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PRESENTACION

Este Proyecto sobre Manejo y Conservacidn de Suelos ha sido preparado
con vistas a la nueva etapa del PROCISUR a partir de 1990.

Fue elaborado con la colaboracidn de especialistas de los distintos paises
participantes en el Programa, en especial de Jos¢ L. Panigatti de Argentina, Angel
Beltrdn Blanco de Bolivia, Joseh Eloir Denardin de Brasil, Rafael Novoa de Chile y
Augusto Fatecha de Paraguay.

La coordinacién general de la elaboracién y preparacién del informe final
estuvo a cargo del Ing. Roberto Diaz, especialista del C/IAAB de Uruguay, lo que
constituye una cooperacion mds de esa Institucion para el funcionamiento del
/ICA/BID/PROCISUR.

Montevideo, mayo de 1989
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MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

5.
A

‘o Anteproyecto
i. DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION

a) Relevancia del problema

La situacién relevada por los coordinadores de 1la
regién evidencia no solamente que la conservacidn de suelos viene
deteriorando severamente la productividad agricola, como reitera-
damente ha sido diagnosticado, sino que se enfrenta una acelera-
disima expansién de la frontera agricola a suelos marginales, con
efectos tan desvastadores en el medio ambiente que quizds no
tengan parangén en ninguna otra region del mundo.

Tres paises del Cono Sur (Brasil, Faraguay y Bolivia)
muestran en la &ltima década wuna alarmante desforestacién de
bosque subtropical y tropical por el avance de la agricultura.
El pais que mejor ilustra ese ritmo acelerado de colonizacién de
nuevas tierras es Faraguay, pues en tan sélo 15 afos incrementa
en mas del doble su A&rea agricola, pasando de 952.000 hectéareas
en 1972 a mas de 2.200.000 hectareas en la actualidad.

Al no disponerse de tecnologias agronédmicas, econémica-
mente viables para la conservacién de esos suelos, ya comienzan a
apreciarse claros efectos sobre la productividad que crean serias
interrogantes sobre la viabilidad futura de esa agricultura, pues
no solamente se limitan los potenciales de produccién, sino gue
se incrementan sustantivamente los costos.

En otras regiones de enorme importancia agricola como
la pampa humeda argentina, también se observa un incremento de 1la
agricultura permanente. Alli 1la frontera agricola fue agotada
hace mucho tiempo, pero en los dltimos afos fue desapareciendo la
produccidédn ganadera, que permitia la restauracién de la ferti-
lidad de los suelos mediante rotaciones con pasturas. A esto ha
contribuido que grandes extensiones han dejado de producir por
inundacién, salinizacidén o desertizacidn. E1 deterioro produc-
tivo de esos suelos viene siendo reiteradamente denunciado.
Desde 1970/1971 hasta 1979/1980, los rendimientos de maiz y soja
crecieron a una tasa anual de 229 y 139 kg/ha/afo respectiva-
mente. En cambio entre 1980/1981 vy 1986/1987 el incremento fue
de 85 vy 49 kg/ha/afio respectivamente, 10 que indica una reduccidén
notable en la tasa de crecimiento de la productividad.
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A la crénica carencia de practicas conservacionistas, y
de conocimientos tégcnicos que las hagan agronémica y econédmica-
mente viables, se.agrega 1la revolucién tecnolégica, de susti-
tuciédn del cultivo mecénico de los suelos por practicas quimicas,
que ha permitido avances fantasticos en conservacién de suelos en
algunas regiones del mundo. Esas técnicas conocidas como cero
labranza . o siembra directa, pueden verse ampliamente justificadas
en un futuro cercano, no sélo por las razones agronémicas
indicadas, sino por una probable crisis energética que incremente
los precios de los hidrocarburos. ’

El Cono Sur muestra un marcado rezago tecnolégico que
no condice con el enorme tamafo de su cuenca agricola, vy
compromete la viabilidad de varias de sus economias fuertemente
agroexportadoras y el autoabastecimiento alimentario en otras.

. b) Recursos disponibles en la regién

La enorme brecha existente entre 11a magnitud del
problema y la escasez de conocimientos técnicos para enfrentarlo
se explica por la acelerada expansiéon y 1los incipientes vy
reducidos recursos destinados por la region a la investigacidn en
el tema.

La mayor parte de los programas de investigacién tienen
a lo sumo dos décadas, lo que evidencia un rezago frente a otras
disciplinas ad4n dentro de los Centros Nacionales. )

En el Cuadro 1 se reporta la cantidad de técnicos que
trabajan en relacién a la problematica de suelos en cada pais.
Sélo la cifra de Brasil corresponde a técnicos de dedicacién
total y exclusivamente a investigacién, mientras que en los otros
paises resulta dificil discriminar los recursos humanos afectados
a otras tareas como extensién vy docencia. No parecen existir
mayores desigualdades segun el tamaro 'de cada pais. 8in embargo,
los paises grandes en funcién de su escala han desarrollado polos
de mayor especializacién en diversas disciplinas. Asi un

.programa de intercambio horizontal de tecnologia, permitira un

mayor aprovechamiento de los escasos recursos humanos disponibles
y el acceso de los paises y las instituciones mas pequefas a
informacién y conocimiento tecnolégico de mayor especializacién.

La mayor parte de la responsabilidad institucional para
la generacién y transferencia de tecnologia se encuentra en manos
de los Centros Nacionales y de las Universidades, existiendo
asimismo algunas dependencias en la orbita de los ministerios o
secretarias de agricultura con variados cometidos egn el area de
suelos (Cuadro 2).




Cuadro 1. Recursos.cientificos afectados a la actividad.

LY
0

Argentina . Bolivia Brasil Chile Paraguay Uruguay

" Nisero de
técnicos

450% - 300 3 19 &9

t  Solasente de INTA y Universidades con dedicacién parcial.

Cuadro 2. Instituciones que desarrollan tareas en la disciplina.

ARGENTINA

BOLIVIA

BRASIL

CHILE

PARAGUAY

URUGUAY

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) , 30 Facultades de Agronomia de Universidades
privadas y oficiales, 21 organismos provinciales
relacionados a la Secretaria de Agricultura.

Instituciones ma&s destacadas; EMERAPA,.CNPQ@, FINEP,
CATI, CEFPLAC, IBDFF, SURIN (SUDAN, SUDANE,
SUDESUL) , Ministerio da Agricultura (Secretaria de
Produc¢¥o Agropecudria, Secretaria de Recursos
Naturais, Coordenadoria de Conserva¢do do Solo e da
Agua) e Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social. En 1988 totalizaron 98 instituciones
(Norte 10, Nordeste 27, Centro-Oeste 28, Sudeste 20
y Sur 132).

Universidades de Concepcién, Austral y Chile,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Corporacién Nacional Forestal (CONAF),
Servicio Agricola Ganadero (SAG-DIPROREN) .
Actualmente totalizan & instituciones oficiales.

Ministerio de Ganaderia y Agricultura, Direccidén de
Investigacién y Extensién Agropecuaria y Forestal
(DIEAF) , Facultad de Ingenieria Agronémica (FIA).
Totalizan 2 instituciones oficiales con varias
dependencias.

Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto
Boerger" (CIAAB), Direccidn de Suelos (DS),
Divisién de Uso y Manejo del Agua (DUMA), Facultad
de Agronomia. Totalizan 2 instituciones y 4
dependencias. .




Al observar los antecedentes de funcionamiento de 1los
subprogramas del PROCISUR y ad4an las nuevas temdticas en conside-
racién en PROCISUR II ninguna aparece casi exclusivamente
ejercida bajo instituciones oficiales como el manejo y la conser-
vacién de suelos. fuizds solamente en el disefio de maquinaria
agricola existe un interés privado por la apropiacién de esta
tecnologia. Esta caracteristica de 1la temAtica puede facilitar
la coordinacién y ejecucién del proyecto y su financiamiento.

En el Cuadro 2, se reportan las agencias inter-
nacionales que estadn ejecutando proyectos de significativa
relevancia. Las mismas agencias actdan en los distintos paises
muchas veces con proyectos semejantes, lo que puede facilitar 1la
cooperacién en red entre los Centros. " Las agencias de gobierno
parecen ser en los Gltimos afos las mas activas en la implemen-
tacién de proyectos de generaciéan de tecnologia en manejo vy
conservacion de suelos.

Cuadro 3. Principales Agencias de Cooperacién Internacional.

ARGENTINA Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(FNUD) , Banco Interamericano de Desarvollo (RID).

BOLIVIA ————— '

BRASIL Deutsche Gesellschaft Fur Zusammenarbeit (GTZ2),
FADO, CEE, ORSTOM, Centro Internaciaonal en Investi=
gacion Agronamica de Francia, CIAT e IICA.

CHILE =—=——-

FARAGUAY Gobierno de Japan (JICA), RID y FNUD.

URUGUAY Gobierno de Canad& (CIDA), Agencia Internacional de
Energia Atémica (AIEA), BID, FNUD, Gobierno de
Suecia (SAREC) .

c) Conveniencia de la integracién

Los efectos sabre el medio ambiente, como contracara
del deterioro erosivo de los suelos, no podian ser menos graves
que los descritos para 1la productividad. La expansién agricola
iniciada en la década del 70 y que avanza en los 80, tiene sus
efectos mads dramaticos en la colmatacién de rios, canales,
puertos y represas hidroeléctricas principalmente , en la cuenca
del Flata. Alli la responsabilidad es compartida por cihco
paises del Cono Sur.
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Resulta evidente que frente a esa problemdtica coman,
solamente un plan -conjunto puede darle solucién. Por consi-
guiente, el manejo.de suelos debe ser motivo de un vigoroso
intercambio e integracidén tecnolégica orientado a potenciar 1los
escasos recursos humanos y fisicos que se dedican a esa tarea.
Asimismo, se justifica sobradamente 1la inversién de recursos en
emprendimientos técnicos conjuntos para la solucién de problemas
regionales o subregionales. . '

Si bien existe una creciente conciencia social vy
politica en la regiédn saobre 1la gravedad del problema del manejo
del recurso suelos y su impacto sobre el medio ambiente, a nivel
técnico e institucional no ocurre un fluido intercambio de
informacién entre aquellos que trabajan en la problematica
agronémica del manejo de suelos y quienes lo hacen sobre el medio
ambiente. For consiquiente, al proyectar una propuesta en 1la
tematica para ser ejecutada por las instituciones de generacioén
de tecnologia agricola participantes del FROCISUR, parece priori-
tario fortalecer agquellas acciones que faciliten la participacién
de otros técnicos e instituciones vinculadas, el intercambio de
informacion, y la implementacién de acciones comunes.

Las similitudes ambientales y de estructura productiva
permiten identificar posibilidades de intercambio horizontal
entre paises que trascienden los conocimientos basicos o metodo-
logias de investigacién mé&s facilmente extrapolables. En este
sentido resultan ilustrativos los paquetes tecnolégicos transfe-
ridos desde Farand (Brasil), hacia 1la regién occidental de
Paraguay en el sistema de doble cultivo trigo-soja, y las
rotaciones arroz-pasturas desde Uruguay a Entre Rios y Corrientes
en Argentina. ™~

La mavor parte del intercambic horizontal de tecnologia
que se registra en los subprogramas del FROCISUR se refiere a
conocimientos técnicos. La gran excepcién ha sido el frecuente
intercambio de germoplasma en los subprogramas de cereales vy
oleaginosas. También en el Area de manejo de suelos, existen vya
indicios acerca de la posibilidad de transferir insumos tecnolé-
gicos fisicos. Equipos de siembra directa de cultivos, de
fabricacion y disefo brasilefro son empleados en experimentacién y
producciéan en practicamente todos 1os paises del Programa.
Asimismo, en el desarrollo de herramientas para pequeros agricul-
tores, y en diversos equipos de mecanizacidén agricola ya se han
verificado intercambios de disefos y prototipos; los que segura-
mente pueden ser muy dinamizados en futuros emprendimientos
conjuntos.

Al proponer un proyecto como el presente, la diversidad
de suelos, ambientes, estructuras de produccién etc., sin duda
plantean la interrogante de si existirdn intereses comunes vy
compatibles, entre los paises participantes, que lo Jjustifiquen.
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Para dilucidar la misma se distribuyé a los delegados de 1los
paises un exhaustivo: temario sobre 1los posibles tépicos de
investigacién en el 4rea de manejo y conservacién de suelos, el
cual fuera elaborado por EMBRAPA para caracterizar las priori-
dades tematicas en.la diversidad de regiones que constituyen
Brasil.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados primarios,
luego de analizar los formularios contestados mediante correla-
ciones simples entre las prioridades temAticas que cada pais
indicé.

Cuadro 4. Matriz de coeficientes de correlacién entre paises para
prioridades tematicas.

Argentina Bolivia Brasil Chile Paraguay Uruguay
Argentina 1.00 - - - - -
Bolivia 1.00 - - - -
Brasil 1.00 0.65 0.51 0.56
Chile 1.00 0.54 0.72
Paraguay 1.00 0.54
Uruguay 1.00
NOTA: Argentina adn no puede ser canalizado por emplear una escala de

prioridades diferente. No se cuenta con el informe de Bolivia.

La jerarquizacién de problemas entre los paises anali-
zados es sorprendentemente similar, ya que ningdn coeficiente de
correlacién estuvo por debajo del 50 por ciento. Seguramente si
se efectuara este tipo de analisis con paises desarrollados del
hemisferio norte -con quienes en el pasado se ha priorizado el
intercambio de tecnologia- no se verificaria esta armonia de
intereses y objetivos.

2. OBJETIVOS
De acuerdo al diagnéstico de situacidn y consideraciones

efectuadas se identifican los siguientes objetivos del proyecto:
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¢ desarrollo de practicas conservacionistas en el uso de
suelos; . '
¢ desarrollo de insumos tecnolégicos, tales como equipos

de laboreo adecuados a los suelos de la regién;

¢ elaboracién de cartas y mapas regionales de clima-
tologia y suelos cuando la informacién nacional no
resulta suficiente;

¢ fortalecimiento metodolségico de los programas de
investigaciéng

¢ unificacién de medidas y registros para compatibilizar
el intercambio de informacién;

¢ generacison de un banco de datos de utilidad para otros
proyectos de medio ambiente.

3. ACTIVIDADES IDENTIFICADAS Y SU CALENDARIO

Esta propuesta surge de una identificacién rapida de 1las
Areas temAticas que merecen priorizarse en Reuniones Técnicas,
Seminarios y Cursos.

Se entiende que un proyecto de esta naturaleza debe contar
con una etapa minima de ejecucién de cuatro afos, y por lo tanto
las actividades se programan en dicho periodo, identificdndose el
arno de ejecucidén en cada caso (Cuadro 5).

\
Cuadro 5. Programacion de actividades.

ffo de ejecucien

i 2 3 q

Reuniones Técnicas
Condiciones fisicas, quimicas y biolegicas bajo siesbra directa de cultivos  x - X -
Equipos para laboreo conservacionista - X - X

Sistesas de control de malezas para sieabra directa X - X -

C ————



(Continuacién Cuadro 5)

Ao de ejecucion

1 e .3 L
Manejo de microcuencas | - - - X
Sistesas de clasificacion y evaluacién de suelos segin su uso - X - -
La disponibilidad de .nutrientes en funcion del manejo de suelos X - - X
Iapacto ambiental del uso de los suelos X - X -
. Conservacian de suelos bajo condiciones de riego - - - X
La problemdtica microbiolegica en el manejo de suelos - X - -
Eepleo de la teledeteccion para el relevamiento de las recursos naturales - X - -
Metodologias para evaluacisn de pérdidas de suelos X - - -
Seainariost
Manejo de suelos con problemas de salinidad - - X -
Manejo de suelos con excedentes hidricos x - - -
El uso de la computacien én la conservacion de suelos - X - -
Métodos de evaluacion de la degradacion de suelos . - - - X
Cursos
a) A transferencistas##
Eapleo conservacionista de equipos para labranza X X X X
Aplicacion de agroquimicos X X x X
b) A investigadoresk##
Actualizacion en técnicas de laboreo X X X X

¢ Cada uno de los seminarios se programa con la participacion de por lo menos un experto internacional.
## Oe realizaria con instructores de Argentina y Brasil un aro en cada uno de los otros paises y estarian
dirigidos principaleente a transferencistas locales.
s Se realizaria en uno de los Centros Nacionales con 3 participantes por pais e imstructores invitados de
paises del Cono Sur.




4. PRESUPUESTO ANUAL DE TODAS LAS ACTIVIDADES

LY

La alternativa. I (Cuadro 6) es una propuesta econamica con
un conjunto de actividades similar a las actualmente desarro-
lladas en PROCISUR. Por su escaso monto de inversién no llega a
cumplir con todos 1los eventos técnicos identificados en 1la
reunién de delegados preparatoria. Agqui no se identifican
actividades de investigaciéon y se priorizan los intercambios
técnicos.

Cuadro 6. Alternativa I (equivalente en US$).

No. Aporte en Contra-  Total
efectivo partida
Coordinador Internacional 1 - 30.000 30.000
Viajes Coordinador Internacional q 4.000 - 4.000
Reuniones Técnicas y de Coordinacién 3 18.000 6.000 24.000
Seminarios 1. 20.000 4.000 24.000
Intercambios de Asesoramiento Nacional & 6.600 6.000 12.600
Intercambios de Observacian 6 6.600 6.600 13.200
Consultores Corto Pla:zo 1 15.000 .- 15.000
Asesoramiento Especialistas Centros )
Internacionales e 6.000 - £.000
Cursos Cortos ' 1 20.000 4.000 24.000
Adiestramiento en Servicio 2 4,000 8.000 12.000
Adiestramiento en otras Instituciones 1 3.200 - 2.200
Intercambio de Equipos y Material
Bibliografico - 1.500 1.000 2.500
Apoyo a la Investigacien - 5.000 5.000 10.000
TOTAL 109.900 70.606 180.500 .
Gastos Generales (15 %) 16.500 - 16.500
Imprevistos (10 %) 11.000 7.100 18.100
Total Anual 137.400 77.700 215.100

Total de los 4 afios 549.600 310.800 860.400
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La alternativa II (Cuadro 7) cumple con todas las activi-
dades identificadas en la reunién preparatoria y dispone de una
modesta inversiéan' para emprendimientos de investigacian
conjuntos. Se presupuesta un coordinador rentado, y se entiende
que dado el nivel de conocimiento de 1los técnicos y centros
participantes de su desarrollo y capacidades mutuas, la etapa del
intercambio técnico no es ya tan relevante y se esta en
condiciones de realizar tareas de investigacion conjunta.

Cuadro 7. Alternativa 11 (equivalente en US$%$)

No. Aporte en Contra- Total
efectivo partida

Coordinador Internacional 1 950.000 - 50.000
Viajes Coordinador Internacional S 5.600 - 5.000
Reuniones Técnicas y de Coordinacién S 20.000 10.000 40.000
Seminarios 1 20.000 4.000 24.000
Intercambios de Asesoramiento Nacional & £.600 6.000 12.600
Intercambios de Observacion 12 13.200 13.200 26.400
Consultores Corto Plazo 1 15.000 - 15.000
Asesoramiento Especialistas Centros .

Internacionales 2 £.000 - 6.000
Cursos Cortos 2 40,000 8.000 48.000
Adiestramiento en Servicio 3 £.000 12.000 18.000
Adiestramiento en otras Instituciones 2 £.400 - £.400
Intercambio de Equipds y Material

Bibliografico - 1.500 1.000 2.500
Apoyo a la Investigacién - 20.000 30.000 60.000

TOTAL 229.700 24.200 213.900
Gastos Generales (15 %) 34.500 - 24.500
Imprevistos (10 %) 23.000 2.400 31.400
Total Anual 287.200  92.600  379.800

Total de los 4 aRos 1.148.800 270.400 1.519.200




La alternativa 1III (Cuadro 8) es 1la mds ambiciosa pues
plantea una significativa inversién en proyectos de generacién de
tecnologia de interés coman. Algunas pautas acerca de las
posibles actividades de investigacién han sido esbozadas en el
diagnéstico y justificacién del proyecto. Asimismo, mas adelante
se jerarquizan las tematicas que los paises consideraron de
intereés.

Cuadfo 8. Alternativa III (equivalente en uss) .

No. Aporte en Contra- Total
efectivo partida
Coordinador Internacional 1 50.000 - 50.000
Viajes Coordinador Internacional 12 12.000 - 12.000
' Reuniones Técnicas y de Coordinacién S 30.000 10.000 40.000
Seminarios 1 20.000 4.000 24.000
Intercambios de Asesoramiento Nacional 10 11.100 10.000 21.100
Intercambios de Observacién 18 - 19.800 19.800 39.600
Consultores Corto Flazo e 30.000 - 30.000
Asesoramiento Especialistas Centros
Internacionales 3 9.000 - 9.000
Cursos Cortos e 40.000 €.000 48.000
Adiestramiento en Servicio 3 6.000 12.000 12.000
Adiestramiento en otras Instituciones 3 9.600 - 9.600
Intercambio de Equipos y Material
Bibliografico - 15.000 2.000 17.000
Apoyo a la Investigacién - 120.000 120.000 240.000
TOTAL . 372.500 185.800 558.300
Gastos Generales (15 %) 55.900 - 55.900
Imprevistos (10 %) 327.200 18.600 55.800
Total Anual 465.600 204.400 670.000

Total de los 4 afos 1.862.400 817.600 2.680.000

A
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3
El cuestionario sobre los problemas de investigacién.que se
priorizan en cada pais permitié no sélo diagnosticar la signifi-
cativa similitud de, objetivos de los programas de investigacién,
sino también priorizar las tematicas mediante un “ranking"
(1 = maxima, 2 = media, 3 = minima) promedio de los valores que
los paises asignaron a cada tema (Cuadro 9).

Cuadro 9.

Prograsa ‘ Necesidades de investigacion Prioridad
Erosien hidrica .1
Caracteristicas de la lluvia 1.62
Caracteristicas del suelo 1.5
’ Pérdidas del suelo, agua y nutrientes 1.54
Técnicas y estructuras de control de la erosien 1.36
Impacto ambiental y técnicas de control 1.80
Metodologia de investigacion 1.5%7
Mecanisao bdsico 2.26
Modelos de estimativa de erosion 2.00
Erosian edlica 2.99
Caracteristicas del viento 2.4
Caracteristicas del suelo : 2.68
Pérdidas del suelo y nutrientes 2.9
Técnicas y estructuras de control 2.13
Metodologia de Investigacion 2.68

Degradacian de las propiedades

del suelo ' 1.59
Modificacion fisica de la estructura del suelo
(compactacion, incremento de la densidad,
encostramiento etc.) i.22
Modificaciones quimicas y biolagicas 1.58

Recuperacion y mejorasiento de suelos degradados 1.47



ARl o 3

_13...
(Continuacion Cuadrb 9)

Prograsa . Necesidades de investigacion . Prioridad
Interaccion, manejo de suelos y fertilidad 1.50
Fitosanidad y sanejo del suelo 1.60
Salinizacion inducida 2.1

Mecanizacién agricola 1.38
Mdquinas e isplementos 1.38

Uso del suelo 1.37

Sistesa de evaluacion y clasificacion de los suelos

(aptitud agricola) . 1.34
Impacto fisico y socioeconomico de planeamiento

conservacionista 1.44
Desarrollo de sistemas de produccion 1.13

L)

RFuedan asi claramente identificadas las areas que merecerian

priorizarse para realizar emprendimientos conjuntos en generacion
de tecnologia.
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PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA
DE LOS PAISES DEL CONO SUR
ATN/TF-2434-RE

PROCISUR

Sede: Andes 1365, Piso 8
Casilla de Correo 1217

Teléfonos: 92 04 24 - 92 04 72

Telex: 22571 IICA UY
Fax: 00598 2 921318

". Montevideo, Uruguay













