s, t,; .C. '

') r J::: cr i s t 2. 1.i z::.c i ;)fi d e sal e s a

L: que no

suncrficie se ~~-
::l c~")su]~)nur

, .

'.1' :10.),'::: que :'.2 Lcc r.ur a s en un n inu t-: ,) ': s

·'1~ci6n. Prsferúntemente debe estar fijl P~y~ que SC3 e~icien~~

\~iJ;,NTOS "i G~S I m1r'F~OS ~JECES11.\ ?

eXIste una r(:cJmcn~::.ci~n fij~ y ~cfinitiv~ ~el -111.1881")

s : : ct r i s porque; 11.5 c0ndjci~nes vnrf1.n.
!-,

1,
L pY'fU1~'; .i.. I

, .J ..• -' t . L. ..
,. 1 • !



~r [unJ, qu~ 40 em.
I

. "', t r (:;r -s Y l: g 3.'L~S c (J r. una di f (:;r 8 n e i a:: (; 1

... i·.'1'·C LlIU Loc a ii z ac i-In C'~'.'~4 hc ctri r. .s ,
," 1;:::f.1:) \~8 11 hcc t i r e n s , em pLan t a c ii n fTi~t,~tl, Y -r.i.l:!:) p'lI'

S"~n, 1!Tl '~r.:ric;.llt'·r US) 6 l':C.11iz1Ci,~·!,i.';5 c on '>;3 instrl-
, : - -
. s Vir Lo c n l i z ac í ón . La conv cn i.c nc i a cst3: e rrt o nc c s c n t r ;

te ..
85 C -mcn z c r c vn buc n a a s i s t c nc ia t é cn i c c e-

~~inar e1 nGmero total neCeSayi8.

~\DE DDBE:'; UBr C\RSE ?

inst~l&r un t~nsi6metY~ )' que 1.'J ~):)r') s 2.
~

este

/l1~ e r él íc c s a c t iv as, Cn bu c n em t a.c t c: c CIn eIs Ue Lo , ;: e b e 11. b i
, "~

:S,; cn unn p o s ac ton do ndc 81 a gua .le r ie go Ll e gue C-'H segu~~

':' .lcrrt ro ,leI perfil --:161 s uc l o . Se'lebe ~Jbs='Tv1r 12. c o nc e n t r r.>

':~n .le la' zo na .le r a i c e s a c t iv a s 'f 13 p r o fund i dad hac i en.I.. UEé!.

\L'r~or:lci~n (pCllél) b a r r eno ) cerca d e La p lan t a , pCY~J no justo
n.; 81 t.cns í ôrno t ro será .i n s t a l ado . En f r u t a Le s nucvo s , 5,,,; (~c:be

_ ~icn r 01 t c ns i Sme t r o (Ia c5psul3. po r o s a ) en e I p a quc t c .Ie r a I
('s yn que c1 suelc dentro Je ~stc, seguramente ser~ ~~~eTcntc

, , Õ f,1 3 U C ..L:') .: CJ u8 r ::-~y Ias 1ectul~s no ser5n corrcct3S.
.\~srwés ,~(;~1gun:ls s ernaria s , e I t en s i óme t rr se pue.le r c í.n s t a l a r

,:,·,ro '.le 1'1 líne.? 'c r i e g: de 10s nucvo s 5rocl12s. PueIc n ')CUrr1r

s.rbs ecue n t c s r cl i s t r i buc i one s rie I t e n s i óme t r o ~nu11T'1e;1t,:: .luycm-

.c e l pc r i :«!o d e r àp i do c r e c im i e rrt o , Y J1,stcriomcntc:" fjY'JT;:1

,.~n!s fr~cu~nte. En 01 riego par surc~s 50 ~~b~ c~]oc~r 81 ins-
r ru.nen t o l.~ su f i c i cn t eme n t e c e r c a c orno p a r a a s o gur a'r que 1:1 c.5p-

"'"

r~1.y -,r ~t:~.

C:1 h i lc rr s , se ub i c an en 1:1 hi l c r a ele p lan ta s .. r.m ri,:[:'_, p,JY

'! S P('r s iGn , s c c.: 1 ') c a n 1 ) s t c n si:'; i:l C t r') s > :1 : e p ti e : '1. n " v c r " e 1
"1 a l zu a .' '1 a s nc r sr-r n" .-,,-t:::~ n '._' . \..' " ..).i } ~ ;:,.... . ~ ~ '"

.1 ;').)1' un pc s t e , t r onco, rar:ns.lc ho jn s , et c . En r i c g; p r r g-,:-

~ Q \, S (; ,_'c.; b e II u b i c J. T a 3 O- 4 5 em, 1e s 1 \.? C1 -:rm 5;' r .

en 1 .c '11 i z> c i -;
'I ;,"
.t •• :"

." .
.,~".~l " .t s

.. C ,;:-,\11 :01 su c Lo . :st:.·s lugares pue,'.~n ser

. J - I
<J :~ C l.' S 1 v ;1 i11<..: n t ". 1.U m<..!' ,,S. S :1 muv



,'.:.0 SE DEBEY ~\·STAI.J\P ?

"'lf:t Ul1:1 bucna i"St::lJ'lCión, se clch~~ in~;";"'lr J:! c ipsul a ele C::--:'::"::é!. (J.;::tro

de! 'J;'1 hoyo ~)rc-. :::...cn t., »r cpa ra.lo C'):1 'ln1;<'y ;::~. ,Jc= t~l ror,";! ~&~;;:'aú;"

1;5 JJ Ia Cl)S~Ü3 xrrosa cs tcn (;11 cs t rcchc CC:i~,!cto C":1 suc l c r.o I~is'.:.u:::-b~~do..
: Ias T:11C2S. ~'ê.:',' =,Tofu:1di(hJ...!s de- h.is t» L',) CIT! (L15 f':lS f:'-;:;::":'::::-_:2'~") _:.~ tr)-

!')5 ::'05 0.50S 5,:; \.\:~b0 mantcncr c l 110yO lí.;-:-:pio CO:! c l ni smo d:'..::'- :::-.") j,:):'t, tcn-
," ,-,

'-J. ) . eYCSIO
. -.ar v] tens i :'::'-~_~·Ocon CUi.J:l(!O dr.' no Pl'CSj O;~~;"!- .c 'ronco

.' fina lmcnt s r-·--,-· rni r ,~1/ .. J.l.,: .•...... .. __ '.1. .&- •• 1....... _

tr; agua dl:'··2,::t.~-,;tent~por c ; tubo 1!.lCL' :!r:;_ir .• ;.;15 ~;~st::-,1~ci·:;:.~5:-i~ :~áSJ2

[20 cn non 50:-, C:);,-IUJWS, :x-ro " ,"_'';':,-S so: r!CC·.S:1'·:i;:I~:. :(~qlli,;r~r, .::r; ::"~2.'1es y

t:'cni as es~.:~i:-,::"~s ele instal '!CiC::l~ " 'n'oi):lh~ I.··l-.:·:~:as is tcnc i.a -.:~':Íiic.:.de lJJ1.1.

pcrsona ca l i ;icac,i .

-. ..-:-:

con :)OC05 inc.c.:-,':::.;-úcntcs. () b ivn :~~;_·d:;) ins: ·'~:lrs·.: COJl Ia C3;;Si.Ü",_ »o ro sa ub i
cada en e l 1',;;::.:- ncccs.vr io rJ':~"" (·1 • '1:1():-; .; ,! '~':n6~t;tTo cn una pos icicn pr~

tcgida , Se ''::-'':::':'2:::' .iris tn l nr cr: 'u!': ci j.: s::1.:1~i·:; con .ina t-ipa novibl.c , 3D

cuyo C:1S0 1',,)5 ·:,::.:!sió;~~2tros .:s :::11':~L..r:1 (~,: l c-. cuninos y protegidos ele Ias

oparac ioncs ~~~::::-~sarndur i : r.is t r -)'-''1. ls t c ·,:r:odo cs par t icul armcnt.c litil
en Yi.3g0 po r ":.:..:õ;"-2Tsion.

EST-\:\; LOS : - ':: -:;:·;:;::.Tl{C.s SUJ1:-:'1 '.; .... !:'..'l'~ ':

Si. Se pl!('~'::2:-:' :--:':-:-~(;r y 10s i.·!J)":,.·tn:-- '" .•. ·n.. 1-:1-l1ill,"T SI' -o ;YP~r- • - ~l. :::> L:", :)' ..1r '~:;1' :1

" :b! _.' ..cc idcnt.cs con Llavcs c pCl~\.~_S,

.:. :" ri i! 'J ro j a o.di.! co lcr Llr.mat i.vc
• J • r .l., prot'xción.

.. 'x.' (' .br irIos i.nst rumcntos

. ~i·, Ll cnn de dcsech=s t.cxt I-

:..r

y cubr i.r Ic s :'--'::. '''';T"!: C:1j 1 ::

P.1T:': prot-:-::-:.:-:'-=.:; ::0:-::-1': '.1

dt:-:::mt.,; í ~:: ~- --.:-:::._:.k ír"·

-: I ~

l~s.

"
,. - ', r

J.

__ c;._ :. ::1,'. LI r.liAimientn de agua

·';il L:t5 ,.:'.

1'; 'wtic:, s icmpre



+.,.. .

:,_'n.;:·,t]$,:;1, l.:_~' t.orrrr Ias 1 .ctur as cor. :1;1<1 f rccucnc ia tal '(1X 1:.1 c',;lbjr,

";'0 d05 l',',":-W';lS no S0;'t :0)'01' 01),:, 10 ~ J5 cJLtjb:Jr, s .

. ~.. )S [1S1':"l1'.;_l),·~)r:' n Ice turas t rcs VeCCS a 12 semana. Si ol Yl(;~~C] ';(~ 11 "V:!,

-:100una v..,: ~! Ia scnann , se dcbc tomar Ice curas diar i.as . Si -=-,1 ·t:'';~o )S

\c: rra scrnm l .

,,' (lJ.\L L2íT 'PJi sr DE:,E REGA.R. ?

.sto depende ':":\jl 3U'.:;}° , de I cultivo, de} c:11;~,(l y de l método cio LLVC~, Lo
')T es que C·l,}Cl. usuar io determine baj o SL1S 1.'YO}lÜ1S carac tcr ist icr.s . c:::;"l

,j 10. Iectura UJ la cua l debc rcgar , 10 qu~_ no cs muy difícil, L;~ ~Xl;,:;rlt.;n-

:::1 y 1:1 iL~'í.,stif.:::lciórÁ han cport.ado al.gunas pautas gcncrn lcs par a COii1CTJ.z:,~r

'Jl programa,

Cnn;nétocIos àL: :cü~:?;O crad.ic ional cs (r i.ego por tendido o por surcos) no SL-

:cb,; regar Ct,;~.pdo 12.S Lccturas cs t in en .::::1.r,:H1Eo de 1)-10 cent ibarc s . '~1 su ;

io 05t;;: y.. muy n.oj ado y Las ra ices pucden sufr ir de Í:11~ '1 de oxÍp,.'10, r n 1'1

~"\'O'"l"'" -1" -;., C..•. 1. L c; uo,..; ••....• .:> cond ic ionos de campo, no se rcquicre regar en 01 "'~'1go J-::

:0-25. Con ~OCélS cxccpc iones , no se debe at r rsur un r rego con Icctur is ck
~S-80, El si.el o est à comenzando ;"1 sccar se , y $1..1 habi.Li.dad pari rJ~)f)n0T 'i_

L~ Ias »lrmtas durante 105 por íodos de ~1tn dl..'m.:mc.:,i. o r:1f'i J::-
'1$0 '35 mry pobre .

•. -
\:m se presont.an 2~g1.\n.qs sugcst í.oncs par i Las Icctur as de: r icgo r'j'.:t:- PL1\)(Jl(;,'l

50r usadas corro [~,'í0 'õ)~ YG a l gunos cultivos Tc:g::'.dos 00r ;:15toccs trnd.ic iona-

105 de r re=o ( no 50n valeres fijos y dcbcn ser .~~justados '1 C:ld,'l CO'1,}iCiÔil).

Ccntih.:1Ycs

,;l'boles frutr les de hoja caduca

Citrus

Pütos

70 - 80
50 - 70

j~) - 50

Úií".s -HJ - \10

i.CChlg:: 40 50

"

30

50 - (lO

::0 - 30



. -
r~~-, . :r:, lO~~,

'. pucdc obtcnc: .. un bcnef Icio co:,,:)leto de l v'.) cc 10s tcnSiÓP.1Cl.TOS; :11 1](-::;-

.11' un l.::.~isu"·') .,-L:;Ias Icctur.is y, pr cfc rent .ncntc , Ll cvando es tos r.gis t ros

~r' '1' 1 - . - di'~ graticos . '.".:3 ancas (.131 gr~f1co rmes ~'~-Cln(;:.11:::hr pasa io r;.ntes r :.~ í.:~1n me

j:ión v h1.c~~~:-.,~;-um es t imac ión futura 5.: J"'J;de saber con cicr tc exac.t i tud

"iué ';'''. Li :iG.n:t·:;::Jr ~n 105 próximos d ias ,

:"lüco (1\) -;:0CO '~(:spu6s de un bU:;11 r icgo

(B) ~~oncst c purrto , ·::5 pos ibl e , cxt en-

.ccturas -Ii endo 1,". Lincn AR, de »redcc i.r

(C) .Jus t o antes de I r icgo
(D'.I' n - 1 .,,2s~;.!.:;s ue W1 r acgo que :v;n:.:;tro

(E) E1 5:.1:.:10 se -seco prontarerrto dcbi-

do 21 ricgo inaJecuad~.
(r) Rcfl ej a un r icgo adecuado +.:.s~,í(!s

\

DÍHS
de E.

(G) Es rnuy útil .mct nr di.a ho:,c deI

r1c8°'

. ~:CESITA1;LOS TENSIOH1:.1RO CUlDAOOS I\DDt\S ;)G tAS LECTIJMS ?

PeriédiGilTlcr.;::.:;, 10s t.ens i.ómet ros ncces itm ser re l Ienados con Ggu:~~ r'.n C('.--

ti:! Iectura , S6 dcbc chequear el nivo l de élp:Lla. Si est a es1t5 1"1:15 de :.::2 5 C.J:l

bajo el t~lt,6n, se dcbe agregar agua . Toclos :05 t.ens iônct ros debcn ser ')T-:)-

badostrcs .'1 cuat ro veccs cn e l ,1~O, succ i.oncndo e1 tens íómet ro .

•.roR~UENECE.~EA~ SEP RELLD!J\IDS CO~ .\GlJ. \ ? -------------------------------------
Cll~nJo13 succ iôn de l suc Io pCI111.:lI1CCC:baj v, S2 p i.crde nuy poct :1~!:T1. (1('1 rm

siô;nt)trJ. 0..1..::.,10 el suclo se comicnza :1 SC':"i, cst a succ ión cn ~U"'_~'::~ S~C'.

~l ~gul de l ms tnrtcnto , creando un al tc y:~c.Í;') cont ra e l cua l \.;5 n.uy L~i2~'

.il prevenir une pequefins fuga de a i.rc , En c :,ndic i ");'),-;5 de 11t.a SUCCi':11, 1-.:"3

~T)S ele 1~ C~I'Sj.lJ.."'..de cerâmica pcrmi t cn dl ,-;1 p.'1.SC de :1l~~w1a cant i..n.' J .•.'

"ie(:), cuon.: -.:J 1~.:;n.ld0 na tura l In hcch : ·,:·,rt,; r:cl tr.:lb''.j,:,'.,)' c l V'1~:íc'e s

~v::'~n(l,Iucg» c;l. t,lpón se: pucdc renove r ,·::c::'::l;ntc.



.' :-Jl!'í..ASI\~, LO~; "'Li :Sl()r·IET!{n~ '(

.ce Ia l l an aunquc no es muy (':0r.1Ul1 li 1(.' ocur ru. Si se 11<1 danado . r; ten-

c:ro, éstc no va a cwnp1ir su func i ón. Pucde suceder que c1 .mnonct ro

-íde y (Jr:,~ar de funcionar o trabarse , si entra ~-=r,;a bajo e l v i.dr io , o

. ,~O.';.:~DT3~ 'i L:IJ~~:-. Puodc pcnct.rar a i rc -:;o~,' . 'T1 ro tura (L1 ·;~(.llx5n, por

:Cll('':CL'.%JS o ~")ore l f:1.:mómetTo, Se »uede t r izar (,;1 t<lp6n DOI La accaon

" Iu; sol ar y Ia poluc ión de l ai re . Si el ta'0071 de repente se SG] c

" o l . Icctura es a l t.a , 1:,1 aguja de l manómet ro , puedc golne0.T e l c lav ito

n:irC:L cl O con suf'i.c.i cnt c fuerzn para anulrrr l'~ fr icc iór, y provocar Ia

i:l'~lS equi '.,T·X1dJ.s. Muy Taras VCC0S, OCUlTe una depos i t:l.:.:.iôn cr is tc Liria
• - (' • ..J ~su acc ion , ,-)e p.icce remover 851,-: :.8-d cucE.) (leJ. manórnct ro blcqucando

'·:to CO:1 una p-qucíi-. p i.cz t de al.ambre .

poros de 1::1 c..1pslila de ceriiru ca se llenan en fcrua gradua l e medi.da qu:

:::1 cr is t.al iznndo mat er i.al es d.isue l tos eíi 1::. SJ1:.;!c:j.5~i dc l sue Io . Es ;o ~1.'>

- -' -.Ilie 1:1 t.ransfercnc in de agua a traves de 1::l Gc;..:s~!l:-~S~:~ mas Lent.a y :lU:;1":~

: ~l t icrapo requer i.do para que el tens iómet.ro TCSPOTld"1 3 105 camb io s r~c
5 condi.ciones de hurodnd de l suelo. Algunos de ;JS'COS efectos no son pe r-

:Jicü:lcs, pcro si e I t icmpo de rcspucs t i comi onze a S,~T demasiado Lento

'!!.! un uso sat isfactor io , se debc instalar una nucv; c:~psula. L:1 velocidaJ.

~respues ta se pUCC1C recuperar parc ia lment.e ali smdo Ia c.:lpsu12. Cel cxt.c-

.i.r) con oape l de lij a fino.

, tiempo que toma oIcanzar cstas cond ic iones depende dc l sue l o ~i su U:J('.

'j se dejnn 10s t.cns iómct.ros en e1 C~ll1pO Ia poros i.dad de Ia cápsl.l1r'[, PCT-

.ncce sa t i.sf actcr í.a 001' muchcs anos en Ia mayor í» de los sue 10s .

'Ü,l vez que se FlUCVC (;1 mst rumento de I suel o , 1'1 vid'l de; La 6:)'15:.11:1 se yo:

'ice, especir.Iment c si Los suelos con GllC<ll'COS y sn l Inos . En cases cxt rc-

\~S, CUGI!do105 tcns iónx.tros se .ins ta Ian y rcmucv..n .nuchas \~~CCS, 1'1 pc ro-
sidad de h C:1pSL.:~::t',)l!.:..;dG cn un ano ser inútil . Para mi.nirni zar el d;'.n0, J.:

C'lpsda de! tcns iômct ro que ha s ido r ec icn YC]rlorid( ~1c;1 5\:::10', 1\..:(,.;·:-:"":.'::.:.--

gl.'fsedoI ai rc seco, hasta que el rnstrumcnt.o <'e J-:: Fi :"j,;;::.;,), ljrri.:·:~:d"..

secado.

.'

l~l=.S

~xturas sucos iVéCS de O, C!1 e 1 mi S:-:IO tens i6P'let TO :;OTl signo de .m l h' ic i n:1-

'iiento y nc dcbcn 5'::;1' tomadas como Lec turis [0'11(:5. EL 1:1 1:l.:,y,)yí 1 d.. 1(~S

~"':;(,r-., ,,] l. ":--:1'1'1""'(']:-' 14'-· -r;;"I-; lmcnt e 'nrr/\c'r; ~f\ 1"1.'1..').' "'. rc ;0.1.11.1-'). ',19 18'\. C'., ~ \_.". ';, L.· .. ".-_.,,,\,;.1. '.' . __...•..• , t' .1. " ~

Jinil.Jmetro se h.: ox id.ido , .) t icne depós i tos cr is r u l ir o= cri SLJ cue l Io , 1,'yri,I"

1:L'CCr~UIl:' Icctur.r f ij.i ::.ún CU,'1,i1do SI; rern.ova 01 t·~'Y~I:.Un rn'1,~r:'2tJ·::' :CtlÇf2Ll

do r.U0Je \~ 110 responder cuando c I suc Io :-:,C' scca , .peru oun si r,,:SjY)11L,:,!:,;.';·~



"j', ctel• Si se :;·+.'3;).-,;'_Jr~'}que una Icctur-i !Y") :~s C -,.;"'Y~;ctp_, ~1a)T que CJ'll ..,·Cf ..:-." -~~."

o·:· ..•F.ctro succ ionad: :::1 tcns iômot.ro. L~,s lect:li8s TTl3.,Z:o!s.:L..d.s.10 qu.: 5': cs-
~",'" ..;q·l't~' I -' (. (l~~,S-~;: 1,' 1 t- "} lc.'~'i''';c ,.s."lcn c .~~,_~.,~s c e ~rlcg~~~ gc;nC(2 ..•..mente nu son u . ~.;:~; l c..

~ _~""""'.---=r:ao~ ~ ••••.~ __ ..-

o~":,tn, 'sjnO ep8 f".:~l,,-s cn b pcnct rnc ión :..1C~ :~r'U:lde ric':;;o kst,".! 1:!
.i\ •.....,

•...-
;Jll~T)[: : :.:\crRr:iE p"\lj\ CORH,EGIR Uli\ Fl\LLi\ ? ----~--------------------------

_ 'o nm0Hl0t;'o pcrnnnece en O, se debe r'cl Icnar ccn agua y succi.onar . E1
. .",. 1

',:' i;',":l1tO Lk'~X; es trr v ic io en sue l.o seco ; as i en eI caso de l ecturns ..'1 t.is ,
:lll.'(0 f.l~-"h:iT 1". cxí.s tcnc i '1, <..12burbuj ~!S de ai.re . Si Ia c<Í:)s\)l::! cst.ab.i s';-

I ~t:rbéij:15 f i.rv.s van 8. subir por al gunos minutos pero everrtua lmcnt.c ccs.i-
'o, 5.; c;:":;:.; (le;t,.:rminal' La fuent e de ent rada de burbujas . Si 1.1.S burbuj as

• -1': desce :_~t P,Jy";j de m[ls abaj o , S8 debe sacar 81 t.ens iómet ro y enviar]';

;ep;r~n- (scgur,JlneTl'~ese del;c cambiar 18, càpsul a) o Si 1.:1S burbuj as suben

..1 ,',,'U1)nl.::otl'O, éstc dcbc cs ta l mal concct.ado y ncces i t:o,T~ aj ust.ar se . Si TIJ

:ben burbuj 3S, puede ser que e1 tapon es t.i Y'Jt; .:-;no fue coIocado convcrri-

o:'" .nente ,
i 1:1 :lp,uj~ de l T'J'1J"c');;1Ctr:-; permanece fi j a y és te parece oxí.dado , rl:::;l)c r ";:'1' -

I'~:',desarmar y secar Io si aún esti hiimedo , Se debe ~':.plic:lr un removedor
~~aernmbre (ace í.t.e) en todas Ias par tes mov.ib.Ics y superf i.cics ,

"r.'o o dos c1.ías despues de acc it.ar l.o , se debe Limpiar cuí dadoscmente p::rJ rc-

rver eI .Sxid~, y probar el movirnierrto ele 18. a~3uj? cuidadosamente em ::'2.0'-
1~,Se debc luegJ~:plic8.r un poco de ace í te f irr: y recrraar . p')st·.:ri~)"'c~"':'_

~hi..'quc.:.1rrmevamcr-tc ined.iant.c succ ión para ver l':lper:.teión y prec is iir. (l~;J

;i,to,;jru,. I\lgdll'S manômetros congelados se pueden rest aurar pero el t rabaj o
.s ti.::iiu5i y Ias opor tuni.dades de éxi tól son 1imit'd::.s •

I
I
I
i

.

Ir
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EFICIENCIA DE RIEGO

:~ODUCCION

En Ias estudios de eva1uación de recursos naturales de una
íon deter~inada, e! conocimicnto de Ias características de 10s
.0S, constituye una herrarnienta fundamental, ya que elrecurso
10 05 Ia base de sustentación de una de Ias actividades princi-

,.cs de toda r e gi óri geográfica, cua l e s , Ia agricul t ur a . Si Ia
-í cultura de Ia regi5n en estudio corresponde a una agricul tura
riego, SG hace necesario estudiar aqueIlos parâmetros y caract~

:,tícas hidri ca s de Ias s ue los agrícolas regados. con el fin de
~~r eva l.ua r Ias t ecno logias utilizadas por los agricultores en
'3ctualización deI otro recurso fundamental de Ia agricultura de
~,~oI el agua.

La caracterización hídrica de Ias suelos os 01 estudio de
'S parámetros físicos de estas, que r eLac iorian eL suo Lo y el a-

, Estas par~metros corresponden a Ias características de reten-
,jn ce agua , y a sus propriedades de infi1 tración durante e1 r í,e -
" Una vez d2terminados estos dos conjuntos de características,es

tener una visión clara de 10s problemas de frecuencia de
(responder a Ia pregunta fundamental de "cuândo" regar), y

: 105 problemas de di seiio de sistemas o mótodos de r í ego adacua -
nive1 del agricultor o usuario deI agua, o sea, responder a

:s ot ras p regun ta s fundamentales deI agricul tor de riego ( "Como"
'olr y "durante cuánto ti·..smpo " r egar .) Asimismo, el conjunto de
lr3cterísticash í dri ca s de un su eLo , o s ue lo s en una zona determi
ja, nos permite ev aLua r y ccmp reend cr aq u elLo s pl·oblem.as relacio
~oscon e I manejo a ctua I y futuro deI a gua durante Ia práctica
lriego, cuya eficiencia preocupa muy especialmente en Ias estu-
os de evaluación de recursos y ce planificación regional.

La eficiaacia con que 10s agricultores aplican su dotación
agua de riego a I s ue lo , depende de dos Eec tor es Fun âs.men ts l e s :

~ manejo del apua durante al riego, y
Ias carac <:erÍs t iC3S hí dr i cas de] suo l o que se e s tá regando.

Dcn t ro d cI man ej o dcl a gu a durante 01 r ie go •. se distinguen
os as pcc to s que .i nt ernc t uan e n forma det erm inan t c en la efici-
a de aplicac í.ón td eí a gua de riego :



clist-1l0 si s L e uiél 0e

O r e g a de ,:illilp - '-' ~ p c n d ie n t e ,
" co n t r o l ri'..) c au-í a í --.c ..•....~/·(I)··;O-'l\ r.1""'l (11_ ..•r-.....·:t-·~·.Às c t c . ),<bUJ.. 1 .• .1•••• :_ ,-,1..(. "t·J(.lJ 1:' __"', 1 t..; •.~ : .• \ .•....•..• 1 •..•...• j,.~. J.. :.._:t.~, ••

:05 c auda l e s u t ít í zado s y Ia d i r c cc i óu de I f Lu j o :1<:;a gua sobre

:1 superfície dc I sue ro du r an te e I r i ogo .
::1 f r o cue n c i.a :jc; r i e go , q ue en este C(lSO de t e r-m i na e I co n t cn i do

:1 t iempo de r í e go utilizado, du r a n t e e l cua l e I agua e s t a 81':

conttlcto COi1 12. s up e r fi c i e (1..::1 5U210, pe rm i t i er.do s c en e s a f o rr-..

que t eng a lugar e I p r o c e so d e Ln f i Lt r ac i.cn ,

Entre 1,1S ca r o c t c r i s t i ca s hid r i c a s de Ias suc l o s regados, Lo s

':Ji,.ntes as pc c t.o s SO~l de t e rm in an t c s on 18. e f i c i, ..:::ncia con que l c s

ricultores ap li c an 81 '?gua d e L r i e go :

1) Ia vc~ocidad de infiltraci6n deI agu2, o sea, la propied~d
;perfil deI suelo de permitir el flujo descendente deI agua, que
u en con t ac t o co n 1:1 sup e r f i c i o , a través de I perfil en p r o fuu-

.'ad,

2) Ias cs!acterfsticas de retenci5n deI agua deI suelo, °
_, Ia ene r g ia co n que está retenido en el s uc l o un c i e r t o con t cn ido

a~a; esta energr~ result~ de Ias interacciones fisicoquimicas de
.sorción y t cn s i óri superficial, entre LlS partículas de I suelo

nnc í pa Lmen t c arci Ll a s) , y Ias moléculas de agua, así como ele Ia
.tructu r a de I suc l o , li o r dc nam i e n t o de sus partículas e n modelos

aecia Le s d e t e rm i na do s .
3) Ia profundidaf deI perfil deI suclo y sus cOi1dicioues Je

;,:ratificación, ~)ue de t e rni.n an Ias d ife r en t c s c ap ac ida de s conducti

,5 deI perfil total f r e n t e a I agua.
4) Ia densidkd ~paTent~ de Ias diferentes estratas deI PC!

:1 de l suelo. t amb i en r e s u l t a n t c dó:; c ornp I c j as int-J'l':'élCciones entre
textura (com?osiciôn ?orce~tual de partículas leI suelo segG~ su

'~~o) y estructura,
Esta .i nt e r a cc í.ón c n t r c mun c j o de I a gua de r Lc go , y Ias

mc tc r i s t ic os hidr i c a s dc l suc l o . que cons t i t uye La causa de una
termi nada e f i c i i nc i a J<2 u t i Li z a c i ó n d e l a gu a d e r re g o , da o r í g cn

varias s i t uu c í onc s po s i b l e s • En p r imc r 1-..16<-11',

, .

lidas a 1.•:1 a g r i c u l tal' ba s t a.i t ~ tl'CTIl"'OL f,.......... c•._.• Lt..: . ··,i IJ , co n í ándo s c
1

I~ mayores va r i a c í o nc s o n t r o z o n a s de 51)0105 muy d i v e r s o s e n su s



,.rís ·ic.as h í d r i c a s . As i , pueden r e s u l t a r dos s i t uac i.o ne s de

"I LIY ';;.:' i 1 'l r ,:;::: c:li sue I o s di f (;Te n te s , 10 qu e c:on du c e a e fi ..

: 15 de 11 t 1i -,a c ion de I agua Je r i.e go t o t.a l merrt c diversas, Por

,Jrte, no siemrr~ se operan 105 difefent~s m~todos de riago

InS rangos G3 e f i.c i enc i a c on que han si ...io di s e iia dos , a t r âve s

i:tncjo .i i f c r cn c i ado J.(;;I a gua , para. cada t í po de s uc l o . Este

cr an i.muo r t anc i o , Y' o n e I fondo consti t uy e Ia e s enc í.a ele un
" '

~1::a de t ccn i f i c a c ión ele1 r i e go : a de c ua r e I manejo de l a gua

:1" 10 qu, se e s t á r c gando , con e I fin de a l c a nz ar 1a e f i c í.e n

ciptima para ~1 m~todo de riego usado_

L05 métodos do. r i e go t r ad i c ionaj mont e usado por 10s a gr i cu l

- tendido y surco -, y que 81 futuro pr0visiblc, seguirán

riJO utilizados co n mod i f i c ac ionc s t:;~Eicas f und amen ta Le s pero
L3jn inve r s i ór. . e s tin d i s cjiado s p a r a a p I ic.1.YSC con una c i e r t a

:.:icncia, que ca c dentro de un r an go r c La ti v amc n t e es t r e cho ;
10 su l Imi t e .i nf'e r io r , I.a o f i c i eric i a r nd i ca que se p r oduc en p5~
.15 cons i.de r ab l e s d\..~ a gua por pe r co l n c i ôn profunda y/o escurri-

.nto superficial; s ob r e e I Li m.ite s up e r ior S8 e s t â á nd i c ando que

.ricgo ncc e s a r í amcn t e ha sido poco ad e cu a do p ar a suplir el agua

l suel o consumida por 10s cultivos, tal como se explica más ade-

stc. Este; r i e gc deficiente, cuyo índice e s una alta obaja efi-
neia de ap l í c ac í.on , dcbc impIementarse ~ara ob r ene r e1 resu1 ta-

que se pe r s i gue con 01 r i e go , c ua l es, proporcionar a Ias p l an-

.5 de un c ul t ivo, en fo r ma hemo g6n03" condi c Lo nc s de humedad de 1
:.10, aco r dc s con sus r cque r í mi.en t.o s , de a cue r do a Ia definición

~licada en 81 Cap Lt u l c 1.

Es indispcnsable estabIecer, por 10 tanto, un rango de efi-

.nc ia para cada método ele riego, y por e s t o que se hac e ne c e s a-

odefinir @ás ~xact~mentc que se entiendc por eficiencia do rio

,wales son los compo~~ntcs de CSt3 8ficiancia, y ana1izar lue

brevcnen tc a l guna s situaciones cio e f i c i en c i a qU0 pue d en ap r e -
:Itarse, í.n t e rp r e t ando su s í gn i f í c ado desde e I punto de vista

ict ico , agr0!iór.ücO y c conom i co y 01 e f e c t o d c Ia e f i.c ic nc i a de

licac irin d'.Jl a gu a , sobre Ia Lisa de r í e go .



~Lli\LIZt\Cl0;: DE LA EFICIEiJCIA DE RIEGO Y SiJS COMPONENTES

Uno de 105 p a r ámc t r o s fundame nt a l o s que debcn e s t ab l e cer s c en
~royccto ó e faetibilidad o e v a Lua c io n de r e cu r s o s , en 105 cua-
I

~l r ie go j ue guc un ~3PQ1 impo r t an t c , C3 Ia t a s a de r i e go , o can
'de agua que 5'; .rt i Liz a - o dcb e u t i Li z a r s e - por unidad de su
::ie, pa r a r e g a r . La d e f i.n i c i ór. d:.:: t a s a ele r i e go así e xp r e s a d a

~ vaga. No in2ica qui6n ni eu ando utiliza c1 agua para c1 T1C

:n quê forma é s t a 0:':5 utilizada, n i cuà l e s e I objetivo que S<.~

i~ue en r i c ;o específico p a r a 81 cua I se ut iLi za l a cantidad~ -

e~ esti~ada COGO tnsa de riego.
Se def ine mà s n r 'Cl' s amc n t c 'n t a s a dr..J ~ .• _ J J.. _ 1 '.' _,C Ll ~ c.; L (.O L n ~ r ic zo como :.lnarclación

1.

TR = u.c. Ecuación 1
Eap

De acuordo con esta definición, Ia tasa de rlego es función
Ia variable Uso-Consumo (u.e.), e inversa de Ia vari~ble
de aplicación CEap). Sin embargo. exist2 una diferença

anent a I cn 01 e f c.c t o de un cambio de a l guna s de estas dos varia
j sobre Ia ta s a de r i e go ; por una p a r t.c 31 Uso+Co n s umo variÍ cri

range r eLn t ivarncn t c ampfu, y a que es Ia r e su l t an t.e de Ia I nt e r a-
ín de t r e s pr0CCSOS que

- Ia de~anda evaporativa d~ Ia atmósf~ra
- e l co n t cn ido de 3B;1.Ia d e l 51.1010

- e l e s t ado de, d o s a r r o Ll o de I cultivo.
Por otrél ~aTtc, Ia cficicncia da 3p1icaei6n (Eap) , como Ia de

uremos :Tlâs ade l an t c . e s un.; v a r i ab l o co n t inua s o Larne n c e cn e l

ngo de O;.! I (O :. .. lOO~). Po r+c s t o . una v a r i a c í.ón r e la t i v ame n t e
~cna en 1: cficiencia de aplicación, ti~nc un cfccto muy signifi
tive sobre La ta s a d e r i e go , a l co mpa r a r i o co n eI c f e c t o de una
riación :.i.niíar e n 81 USO-CO!,SU:-:lO, Di.' a l Li' o u ; d c b a e s t ud i a r s e con

-rto det r.Ll c 105 v n l o r e s de c f i c io nc i a j(, a p l ica c i ó n que se us a r àn
,10s e stud i o s :J~ r i e go , c o n \..'1 firo d..:·no so b rc+r-s t ima r o sub+e s t i

t~S2S Je riego Vara bs difercntcs,culcivos ~ suclos. Este
.c t o \:5 ,'o t:.l L:-:~o:'t\J,_-i 1, q i: . :7 i 3, h': ,).-t,_ ;íl n:lr_!o un a t a s-. de

';eo pr ome d io pa r a -í i fcr cn t es c u I t i vc s .ic .lil;\ .:',,;),j', s uo v a l ua d a c r.

lO%,est-.;'t ra c rri cano co ns ccucnc ia quv un (:~bJlsc regional o una



r an a í cs . un ..l v c : construidos, no t e nc r an Ia p o s i b i r id a d :J.~

rcionar ~l 2[~a nJc~sayia para r0gar toda l~ s~p~rfici_ pdr~

.11 fuercJn pTOy;>:.::~·j0S, d c b i c ndo d','j:1YS-':' de; cultivar un lln

s suelos que e n principio se r e g a r i an ; si, por e I contrario,

'j'l:"~5ti~na ~:1 un 10't Ia t3S3 r,i ..: r i e go , c ri o imp Li c a que 1'J~;

'S\J:; y ca na L_:$ se construi r án s o b rc d imcn s io r.a Jc s e n c sc p o r -
.1', a ur: v/''':.:, WlC: rio os Li n c a l (Fi 1::: di~~~;nsi6:L sino qu e C),

,'ial; e s t.o t.mp l í c a , qLi.C: p a r a a uncn t a r ;;0 10% Ia c apa c i.da d .lo

:$' o ccnduc c i ói c.!.. c o s t o no s ub e un JClO~ SIno que mucho J~,,~r.;

"'l'rn?uo de l a s :'''I-''''''-'''rl''s':-l'C''S,1 •••• t:J \",; .L __ •. ~.J (.J •..... Ll,; _ ...i d . ~ de 1& r~2~o~. p~2 a llegar .;

icar5'~' ijl:0s~:' ,'c; e s t a s o b r a s Dor un s c b r c+d in c n s i.o nam i.e nt o

De f in : E:",OS CO,,10 c f i c i c nc i a cL n til i z cc i ón a 13. L;'-

. ate de Ia in~:Tn:ci6n de Ias efici2~~~s ~e tres condicioTI2s

2.

Eu - ~a0 x Eal x Ed 2

·U;; Eu es - - ,utilizacion 'J ,;,::iciG,~cia a g r o nonn.c.r .

e fi c i c n c i a de ~E8.p ~2S 1é! apl Lc ac i ó n
E2.1 :, J.

,.. ~. . de a 1ma c·:;;", 'J mi (,11t o~;5 é'; 1 1 CH: n '.::1 a

~d '.:5 Ia c f i c i c nc i a d0 un i f o yr.l i ~ic-t<J <

Esta d~ij~ici6n de Eli 2S sol~~:ntc vilidn 3 nivel
.ial . Nós in t e r c s o ,,::1 I.a d c t c rm i.n n c i.ór; ,10 ::"8. ta s a de r i o go ,

I'~ can t í d nd d; p,.SU't dcb c u t iLi z a r s e por uni da d de supe r f i c i c ,
'i\1(:l de é.:llldJO rp~; 5':' e c t á r c g a nd o , s i n co n s i.de r a r Ia p e r d id a

1 nivel ele z o r.n ÇLl': lan t c ue r 105 Cél:1:3.J ,s de c o rd'uc c i.ón . ni I.a
.ili z ac i ó n i r c cupc r-i c i on ''::01(1.5 .i gu a s ':lJ otros campos o p r ... -

5~n Ia zon8 d2 Ti~~a. Z30S proccsos, con sus cficicnci::l5 corr~s
.icnt es , d cben r nc I u i r s ; c n un b a l an c c h i.d r o l og i c«i a nível G_'
11((\5, per o lê, "C-::S:l C2 r:.::(') c()rr'--SI10n~:C 2. Ili1 v-i í or ap li c ab l e

11:\ 1a uni c\'t d :; 1..1 P-:fi c i -,1

11orl'-da (L:'i2rmiJl~lG'),

.. - ~c o n t i nuc QU8 ~:3!3, r e v.mdo s e eu una

J _

'l~

Cl':':' OU" ex t s cc _._,,'v,,' "-1 ~r.·ll:' .: ',", :n!':"_,l.-,' dc l s e c t o r de '''-·,',(,:0, -.IJ: I ~ ~,~::-,,~, " !1 - • '- '- • b ,'- - I - J ~ - '- " , "

.cucrdo :1 1 \..C .. :c.\U!\ ).



\' sal ida Ecuación 3

r s t a ~'ficienci2 se ha definido e n base a vo Iume ne s de a gua ,

1a Forria CiU,3 se determina no rma l men tc . Sin embargo. es po s i
. :"Jduci Y \;$ ta iY1EcTli111C i ôn a' cua l quie r un i da d de Ias comúnmc nt e

1:3das :'T~ TIÇgO, c o n c auda l e s , c a r g a s de agua , e t c .

;:;1 vc l umcn de ,)Yltrada c o r r e ano ndc a Ia c arrt i.d ad total .le 2.-

'i'l,~ :;..; hace en t r a r a l s e c t o r de I r í e go durante 01 t i ernpo que

esta prãctica~ fI volumen de salida estã representado pordcis

de pérdida~
13 can t í.da d tOt2.J. de a gua que s a I.e d e I s e c t o r de r i c go por e s -

·~imümto sup o r f i c i e I y no t i cn« Ia po s i b i Li.da d de â n f i Lt r ar a I

;.n , y
;,1 can t i da d de a gua que s a l e de I s e c t o r de r ie go por pc r co l a

.~ ba j o Ia zor;a d'3 ar r a i gam i e n t o d c I cultivo y no i que d a a d i spc-:

.ión de Ias plantas.

E5 asf. como una gficiencia dG aplicaci6~ cercana al 100%
indica n~cosaria~ent0 un buen ricgo, ya que, de acuerdo com Ia
íini ci ón d~ 1.'1 e cuac i ón 3, a g r e ga r un 1 i t ro de agua a una he c-

.ea de. 5:.1810 r c l a t í.vamc n t e seco, tsndrirr una o f í.c i.cnc i c de ap Li »

~iórl de 10'] %) ya que no hab r ía ps r d i dn do ningún tipo; s in emba r

no s e r ír L~:~riego muy efectivo para 81 cultivo.

I Esta :iicicncia de aplicaci5n Y2presenta en realidad Ia efi
f,·:lcia que ô';bç ut i.Li za r s e e n aq~1:::J..::C5 c s tud i.c s en que 58 in
1.J}'ún b:1l'8!'l(:C;3 h id ro Lóg i c o s . y a que gu ar d a r e l a c i.ón con Ia t5cni-
t aisma dc I Li. ~go. Si b i e n no indica si c I r í.o go es s a t i s f a c t o r i o

[sde e I p.m;o de vista de una p r ác t i ci agronômica, 05 2.1 p a rrimc -

I·' que í nc ic a c uán t a a gu a , de l vol '.1:',1(;:1 t o t a l que se aplica por u-
I'I , d ~, . . I . 1 1,":lI] e su» ~}'OClç, 5;; u t i 1z a pa r a regar e sue o.

Aden5s d0 minimiz3r Ias pSrdiias de agua desde e1 s~ctor de

'~EOpor e sc.i r r imi cn t o superficial Y po r pe r c o La c í ón p r o furid a , o
t i, adcmá s .i,; :.1i~joTar Ia cf i c í c n c i n ,!:~,ap Li ca c i ón , de be ten61'SG

2, Ia efici2ncia de

I'.'v ~ T 'S' .,; i c '," I) r) ., r f 'L' l' 1"J. 5 r' \ P'1 . i ",: 1 C -t : -1") C " [I,•.•• \,,; f.... ._.~.'. t" -- I I.. '-"•..•. l'- . -~ . - - .•....

IJ d. a r rv i g :U'!Í"=l1 t o (1.::.... c111 ti vo U ''::!1C iôn 1-) ,



Enl - 'iúluwerl a Lrna c c: ado---
Volumen necesario para

Bcua c i ón 4

Para un s u e l o c c n una ve l o c i o a- de :lnfiltr3.ciôn d e t e r ninn-

el vo l uncn al mac en a do dependerá j(;~ tiempo de r i ego ; e I vo l u-

IH'cesario para llevar 81 perfil rias t a Ia p r o Eun-I i da d de a r r a i>

,Il'nto.íe l cu Lt i vo a c ap ac i d ac de campo d epe nde ue l c o n t cn ido

j11!ua antes de l r ie go . t anrpo c o en este caso una e f i c i e nc i a de
j, 'cnamicnto de 100c

& e s t á indicando un r i e go a.dc cuado , ya que

,~sib1e llevar e1 perfil deI suclo hasta Ia capacidad de campo
,:0 con una p e r d i da por c s c ur r imi cnt o sup e r f i c i a I y/o percolaciôn
~~nda significativamente altas.

La Gltima componente de Ia eficiencia de utlizaciôn as la

J:lienciade u.i i f o r m i d a d, definida como La r e La c i ón entre e I prQ
I:iode p ro fun di da ó alcanzada por e I agua c n un perfil d u r an t e

I riego y Ia dc s v i a c i ór, de e s t e p rome d i o para un número d e pun -

s especificas de muestreo.
t;' o ,

1,1 iEd ;:: 1.0 y r" • Ecuaciôn :::>

n M

que " x 85 Ia 5uma de 105 v a lo rc s atsoluto5 de Ia d25viaciôn
observacioncs individuales con respecto aI proreedio de profun-
íad de moj ado M, y n e s e I mime r o de ob s e rvac io ne s . si, mi cn t r as

~s pe~ue~as sea Ia desviaciôn respecto aI pramedio, o sia, mien-
hs , más un i Fo rme s e a Ia p r o f und i dad de mo j arIo de I perfil reg~

r, mayor será Ia eficiencia de uniformidad.
I La. e f i c i enc í a de utilizaciôn d01 a gu a de .r i e go , y 5US com-

[

'l\mt,:;sa qui definidos, tienen va Li d é z a gr onorm c a pa r a un campo

gado en forma .i n divi du a I y po r mi t e n , una v e z e v a I uadas du r an te
ricgo de un agricultor, definir cuales s~n Ias prácticas d2

P1~jO de] a gu a du r an t c c I r i e go I s us ccp t ib l e s de modificar, con
~ fin de niccuar Ia eficiencia de ri2go aI m5todo y a Ias caract~

ist íca s de I sue'10. E~. po r 05 to qu e s e ha c e nac e s ".\rio dis cut ir a qu í
O::c icr t o d8taJ.l~ a l guna s si t uac í onc s de- e f i c i e nc i a posibles de
ncon t Ta r .

Cano se explicô anterio~ente, 13 ~ficicnci3 deI riego re-
',1.1'.,'1, de 1.'.1 í n t c ra cc i ón c n t re .,'.·1 manc j o '11 d' 1_ __Á__ _ ~ ~ _ ,.1 •. _ ~0 3gU~ e rlego, y _as

(,::: ~ ': _c, ,-o! J' ~ 1·;'00,' -o; c_" c- o JI , ...T;í (- ~ I' r: :'""m { ,.,- • _. oJ ' t~ - o " lo ••.• ", _o J.

í.: Fi j as par; !::1 suclo da do v no s o t: .ao d i ti cab l..:;S d i rcc t amcn t e , por



1 -" ' f'agul, es a unlC2 n~rr3ml~ntn e..lC2Z p:ua ~-
I'. fici-.:.r.cio. ':1.::1 riego cn un s ue I.o especifico .. '

- " ,;." se en cuc nt ran e fic ien c i c s de apllcación muy baj as "

o'r 0.·~ 135 p~rdidas Dor percolación profunda y/o C3cur"

,_ 5~lp.;')rticial, 11a:1 sido grandes. Si se trata de una gran
.ón . cs p r oba b Le , que Ia causa sea un t i.ernpo de r i e go de-

·rc.~0.~~do. 8n un su~10 con una velo~idad de infi1traci6n
t '

11"',~:~t.: õ:j.i:3, 121 manejo en e s t e casa d cbe mod i f i c a r s e a t i era
r:.:go más cortas, y por 10 tanto t arnbi.cn a panos de r i e go

l'j~'na5 •

.i, ;i o r 01:.r a p a r t c , } as Pé r d i d a s s e de b e n ;;> )' in c ip a l men t f~ a

. lscurri~iento superficial, es probable qu~ Ia pEnd~.entc soa

,:J, .a r a e I raétodo de riego usado, dc b i endc sa n i.vc l ar s e 10s

o camb i a r e l método de r ie go . Ot r a causa pue de ser e I uso d o

:'J muy grandes y sin r e gu l a c i.ón , debiendo s o l uc iona r s e e s t a

.. :ón para aumentar Ia e f í c i enc i a i una causa adicional pue de

,suelo can una veIocidad de infiltr3ci5n r~lativamcnte pe-
C\

'. que í ndic a que 10s campos de riego deb en a gr and a r s c , así
nce r !:1QS prolongados 105 t í cmpo s de riego, d i s mi.nuy endo SigL,i

'!\'J::lent::; ';,os c aud a Los emp l e ado s y Ia pend í ent e , d» tal forma

nitir U~ contacto prolo~gado dal agua can Ia superficie deI
~l1C s.:: c sr à regando.

Cuanio 50 encuentran eficiencias de aplicaci6n muy altas
.1:: concluir que se han mí n i.mi z ado Ias pê rí.i.da.s por p c r c o l ac i ón

'~'~J. y por :.'sclJrriniento superficial, Sin embargo, para 105

:,;; de ri e go supe r f i c i a l e s que u t i Li.z an g e ne r a Lmon t c 105 a g r i>

:':::;,es;c indica qU'8, si bí cn gran parte de I agua aplicada,

:!·.JIitro de I perfil de I suelo que se está regando. Ia distri-

~ d~ 2sta ~gua debe 52 poco adecuada, y es probable que 8xis-
'~:'djda.s Ij;:) a gu a por pc r co l a c i ón profunda a Ia entrada d e I pano

~0. p~ro ~ue aI aC0rcarnos aI finalie ;ste solo se alc~nce

.r unos ~)0COS CC!lt ímet ro 5 de I perfil.

-t corticnu nueve perfiles ilustrativos de pr3C-

'·Cl.::.;i"~, -:1.:; :~.flU CC!Cl de 1.1 .in t r c dn d ..:; 10. un id a d de r i o go ;.;

r"n C01;;'] 10s t rc s comnoncn t c s 0\; 1:( ef i c i.cnci a de u t í Li.z a c i.c n

'~:,1 :rt\.'di~~~:·:·c uc sc tnc rumcn t a 1:'1 c an t ida d t o tzã Je agua ap Li c a da .



L05 cjemplos d, ~ Y f inlus~rn~ prãcticas de ricgo muy
-nc s r: :~1J(;'"rJ 'lgricult1ll'<l de r1;.;1':("", Lcs c j cmp l o s g, 11 \.; i,

1.;tLl1". L éi:-,t2'i'Jución dc l a gu a d o I s uc l o q r.e se o b t i cne con
, '·í...:go por a s pc r s i.o r- ConHV:·'.~ S( h~ c..-pl, .; c rdo e f í c i c n c i n d,c; n-pJi:.

I',c'onde 100% en métodos d c r i c go s upc r f i c í.n l c s . sonun í.n d i c ado r

" IJ[l r i e go :;.g':·onómi C ,'l1nt.'f· ::-: i r..: ,k c.li ':!do. :I s ími smo e fi c Le nca de :lp1l

,ôón y de -ii s t r ibuc i ó n :-.iUY a l tas, I np Li c an n c ce s a r i.amcn t.e cos-

')5 c l evc do s .:;n í.nf ra c s t r-ic r.ur a . ~q,jj,p05 'i opc r a c i ón d81 r i e go ,qU8

r:di0ré10 s e r s up c r io r e s r. 10s b c nc fi c io c dc r i.v ado s de su ap l i c a-
fi0:1. Es ;,-:>1' este qu e e s :1~,,,:.::'s;:lTio cvn l u.i r c co norn í c amcrrtc ha s ca

/'nde se j u s t i f i c.a .;1j,·;j0;-::r 1;. « f i c i cn c i a ~L; un a p r àc t i c a de r i e go ,

~ l a sc Loc c i ón de un ~12tO(IO ~ltl:r·! ....t iv o s m:ls cf ic i cn t.c , e n r e l a-

pón a Ia r en t a Li Li d a d v po t c n: i a I i ,::;,jUi::t.~VO .Ie los cu l t ivo s a

r~gar .

r FI CURA 1

Peyfil~s r c'Su 1 t .1fi. d e d i f 0 r e n t e s
ráct i.c a s 0.':: r ie e o . OTI r cLa c io n con 1.1 c f i c i c n c i a de r í e go .

d

FICIENCIAS [:;? FI ::;(;0 E:i Rf:L/\,r:JO:~ AL ia::iDI'.'IE1'HO DE LOS CULTIVOS

Muci:·JS p a i s c s cucn ta n con z o n a s :1r~das o semi-áridas, t i ericm

11 estes mor.cn t o s una f c l t a d c ;JJP:! p a r a regar toda Ia s up e r+

~cie agrfcola potcnci~l y ~con6nic1m~nt~ regable. Esto ha 1lova-
~ a estudi r r La ne c o s s idn d r e a l qu, nl:l:cI~ t c nc r una agricultura

xito sa de La s ?r.1nd~s 'c a n t id a dc s .", 'q~\!:l que: S0 a p Li c an h o y d ia ,
Isi hay t)CJsi~)i;.:'dC1JCS ~., a hc r rvr ''', ~ ":Í;1 c o.np r orne t e r 10s rmd i.>

lientos de: Lo s c u Lt ivcs .. ".(r.os in;· :,t.i~-1dor·.:~ 'coincidem c n que

os vol ume ne s do J.g\\ ~ ho y s, u s III ;"1:1 r,:g'lr 105 cultivos a g r i «

011103 (t~sas de r i c go ) 50!) ~';("í:, r \J;:'I', y so r susceptibles de ser

cduc ido s 1.1 aun r n t c r j'.S fllLll'_l"~ tiL 'lplic~ción.

icgo , :1dcr-l~
ación con :.:1

,
". i-)O r t, ..i ;

1 "I' I :1 r ('o "~on t L-' rnr. dque gURY am r~
•..,1 t i\'C'S, \..'1 r cn d imi c n t o que

" _ 1 '\.' . ", ) I
"

. .,. ,
,', , .. • U' I: c.l

I" 1'\

11~unls de éstas dsfi-
. l,: i f') ~' r:;- (i C:1 P ...•.r t



T:tbln 1

minos u t i Lí z a.Io s p,--:rft d e s c r i b i r ,_Lcionci::ls d0 r í e g o Y t::fici.-

encins j~ uso d~] 3~U~ Dor 10s cultivos.<=> •

T5rmino Sim~o10 Fc r mu l a Dcscripci6n Roferencia

icieneia de
:go. Er VET

\Tnp

íci cncia de
consumo. EUC Vucp

Vuer

ic í enc i a de
o de a gu a Eu

iciencia ar-
aa d e I r i o go . Eopt R::nd

V'·!P

Relaci6n ~ntre 81 volu- Hag~n,1967
men de agu~ consumido
(evapotr~nspir:\do) por
~1 cultivo y 01 volume~
rle agua aplicado.

Relaci6n clntrc 81 volu- Hagnn,1967
men às agun pottncial -
mente evnpotranspirado
por aI cultivoen condi
cion~s normalas y cl v~
lun~~ de agua reaIm8nt~
eV1porranspirado (Indi-
CC: C,é: s t r e s s ) .

Relaci6n ~n~r~ ~1 peso Viets,1965
soco o peso comercia -
blc (ton/heccarca)y Ia
carg: de ~gua ~vnpo
transpirada por el
cu~tivo.

V!!~r ~~xi~o de Ia rela
c i Ó~ ,-'i! tr ~ Te:1J imi.ento -
y :é::.l"'. :.i~)l5.Cld,'l (;11 Ia
e:,t.:_·i(~;1 d(:l cultivo.

Sci.nnue Li ,
1973

'-

I
I
I:: C1

,'t val o r cn í o ri f icotos,
I

corno
. ,

\. ..• t, ••. p r o-Iuc c i ó n t eno 01 c~uivn~nte



~\'1 (;'.11t1vo en cuo s t í ôn • As i m i s mo , 10s c s pc c i.a l i s t a s e n o co-

\' I 'l~jY- se preocupem do Ias fund ones de n ro duc c i ón de I a-

:, r i ,'[:iJ Y re t o rrio mêrginal, o soa, d e Ia. cantidad· física de

.' i,J,to '.1di.:.io:lal qu.: puc de ob t cne r s e aI Lnc r emen t a r e I r ie go

.i('i:t-; ;jOY c I núme r o de metros cúbicos de a gua adicional us ad:i .

'(csult:1 ov id en t e que 18. c f í c í.e nc ia de] uso de a gua en La a-

:ltur.1, '.~,,:b,'::Tí3. estar ba s ad a e n co ns i dc r ac ionc s e conóm i c a s ,
: \ inv',~;tig:1.ción dc Lo s a spe ct os económicos de l riego e s t à ho y

'1.1 cn s us ~t3f)'15 Ln i.c ia Les . El término "c f i c ienc í.a de lJSO

t::U1M Euc , r cor cs cnta un cnf oque tradicional, que s upo ne que;
l.)siblc 3.Um.;;Il"i.-:ClT'31 n iv e I de e f i c icnc í.a Lnc r cme nt ando 81 numc -
r (o 5,;(1 •.::1 r cnd imien to ) sin can~biC'.r:~l dcncm í nado r (o soa

.~1Potr~nspiT3ción), en Ia fórmula corraspondiente; el T~rmi
.Ei c icnc i a 6pti:llJ dcl r i e go " Eopt r ep r c s cn t a cn c amb io , un

')qJe de cp t i.mi zac i.ón , que indica que c s po s ibLe mej or a r Ia efl
~cia deI riego aI aumentar aI rendimiento y si~ult~neamente

,:,inuir 1,:1 can t ida d de agua ap Lí.cad a , por dcb a j o de l valor de
ipo t rans p i r3.C i~n,

En 21 enfoque tradicional, poco esfucrzo se ha dçdicado a
-ent ar Ia p r opo r c i.ó n dL~1 a gua de riego e f e c t ivamen t e evapo -

nnspí r ada p or ,~I cul ti VO, Y nas bien se h.an buscado variedades
t~c!1ic:ls pr oduc t i va s ap a r t e d01 r í e gc , que aumen t cn e I rendi-

iento , y con 0110, cn forma Lnd i r c c t a , se ha ne j o r ado 'Ia e f i c i en
:~.de uso dr;. agua; 21 cam ino recorrido en eS0 sentido ho h a sido
,~siado l~rgo, 0speciaImc~te cuando Ia disponibilidad de agu8.
.ra Ias p l arrt a s , como rc su l tado de un riego poco oportuno o poco
iiformc , as e s c a sa ~ En e I en fo r que (j-:; op t í mí zac i ón se han corr-

:guido r e s u l t ado s ;: s orp r cndcn t e s , a I s eLec c iona r una f re cuenc i a
:U de r i e go , ccn cargas de a gu a comp a r a t i.vnmerrt o pequenas, de
11 narier a (~C- r::.-::'.i1.tencren 21. perfil d.__:l suc l o 0I1 forma co ns t an t c

,!1 baj a s uc c i ón ;:1.::1 a gu a . s i.endc po s í bl e a s í re ponc r en Ia C.JITi-

',r1da de I r ie go Jí1l~:10Sagua que Ia evap ot r ans p i r ada , a I h a ce r uso
:. un moj crí en c o c a r c i a I de l p e r f i l de I $1..'.-;::'0 (itO todo e I s ue I.o ~;S

o 'lÍv-;l p r o âuc ti v o pu.::J'.:: SGr mant ,..n i dr. con UI~ aparte de a gu a du-

nte l a !.JmD'.;"~.·i'~ L c r c c i.mi cn t o . Inf c rl o r :1~~:.'..L'levapo t r an s p i-
_li': l)OY C:'.'.l.>-J'·) 1·., dif-r.:.:rh.L'] ,:~llr-. . _ c vrpo t r an sp i r ac i cn

:stacional i:;." c a n ti da d ,'v ~1~UCl (\c r ie go ap l i c ad o S0 o b t i c nc de'.

,~U3 alm~c,~n::.::'" c n Ia z o n a r ad i c u l a r 31 c omi.cn z o l~e Ia e s t a c i.cn



..
• [l!ai_~·:'i~,~'·.;:. ~~~::'~'i'\.·d· ·_iIri2lIiiliíll -iiIIill~__ II!Iil ••

crecen imj (.'r, ~r), C": 'O OTl ~~enpuede ser ta 11uvia mvernal I) un r iego profundo
. presíembra .

Curovi ch (197Cl) ha presentudo un trabaj o de inves t í gac ión realizado

. Chile. :lCSYC2 de eficiencias de ri cpo, efi c ienci as de rendirricrito y ef ic ien-
:ias de uso de: a[,1..I3, en <1i::'crentes cul t ivos r.::-eados cn forma tradi.c iona l Y eu

;~r:natecnificada (0 sea , con una Frccuenc ia y UDa c:.:~rg:) do ,lp,ua adt:cuadas a

5 condíciones c:c·c l ima , sue lo y cultivo). Los resultados de este: trabajo, que

~presenta cn Ia Tabla ~, representan Ia propo rc ión dol vo lunen total de
'Uíl apl icado 011 Ia cs tac ión de crcc ímimto , que: fue efect í.vamente evapot rans-

'r,1da por 105 cul tivos ,. o soa. c;.'JC fuc u Ll i.zada por e l cultivo para produc i.r

':ilÕimiento. En~l caso de Ias narce l as rcgadas en forma t~cnificada. el Incre-

.:nto en cf ic icnci.a de r i.cgo os on promcd io d., SM, As imi.smo, el rendimiento de

:C$ cultivos, por uni da.l d..:;vo lumcn de agua ':cDlic.~da flJ(5 cal.cul.ado de acucrdo a

.z definición de SC~Jmmc.L (1973) de Ia Tabl.a 1: Ias rcsul t.adcs 'indi.can qUE:

1tejorar Ia prâct ica de I nego, se obt iene incrementos em La eficiencia de

ediniento del agua (rel:1.ción entre rcndi.micnto y agua anl i.cada) que en pro-
dlo alcanzai: ,:1, 11."1 127% para Ias parcelas con r icgo ]'r.(')jor8.oo en camparación

aqucl Ias regadas t radí.c.iona lrncnte . Cuando se es tudí.a Ia ef ic ienci a de í uso

acuerd.o é: Ia definición de Viets (1965) de Ia TabIa '. , SE: en-

ntra un Incremento promedí o de 44% entre ambos t ipos de parcelas; para e l

o del tatu te
3da m de agua

tradicional)

'ego mejorado,

por cjenp lo se obt icne 6.S7~:[.de

evapotranspirada. por 21 cultivo en

comp~r~do con 11.7 Kg dç fruto por

o sea, un inCr6r:1ento de 78%.

~Yutos frescos comerciables por
Ias parcelas controles (rie

3 -
m de agua en Ias parce l as con



Taola 2

---------------------------------------------------------------------------
Ifci.enc ia Cultivo

ManZ2..iioS DuY2.znos PaI tos Uva de :nC;S2----
41.0 34c9 36,3 4L3
63,0 55.8 56.S 65,9
0.80 0,60 0_18 0.6S'
1.74 1.22 0.38 1, 51

1.96 1.76 0,48 1.65
2.75 2.E' 0.67 2.29

VEI 100"= Vap • Tradicional
t:cjoT.::do

Rendrend == -.--\tap Tra,-~~cional
He j »radc

:::Rend
VET

'I'ra.fic iona.l
i:ejon::~n

Maíz PaDas Tricro
, ,.,

_ VEr 100 Tr::ldicional 25.0 44,6 35.7
- Vap. l!cjorado 51.4 53,9 53,3

Rend Tradimnal 0.27 0.99 0.32rcnd = VãD.'". /ap , 1'!ejorJdo 0,78 ) ~fi 0.70~,J.v

Rend Tr3.dirnnal 1.07 2. 2~) 0.90
- VET Mejorado 1.52 304.5 1,31

-----------------------------------------------------------------------------
Porotos To;natc~s Trébol Alfafa

cr = VEr
V

" • 100ap Trad ic ionaj
!.}-;jorado

35.8
53.0

42.2
55.8

31.9
50.5

39.5
55.8

• R d Rê:1C• en =--VaD lkjorado
0.23
0.49

2.7.7
t:. ,- ",
:) o :"I.J

0.14
0.32

0.26
0.47

, Rend:;.U=--ViI'
Tradimnal
~,lcjJrado

0.63
0,91

5.S7 0.43
1),57

0,65
0.9211. 70

A Ia luz de ::'05 resul t.ados prescntados e~; 18 Tahl a 2, y de muchos
trabajos de Lv~;stig~:.cióil publicados 3.1 respccto en Ia 1it.era tura especi.at :;_:::l~:l,

cuo han si;1o ~,:S;J''1;/GS en varias de Ias refcrencins que se present an aI n-
ul de est e '-::1p:ltJl{) ;Ju,::d.:; dec i rse que un m'.,~jor:'~:ieEt.o en la pràct i.ca d=l ~'l;;

o, al adapt.ar l a .~ :; '15 cond ic.iones de suo los , c l i~il:' y cul tivo espcc if í.cos ,

iene COrtO n"'~~ult.,,d_;) m i!1CY2m0nto en Ia cf ic ienc ii ·:k': ri:.::D;o, cxpresndn 2T1

alquicr L 1c.,~~·_ . '.:'Y .. ~ rcndimiento ~,r ,- '1!;!'.:.! --": ·;'::ld.-, o el i1g'r_,:v:no-

ranspi rada ..;'-:-,,~ctiv:1IncllL por cl cultivo.



Un '11.lI11t:TltOen 1:1 cf ic icnc ia '1gronómiccl deI r iego , y por ende de sus

·onentes de acuerdo a l a ecuac iór 2, que 5\" lof::ra con una pràct ica mcj o-

_~dcl r iego , pcrmi tc t rans forrnr Ia si tuación de r i.ego de Ia Eigura LIa a

...Ila de Ia Fhu~aLlb y CO'~'Iello, dej ar a Lo largo de l cGUTIpOregado, un raa-

,~\i;-:~eTode !)lJ·:,t.:.'s cem una dispon ib'i.Lidad más adecuada de agua y por cl Io .

~~jores po s ibi l i.dades de al canzar su rcnd.imí.ento pctencial.

'd~+JCIAS DE ~.IEGJ e! ÍU::~~,CImi A LOS >IETOmS DE RIEm

Después que el agua h:::,sido conduc ida has ta cl, carmo de r iego , Ia net s

.; agricul tor debe Sé;:c- distribuir est a agua 10 más uni fcrmemente posihle sobre

.supcr fi.c i.c dei canpo , s i.endo (.:1 Jf1étodo de r iego por e1 cual se real ice esta
vración, de gr-an Íi-:lnort::mcia er, Ia obtcnc ión de Ia ef ic.i.enc ia adecuada de

wgo.

Los métodos de TE;gO, cuando son operados ccrrectamente ,GS tán d.i.se-

,dos de tal manera que pe rmi ten opt i.ní aar La ef'ic ienci a agronômica de.l riego

de Ia Ecuac ior 2. Se anal izarà con cicrto det al Ie Ias ef ic ienc ias de

'.go de cada n6tot::o en ;'Jrticular en 131 cap i+ulo corrcspond ierrte , pero os
wenientc sciia le r que cada método de r iego 01. forna específica t i.ene urri Eu

tcminada , o 50::., 'J:El ef ic ienc ia de d í.sefio . La Tabl a ') indica Ias ef ic ien-

15 agronômicas de C1C.Jl método de r i ego , qLL' son suscent í bles de a Icanzar ,
:I un adecuado di seiio y operac ión del s í.st.erm '}:; r i.ego el.egí.do .

Tabla

~iciencias pos ibl es de al canza r con d'i fererrtes inGtoclos de r iego , en una s itun-
ién ópt ima de ca seno y operac ión ,

'ttodo de E~ Rplic:lción [ alrmcenamicnt.o E distribución E agronômicariego

"endi.do
1I1l1dación3 0.40 8.85 0.60 0.20

'TCOS 0,S5 0.85 0,75 0.35
rdes 0,60 0,90 0.70 0,38

i~2rción 0.90 1.00 0.35 0,76
teo 0.95 1.00 ') . 'lC 0,86



,.' L:~cf.ic ienc ia de ut í Li.zac icn es Ia cficiencia aLYOnIJi1lic.3 .

." )' sus c..r'l . ,mentes. h.in s iIcs exnresado en I'racc ión dec i'na l y podemos ver q1.4'

.~ va l ores ,';0 a"CCiV!I"n de .nencr a mayor a medi.daoue se tecni f ica el mêtodo de
1-~0; los y:üu;-:~;s de i..~'.'., inr.'ican CT:'. buena ncd ida C:'.: ·-yu:.::orción de l agua re8.L~(~::~'

~ ~nf iLt rada 0"t 81 p·.-;l'fi: y r eten ida por 81 sue Io ,.stâ 2:'1 cond ic i.ones de S0T
i . -''C'iotranspuau(1 1)01' toüns Las pí antas de l cultivo, a Ic 2.:·irgo de l campo rcg,1Ck:,

I
I
ra valeres super io rcs a 105 nenc ionados en al?' ...mo ::k, Ics cc.rroonentes de Ia E:..,
t'cesaria:!i1eI1te ;':-;SL8aunen to irâ a expensas de l valor de 105 ot ros componentcs . yé

f:":: los métodos de rieg~ se disefian con una ef ic icncí a det.errn inada. Si al eval.uar
r iego por surcos :2I1COntra1'OS una ef icienc ia d.: apt i.cac ión (k: 0,80, porque no

. ha perdido ;T;!lch.1 agua POT escurr imi.ento supcrf ic ia l al f inal deI campo reg:id:"

Si 8". Ia eva.luac ión de algÚn sistema de riego er, 1)a~:·t.icular se e:ti.cucr~ '

tanpoco ha havi.do pcrco Iac.ion profunda exagera-ie.en Ia cabcccra , este ~;~cesa-

~.:;:K;nte indica que La distribuciôn de l agua a 10 largo de I campo no os muy

t
;;cuadtl, por ot ra parte , probab lcmente esc riego no fue nece.iar io para. reponer

: -::1perfil el a2ua consumí.da por 105 cultivos, y Ll evar clcontenido de agua
ista un valor cercano a carxici.dad de campo en la prcfuad.idad de Ia zona radi.cu-

E."1 rct icicn nl tipo de sue Io , mét.odo de riego y ef i.cí.onc í.a de apl i.ca-
.~
1OT!, Bos y i'~m..:~rell (1974), r85:J]·'1.8nlos resuí tados de 1..I..T;D. enr.uest a mundi.a I de

,;cf,Ologíc{ de -ri'2p:O, y al respecto seiial an que 21 r iego en sue Ios más livianos
\

'::';:1 LL'1 cont eui.do mayor de arenaj es más cf.ic ient e que en sue Ios arc.í l.l.osos , 10

·2: estar ia mdi.ccndo que 10s problemas espec ial es COJ~ 105 que se 211CU(mtT9

~.regador en sucl os ,1.rênOS0S, son apreci.ados en toda su r".3.gnitud, y 01 dí.serio

')!):;;raciónS'::'.lc5.~~t::ln .:1pCqUCIi85 dimonsioncs dc l campo d(; r i.cgo y t ienpos de

i:,;;c sdecuados ,1 Ias carac ter í st icas de rnf i It rac ión dol surco arenoso. Los

,?,)los arc il Ioso s 58n mencs adecuados para el r iego por aspcrs iôn , a menos que

~.lisponga de asnersores de ba j::t descarga, de t:1J. manera que 19. ve l.oc idad de

-scarga no exceda Ia mf i It.rabi Lidad del suelo; en CO.SO cont rar io se producen

~ile';amientossucor f ic ial es y si el sue l o tiene nendient.e , se produce escurri ..

l:iento superficial, Los rcsul tados del trata io de Bos y Nut.geren en Te lación al
binapr esentado aq'v'Í, J1.l8den r csumi.r-sc en Ia Figura 2,

tLYtUT~ deI suclo.



En 10:, cj cmpIos de d isciio y cvalu.v íôn ~e métodos :1e riego,

I '~u('de cncont rarse una di sci.si on f.lás det al.Lada acerca d8I ~eTTlade
:~ii~icncia, rc lac ionado t.:élJ1l:.ú:ncon cl costo de tecni f i.cac i.ón .inpl íc í.to en U!1

\oramiento de Ia cf ic i.enc i.a .

TASN2 DE RIE!JJ

La xasa de r ü;~o, ·iefr'üda en Ia ecuacron 1, es 13 re1ación entre e1

~conS\.11)OdeI cul t ivo y Ia ef ic ionc ia de apl icac icr, ('.:1 ar:u<' -ie r i.ego . Sin em-

~o, deb ido a que :.~stos parámct ros son funciones que var Ian en FU'.gOS de magni-

di ferentcs , e I efec:c ce una sobre o subes t imac ión (ic e l Los attcra I2n fOTI!i8.

e;rente 10s va.Iores (1" :'a5::; de r icgo deI cul.t ivo (C'..l!'c\/ich, 1979). f~i1saún Ias

.ciones de .fic icnc ia '1c apl icacicn (Ea) y uso-co-isur:o (r'C) no son í.ndenendi.en-

sino que ,::,;s';::ar;:;fr-;ctivanent e relacionadas a t.rél\-6s de: var ios factorc s de ca-

ter agronômico. Con una Ea comparat ivamcnt c alta, que se: acerque a Ia ef ic i+

ia de disciio deI s ist cma de r í cgo puede esperar se . .ma mcjor distribución de

carga de 2.[;Uaap l i.cada en un r iogo individual, a 10 larr;o -'leI campo regado ,

') asegura un (l':;~arrollo más uniforme deI cultivo y por 10 t.anto un De J1<lyory

honogenco cnt re todas Ias plantas de l cultivo. Por ot ra part.e , si o l lIC es

vado, como ocur re durante ·.::1verano , Ia frecuenc ia d'8~.r i.ego , o sea 81 inter-'

o de t iempo que trnnscurrc antro dos r i.egos consecut ivos , es menor, y Ia

cienc ia de r i.ego t cnderf ~_ mod if i.car se como consecuenc i a tanto de l menor

'mpode r i cgo , como de Ia acciõn mecânica de l agua sobre 13. es tructura de l

ll~,que en g';;Hê:ral t i.ene un efcct o negat ivo sobre Ia veloc idad de infiltración.

msno , e1 hecho dE: ap l i.car se frecuentemente cargas de agua comparat ivarr.nte
uenas , reduce Ia Ea para m8todos de r icgo supcr f i.cia.Ics , por Ias d.i fi.culdadcs

cticas de regular pequenos caudales en e1 terreno,

En muchos p3.Íscs se realizar: 2sfuerzos consid.:T::!.t:les por dc:finir"tasa.s

rrego rac ioual es y benef ic.icsas" paro. diferentes cultivos en zonas edafcc l imâ-

as diversas . La es t iraac ión dc l Uso-consumo de 10s cul tivos (lU2 fué ana l i z.ada

.iet:llle en c1 C.lpí tulo anterior, asociada aI dí.seiio y operací.ón de sist.e-nas

riego , de t.al forma de a lcanzar Ia eficicncias ópt irms seria ladas en Ia Tabl a

f' D[i1';:;C: S2T un enfoque más scnc i Ll o y lógico (~d prob.loma, con una val i.dcz

~ ·:rr;nli:1Y U!~.impactc mayor sobre: Ia nroducc ion agr ico.la, que s impl enent c
! - .- .-rcr C:Stt.:2T:::OS ÇX)!' (lctar a um regron de un vo lumen de C1gt.!::! determinado c(YTIO

~i':~al y beneíi.c ioso" sin preocupar-se de nejorar Ias t~c:LÍcas de ap.li.cací ón

~ J~1, est.o 0'3, siri )il(;jor;~r Ia cf ic ienci.a. Exi st en var io s SiSt8TIl..l.SCOJTIT)L'l1.:'l"

,.;~.:: ',,'.c:'- i.'L.',:·:l~' 111' ['lCI -"rrro d" 11':-:"iTC~'l ,j 'l"li"'~ió'" .1,1 1Ç-'''' e", r ic-'... !.II....•... '-'-' __, \:.'_4.l \... 1 J,.. , •.... ;-1' ,Io.!"". ...• 11 \,.1..,;.1. \.(.;i..:... JL

I por lOS..1S1..4.:1.T10S a nível regional, como ser, un osfucrzo conccnt rado cn



k:-; pr inc.ip i tcs y sc.c.uvíar ios , obtcn iendo v.na '(,;sa.cl',; r i.cgo tal, que ob l.iouc.

;~rjcul,ter 1 ~.sar·l r .curso más cf ic icntcmentc, ',o 'y:r !:Llt.ino Imnlemcnt ar un
I
~t(;;~v1de prcci.os :11 :l?,L.!:: dS r i.cgo , que Iu t ransfc :''':.:J!' .insuno de vrl.or qi.:

r. 11~'C'.;sario~t:iliZ'lY.'ll COT'il; cf.ic icntc: a ôst ; 1~í_ti"'10 purrto nos refcr í.remos ;1

I F.':;tos s is temas ele: cst ímul o 'J3.ya e l uso mas rac icna í deI agua de r iecr..
I, ínciden dí rect.anentc en Ia eficiencia de ap l icac ión J,~~lagua del r iego e i.n-

rS:lffi2nteen Ia casa de rier;o, so Io tiene efecto si se,'-, cont ínuos , se si ap l.i.c-in

I'lualmente }' si 1GS ususj i.os est àn directament.e i'w01uc7'actos en su Implenern.a-
': corno 10 indica Ias r-rCí1,~~iplesexper í enc i.as en cli:(2T·;!)(:>3Spai ses de J'.mêric8 ::":1-
:!, espec i.a.lmcnt e en 105 Di s tr itos de r iego de P()1~, ~':ft~~icoy C:hi13,

Valores de USO-COTlSlLr:l.Ode 3700 m3 hectârea ..1 ror tC1TDorada de ri~gc
3 - ..·1el cul t ivc de l trigo y d8 6400 m hcct area - para c~. cultivo de l maiz, pOT

11o, són frecuentes (;11 <.:1 va l l.e Central de la ~8n:".C',~ltral dê Chile. Si 5';

estos valores, 1:15 cficiencias de apl icaci6.'1 (ir: 13. Tabl.a 3 para ::1

Opor t.end ido o Inund'ic íón y por surcos respect iv.rnentc para a'TIbos cultivos

bt iencn taSD.S de ri':':f{O de 9250 m3 por hcct àrca ;C.TD. .: t.r-igo y 11650 m3 por

área para el mafz ,

En Ia Tabla A se present an al gunos va Iorcs :1.<.::7as:1.5 de riego medL::-1:~

ondicicnos de carspo y estimadas como probabl es cor, 1.1112. ef ic ienc ia adecua.ri
10s métodos de ri3?() rvspect ivos , en 4 grupos ~1';cul t ivos de re Ievanc ia ,,"-1'':1

gricul.tura chilena, de un t rabajo de Gurovich y :;ãnch~~z(1977).

Como puede obscrvcr sc en La Tabl a 4, e1 $1..1:;::10 rrc.i l.Loso present a :.1':-2_

. de r i.egc menor porqu.: Ia ef i.ci.enc i.a de l riego c;~, supe: •.-ior en est.e tino 'Jc

O, al comparnr Io con eI sue lo arenoso , sin embargo , Ia t~a de r í cgo potencial,

1 caso de cul ~'i\'OS rezados por- surco" como ma íz o huer tos frut al es os supcr icr

tas-i de r icgo .ictual . E110 se .lebo a que 31:. gemera: Ia cf ici.enc ia de apl i.ca-
que puede ~'cdirsc en condi cioncs de carrpo 8S supcr ícr '-:;'La ef ic i.enc i.a de

fiiodel s i.s t.erm de r í.ego , y efect ivarrente comprcbarse que; en La mayorIa de 105

)5, no hay una ~eposicié:-: uniforme o cornptet a de l agua evapot ranspá.rada por

cultivos Y;:?;ldos por surco , 10 que afcct a 13. tasa de: r i.ego , Las disminuciones

hs taS<1S de, r icgc uctua l cs en cultivos extcns ivos , que rcprescntan ál rcdcdor
L'1 30%, pucden destinar-se: a regar nuevas supcrf icics ~\grico1as o a rcforzar e l
~ode 011 tivo :125 rcnta b1os, actualraento regados cn f01111:1 '~leficicnte, y,". soa

ción de agua .



.. ,
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Tabla

Tasas -ie r.iego actual es y pot.encial es para Ia temporada

de tiego en Ia zona central de Chile

I
' Cultivo Tipo de suelo Tasa de

r íego
actual.

I
~~

------

Tasa de T ego
not.enc ,:1

3/,m t •. :1

Trigo de
. Inv i.erno

, Franco arenoso
· ArciEoso

15575

12655
6208
5900

Emp3.stadas · Franco arenoso
• Arcilloso

25225
17236

2055.3

16080

, Franco arenoso
Arcilloso

9538

6847
8761

6915

9824
11667

i . · Franco arenoso
Arcilloso

• Frutales y

Vifias

9024

11782



Der-c soiia I.rrse (h.,;l~lá~,que 10s da ::rJS de Ia ·::~a.t'!a', ,~ rcpresent in l;~

de riq;>: tcct ivament c a;:Jlicada Q 10s cul ti V05, sin considerar aque l l : P:-O:-:;'''l!

i -ie 10s recursos -rídr icos ':k: 105 prcd.ios :{v..! no es ut i l izada para el r icgo
'1 de Ia. :-:,oc,;"c, f ir, de semana, etc.), 1<1 qce en i'lrúcllo3 C,<:30S rCpr8S81:.t? has t.:

En 8Sç sentido.:;

.. -!C LUla -2~~i::icr:cü ·:k aprovechami.ent.o d,el recurso d!{.lé{...:jue también puede ser
,ntJdJ. 5.; .~}:[Li.f:i.'...:a.~iv0Jne)'te, en La medida QU8 se aumente 01 mimcro de hOr<15 de

~o1i~rias, o se, cf',baJse en pequenos est.anques a rescrvor-ios." prcd ial cs \.,1.

• que al Ll.. .?,1r a l predí.o , no se use mmcdi.atar-ent.e para regar.

·.i)J·Ur.:~IT(j (E I). SnCIENCIA DE R!Em Y EL FROBLElA. DEL PRECIO DEL AQJA ..

. ' - .'lc: rnpor t.v.c.i a eccncruca en Ia ngr icul tura , corro 1.1:"::1 forma de est imul.ar c,

);mento de: 1<1 :·:fici0:~ci:1 de r iego , var Ian ent re di:l.:ó';Y'~~ltes pa iscs , y F..~e;-..:!'l

. cras í.ficc .•los de acuerúo 2 Ias fiIosof ias gcneraícs q:;,j Les sirven de base Y

ti íicací.ón Y qU8 se rel ac ionan con e l obj etivo de.l cobro:

\ parn cubr ir Los costos de- operac iôn deI, sistema hiC!Taúlico de r iego .

mra cubr ir pare ic l o tc tal.mcnt.e e l recmbo.l so di:) Ia i:1v.:::rsión rca l i.zada
como los cnstcs s,s opsrac ión de'l s istema,

mra :)'slgT~':.r10s !:'2neficios del riego entre los agricultores y ei resto de Ia

.'aSl

comuni dac. .
p1D CObY8T eI valor marg ina l , obligando aI agricultor a pagar 21 valor real
{~\.'l agua , induciindole UI1<.1 ópt ima utilización de es te factor de Ia producciôn,

tanto para 01 -igricul tor cone para Ia comunidad.

H.i\..~Tlt;:-:1sCT't Ios dos pr imeros casos 52 acepta que 19. cont r ibuc ión do l

.. ·or 1~ícol:-" 11 crccimientc económi co just ifi.ca subs i.di.os de diferente

.~litud por :"c'!.yt\:' CE 1:1 comoniaad , el cobro al valor marg ina.l está basado en

"rÍa e,:onO~ÚC:1»ura .

~p L0:-,:lctic1, Ia forma de cobro por eI agua toma mry variadas moda-
,~·s ele ~-.T~1.;:-:18!lt.1ciôn,como por ,~jemplo:

.bro fiju :Y''!':1g.:-icu.!.t or , que pucdc ser una cuot.a Ú:-lic2.que cubra 10s COSt:J5

8"~;:',1CFj:~~:',;1sisr ...::m'1de ri.3go (cdmíní st rac ión , li:r.picza y nantenc ión de

jl"' ~ ',~S Y ')rrr:s d.. í.nfrnes t ruc tura mayor , ctc) ,



Jifcr.t;r i+do por "_~~TicllL:or,on :":;}ación :'. su supcr+âc ic rcgada , ol t.i.oo
-.: iC' ("-y:-:,; ::1 "')n:-, c i.is tf icac ión (18 uso pct.enc i.a l ) y Ia ub icac ión dentro

,-;!llc, ,-5::,; ÚJ.cir.10 Cri 81 sent ido que 105 prcdi.os que S2 cncucnt ran nus ccr
1 •.13 t)[:n:; d, t;:!iilbal.Sc c dcr ivac i ón pr inc i.r-Lor. (J.d s i st ema rec iben menos

>"\'ieios lU',; acue l l.os UtiCi.1,~OS agua abajo . L2S nu srms moda l idadcs de cobro

,_,j,,;nutili::'_l::'~:; cu.mdo , adcmàs de -105 cestos d.. CpCTaC:LOi1 der s isteraa , se

,~.•'.1 rxü?erJr'::ot,ü ;) parc ialment;e 1', í.nvers ión rea l iz ada en 1.1. cons t rucci.ón

,l obras m::y)T'::~ e Infraest ruc tura de conducc ió.i Y rcpart ic iór. deI :1gua,

Asirri sr.o , en vez, de cobrar cuot.as por ugr icu.l tcr , puedc est.abl eccrse

rtOcb1ida(.'- d'i fcrcnt;e , a I cobrar se e l agua de riegu de acucrdo a l vo l.umcn de

.;, f.:istribuirkJ por e l s"istemél o entregado :1 cada ::~gricul rcr , En este caso, hay
ncntiv8 :X'.y:! e1. agr i.cu'I tor para econoni z.ar To 5'3[1, Dé:17. !'l8jorar 5U afiei-

I il de apl i.cac ion) . EI cobro de; agua pucde SCT c1<:;cr'.::'~.i~ntc'1 medi.da que 0.U111enta

C:Jf.5 imo hast a un c i.crt o J.Íui te , de acucrdo con 12. forma dê Ia curva de deman

,. 105pr ímeros ract ros cúbicos consumidos son de gTc1D valor para 81 usuar i.o y
I :-;:i 131 precio 'ia. baj ando, por vo lumen adi.c.ional consumi.do , s i.empre que :;:;1

I ncul tor nc sobrepase Ia capac i.dad de: agua a 1,1 que t icn- derechc : est e cobro

crcci.ente ti ~.'l(::; ror obj e to es t imul.ar a l agr icul tcr a US2.r mayor cant i.dad de

~1pcsi.l.Ie , .íel total do su dotaciôn, y que debe ser est abkec ida técnica-;-

.,:W en rnl ac ion a Ias car(~cterístici5 edafoc l iraàt i.cas y 105 ,cultivos a regar,

»re 13. dot ac ión dê: agua de l pred ic , cl prcc io puede S8r progros ivamente lil:ÍS

!'), de tal forma de Limitar 5U consumo cxces ivo , ~1(=i'.;nd,) que e1 costo de l

'::1 S~8. supcr ior a 10s bencf i.c ios que pueda obtencr :,1 ar,ricml tor de es te COllSu:TI')

'!':1O!1i11; 8::1 forma simi l.u, nuedcn cst abtccerse tar i f:~s (:'st,:-~c:ionales di.fe rer.-
':'!_!S, cuando en Ias 5poc~s de mayor demanda Ia dct"'.ciê~ ~T~in1 es escasa , eL.

(C' ..,~".' 1 ..r
~"'''''''.1 t,;f... t J !; ..:::-

, itoiio (Vi.iris y o l i.vos ) DOr,)jemp10, dcs incent ivar-J- - i.;sca.b13cimiento de

ütivos que dcmanden much- agu.,:,- en plC110 verano .. ce tal forma que estas

.ci rcunscr-ibe» :.1 10s mejo rcs sue Io s , que pcrmi tcn un rendimento mayor , capaz

. cubrir 105 castos d~l. agua Lst iv2.1.

En muchas '~\3giü::les der TIW',do, Ia ns ipnic ion () do tccíión de agua a tos

":Cios ,':'.f,r!l:'.::>llSno cs vo l.urnct r icn sino que represento una flCllr':.(;a l Icuo ta (pr2.

rcíonaí )
I.-~"tt,.., ..,'

~ .". '-' J.)..

1:."1' 'Q'a -s'.\..... t:;.,,- tor u di srxm ib l c , 10

t iemro corm ",~rn c;j i,:'crie; de as ignac ión

'..:1 t icmpo G turno ,\; cad-i agricultor, se 1(:

que obl ig.i ~l <1:1 ri21;G ':!lUYr5pido y por
1 ~ '.1:\11." " \ t., li1':' i.\'. \'~ ~J:1,_ ,:s cmbal snr c l

I
" .gua C turr.os

I J" '1"1 turn \'~ • \ \,.; j ,j /



::'5C ce l t urnc Je "':H.:gC. e l s.i s tcna de CO;'lO se cst,,!:"::iCC'" ya sea por supe r-

ic !.eg:lda o PO r t,:, ;Dpn de entrega de ::l,;:Ja , 'j J!1 rca l icac' TIO hay ni.npiin est ímu

1..;:r:1c l :lg-;--io_~H()r,fFj')re 51] eficiencia de ap l i.cac ión .

1 os i (T-)··,,,,.,;t"'ssobre 10'" pr in: ipo 1-"C; oro-lucros ;I.,> , ria "';'Cr1' o-n que son:..J\J •. __ lIA..- \.1 •.....•Ul.t,; -. ~ .l. _v __ '•.•. \V 1:' '.-...,t.......j '...•...... L.l. .•. .J,_,_~ , C..J j

acializados li traves de c.'_:operativas o por 01 Est.ado . como al godón , arroz,

'., es un T,i'~LO(b de cobro pord agua en el cual se ~lis'f:ribuyen Ias bcnef'i.ci.os

: a:-:ua ont r: Jos z~g:-'i.r~UlÜ):·'.:S y e l resto de Ia commi dad. Esta fama de cobro

;'ariaciones ':i.õ el l a , t í ene Ia vcnt aja de ser sumamente senc i.Ll a en su aI~J.lc:a-
1;1, pero sus cfccros 8s':.:j,ffi;.:lalltes en 81 uso más ef.ic i.mt.e de I agua no SO!i Slgü},.

::ativos por '>'.1 cfecto .indirec to sobre Ias pràct icas agronón icas de producc ion.

La i~lp18merlt,'lción .lel cobro por cl agua ele; ::ü;g~ ci.a Iqui.era sea la mo-

..Jidad cl cg.ida , de ent re Ias ':.1i:,cutida.s en 10s pàrr afos ant.e r i.ore s , es bastant e

,II',?18ja y no si.emprc ,~;:f2ctivé1, Los cobres por superfície regaria, en sus divcr -

,:5 al ternat ívas , pueden rr-a li zar-sc junto con 10s Impuostos territoriales (o

:Jntribucioncs), pOT Ia orgnn.izac ion adraini.st rat iva que opera «l sis tena o por

;:;0 organismo espec ia l izado .En e1 caso dcI cobro vol umctr.i.co , que parece ser 2_

i'l0 tuvi.era maycr efecto cn produc.i r 1;]1 nejorarai.cntc cn Ia efic ienci a de riego,

,i cobro es realmente COITlplc;jz, por Ia ncces idad de medir y registrar Ias volu-
.nes de agua L~3.1m8nt~ent rcgados al agricultor, 10 qU2 requí.ere una Infra-

,~;:ructt;.rade !':;8cliciôn y de: organi zac ión cuyo casto puede ser bastante cl evado o

,: cobro por ~;l agua de r ic zo , es el único medi.o para lograr un mejorami.e-rto

-tensivo de Ia of ic ienc ia Jç r i.ego en una rcg ión. La exoer icnc.ia ha demostrado

';',I,~ :;IÚltiples esfuerzos de ext.ens ión agr ico Ia y capac i tcc ion no han sido suf ic i+

,1t'3S para , por ::;í solos, est imul ar un uso más adecuado de 10s recursos de

':;t2:l, pero cu.mdo 2SU esfucrzo ha sido asoc iado a un s i.st ama de cobro di rec.to
vr e1 agua de ri.ego , efec:i'r:2'y.mtD ha sido pos ibl e c~c;t8ctar mejoras Si~r,Eific~'d-

I"S en 13s ef ic ienc ias de r12:::;;C_" Desgrací.adamcrrte , estas exper i.enc ias son }JOG:lS

'~lO han sido contInuas 21") (:J t iempo, por 10 qLC no es posible presentar una

':\1:mtifico.ció~lon este 2Sp2ctO.
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~ cultu:,"J =
, 'rv'ET

ETrot. r.1'grJJl1.1.

K cul t ivr r: T;h~1;lJO p~r:1 ~)\:.'EOG;....5 rj~., ,i.-;3.1~Tollo de I cul t ivo ~-ri'~

\2~ T_?,l'T:en dê ri cgo órti~)('.

) ,( j; r' ;:. r,:'!")" ,rI~'..l··::::! ,,,;o' .1, _ !.)'. , Jd SU"!"CO 8 prrcc la ,

\ .:



!·w =
I

I, ~YC =
!
I

'

i
Wc =

I
I
I
I

t

:ffici·..::n~:';"'J do cp l icací.ón de agua = [.~

100

Agu:i..anl i.cadn pn ra 1;:V:1c10 int enc ionnl de s-il es 'J np.rrte de; La ncna
fr(:átic.:-'..

,'.1) l'[.:;l~ir::ión ,~:;l coritcni.do d.::::gun '~n cs trnt.is baj o 1::1 zona radi.culir

antes 'I" d0S'!JU.:S del rL;po.
" -'

b) Est inac ión d.. pcrco l ac ión profunda :.l part ir d, eCU2.CiODeS de: ID-"

f i.Lt rac ión y t iernpo de r icgo ,

c) :\;-11ic:.ció:l de ccucc ioncs de drcn.rjc.

Rcfcrenc ia '.. LTCDscn ct . 11. 1967. Improving irriSéltion eff'icicnc ics .

in: Ir r i.gat ion of agr icul tural Lands , Ar:1C:T. Soc. of Agronomy , tono-
graph 11, 1120 - 1142.

3 Efic ienc í.a de ::'..plic~ci6:: de agun corrcg ida para lluvia = Eac

).4 Ef ic i.enc ia :18 Uso COI~sur'O .. Euc

\VJ;T + 1(.Te Pc:Eac .. 100 ~
Wa

Rc = Ll uvi.a efcct iva

Referenc ia - Cuadcrnos r°.o de l rr ig.tc ión l Drenaj e n? 26. "Effective

Reni fal! " .

~uc . 100 Vill
ilfuc

Wuc = ~JET p:1r:"~~ond~cion, ~ JL' ri:~t;o =)p·il% (ver 2,l.b o considerar cama
opv.ino cl tr~lt.1'""jL'íto r~O!: nlo t;r!~ de acucrdo a Ia demanda evapora-
t iva d,:: 1...•<1t'ID~~,'r:lo ~.•. 1 ,oxp"::'im:nto 'ma l i.zado}.

1..1) :: W!.:l p'1r.:' C!/_~ 'l."lO ~!•.: ~~~ t r It ~r:int'Js deI cxncr imcnto (ver 2.1.aO)"

Euc ~ l/Kc
1 'j 'o •..••.(I"'\.·,!'): 5 in I rr ignt ion Efficiency.



:;.5 Ef i c i.cnc i~de aplicaciôn de r icgo = 5<1r

E-:.r -

'o) Es t.imacion 2.. partir do ecuacacncs d;~ ínfEt rac ión y ti .....)'71J)OS

efcct ivos de r icgo .

Rcferenc ia - Sc!y~ju,.;:li1973 Phys ical Asncc+s Gf :~;GilW:1tcr and ~~J c~

in Ecosyst.ems o EcoIogi.caf Stud.i.cs Vo1. 4: 3:~i] _o 350 Spr.inger VerIay

N. York .
2.6 Efici0nci:l d:::uso deI ;:lgtm - Eu

Eu R=
WEr

R ;: Rendiraiento del cultivo (ton/hectárea)

WET = L2;"lÍn:l de agua evapot.ranspí.rada (cm)

R = a) Peso seco tot~l
b) Rendimento en gT1J10

c) Rendírricnto cn frutos de dí.fcrentes cual í.dades

d) Cual.qui.er or ro paramet ro cuant i tat ivo de rendimi.ento ,

"11:1' = .'\[lJ.~i. evapot ranspi.rada (Ver 2 .1)

A = Superf ic ic de Ia parce la

Referenc ir. - Vi.ct.s , 3.965, Increas ing watcr use -;:L-ficicney by so i l ;li:l.."1:1-·

gement . Ir: Pl ant Enviorcnent and cff ic icnt -atc r U$0. odi tcrs : vi, H.
Pí.erre '.;~. :l1 ri), 25~' - 274 Amor, Soe of i:.[;ron. r.nnd Soil Sei. Soc.·
;;;i:\.:!r ~ :tlclisor. Ví.scons í,n ,



Z."/ E.fidenci<:i (jptililS- r1c Ri.cgo - E opt

.E opt :: max [R JLwaJ
E opt - .31 valor Ql'(' al canga l a re l ac ió» ent rc rcnd imi.en to (Ver?, 6) y

cI agua tota) apticada en Ia temporada (';.r,;r 2.1), aI comparar

t.ratami.vitos í.r r igados '_~eum mismo exper imento .

Ff;ferencia - Shmucl i ; I. 197,), Efficient Ut.i.l i.zat ion 0:.:1 of Nater ir; Ir r i

gat.i.on , in: Ar ió Zon- lrrigation. EcoJ.ogical Studí.es Vo1. S:411-423
Springcr V~rlag. N. York.

EJ31PLO DE All.\L EIS DE EFICIE!CIA

ti Efeito de di.fercntes «ivci s de í rr inaçào na produção do tomate Indust r i.al ,"

Eli211C :1. Choudru .ry , .,gust in A. 1li.I J ar, :bh<JJTUílad~1. Choudhury e Tarri.a A. Abreu

1978.
2.1 Eficicncia de Irrigación

\'JET

( em )

WA
(em)

Ei

(%)Niveles de Irrigación
(potencial, matricial,bar~s)

- 0.3
- 1.0

- 2.0
- 3.0

62.6 64,7 96.7
58.2 57.0 102.0
S4. ,: 48.8 111.0
47.0 50.7 92.7
45.1 4S~6 90.9

2. 2 Ef ic icnc ia de ap l icac ión

5.ü

\'.1:1' H~ \'IA Ea
(cn) (em) (em) .(% )

1): •(, 13.3 64.7 75.4
c, ,

25,:; '';7. O 70.7",- . -
S,l. : 25, ',; ,\' ~ 72.9.lj. ',..

.:..J' -'r :·,n.7 62.0~.) J

l;" 1 ~. ..
IS.6 60.7:.. .

Trá tami.entos
Nive l es de Ir r ig.ic iem

(potenci al , Pl..'ltrici:ll,b:J.rl..'s)

- 0.3
o· 1.O

- 2.0
- 3.0



2.3 Ef ic.icnc ia '.1; :l:,licación corregi da para lLN:2<J.,No h.ay Lluvi a durant: La

temporada de.l oxper imen to ,

Tratami ::.t0:' lVuc1 WD Euc.
1

Nive l cs dI:; i.r r i.gac.ión

(potenci al , ::n::'TlcE'..l, bares) (an) (em)

- 0.3
~.I)

65.0
65.0
65.0 í'- ...

":.) ..)
- 3.0 65.0

65.0

62.6
S8.2
5/;.2

:f7, O

45,1

~603

- 2.')

- 5.0
72, :)

69 .:~

1 ::: :Y1JC de tablas de cvapot.ransp.i rac ión.

2.4 b) Eficiencia de uso cons~co - 2
Tratamicntos lfuc \\TI2

Nivel~s de IrTigaciôn
(po tenci a l , matricial, bare~) ( em) (em)

~

- 0.3 62.6 62.6
- 1.0 62.6 58,2

- 2.0 62.6 54,2

- 3.0 62.6 47.0
- 5.0 62.6 45.1

100.0
93.0
86.6
75.1
72.0

!.. ::: Se cons idera como ôpt imo el t ratamí ento A, que diô 81 mayor
rendimiento,

2.5 Eficicncin de Aplicación de Irrigaciôn

;':1 sis t.ma usado- fue di; surcos cerrados. por 10 que no hay escurr iraicnto

superficial. Las l:íminas de agua se calculan para reponcr en el suelo j~
to Ia ET. Cuando 1K1i exccsos de agua , Ia perco tac ión profunda se cal cula

3 partir do 1:1.5 curvas de infiltraciôn y del t í empo de irrigaciôn cfcct ivo ,



· "', '1<'>': de ~r r iC','lCl' OA,~1.. \..... '-"_ .•.. ~ ~ .:,.1.. . I •

l:fici ~)(_.~_~ '_.:30 r> 1 <113',1.'1 Eu = ~
ET

I'ratami.ento Rendimi, ..:n:o
(ton/h5.)

WE1'
(em)

74.8 62.6 l.EI

72.5 58.2 1.211

61.3 54.2 Ll:3

56.+ ·~7..O 1.20

6502 ~5.1 LV

- 0.3
- 1.0

- 5.0
- 2.:)

- 3.0

= max I-~JL~\TaJ
Trat3IÍlÍento

Niveles de Irrigación
(potencial ,rnatricial .bares)

Wa R
(ton/hà)(em)

0.3 64.7
57.0
,19.6

48.8
50.7

74.8
72. '5

6S.2
61. 3

56.4

- 1.0

- 5.0
- 2.0
- 3.0

Eu
(toa/há -cm)

Eopt
..(Ton/ha-cm H20~

1.10

1.27

-P 1.31 4-
1.26

Ll1
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a. RIEGO POCO ADECUADO b. RI EGO ADECUADO ALAS CARACTERISTICAS
HIDROMECANICAS DEL SUELO.

ZONA FALTA
DE AGUA

PROFUNOIOAO POTENCIAL DE
ARRAIGAMIENTO OEL CULTIVO
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f.1GUAA:8.1

I
La;; Eficiencia
I.

I:ai:: Ef ic ie n c ia
~d::E f icie nciu

PERFILES ESQUEMATICOS QUE RESULTAN
DE DIFERENTES PRACT!CAS DE RIEGO I

EN RELACION CON LA ErICIENCIA

de aplicacion l supcniendc que no hay. escurrtrnlentc.l
del ulm c c enurni ent o .
de dt s t ri b uclo n

-

1 CARGA DE AGUA A REPONER CON EL RIEGO
2 CAR.GA DE AGUA APlICADA ÇON EL RtEGQ
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t::F CIENe A DE AP' rCACION DEL AGUA ,.
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j'1LTODOLOGIl'. Pi.Rl. DETERMINARAS NECESSIDADESD3 AGUAPARA CUL'.rU-

~]•.S I RRIGADJiS•!!

Moacir Alves da Silva~/

Eliane Nogueira Choudhury2/

Luiz Alberto GurOuich~!

Agustin A. Millar2/

Corv.UNICADOTtCNICO

!En~li edo ~ar~ ser aoreciado pelo Comitê de publicação do
.••• -r. "' ••• ~ /.,..., "E r -. 1:) ~ )_i-·h.:.. ..::J.' • .t;!V~ 1-<"':---.no

1/ Ccntribuiç2.0 ccnjunta do Centro de Pesquisa Agropecuária do

~ró?ico Semi-~~ido (CPATSri!EMBRAPA),Companhia de Desenvol-

v.í.me n+o do Val·.:: do são Francisco (CODEVASF)e Superintendê!!

C':"3 do D2S0r.V.): vi.mento do Nordeste (SUDENE), Petrolina-PE.

~/ 3/ - Ose z:» i::r.g0..> J'\Sl" ,H.S. Pesquisadores em Irrigação do CJ?NrSA/

!::;'3 ~-,Eh, CX.· ?cs t.:-.l, 23 - 56.300 - Petrolina-PE.

:}! :: ?./ sn(jUS ;·.,-r''')3 I EspeCialistas em Irrigação do IICA e Con-

s \:..1 :'o.ce s do c- :"~S;.!E: ffi R.."\P s:



11ETODOLOGli.PI~J ..t. DETERMINhR .;'\SNJ:.;CLSSIDj~DESDZ ~GU~1o. P:-'..RACULTU-

Moacir l'~. Silva
Eli~ne N. Choudhury
Luiz 1\.. Gurovich
;,;gustinA ~ Millar

o ?rogr:::-:,-::,de Irrigação no Nordeste compreende 54 pr~
jetos, dos quais 3~ Gst~o localiz~dos na Zona Semi-Ârida sob a
responsabilidJ.de do Dep::rt<:nÉ:ntoNo.cionéllde Obras Contra o.s Se
cas (DNOCS), ao p~3S0 que os 20 projetos restantes,- situados no
Vale do são Francisco, est~o sob a respo~saDilidade da Compa-
nhia de Desenvolvimento do Vale do são Francisco (CODEVASF).

Estudos realiz~dos dão como potencial irrigável para
a região do Vale do S~o Francisco, cerca do 800.000 ha, levan-

\do-se em contJ. n50 so~nt~ o fator classes de solo, como tan-
bém, os resultados hídricos disponíveis. Para o Vale, até dezem
bro de 1979, SO';) ac50 da CODEV;.sF haverá ume área de 50 .329 h a
em LmpLarrt aç iio(; 33.072 i1ae:1 operação e sob a responsabilidade
do DNOCS ,13.0381 ;13.·2~ implar,taç:lo<2 50,079 h a em ope raç ao (MIL
Ll\.R, 1978.)

Por prob2.c:-:-;.1Sdo tipo hidráulico e operacional, estes
projetos de irr~g)ç::0 dc vcr í arn ser ope r ados sobre um ,_r::cÇ)nj.unto
de normas rígic~3 ·_:~sc,:: 'J oont.o de vista Llgrícola quanto opera-
cional, tais co~.

1 - f'r..:·i\..:·:·.C~_~ (1..,; i rr í qnç So fixa (constante) ao lon-
0_.

1
• ouo o p~rrodo de dosenvo Lvimento de cada

cultl:ra.



2 - L~in~ de água aplicada fixa ao longo de todo o p~
ricdo d2 desenvolvimento da culturq.

3.- M5todo de irrigação de alta eficiência e de opera-
ção fácil e econômica.

Esta~ ncrmas tem por objetivos utilizar mais racional-
manta possIval os recursos de água, porªm com sistema de irriga-
çã'.Jconvcnc í.onc I , de tal forma a simplificar a operação dos ca-
nais de distribuição de 5gua, ~ara que a aplicaç50 da irrigação
scj a uma opc rcç âo econômica. Do ponto de vista agronômico 1 isto
significa que ne início do ciclo se aplicam lâminas de água ex-
cessivQs com respeito as necessidades da cultura e no final do
ciclo, ou seju no período do colheita se aplicam 13minas defici-
tá~ias, situações q~e de uma ou outra forma afetam os rendimen -
tos dos cultivos.

A determi~~ç~o das lâminas de águ~ a aplicar e da fre-~ .
quência de irrigaç.:icdas culturas ª de grande importância para
que os r2ndima~tos fiminuam o mínimo possível, em curto prazopor
efei to de exce ssos ou défici t de água e ao longo do tempo, ou ss:.
ja, de um ano a out=o ..por efeito de drenagem deficiente, sa1in~
zaçâo do s so Los a crob Lernas mecânicos de compactação por excesso
de uruí, dade .

Nes te t.r ib aLho é apresentada urna metodologia para de-
terminar' ·J.S 1âraí, na :;de água a aplicar e 2. fr(;!quênciade irriga-
ç.:iopara di f erent.e oS culturas, em pro j e t.c.s de irri<Jaçãc, e areas
rí.be í rLnnas ao :'\.Ü· são Fr.:mcisco, baseada em de dou de so Lo e c1i
m"l.

Norm~18~nt~ no rn~n~jo dn irriqaç~o a nível parcelar,as



J:. ~\!UJ. .Ios cul ti vos SCl:J do f í.n í.das era funç,:io de dLl-
-

!'; rÓ: :--{~.- •• ) ".',) t.anq ue US,JBe do coc f í.c íen t.o de eul t.ur a Kc=

, :..,LV-. '; _llLLT~·~<' (:'_)79) .. '::m seu t rao a l.hc :2vé1potrélnspira -

'.l rei jélC>, coric Lu í r aru que os coe f í.c í.e nt.cs de eul ti vo ob t í.dos

. ::).i:..,-"Ji::~ (1)76) :;IXX>RZNOOS E, PHUIT (1975) i não podem ser u-

_: s 1ir2tm'a2nt.:.; nc mano j o da irrigélção 1 quando se usa e. e-

~ '..> j.:- t.anqu, US:T3, para definição das n~CG33 Ldado s dG 5··
.r '. :1:3 c u Lt.u ra s ,

C')r:', a f í no Lí.d ado de do f í.nLr u met.odc Loqí.a pr opo s t.c ne§.

~''::'~lh~) I f'.lram utilizados.Js coeficientes ele cu l ti vc obtidos
',. ""3.L."\l}BS(1976), em função da evapo t r ansp í.r cç Sc de qr ama

.• ::T;./ETG) •

3.:1sl:o.dos erredados de evaporação do tanque e evapotran§.

- ':.:l grama obtidos em lisímetrus por ARAGÃO e I'l.RAÚJO (19:]5) i

. ~rJU-5C co r r í.q i r os coeficiêntes de cul ti vo de HAi."\GREAVES.

Dcfiniç20 dos termos: HARGREAVES(1976)

:TA = EVJ.potranspiração atual, real da cultura

ETP = Evapotranspiração potencial, estimada a Dar~ir

de dados climáticos e definida, como sendo a eva
\

po t rans p í r aç âo de um cu1 ti vo sob uma superfície

t()tal~ente coberta de yúgetação verde, densarra~

t2ira 1 com ativo crescimento, não af ot.adas por

pragas e 'doenças e que não estcj.:l em condições

de stress hídrico (ET gr<J.ma).

Kc = ETA/ETP, considerando-se que: (1)

ET? :o.; ET,:; y temos:

x ;:: :::'T:./ETGc:

Kc ;:: ETI./Et

(2)

(3 )



Et = EVCl?Or2..çaodo tanque USHB

!.:2~Jc.nd.Jern cons í.de raçôc s os termos 2S t.ebe Lec í dos por'
.,;:.'::!~:': (1:375)I de f Ln í.u+s e o termo Kc ern função das eqü.açoes

_ (3):

ETh/Et = ETG/Et = a
ETiVETG

Com os d:::!dosdisponíveis em 1iteraturn de (ETG) e
• - 1:1 r;,:;si:i:Jdo Sub-HÉ:dio SQO Francisco 1 detcrr:ünou-se que o
. r de .(0.-) 1 8 uma constante ao longo dos meses do ano. (Tabela

:·_~l~ 1. D3dos de Evapotranspiração da grama, evaporaçao do
tanq ue USí'm e o coeficiente a.

~~::SES ~ ETG}mm/dia Et\nun/diai a
.~:'.-.:i ro 4.73 9.53 0.50

.v; re í.ro 3.92 7.57 0.52.."...., .••..., 3.23 6.28 0.51
,." J

- :-11 3.42 6,57 0.52
~.l~o 3.14 6.30 0050
~ .. ;, ..) 4.57 8.23 0.55

~~L 4.25 8.16 0.52
5t"" 5.35 10.20 0.52

::::"'hrü 5.30 9.90 0.53
~ .• , •••••• I~.•• 5.45 10.30 0.52'-_J_v

'.9.!)·:,:-~~ 6.70 11.52 0.58
: __. :.Jr:... 5.05 10023 0.51
t " .. :1ensol 4.5~ 8.73 0.52 + 0.02..'- --'. -

Zt = L189 + 1.6~2 ETG :.<2= 0.999

ETG = -O.7!.2 + 0.609 Et R2 = 00999



C0~0 c v~lur de (a) & C8n3t~nt8, Dod~-se d~finir G co~

~0S:: ..a li t.e re t.ur o , obtidos em f unc ao da relu.çQ0 c l í.roa e . evapo-
transpiraçao ~Q grama (ETG); de maneira a poJer relacionar dire-

t~.'-,CEt·::··corno raos t.r a a equé1ção {4 }, u. evaporação ,Jo tanque (E-t).'

ob t t úz, na c s t.aç ao rne t.odoLôq.i ca , com 3. e vapo t r ansp í r aç So das cul-

tt:rüs.

Para 2dfinição das l~minas da 5gua a aplicar, além dos

C::J'::f í.c í.c n+cs ,;2 cu l ti vc , utili zo u+s e dados :12 caracterís ticas fi

s í.co+h Ldr í.cas .Ics solos do Projeto de Irrigação ,::'0 Bebedouro: oo

ti(}os por CIOUDH'J?.Ye HILL1'l.R(1979), solos aJ.uviais das margens

"::'U rio são Frélncisco, obtidos por MILLA.R(1975) e caracteristi-

cas ~grí~ol(ls das diversas culturas (épocadGplantio e profundi

~2~0 efetiv~ do sistema radicular das culturas em cada tipo de
solo) •

RESULTADOS

Nas t2belas 2,3 e 4 sao apresentadas os coeficientes li::

0111 ti ',-0 cor r í.qã dos para os di versos es t âq í os ue crescimento '221s

eu.L t.uras . En0uJ.:~t..) na. tabela 5 estão contidos os darJos ele prüfuE!,
':L:aJ:.; -:feti V? d·.) s í.s t.erna raJicular das culturas e teor de umí.da

22 no sole ~)é:ra}efiYlição da lâmina de reposição e momento de ir

r:'73.ç:to. 3:-:.c:mt~-iJ.r:i···senas tabelas 6, 7, 8 e 9 os ~~ados úe lâmina

'liqui~a de reposição, evapotrélnspiraç50 atual, freqn~ncia de ir-

ri,].:..ç:io _ 1~r:l2.':12. r2.:11 ~2 reposição pc r a os lato.ssolos Uni;':'aJe:

37 :--:_, 37 itB .. 37 BB c; solos aluviais do Vale do Sn0 Fràncisco,r€~
rect í, varne nt.e . os perí,),..::os
c Las s a I, "",c.;-::: .., n.•..e s cnt.e s, \_~ _._-.J .1.: - -

Je cul ti vo e evaporaçã ..:> do tanque U8'l"B,

na t:iliela 10. FinLllmente; na tabula 11
s~~ aD~2sen~~~os 8S t~~odos de irrigaç50 recomen~ados para as Qi
f2r2ntes culturCl.s 2 suas respectivu.s efici~ncias de aplicaç~0.



------
:'.11 tl::C:' Do Plcn·.J .::l Cobortur2. :Sfetivo.. (% )--1O ~r 30 ,jO 50 60 70 80 90 100!ou

:r~s o ,1.(' 0,11 0,16 0,23 0,32 0,.12 0/51 0/59 0,61 0,65
- O :1,~ 0:15 0,19 O 12~~ 0,32 O ,,1O 0,,17 0,55 0,61 0,67:'::l}J.C

.rvíI:~::s I,V O 1r.: IJ )19 0.-25 0;32 O ;~O 0,4.7 0,54 0,60 0,66I...l.-'

'-r~~:'I 0,06 0,,-)8 0,12 0 .•19 0125 0,33 0;11 0.J7 0;53 0/57J..- .....•....c..•

~..!~r.-;:-b2. ::.:,06 0,08 0.08 0,12 0,19 0125 0,33 O,·H 0,53 0,57
::illi-- o ,12 0,15 0,18 o ,2.1 0,31 0,38 0,,15 0,51 0,,57 0,60
J.f3.f.:1 'J ;22 J,29 iJ ~36 0,<13 0,49 0,56 q,62 J,62 :),62 0,62
~:'.3saq(:::n ),63 .),53 '),63 0,63 0,63 0,63 0,63 ),63 ),63 J,63

Número 'de dias ~ Cobertura Efetivaapos a

U 2') 30 40 50 6:1 \ 7') 80 9J 1J,)
:r~s .j ,56 .! ;59 ). 16 ,),31 :},12 ) ,)6 0,J6 0,)6 :l,)6 u ,)6

?eijn.:.'I J ,G3 iJi·) J ,53 ),46 ~J,37 0,28 0/19 .),12 :),06 J,J6
~rvilh::. J { '.:1 : I '~3 '),62 ),47 ),12 0,')6 e r 'J'S 0,06 0;06 0 .•06
3J.b::~1 I ~--: - ) 1::3 ) ,<17 J/37 J ,24 0,06 0,:)6 J,06 O, j6 .),06.....; ,-,-,I

~t2rr-:10;J.,- .- -
j " Sf~ -) ,5·<) J,5G 0,56 0,56 J,56 ),56 .),56- ,.:' "::

.llh~·.: , 1 ~-. ),58 j ,51 o ,,13 '),-13 0,25 ),18 ),12 :),1JJ, -' . ' ,

:J.b:.ê.:-, ,~ ':2 ),'32 ) ,()2 1,52 '),52 J,62 ) ,52 J ,62 0)/;2) ; -a I , ~

?.:.st':'~'J.:.n _;.-55 :J~ 1,55 J/55 )/55 ),55 :),55 1,55 j,55 J,55
......
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Cultu"'a
h:üj ã0
bra), ::l.

sorgor
Citrof'
Fr,ltc1!.
Fr'.l'tas
UV.l

Al:afa
Gr.:lma
Tr2-vo

I
Adubo Y

(., - -:-.,_c..n,:~.'.(J.\-

J dor~::ll:L

-- - - Kc media com caber xc meJia p/tou.) o Itura tura total - ciclo I

--- '.

s eX(.~~si V('!6 e oleaginosas como,
ma.IY"'1. a , rnLho algodão I linho(fi

mr 1do':'rr., baiata, açafrão, soja, I

b e t.e r r ala 1, tOI ate e trigo. 0,60 0,47 J
O I 39 0,39

('~ducifr)lias (r êssego, ameixa e noz) 0,49 0,36
caQuc .•.fólias jnvasoras. 0,65 0,52

O i 39 0,31
0,70 0752
0,52 0,52 ...
0,60 0,52

_rdE: f' Ú ,~ 0,59I -' /_.__ .
'.~

-------Q." .~~_.,----_.- o ~_~~
.. \

··aç1..·.,...:lr
vtlS Ü I 60, O 14'1

1_- -----_._ .. I

Cu1
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TldjZLA t!. Cce f í.c i en t.e da Cultura, Kc' pa r a cu Lt.ur os ext.ans í.va s c

r.0rto1ic:ls.

- ,
H€io-Cicl0 Na Co Lh o í, t.:1

0,60 0,10
0,60 0,13----
0,57 0,42.
0,60 0 ..26 --
0,50 [ 0,31
0,62 0;34

f e t.c ) 0,55 I 0,47
t0,55 0,44

F<...:ij~o(srco )

Ceric ura

Bilho
A1sodão

CrUC;rf2~:-3.S (couve

B~ringE:J..a

I 0,57 I Ofl0

I 0,52 I 0,47
0,52 0,39 t

I

0,57 0,3S
0,60 0,10 I

I

~
0,55 0;42
0,55 \ 0,31- 0,60 0,57
0,55 0,44 ---
0,60 O; 3)

0,44 0,42
0,60 arlG
0,57 0,29
0,57 0,23
0,52 O l~ r.

~
, .:J-

O ;': 9 0,39
0,60 0,31 -. O ~')

I ~ L

0,60 0,18
0,62 0,34
0,60 Or1O

Liróo
Alface

Ave í a

CeooLa (seca)

AmendciD

Pi;r.eu.t5o
Bc:..~ata
p.~.:on-2te

A:: J.fr~0

Sorgo
Soj.:.



· '.I:••..:':':L.L-·:'S. ?rorunoic1ade de r a i Z2S '3 b30H:'S re comande.dos de uti li-
z ac ao da uraí.da de d.í s pon i ve L antes do início da irriga-

---_._-----
Cul.tura

P:cofuncUdad2 em metrcs
(R )

r

Irri gi1\,ão necessária. quan
50 a só..guint2 p0rcenta--
gem da água disponível
for cünsumida (Ps).--._-_._------

: '.. ):. ~ l,20-1,SO
0,60
Op60-0,90

: .t c t a ·:.oco

0,30-0,45
0,90-1,80
0,45-0,75
0,45
0 ..60-0,75
Or60
0,60
0,30-0,.:15
0275-0,90
0:75
J ,31) -O ,60

50%
JQ%
40% .- 50%
30%
35 - 50%
30%
50%
30%
50%
50%
30%
30%
30%
50%
50%

~~~ol.ho 0,60
C:.oura 0,45-0,60
: ;1 1 ;10 O I 6 O--1 , 2 O
;.1:::)('."30 0,90-1,20

"P~:ino 0,45-0,60
Gr30 (!~cluindo ~orgo)OfGO-0,75

'...h':l O ; 9 0-1 , 5 O

;.l:~-:.cc '.! O ,30
':.~:::'.) 0.60-0,75

30 - 35%
30 - 35%
30 - 35%
30 LlO%, - ,

30%
30 t;

50%

30 - 'fO%
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~L3·i - 6.27

?.01

3.02 - :~.39

2.01 2.69
':':.01 3.76

..., - .,"'''
~L~~.":.2-:~:·

1..51 2.01
Gr~' 3'<;3 .. 4.07

1< 33 - 6.27

L04
1.0,1 - 1.51

n. , -Ó-,»:»:
.•.. lI.. ~•.~ 3.36 6.27

1.31
2,01 - ;~.t14

2.01
:.35
1.J-J - l,51

.~.93

:.• .21 ::.35
, ,;'

"'..lo !.

T.-,....· •...... l··~~;.., T,::;_"" nín i r':'''..l..I:J_,--"~' _.l<...-_~ .._ _~_'''' _

._---_.
0.37 x 0.32 9.S - 1,'1 7.23 - 10.45
0.83 x OJ.7 5 2.51
0 • .)0 ;{ O. ,1'~ ;j - 11 '2 • .!.7 - 5 •. j5

0.33 x O.~cJ 5 2.51
0.87 x 0.,·14

0.74 x 0.60
0.J9 x 0.60
0.38 x 0.44
0.74 x 0.47
0.87 x 0.39
0.37 x 0.44
0.36 x 0.4<-l
O.J7 x O. ,:9
0.;]7 x 0.60
0.a7 x O, !t7
0..17 x 0.117
O.J') x 0.-J4

O.3d x 0.47

0.3..> x O. ,1t1

0.33 x o. ·1<1

O.3J x O.·j4

o .83 x 0.4·1

.1 C;
'l. ~

9 - 12
1 5

10 - 12
14 - 18
3

3 - L1

, - 15
5 - 0

4

5 - 6
5

6

7 2.51 3.30
:2.51 - 6.27

G.97·-1G.~S
1.:39 2,07

4.97 - 6.7J
6.97-12.5·j
1.30

1.30 - 2.01

6.30 -13.57
1.39

2.51
2.9 J

1.30 2.01

6 7.5 ,1.07 - 4.,,)...,

10.5 5.,)1

3 G 1.51 3.36
5 - ~ :'.51 3.;9I

--_.__ •..._---- _._--_ ..~~• '-'''- - ._-_ ••• _---- o •• _. • • __ • • _
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LQt)s~ol.), Uni~~~~ 37 ~il (DebdJsur~).

LJrrLU~, lícr..ú ~·~_.18 ETA==i\.. Kc'

r< : .sk~.--. (cru) (em.:lii1-1). -'._. _. __ o' •• •••• •

"'! .c: .... . , L.'"::;3 . 7. '1.,; 0.J7.0.5~ 18.5 - 16.5 3.05 - 12.5....:.... ... ;...- ..
.. .' ..).::' , ' •. o', ~l .- O. ,';;:;. O • ,.i 7 5 2,55.. ....•..•.•.. ~'

.·_.c:::~:r.~.·:-!t,~ ; ~·j6 - .; ..59 O.JS.f).l14 .j - 12.5 4.07 6.5~
"~·"'í'1:1:. .~. 01 O.ó.3.0e:14 5.3 . 2.55

'.-...... ~ . -- '.. - ;':.71 O.~7.0.44 5.3 7 2.54 3.39~A.'.I~ . .;. ~ r V i

:·.:..i.L:.:. .. J-;
_. 4.43 Cl.7,:.0.60 1.5 - 10 2.5i1 - 7 .f~6

'.:.::;, ;,.:r~::'J SAl}3 - 7 .e.s O.·39.0.60 10 - 1" 7.76 - 1.2.·16'1

?::;:-'ir1'~ L.53 .- 2.04 0 •.30.0.,14 .~ 5.3 1.90 - 2.90'~

Gr[~.·) 3.3; - ·1.53 0,74.0.47 1:)- 13 ,1.J5 - 7.54
..J',::-.. 5.,n .- 7.43 0.87.0.39 16 - 21. 7.76 - 1,1.95
;\.l~~~cc 1.13 0.J7.0.44 3 1.l11
C.iJ ..Ir, 1.13 - 1.53 0.86.0.4·1 3 - 4 1.:11- :2.19
P ..'ÜT 3.39 - 7 n 11~; 0.36. o.·19 ') - 17 ,1.•:35- 1.:1.95V

:!:llitaC;-'::it .: .5<1 - :l.52 0.67.0.60 5 - 9 6.36 - 15.09
.··.;.,s,~l.>·ili .!.• 53 0.::0.0.47 4 1.91
.2."!.\TiJ1n ~,.' - /. > 7:~ 0.~7.0.47 5 - 7 2.55 - 3.J-::"- •. ~ •. -±

.3l.t.3.t-:-. 2.0·: 0.83.0.14 5.3 2.55
~'~'j~ } e 3d 0.83.0.,17 5.7 2.9-'

!1...~··r--:·n·~"; 1~13., 1.53 0.3J.0.47 2.5 - I. 1.'10 - 2 ~O·;"

L'..-::·c1.t-. ~;.:).J . 7" .. 3. ,~(. 0.JJ.0.44 7 - J.5 3.\33 - 5.43.••• I L.

I...ll:rJ 1 ~- 0.03.0.'14 11.7 6.47: < ~-.:'.

!.:'···m~t.·..: l.31 - .i.33 O.83.0.~4 3 r: - 6.5 1e6l~ - 3.39• .J

. i,;:"-':-' ~~.G~'~- ? > 7 .~ 0.J4.0.44 5.5 - 7.5 2.55 - 3.39
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.::'\::J:i:'J.r:-: 'l_s.:~lirL:-_ licrui.'~ -" :cT.t'.=\. Kc Fr2':'.ru-2ncL'. I0.min2. rel.l ..:8

r., .. )Siç?í.~· (m.) (ar.. li8_-1) (.:1,:'.) n:;;?")siç:)::· (0'.1)

-:"":';~j:.

U·..r::

.:.1::::.~~02

F\mn

...,
I

.:)"y, - 6.33
, • ..!.b

r.
.::• .-6 3.02
,,;••.b - 3. J()

5.0) - 6.33

I ~'.
.1.., L. I.

1.24 - 1.70
3.77 _. 6.33

L7J

1 .',-
_o.I'~ J -

0.07 X 0.5,:~
0.3J X 0.47
().3() X 0.1.4

0.74 X 0.60
0.39 X 0.60
0.·J0 X 0 • .:i4

0.74 X 0.47
0.87 X 0.39
0.87 X 0.44
0.86 X 0.44
0.87 X O."!9
0.87 X 0.60
0.07 X OA7
O.J7 X 0.44
0.J3 X 0.47

O .0":; X 0.'~7
0.8j X O.:}.!;

0.03 X 0.44
0.(3.) X O •.J~

O )~.
.V'..J

x O.4~

11 -- 10 ..i.··L.• - 10.55
5.5 2 • ..;3

9 1~ ·L52 6.:;'0
6

6 J

5 - 9
9.5 - lL:

,1 6

11 12
15 - 19

3

2 - 1
9 - 15

5.5 - 3

6 -

5.5
6.5

3 -

2.d3
2.33 3.7J
? ')"
.•..•0 Jj - 6.33

10.55
3.23

7.27 -
2.13
5.39 7.0~

1~.667.27

'7
{

1.55
1.55 -
5.39 -
7.03 -
2.13
2.83 - 3.6'1

2.27

12.6G
14.17

4

3.30
1.55 - 2.27

7 - 3 3,65 - 5.10
11

3.5 -

G

6.07
7 3.6,J

3.f1
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,--' -_ .._-_.__ ._-_ .._.-
'~,:~f-f~ •. 9~ , . S.57 0.87 x 0.5.2 11 - 14.'5 C~20- 10.95

.- L '19 0.;.:>-.;0047:?~iJ~~:~. x 5 2.46
l-t·...;.!:T:::: .'~ _~95 ., '.l •

/ . O • ..>.j X O .4L~ 7.S 11.5 3.95 - 5.9~''%'X

:i~. .Ll;, ::-. 1.97 0.;-)", x 0.4,1 2.46
·:S~-""·L.:..:~·': 1 ..97 .2.63 0.87 x O • ::~~~ :J - 7 2.46 3.29
: )i~ir_, 1,97 - 3.94 0.74 x 0.60 4.S - 9 2.46 .. 6.S7
·-...lrp..2r:. ; :L93 6.57 0.09 x 0.60 9 - 12 7.04 10.95
=::.':>in., 1.4-3 - 1.97 0.83 x 0.44 4 - 5 i .ss - 2.31~
Gr:::'~.'S 3.:3 - 4.10 0.73 x 0.47 9 - 12 4.61 - 6.83
"]'<.':". ,1.92 - 5.57 0.37 x 0.39 14.5 - 19 7.04 - 13.14
'üf:'tcc 0099 0.87 x 0.44 2.5 1.24
C~)'-·l.:'. 0.99 1.43 0.36 x 0.44 2.5 - ~ 1.24 - 1.97
:? ~-:n::.r 3.:C::3 - 6.57 0.ê7 x 0.49 7.5 - 15.5 4.60 - 13.1i1

2·~"'t':tt]~"Il 2 .,16 - ~.10 O •::j7x 0.60 5 - 9.5 6.15 - 13.67
.~~L.l1·:.i:ll 1. i~:j 0.37 x 0.47 3.5 1.35

':;::::-,,"Íltl:: 1.97 - ~.46 0.87 x 0.17 5 - 6 2.46 - 3.07
3;.:tElt~'. 1.97 0.J8 x O. L1·1 5 2.46
Sr:_~j~~ j "')() O.Jb x 0.47 5.5 2.90.....•.Jv

1~..!"'1.:17·~ O.9S' 1.4J 0.33 x 0.44 2.5 4 1.24 1.97
3J:,:,:--,t:.: ..:","::2 .::A6 - 2,)6 O. :,;.::,x 0.-:14 G - 7.5 3.51 - 4.93
':'\.'Ll.·' '.. ~c 0.33 " O .1.1 10.5 5.36h • -1 ~
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N:::.i:l ~ outubro

~1J.iJ - cut.ub.r-;
tJ"';'. an:..::
Nsv3nWro - 3.bri1

i\br i1 - novembr-o

;1i1h ::

11;ü::>.. outubro

Novembro .- abril

t':d0 ano
:,.1face

<Glão
to;:::) ano

MaL) - outubro

Haio - setembroCebola
tojo l.no
-l:c.-,jo ano
cxlo anor.men·_'.:.:' ira

ErviL1â. 'tc"'d.:, ano
i:aiJ - outubro
~fai') -'-:'outubro

ou t.ub r o

Et mm/,l; a~\ "-~..•.•

d.73
:3004

';.84-

J.õ~

6.73
7.35
3.39
8.84
7.35
8.73
d.73
3.84
13.61
8.73
3.73
3.73
8.73
J.34

0.84
8.84

'. ~0.v'-;l

3.8-1

5.04
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") ::

E -~l'._ S 60
S1..11c f _;8:1 ~'.~:0' o,, JO
S-..llc0 f .;C~·!".~,: 75
Su Lo.» fecha''::'-; ,:';0

B::'.cié".s 00
Sulc , f e ch av: "';0- r r,0"

Su Lc» f2crl::~0 70 ~ 60

Su Lco f c ch a.Io ,30 '- 70
Sulc-:) f e ch a.i» 70 60
Su Loo fecho..'':':) 70 - 50
0c..ci;:s :30

Sulc:; f:; ch (3::..o dO - 70
Sulcc f'e ch :::..l:) 30 - 75
S:..llc:_· f c cho .../) 70 50
B-:-r~:J.:--: :J O 30
Slllcc' fccn,J.·...::.-:J dO
Sulc·:) f e chr..L', 80 - 70

Sulcc; :[:2 ch :",-i:; 30

Su Lc ;. f\.2ch(~(·:() 30

SulcC' f C chc .1:' 80 75
S'..lJ...c:_, f e cha.L; 70 - 60
Sulc~ ftJchél"'::'::! 70
Sul C') f !'1 ' 80 70-.~c: ('...:.:; -

. Ii.Ln.

C\.r ..-"
o

.··..i.fiC ...·

...-',:_.~t - \-:-= .. .!



COclC:SU3ÕES

C " b as e s em Ja·.hs ·.~G c I í.ma (Gva~)(;raçã() J..:) t.anque

S'Ü:) (cnr ac+e r Ls t.Lca s f Ls í.co+h Ll r í.ca s I i' 1(1OS"U, :las.52 ~•.),

~):)terrci. :'11

~) s i s t ema r;l2icü:~-"ir) I ~')O:'2-S8 estabelecer a Lâm í.n a médié' _~

~gu~ a ~~licar 8 ~ frequ~ncia Ce irrigaç~G em um 7r~jGtu 2~ i~
r~n~r~ 0mm2r~r.;~1 fixo. GU constante.- -1 •• ~_ ..• ,/

J critéri; ~0 irrig~ç~0 G a valJr Kcl Dara 8st~bGlacer a ~Grd~
·.:!.Llr-i.:lr00.1 .::; 5.gué'.)01a cultura. I'L) entanto, :)3.ra pro j et.os

_~~e irriy ::-.çã,:. em Lmp Lan t açâo , torna-se neceSS3.r.i:l a de t.e rmí.nu

~. CaracterlsticasfIsico-hIJricas do solo
z , pr·::)funé'.i:::'..adc::18 enraiZaL1enL,' ?'it2:1cial da cul tura

3. li. r.::üaçÃc' en+ rc a ETgrama/Et. rlnque

~ necGss~rio realizar ?esquisas mais detalhadas rala
ti.v'1s a jr' -f unLí.d a.Ie efetiva do sistema r"3,;:.1icular ~,e cada cul

tur~; n.urac~2a ti~._0 le solc), a relaç~~ Et /ETgrama, ~_.0ranque
C2~'lt:~,g2mJ;J ,=1'TJ~, "erdida por ::?erc.)l~çe.·, ~)rofun'ja, nc ce s s â r í.c
. '.::-~:': U":::::. ~'.'. .1..:nT::!.';,em ~·~,::ssais e <1 .Lí.st r Lbu í.ç áo de agu<'ln o pe r

f i., S:.'.V . .'i'.) L ng') de um su l co fechad.), com ce r+a pcndon t.c .
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_.Jo,o._. -* _. __ ~
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:v:~;on 1; 9 _> S<S ( 1975.
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cas ]e tr3s s~10s 1atoss01os irrigados J~ Projet~ Bebed0u
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HARGR'::::XJES I G. H. C1imatic zonn í.nq forJ.gricu1 tura1 Dr::K1ucti.--m

in :~<!:"th-2'l.3tBrélzi1. Logan, Uta.h Ste.te Uni ve r s i ty, 1976. 6
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___ •__ r Irr:'.gélti'Jn rGquirements and ~reci~it.~tion J.eficits

~.~r Lrazi1. Logan, Utah State University, 1975. 50 ~.
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ANEXO N9 10

RELACION DE SEMINARIOS OFRECIDOS v_:~NTE LA CONSULTORIA

FECl-IA

5.08.79

13.08.79

3.09.79

14.09.79

17.09.79

4.10.79

8.10.79

15.10.79

22.10.79

TEMi\

0létodos dIÔ: Irrigación.

Anâlisis de Sistemas aplicado a Ia
evaluación de Sistemas de Produc -

. ~Clon.
Anâlisis cuantitativo de 10s resul
tados de pesquisa en Manejo de Sue
10 )'Agua.
Métodos de Irrigación Superficia -
les.

Eficiencia de Irrigación
Infiltración deI agua en el SueIo.

ASISTENTES

Estudiantcs de l~ ~.
cul tad de Ag ronorn i a (i(>

Juazeiro.

Persona1 de CPATS~ .

Persona1 de (PArSA.

Personal deI Proyecto
Sertanejo.
Convenio EMBRAPA - Su
dene.
Personal de CPATSA
Estudiantes de Ia U~~

versidad Federal de

Paraiba - Campina Gron
de.

Conservación de Ia capacidad produ~
tiva de 10s suelos irrigados. Personal de (PATSA.
Funciones de Producción deI agua en
sistemas de producción hajo lrrlga-

. ~Clon.
Adapatación de Ia pesqulsa de Mane-
jo de Suelos y Agua a 10s problemas
actuales de 105 perfmetros irriga -
d ~;.

Personal de CPATSA.


