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RESUMEN :

Se desarrolla un métcdo para investigar las épocas de siembra -
mis convenientes para condiciones de secano. Se aplica a dos localida-
des de la cuenca del Lago de Maracaibo, comparando cuatro cultivos y -

cuatro suelos, de los mis importantes de la regidn.

El método se basa en un modelo agrofisico para estimar el consu
mo de agua; el crecimiento y la produccidon de las plantas con el solo -
aporte hidrico de la precipitacién. El1 modelo integra la influencia cli
mitica, eddfica y caracteristica de 155 cultivos. Analiza hipotéticamen
te el balance hidrico con la informacidén edafotécnica y en las condicio
nes climiticas descritas en 10 afios de registros. Se establecen requisi
tos de humedad para asegurar las labores previas de la siembra y para -
la recoleccién de la cosecha. Las fechas recomeﬁdables son aquellas que

con mayor frecuencia satisfacen esas condiciones y ademds rinden una pro

duccién satisfatoria.

Los resultados indicaron que la explotacién de secano en las lo-
calidades estuadiadas es precaria: (a) Las mejores €pocas tienen probabi
lidades de exito de s6lo 6 a 7 afios en 10; (b) alin asegurada la cosecha
con esta frecuencia, la produccién de ellas en diferentes temporadas es
muy variable, y (c) se puede cultivar s6lo en uno de los dos periodos -

anuales de 1luvia, de preferencia sembrado entre agosto y octubre.

El maiz y la soya mostraron las mayores posibilidades; el algoddn,
muy pocas. La serie El Cenizo y Auxiliadora resultaron claramente supe-

riores a la serie Socorro; la serie El Tigre reveld una aptitud interme-
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dia. La localidad de Mene-Grande, en general con mayor precipitacién -

que Agua Viva, demostrd mayor capacidad productiva y amplitud de siembras.

El procedimiento propuesto puede usarse en la planificacién y -
anidlisis de experimentos sobre €pocas de siembra; en la clasificacién de
suelos y zonas con fines de secano; en la estimaci6én de beneficios deri-
vables de obras de riego, y en la seleccidn y adaptacidn de cultivos a -

la agricultura de lluvia.



CAPITULO I.

INTRODUCCION

La planificacién y el desarrollo agricola de un 4rea plantea -
varias interrogantes importantes, como por ej: ;Cuales son los cultivos
mis rentables?, ;Bajo que condiciones de manejo deben establecerse dichos
cultivos?, ¢Cuales serdn las diferentes alternativas de rotacion?, ;Cual
es la productividad de los cultivos alli establecidos?, ;Poseé la zona -
una capacidad de produccidn adecuada? etc. Esta serie de interrogantes
dificulta en alto grado la labor del planificador agricola, tanto en 4reas
de riego como de secano. Indudablemente que en la agricultura de secano
la variabilidad de factores que inciden en la produccidén es mayor, espe-
cialmente el factor agua. Necesitando por lo tanto mayores antecedentes
técnicos con el fin de poder determinar con mayor realismo la &poca mis
fayorable para el mejor desarrollo de los cultivos. Cuando el agua es -
escasa o dé desigual distribucién anual, no puede pretenderse mantener -
la evapotranspiracién de los cultivos permanentemente a su mixima inten-
sidad, ni esperar cosechas muy abundantes. Lo esencial en estas condicio
. nes es asegurar una aceptable produccién con la mayor frecuencia posible.
Para ello es necesario: (a) asegurar las labores previas a la siembra, -
(b) las labores de recoleccidn, (c) disminuir los periodos e intensidad
he la deshidrataéién de las plantas durante su crecimiento, y (d) que és
to no ocurra en etapas criticas del desarrollo. La lluvia es un factor
climético de gran variabilidad, tanto en cantidad y distribucidn a través

del ciclo de cultivo. Esto hace necesario delimitar las opciones de siem-



bra que atenfen las influencias desfavorables y aprovechen mejor los re
cursos hidricos, disminuyendo el riesgo y manteniendo la produccién a -

niveles econdmicamente compensatorios.

La influencia de la lluvia sobre la produccién aunque estrecha,
es, no obstante indirecta. Su importancia depende del grado de discrepan
cia o concordancia entre la éemanda de agua impuesta al cultivo por el am
biente climitico y la provisién u oferta de agua del suelo. En efecto, -
éste, por su capacidad de almacenar parte o toda el agua en periodos de -
lluvia y cederla paulativamente a las plantas en periodos secos posterio-
res, ejerce un importante papel amortiguador de las fluctuaciones de la -
precipitacidén. Por otra parte, el cultivo presenta mayor sensibilidad al
déficit hidrico en ciertos periodos de su desarrollo que en otros (Salter
y Goode, 1967). Ademis, no todos tienen la mismé'capacidad de enraizamien

to en procura del agua del suelo, durante su crecimiento.

Por eso, aflin bajo regimenes pluviométricos semejantes, cabe espe-
rar que las €pocas apropiadas para sembrar varien entre distintos suelos y

cultivos.

En regiones de larga tradici6n agricola los agricultores han con-
seguido ajustar empiricamente las épocas mis favorables para sembrar, y -
ello suele constituir ya una prictica establecida. En regiones con menos
tradicidn agricola o donde las variables aleatorias de la produccidén osci-
lan ampliamenté de una temporada a otra, son necesarios mayores anteceden-

tes técnicos para planificar las fechas mis convenientes de siembra. Con

fin, se establecen ensayos agronémicos para investigar por via experimental
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el efecto de las fechas de siembra en el desarrollo y producci6n de los
cultivos. Estos ensayos deben conducirse durante varios aﬁo§, puesto -
que los factores meteoroldgicos y fitotécnicos que afectan el rendimien-
to de las plantas pueden variar considerablemente en el tiempo. Debido
a la lentitud y costo de estas_experiencias inductivas, la investigacién
agrondmica se ha dirigido también al desarrollo de métodos deductivos, -
fundamentados en el anilisis de ocurrencia de los factores limitantes al

desarrollo y produccién de los cultivos.

En e1Apresente trabajo se expone un método de esta naturaleza,
basado en el andlisis de la distribucién de ias lluviaé. en relacibén con
la demanda de agua de las plantas, en las caracteristicas hidrodinémica§
del suelo y del desarrollo del cultivo, y en un modelo de simulaci6n del

consumo de agua (ver figura No. 1).

El procedimiento desarrollado determina la época mds apropiada
de siembfa, la productividad de los cultivos, el potencial productivo de
los suelos,el potencial productivo de la localidad en estudio y la adacta

bilidad de los cultivos a condiciones de secano.

CAPITULO II.
OBJETIVOS

y 1. Pesarrollar un procedimiento para determinar la €poca mids probable de

siembra bajo detemminadas condiciones de suelo, clima y cultivo.

2. Determinar el potencial productivo de las zonas en estudio.
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CAPITULO III.
REVISION DE LITERATURA

Los factores que limitan las siembras pueden ser de diferente -
naturaleza: (a) socio-econdmicos, como la disponibilidad de mano de obra,
las expectativas del mercado,-etc.; (b) fitotécnicas, tales como la opor-
tunidad para labrar la tierra, para ejecutar las faenas de proteccién al
cultivo y su cosecha, para acomodar varios cultivos en una rotacidn, etc.;
y (c) con mas frecuencia, son de caracteristica biofisica;.por ejemplo, -
provisidén de agua, de calor, de luz; parasitismo de hongos, bacterias, vi
rus; predacién de insectos y pdjaros, invasién de algas, etc. (Papadakis,

1970; Burgos, 1965).

En regiones templadas y frias la ocurrencia de bajas temperatu-
ras, el congelamiento del suelo y la cobertura del terreno con nieve cons-
tituyen series limitantes de las épocas de siembra. En estos.casos se han
desarrollado técnicas y formulas para esfablecer las fechas de siembra basa
das en el célculo de probabilidades de ocurrencia de heladas de primavera
y otofio (Ventskevich, 1961), en la prediccién del periodo de derretimiento
de nieve, descongelamiento del suelo, desaparicién de la inundacién subsi-
guiente (Popov, cit. por Molga 1962) y del periodo de secado del suelo, ne
cesarios para las operaciones mecanizadas para la siembra (Poliakov, cit.-

por Molga, 1962).

En la zona tropical la temperatura no es un factor limitante en

la determinacidén de la época de siembra, excepto en regiones a grandes al-



turas (Burgos, 1965). En cambio, si lo es la precipitacién, donde no -
exista el riego. Para estas condiciones, algunos autores han propuesto
métodos de prediccidn de &pocas de siembra basados en el andlisis de pro
babilidades de 1luvias y en la demanda potencial de agua de los cultivos.
Asi por ejemplo, Webster y Wilson (1964) establecieron épocas de siembra
que modificaron exitosamente la costumbre tradicional de sembrar maiz vy
algoddn en Africa tropical. Amisial (1971) basd su método en el andlisis
de frecuencia de una serie de excedencia de precipitacién y determind las
fechas de siembra que hicieran coincidir el periodo de crecimiento con -
dicha suplencia. Garcia Beﬁévides, (1969) también hace el balance hidro
16gico de una serie de afios siguiendo las normas propuestas por Thornthwai
te, y basandose en los requisitos de la evapotransp1rac1on potencial, el
mismo autor f1067) realizd estudios de zonificacién en Venezuela para la
caraota en base al regimen hidrico. Ortega (1967) para la zonificacidn de
la caraota toma en cuenta las exigencias climiticas del cultivo y 1a dis-
tribucién de las preéipitaciones. En el método de Gutiérreé y Amisial -
(1974) se define por época de siembra la que indica la mayor probabilidad
de satisfacer sucesivamente predeterminadas precipitaciones en cinco eta-
pas del crecimiento vegetal: gemminacién, floracidn, fructificaci6n, madu
racién y cosecha. Las necesidades de agua fueron expresadas como lamina
de agua almacenable hasta determinada profundidad, variable por etapa, y
se basaron en informacién experimental sobre requerimientos potenciales de
evapotranspiracién. Los autores indican como limitaciones principales a
su método la dificultad de ejecutar célculoé de probabilidad, con pocos -

afios de registro pluviométrico, y la elevada exigencia o restriccidén en -



los niveles necesarios de agua en las distintas etapas; ellos sugieren -
emplear el anilisis probabilistico directamente a la hfimedad del suelo,-
en vez de las lluvias, para lo cual debe estimarse el balance hidrico a

lo largo del ciclo de desarrollo.

Un avance de este método es propuesto por Galeano y Zurita -
(1975), 1les cuales establecen un balance de himedad en el suelo a nivel
diario, y comparan la demanda potencial de la caraota con la humedad -
existente en el suelo, a posterior realizan un estudio probabilistico pa

ra determinar la época mis probable de siembra.

Como puede apreciarse, los métodos propuestos ignoran el efecto
mediador del suelo entre la demanda de agua de la atmisfera y el suministro
de agua almacenada. Ademisdefinen las necesidades en base a la evapotrans
piracién potencial, a pesar de que en secano es posible obtener cosechas
de cierta importancia econdmica aln con regimen restringido de himedad.

Mias que un balance hidrolégico (diferéncia entre precipitacién y evapo--
transpiracidén potencial) es preciso estimar el balance hidrico (diferente

entre demanda atmosférica y suministro de agua del suelo).

CAPITULO 1IV.
PROCEDIMIENTO

Descripcién de las Areas estudiadas

En el presente estudio se analizan los datos climiticos de dos
estaciones meteoroldgicas, localizadas, una en la zona de Agua Viva y o--

tra en la zona de Mene-Grande (ver figura No. 11).



El drea de influencia de dichas estaciones abarca dos grandes
sectores. Estos sectores estan representados por: a) sector rio Motatin,
b) sector de la.planicie aluvial de los rios Pueblo Viejo, Machango, Mi-
soa y San Pedro. Ambos sectores son de un alto potencial agricola (COPLA
NARH 1974), y representan un drea de aproximadamente 120.000 Has., de las
cuales el 50% de los suelos fue;pn seleccionados para realizar el estudio

por poseer la informacidn requerida.

Sector Rio Motatan:

Delimitacidén: comprende este sector la planicie aluvial del rio Motatén,

la cual limita por el Norte, con el &rea de la planicie aluvial cenagoza,
transicional con la planicie aluvial del rio San Pedro, por el Sur, con

el limite que sigue al alcance aproximado de los aportes de la quebrada -
la Vichli, por el Este, por el Pie de Monte de la serrania Misoa-Trujillo

y por el Oeste con la mirgen del Lago de Maracaibo.

La planicié aluvial del rio Motatdn se caracteriza como una entidaﬁ propia,
debido basicamente a dos aspectos. En primer lugar, este es un rio, al -
igual que el rio Chama, con una amplia cuenca de recepcidn, que se adentra
* profundamente con la Cordillera Andina, lo cual da origen a una extensa -
planicie aluvial; en segundo lugar su sistema deﬁosicional es relativamen
te homogéneo, lo cual se evidencia por la uniformidad en los suelos, cuyés

\ .

sedimentos de base son identificables por su riqueza en limo y Mica, y di-
ferenciables de los sedimentos del rio San Pedro, al Norte y de los sedimen

tos de la quebrada La VichdG, al Sur.

Relieve: Es casi plano, con una leve pendiente en sentido Este-Oeste, que



se extiende hasta las orillas del Lago de Maracaibo.

Clima: El clima del sector es sub-humedo, con ﬁrecipitaciones que oscilan
entre 1.000 y 1.400 mm; &stas aumentan desde el Pie de Monte hacia el La-
go. El1 regimen de distribucién de las precipitaciones es bimodal, presen-
tando dos miximos que ocurren en los meses de Abril y Octubre, y dos mini
mos que ocurren en los meses de Febrero y Julio. La irregularidad de las
lluvias y la mayor concentracién de uno de los picos hace que solamente -

una sola cosecha pueda ser obtenida al afio.

Uso Actual: En el Nor-Oeste del sector, bajo condiciones de secano, se en
cuentran cultivos anuales, sobre todo maiz. También se cultiva pero.en me

nor escala yuca, platano, cambiir y cafia de azficar.

En la zona donde esta ubicado €l sistema de riego El Cenizo, se realizaron

siembras de algoddn, y actualmente se cultiva sorgo.

Sector de la Planicie Aluvial de los Rios Pueblo Viejo, Machango, Misoa y
San Pedro: ' |

.Delimitacidn: Este sector esta delimitado por el Norte, por los aluviones

del rio Pueblo Viejo, por el Sur, incluye un 4rea transicional cenagoza,
entre este sector y el sistema de la planicie aluvial del rio Motatan, por
el Este, el Pie de Monte de la serrania Misoa-Trujillo y por el Oeste la

mirgen del Lago de Maracaibo.

Clima: la precipitacién en el sector fluct@ia en el orden de los 1.000 a -

1.400 mm. en promedio anual, aumentando de Norte a Sur y de Este a Oeste.

El regimen de distribucidn es bimodal, presentando identicas caracteristi-

cas del sector Motatan.

3
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Las temperaturas son superiores a los 26°C.
La vegetacidn corresponde a la de bosque seco tropical, segGn HOLDRIDGE.

Uso Actual: en el sector, sobre todo al Sur de la poblacién de Bachaque-
ro, ha habido un uso tradicional agricola. Al Norte de la poblacién de
Bachaquero, el tipo de explotacidn predominante es la ganaderia, con es-

tablecimientos de potrefos de pasto Guinea (Panicun maximun).

Definicién de Terminos Tedricos:

Agrofisica. Es la aplicacibén sistemitica de pricipios fisicos para carac-
terizar, describir e interpretar matemiticamente los procesos biologicos

del crecimiento, desarrollo'y produccidén de las plantas cultivadas.

Agroecologia. Es el estudio de la influencia integral de factores climiti

cos, edaficos y bioldgicos sobre la produccidén agricola (ver figura No 3).

Indice de Productividad relativo. Es el cociente entre la produccidn real

y la produccidn potencial.

Produccién potencial. Es el crecimiento vegetal miximo (biomasa total -

por unidad de 4rea), obtenido en determinado habitat cuando el suelo no -
impone limitaciones en la nutricidn mineral, provisién de agua, aire y ade
mis es favorable termicamente; ademis no existen pérdidas por parasitismos

(plagas y enfermedades), ni por competencia con maleza (ver figura No.2).

Produccién real. Es el crecimiento total del cultivo obtenido en determina

do habitat, cuando solamente existen limitaciones de humedad en el suelo.

Valor esperado relativo de la produccién. Es el producto del indice de pro
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———1 COMPLEJO FITOMETEOROLOGICO

-
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Figura: 3. Esquema agroecologico de la conexion entre la humedad del suelo,

transpirocion, respiracidn, fotosintesis neta, productividad de los cul-
tivos.
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duccidn relativo por la probabilidad del evento.

o

Hipotesis:

El consumo de agua por los cultivos este regido por factores climi-
ticos, edaficos y de cultivo (Taylor y Ashcroft 1972). Asi mismo -
esta demostrado que la produccién de un cultivo dado, depende espe-
cialmente de la transpiracién que dicho cultivo experimenta (éarcia

et al 1970,Shibles 1966, Weihng 1963, Chang_1968,_Loomis et at 1963).

La interaccidn entre caracteristicas del cultivo como la profundidad
de enraizamiento, drea foliar, aspectos morfologicos, geneticos etc.,
y la demanda atmbsferica determinaran la evapotranspiracién maxima.
Si esta se mantiene a lo largo de todo el ciclo de crecimiento y no
interfieren limitantes de suelo o parasitarias, se obtiene la produc

cidén potencial.

El clima determina tanto una oferta a través de la precipitacibén como

una demanda debido a la evaporacién.

En secano la suplencia de agua debido a la preﬁipitacién no es conti-
nua ni concucrda siempre con los requerimientos del culfivo. Debido
a esto la produccidn se reducira de acuerdo a la magnitud del déficit
y a la etapa de desarrollo en que se presente. Si la productividad
se recicnte en proporcién directa al déficit de evapotranspi}acién -
(Chdng 1967), la aplicacidn del principio de Boulé (llall 1974), per-
mite expresar la produccién relativa final como el producto de la eva
potranspiracién relativa promedio que se presenta en cada etapa del . -

desarrol lo.
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Al existir un déficit hidrico en el suelo la planta no puede mantener
un alto grado de hidrataci6én en los tejidos, entonces se produce una
pérdida de turgencia y los estomas comienzan a cerrarse. Bajo estas
condiciones la transpiracifén es inferior a la mixima y su intensidad ‘
depende de condiciones climidticas, edificas y de cultivo (Norero 1974)
También factores bioldgicos como plagas, pestes y malezas afectan la
tasa de transpiracién (ver figura No. 1), y por lo tahto la produccidn
final resulta de la actuacidén combinada de los factores antes menciona

dos.

. - Modelo Propuesto:

Se considera aptasuna fecha de siembra si se cumplen tres re-
quisitos y una condicién. Los tres requisitos son: (a) suficiente hu-
medad para preparar el terreno; (b) suficiente humedad para asegurar .-
el éstéblecimiento de la siembra, y (c) suficiente sequia para permitir
la recoleccién de 1la cosecha. La condicién es que la humedad del sue-
1o durante todo el desarrollo del cultivo sea suficiente para obtener

una cosecha lucrativa.
La secuencia de cilculos es la siguiente (figura 4).

1. Se escoge arbitrariamente un dia cualquiera del periodo de regis-
tros climiticos disponible. Este puede ser por ejemplo, la fecha

mds antigua de esos registros (dia 0). E

2. Se investigan los tres requisitos ya mencionados, los cuales deben

cumplirse simulténeamente. Basta el fallo de uno de ellcs para -
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eliminar la posibilidad de siembra, en cuyo caso se pasa al dia
siguiente. Se continGa asi (dias n) hasta conseguir una fecha

en que se satisfacen los tres requerimientos (dia n + 1).

Entonces, se procede a calcular la humedad disponible al cultivo
sembrado en esa fecha; la magnitud del déficit hidrico que expe-
rimenta en diferentes etapas del desarrollo, y las consecuencias
de éste en la produccién final. Estos cdlculos suponen la esti-
macidn de las necesidades de agua a lo largo del ciclo de desarro
1lo (evapotranspiracién potencial); de la produccién midxima obte
nible si se satisfacen esas necesidades y el consumo efectivo dia
rio de agua, de las plantas (balance hidrico). Este Gltimo cdlcu-
lo permite estimar el grado en que es atendida la demanda de agua
durante el crecimiento (evapotranspiracidén relativa). El modelo
supone una proporcionalidad directa entre el suministro efectivo

de agua y la produccidn.

Se reanuda un nuevo ciclo de cdlculos en fechas posteriores hasta
analizar sucesivamente el total de dias (M) disponibles del regis

tro climitico.

Si se cuenta con varios afios de registro, los resultados indican
épocas de siembras que se ajustan a las cuatro especificacione; -
en varias temporadas; otras fechas que las satisfacen sblo algunos
afios, y otras que nunca las cumplen. Los cdlculos de varios anos de
registro permiten establecer entonces (a) 1la frecuencia con que -

ciertas épocas del afio son adversas o propicias a la siembra, y.(b)
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la variablidad de la produccién asociada a ellas, y asi, los -
riesgos y posibilidades de diversas fechas de siembra.
Aplicados a distintos suelos y cultivos, los resultados muestran

la aptitud relativa de éstos para la agricultura de secano.

Debido a lo laborioso de los cdlculos se elabordé un programa de

computacién en lenguaje Fortran IV. El listado e. Instructivo

para su uso aparece en el anexo 2.

Metodos, Formulas y Convenciones Adoptadas.-

Las variables y paramétros se identifiacan por los nombres que apa
recen en el programa de computacién en lenguaje Fortan IV, con el fin de -

facilitar 1la coﬁpresién de dicho modelo.
a. Requisito 1. Humedad necesaria para preparar el terreno (HPT).

. Se considera un suelo apto para ser labrado si la humedad contenida en

~los priﬁeros veinte centimetros de suelo (capa arable) es mayor o iguél
a un limite prefijado, denominado LiM1. Esta humedad debe ser suminis-
trada por la precipitacién en un nimero de dias tal que la labor de pre
paracidn se pueda realizar (NPT), indudablemente que este nimero de dias
necesarios para preparar el terreno depende del tipo de labor a realizar

(mecanizada 6 manual), ver tabla 1.

HPT = 200 x (Hcc - HPMP)

NPT
HPT= > PRE (IT)
IT =1

Hcc = Humedad a capacidad de campo expresada en volumen y fraccidn -

(cms/cm3. suelo).
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PRE (1T) = Precipitacién en cl IT-csimo dia (mm). -

Requisito 2. Humedad necesaria para scmbrar (HS).

Se considera que para poder realizar la sicmbra debcmos contar en la
capa arable con una humeda como minimo igual a la mitad del agua apro
vechable para las plantas. Para esto sc realiza un pequefio balance
de humedad considerando el suelo desnudo, el cual posece una evupoaré—

cién equivalente a la cuarta parte de la evaporacién de tina (Chang,

© 1968).

Este registro se cumple si:

NPT NPT
ZPRE (0T) - 0.25 > EVA (IT)
IT = IT = 1

200

+ HPMP>= Hs = 200 x (Hcc-HPMP)

Hs = Humedad nccesaria para la siembra (cms/cm3.suelo).
EVA (IT) = Evaporacién de la tina en mn.

Requisito 3. Mixima cantidad de agua permisible en el memento de la co-

secha LIM2.

El valor de precipituacidén mixima depende de:
a) la calidad del producto que sc quicra obtencr.
b) del tipo de labor a realizar (manual & mecanizadi)

c) del cultivo en consideracién.

Valores tipicos para los cultivos estudiados de la mixima cantidad de

agua permisible en la cosecha y del ntmevo de dias para realizar esta

labor aparccen cn ¢l anexo 1, tabla No. 1.
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Crecimiento potencial (I PMAX).
Es 1la biomasa total del cultivo sin limitaciones hidricas, edafologi-

cas y parasitarias.

I PMAX

0,25 x EF X RGT (Kgs/Ha.)

RGT radiaccién solar total acumulada durante el desarrollo del cul
. . i 2 .. - .

tivo (NTC), expresado en cal. Cm”. dia 1, si no sc cucnta con

informacidén actinografica se puede obtener de la informacién

heliogrifica (Norero, 1976).

EF: Eficiencia en la conversién dc energia radiante a biomasa, expresa
da en porcentaje, valores tipicos de este valor para Jos cultivos .-

estudiados aparecen en el anexo 1,tabla No. 2.

0,25 = Factor para cambiar las unidades.

»

Produccién potencial (PMAX).

IS igual a una faccién FC del crecimiento potencial del cultivo, cose-
chada como producto Gtil (tabla No. 2).

PMAX = FC X IPMAX ( Kes/Ha.).

Profundidad de enraizamiento (D)

La profundidad de enraizamicnto varia con el ticmpo y dc distinta manera

de acuerdo al cultivo.

T o4 .
D=DF X (—) (cms)
: TF
DF = Mixima profundidad de enraizamiento (cms) (Tabla No. 1).
TF = Tiempo que tarda cl cultivo en alcanzar el cenraizamicento miximo -

(dfas) (tabla No. 1).
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|
u

Tiempo transcurrido desde 1la siembra (dias).

0
1t

Coeficiente de enraizamiento quc depende del cultivo (talla No.2).
Cuando cxiste alglin impcedimento para el desarrollo radicular, se
toma esta profundidad como DF y se calcula TF, y sc toman ecstos va

lores para realizar las estimaciones de D.
Ej: Si TF = 60 dias~ DF =60 cms C = 0.4 T =10 dias

Profundidad mixima permitida por el suelo = 40 cms.

1/c 0.4 1/0.4
_ (DXTES T 40 X (60) a ]
T=( DE = €0 ) = 22 dias
Ahora los nuevos vglores son: DF = 40 cms.
TF = 22 dias

g.) Evapotanspiracién potencial (ETMAX)
Se considera proporcional a la evaporacidn de la tirna Standard. El -
factor de proporcionalidad varia en el transcurso de desarrollo del cul

tivo segn una funcién cuadratica (Grassi 1968) (figura 5.).
ETMAX (T) = | 0,25 + 2.3 Ly - 1.8 (i) 2] FVA (T)  (mn/dia)
’ =2 NTC "® \NTC v e

ETMAX (T) = Evapotranspiracién potencial en el T-esimo dia del desarro-
11o del cultivo (mm).

T Dias de desarrollo del cultivo.

NTC = Ciclo del cultivo (dias) (tabla No. 1).

h.) Humedad del suclo durante el desarrollo (1) y cvapotranspiracion diaria
(ET).
Se calcula 1a variacién diaria de la humedad en la zona enraizada nm,
a partir de la.humedad inicial [(1), calculada previamente para cl dia

(N + NPT), requisito 2.
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CRECIMIENTO RELATIVO
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NPT NPT
PRE (T) - 0.25 EVA (T).
H(1) = IT = 1 ‘ IT = 1 + HPMP. (cms/cm3.suelo).
200

Si H(1) Hcc entonces H(1) = Hcc

Luego se calcula el balance hidrico diario H (+1) agregando a la humedad
del dia precedente H (IT), la humedad producida por la lluvia Caidé, y -

sustrayendo la humedad debido a la evapotranspiracién.

PRE () - ET (T)
100x D(T) _ 10 x D(T)

H (T+1) = H (T) +

Los valores de precipitacién (PRE), evaporacién (EVA), evapotransporacidn
(ET), profundidad radicular (D), corresponde al T-esimo dia de desarrollo

del cultivo.

La profuﬁdidad de enraizamiento varia con el tiempc con el tiempo y es di
ferente para distintos cultivos. La evapotranspiracién (ET), puede ser -
igual o inferior a la potencial (ETMAX), segin el contenido de humedad .-
del suelo. Segin el criterio dindmico de la humanidad aprovechable (Nore-
Tro, 1974b), existe un potencial hidrico critico (SPI), por encima del cual
el cultivo transpira al midximo, satisfaciendo la demanda evaporadora de -
la atmdsfera. A potenciales menores el cultivo reduce gradualmente su -
transpiracién por insuficiente flujo de agua del suelo a las raices (figg
ra 6). El valor SPI depende fundamentalmente de exigencia evaporadora de
la atmbésfera, de la profundidad eraizada (D), y de la textura del suelo -

(ANS).

ANS

8 ETMAX (T)) X (SPI (T)) = 10 - EIMAX (T)

D (T)

SPI (I) + (

SPI (T) = Succién critica en el T-esimo dia (atmdsfera).
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ANS = Paramétro que indica la textura del suelo.
ANS = 2 Suelo arcilloso

ANS = 3 Suelo franco

ANS = 4 Suelo arenoso.

El valor de SPFI se obtiene por tanteo. Si ETMAX es mayor que 10 mm, se
adopta SPI = 0.1. Los valores de SPI, EIMAX, D, corresponde al T-esimo

dia de desarrcllo del cultivo.

A cada valor de SPI hay asociado un valor de HMAX, es decir una hunedad
por encima de la cual ET serd igual a EIMAX. La relacidn esta expresada
por la curva caracteristicafde retencién de humedad figuras 7, 8, 9, 10)
y frecuentemente descrita por una funcién logarigmica que llevada grafi-
camente a papel doble logarigmico, obtenemos la ecuacién de una linea rec
ta que es la siguiente:

-B
HMAX (T) = Ax SPI (T)

Donde A y B son constantes empiricas obtenidas graficamente (figuras, 7,
8, 9, 10).
Por lo tanto si H(T) HMA, implica que ET = ETMAX.

Entonces una aproximacién de la funcién dindmica del agua aprovechable -

(figura 6) permite describir:

} (H(T) - HPVP) .
ET = [ (icc ~ Py | ETMAX.

De tal manera que en los casos de restriccidén de humedad en el suelo, en
balance hidrico en el dia T es el siguiente:

H(T+1)=H(T)+‘1’—§E—XQ% - FT.
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Evaporacién relativa en los diferentes etapas del desarrollo.

La duracién de cada etapa de desarrollo del cultivo (vegetativa, flo
racién, grando y maduracién), es diferente (figura 5). La evapotrans

piracién relativa promedio (RET) de cada una de ellas es la siguiente:
NC
“-1EJ /ETMAX) j
RET& = NIC (ET ) ]
i=1

El sufijo j se refiere a cada una de las etapas.

NCj = tiempo que dura cada etapa.

Crecimiento relativo a relacidén de produccién (RPRO).

Se considera que el crecimiento (biomasa) alcanzado en cada etapa de
desarrollo es directamente proporcional al déficit hidrico, expresado
este Gltimo, por RETj. Los vglores de RETj varian entre O (déficit
total) y 1 (ausencia de déficit). Las etapas de desarrollo se suceden
unas tras otras casi sin yuxtaposicién y el crecimiento de una depen-
de del crecimiento de la anterior. Por estas razones el efecto del -
déficit hid;ico'de las diferentes etépas sobre el crecimiento relati-
vo final (R PRO), se considera multiplicativo {Hall y Dracup, 1970).

Por lo tanto la produccidén final se expresa:

PRODUC = PMAX x RETV x RETp x RET x RETy (Kgs/Ha).

Los sub-indices V,F,G,M) se refieren a cada una de las etapas de desa

rollo (vegetativa, floracién, granado, maduracion).
Frecuencia relativa de siembras aptas (FR).

Es igual a la razén entre el nfmero de veces que determinadas fechas de
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siembras (expresadas quincenalmente) aparecen favorables y el nfmero de

afios de registros climiticos.

Informacidn:

En este trabajo se presentan los cidlculos aplicados a cuatro cultivos: -
maiz, soya, caraota y algoddn; y cuatro suelos: series Tigre, Auxiliado-
ra, Cenizo y Socorro; en dos localidades explotadas bajo condiciones de

secano en el Estado Zulia: Mene-Grande y Agua Viva (figura 11).

Los datos requeridos para los cultivos fueron obtenidos de la bibliografia
y estan consignados en las tablas 1 y 2. La informacidn edafoldgica se
obtuvo de estudios agroldgicos realizados por el Ministerio de Obras Piibli
cas (1968) y por la Universidad del Zulia (1972). Los datos aparecen en

las tablas 3,4,5,6,7.

L infofmaéién climdtica se consigio en el Ministerio de Obras Pﬁblicas'-
(hidrologia) y el Ministerio de la Defensa (Metecrologia). El registro -
abarcé desde los afios 1965 hasta 1975, e incluyd los datos diarios de pre
cipitacidn, evaporacién de tina y heliogriaficos., en las figuras 22,23,24

y 25, aprecen tabulados graficamente estos registros.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION:
En las tablas 21 al 51 se muestran las épocas de siembra reccomenda

bles para los cultivos de algoddn, caraota, maiz y soya; sembrados en cua-

tro series de suelo, Socorro, Auxiliadora, Cenizo y Tigre, bajo dos condicio



-27-

nes climiticas diferentes (Mene-Grande y Agua Viva), en el periodo de re
gistro 1965 - 1974 inclusive. Los resultados aparecen agrupados por quin
cena, puesto qﬁe en la practica no hace falta una escala de tiempo mis -
detallada para planificar las siembras. Las fechas indicadas como favo-
rables corresponden a ocasiones en las cuales fueron satisfechos los tres
requisitos: a. Condiciones favorables para preparar el terreno, b. Hume-
dad apta para la siembra y c. Condiciones aptas para la cosecha. La ta
bla incluye para cada fecha favorable la precipitacién registrada duran
te el desarrollo del cultivo, la produccidén potencial del cultivo y la -

produccién estimada (produccién real).

De las 240 quincenas analizadas durante el periodo de registro -
(1965 - 1974), en promedio solamente 49 quincenas son aptés para la éieg
bra tabla 8a, lo que representa que un 20% de las épocas analizadas cum-
plen con los tres requisitos antes mencionados, lo cual demuestra lo pre
cé rio dé una explotacidn de secano. Observamos asi mismo que el nﬁmero
de siembras favorables varia de acuerdo al cultivo y al tipo de suelo ¥y
la localidad;lo'que demuestra la adaptabilidad de ciertos cultivos a con
diciones de secano, y el papel que el suelo juega como amortiguador de -
las fluctuaciones de humedad en el suelo. Se advierte ademds que las fe
chas favorablcs se agrupan siguiendo el patron de distribuci6én de las 1lu
kyias en ambas localidades (bimodal), sin embargo hay una marcada concen-
tracién en el segundo ciclo de precipitaciones especialmente en la segun-
da quincena de agosto (2/8), que ocurren en mis del 50% de los ahos estu-
diados. Para el primer ciclo de lluvias aparecen aptas algunas épocas, -

pero se repiten con muy poca frecuencia y ademids con producciones muy bajas.
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De las tablas 52 a la 83 podemos observar que la produccién po-
tencial en los diferentes cultivos, presentan variaciones muy pequefias
alrededor del 4%, lo cual se evidencia a través de la desviacidn tipica.
Asi mismo observamos de las tablas 21 a la 51 que los valores de produc
cibén potencial son menores para las &pocas de mayor nubosidad y precipi
tacién y mayores en el caso contrario; donde las condiciones son menos

favorables para una explotacidn de secano (menor precipitacidn).

La produccidn restringida por falta de humedad en el suelo varia
considerablemente con las diversas €pocas de siembra y alin para una mis-
ma quincena en distintas temporadas. Es interesante destacar la gran va
Triacién esperada en la produccién en las diversas temporadas, aln tratan
dose de igual época de siembra, debido a las fluctuaciones de las lluvias
de afio en afio. Las figuras 13, 14, 15, 16, ilustran estas situaciones -
para las siembras comprendidas entre la primera quincena de agosto (1/8)
y la segunda de septiembre (2/9), que son las que aparecen con mayor fre
cuencia; alli observamos una relacidn casi lineal entre la precipitacién
y la produccidén para los cultivos de maiz, caraota y soya; mientra que -
para el algod6én no se observa ninguna tendencia definida. Sin embargo,
observamos que para los cultivos estudiados existe un valor minimo de pre
cipitacién, por debajo del cual no se observa produccién, teoricamente -
dicho limite queda definido para los diversos cultivos estudiados en los

siguientes valores:

Limite minimo de

Cultivo: Precipitacion (mm)
Caraota 200 mm.
Maiz 300 mm.
Soya 225 mn.

Algoddn 200 mm.
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Observamos que la produccidn potencial para los diferentes culti

vos se logra con los siguientes valores de precipitacidn.

Produc.Potencial Precipitacién
Cultivo: (Kgs/Ha) (mm)
Caraota 2.100 650
Maiz 5.776 780
Soya 3.086 750

Hay que destacar el hecho de que en algunas temporadas las preci
pitaciones son altas, sin embargo, la produccidn no experimenta un valor
alto, lo cual se debe a una mala distribucidn de la precipitacién durante

el ciclo de desarrollo del cultivo..

También advertimos las tendencias contra puestas entre las produc
ciones esperadas y la frecuencia con que deterninadas fechas se muestran
aptas: un atraso en el periodo de siembra tiende a disminuir la produccidn
esverada, péro aumenta las posibilidades de obtener una cosecha, aunque
esta sea inferior. Comparase por ejemplo la produccidén promedio dé algu-
nas quincenas y las frecuencias con que ellas aparecen favorables para el

cultivo del maiz, en la serie el Tigre, localidad Mene-Grande:

Fecha de Siembra Frecuencia Produc.Promedio
Qna. Mes (afios) Kgs/Ha.

1 Agosto 4 en 10 5.159

2 Agosto 6 en 10 4.700

2 Septiembre 7 en 10 1.937

Los demds cultivos siguen la misma tendencia (ver tablas de la 81
a la 115). Esta situacién plantea diversos criterios para decidir la me-
jor oportunidad de siembrar: a. Un criterio conservador basado solo en la

frecuencia relativa; este criterio seleciona aquellas épocas que se repi-
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ten el mayor nimero de veces durante el periodo de registro. Aqui se -
desea desminuir cl riesgo de perdef el cultivo ain sacrificando la posi
bilidad de obtener una buena cosecha y garantizar una produccién en ma-
yor niinero de afios (ejemplo la 2da. quincena de septiembre), b. Enfasis
en la produccidn, buscando los mayores rendimientos a corto plazo, alin
ariesgando la pérdida del cultivo (ejemplo la 1ra. quincena de agosto);
c. Adoptar un criterio intermedio entre los anteriores. Este se obtiene
multiplicando la frecuencia relativa, por la produccidén estimada. En el

caso sefialado anteriormente, esto seria:

1ra. quincena de Agosto 0.4 x 5.159 = 2.063 Kgs/Ha.
2da. quincena de Agosto 0.6 x 4.700 = 2.820 Kgs/Ha.
2da. quincena de Septiembre 0.7 x 1.937 = 1.355 Kgs/Ha.

Seglin estos célcules la siembra mis recomendable seria la segunda
quincena de Agosto que producirdn a largo plazo los mayores promedios de
produccidn. Si se trata de comparar varios cultivos de diferente capaci
dad productiva, los criterios anteriores se deben expresar en terminos -
relativos: la frecuencia de siembra ya lo estd; la produccién relativa es
el cociente entre la produccidn estimada y la potencial; el producto de
las anteriores produce el valor esperado relativo, asociado a los prome--

dios de produccién relativa a largo plazo.

Aplicando estos conceptos se han confeccionado las figuras (16 a
v .
la 48). Del andlisis de estas figuras se confecciond la tabla 8 que mues
tra las épocas de siembras mds recomendables segin el criterio del valor

esperado relativo. Se denominaron épocas recomendables aquellas que posean

un valor esperado mayor 6 igual a 0.25, lo que significa que en forma pro



-34-

Tablc. 8 Epocas de siembras recomendables (Quincena/mes)
Criterio: Valor esnerado== 0.25.

SERIE CENIZO AUXILIADORA TIGRE SOCORRO
SUELO
LOCALIDAD M. GRANDE { AGUA VIVA |M. GRANDE AGUA VIVA M. GRANDE | AGUA VI;IA M. GRANDE | AGUA Viva
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 2/8 Z/8 2/8
Mma z lhasta |hasta hasta | hasta | hasta | hasta
2/9 1/9 2/9 1/9 1/9 1/9
) 2/S 2/9 2/9
(o] CARAOTA
>
}-
r 2/8 2/9 2/8 2/9 2/8 2/8
ol s o ¥y A J|hgsta hasta hasta
© 1/9 1/9 1/9
ALGO DON
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medio las fechas aptas para las siembras se produciran como minimo 5 de

cada 10 afios, con producciones en el orden del 50% de la potencial.

El cultivo que mejor se adapta a condiciones de secano es el maiz,
con una amplitud en las siembras comprendidas entre la primera quincena
de Agosto y segunda de Septiembre, le sigue la soya (2/8 al 1/9), la carao
ta presenta una sola época favorable (2/9) para las condiciones de.Mene-
Grande ; en la localidad de agua Viva no se recomienda el cultivo de ca-
raota. El cultivo del algodén es muy precario en ambas localidades, por

1a cual no se recomienda.

-

En la prictica el maiz es el Gnico cultivo anual de cierta impor
tancia en la regién estudiada. La soya esta siendo introducida solo re-
cientemente. Las pocas y esporadicas experiencias agrondmicas sobre épo
cas de siembra (Meléndez, 1975); efectuadas en la regidn no desmienten -
1o deducido mediante el modelo. Las épocas de siembras son concordantes
y las estimaciones de produccién compfenden los obtenidos experimentalmen
te. Ademids se advierte la misma tendencia en las siembras tardias respec

to a la 6ptima a reducir la produccién (ver tabla 9).

Las comparaciones anteriores muestran que para un miémo complejo
clima-suelo (Mene-Grande, serie el Tigre) la época de siembra y la produc
tividad en los distintos cultivos es variable; en las épocas favorables
de siembra el maiz alcanza un 40% dé su productividad potencial,'la carég
ta 34%, la soya 33% y el algoddn 20%. Estos procentajes pueden interpre-

tarse como un Indice Bioldgico de adecuacidn al secano (tabla 10).

De aqui podemos deducir que en forma general podemos calcular un-
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Tabla 10. Diferencias en la adaptacién bajo condiciones de secano de los cultivos
y suelos indicados.
INDICES DE PRODUCTIVIDAD.
SgﬁéEODg LOCALIDAD ALGODON CARAOTA MAIZ SOYA EggglgUgEgB.

AGUA VIVA 0.08 0.20 0.21 0.16

SOCORRO MENE -GRANDE 0.14 0.27 0.32 0.23
PROMEDIV 0.11 0.2y 0.27 0.20 0.21
AGUA VIVA 0.13 0.31 0.3? 0.26

AUXILIADORA [MENE-GRANDE 0.26 0.4k 0.50 0.38
PROMEDIO .20 0.38 0.u41 0.32 0.33
AGUA VIVA 0.13 0.32 0.32 0.26

CENTZO LENE-GRANDE, 0.26 0.4Y 0.51 0.238
PROMEDIO 0.20 0.38 0.42 0.32 0.33-
AGUA VIVA | - 0.10 0.27 0.25 0.21

TIGRE MENE-GRANDE 0.20 0.38 0.40 0.33
PROMEDIO 0.15 0.33 0.33 0.27 0.27

EFECTO GT.0- .

BAL CULT.VO 0.17 0.33 0.36 0.28 0.29
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BRC N 4

TABLA 9'. Comparaci6n entre los estimados de fechas de siewmbra y
producci6n y observaciones experimentales efectuadas -
en suelo ‘El Tigre, Mene Grande.

1/

Cultivo Informaci6n experimental = Estimados teSricos

Maiz

Caraota

Soya

Algodén

Malz

Caraota

Soya

Algodd&n

2/9
2/10

1/10
1/11
1/11

2/9

1418
1070

1289
382

1645

1110

-a. €pocas de siembra,

quincena / mes.

amglitud

2/8-1/11

1/%-1/10

2/8-2/10

1/8-1/9

b. Produccién, kgs./Ha.

Variacidn

301-4277

327-1275

330-1728

150-~-121¢

n&s aprcpiada

2/9 - 2/10

1/10

1/10 - 2/10

1/9

Promedio

801

1/ Melendez, I.

Y -—

1975. Experimentos inéditos, Universidad del Zulia.

4
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efecto global del cultivo medido a través del indice bioldgico para de-
terminar la adaptabilidad de los cultivos al secano, obteniendo asi la

siguiente adaptabilidad en forma desendente maiz, caraota, soya y algodén.

La época mas favorable de siembra varia con el cultivo, el suelo
y la localidad (tabla 8). En forma general la serie Cenizo y Auxiliadora
muestran mayor amplitud que la serie Tigre y Socorro. En todo caso las
fechas de siembras convenientes para las cuatro series de suelo y los tres
cultivos mis apropiados se concentran entre la 2da. quincena de Agosto -
(2/8) y la 2da. quincena de Septiembre (2/9). Esto tiene como consecuen
cia excluir cualquier prosibilidad de rotar o suceder estos cultivos; -

ademids solo es factible realizar una siembra al afo.

Bajo las condiciones climaticas analizadas el potencial producti
vo de los suelos no difieren mucho si la suplencia de agua fuera optima.
En'cambio en condiciones de secano las diferencias son de consideracién.
La serie Cenizo y Auxiliadora indican los mayores valores en la produccién
estimada, seguidas por la serie Tigre y Socorro. En las dos primeras se
pronostican valores superiores en un 60 a 90% respecto a las dos ultimas.

' Estas diferencias reflejan basicamente la distinta capacidad'de retencidn

hidrica de los suelos. La humedad aprovechable por unidad de volumenes -

es 25% en la serie Cenizo y Auxiliadora, 18% Tigre y 11% Socorro.

De la tabla 11 y 12 podemos realizar una comparacién entre locall
dades, observando que ambas presentan un potencial productivo semejante -
si no hubieran limitaciones de humedad (Explotacidn bajo riego). difieren

notablemente en cuanto a su capacidad productiva en secano. = En Mene-Gran
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TABLA 11. Influencio de los suelos y cultivos sobre el potencial

productivo de una locaolidod determinada.

0

LocAaLIbAD: A.Viva.
cuLTIVOS
ALGODON | CARAOTA MAIZ SOY A E;Z‘,” ,‘L':l’;""“
Precipitaciol 1
oot (nm) | %8501 364151 389.35) 350.82
: Produccion 3370. 0L R
& |monime (xoso) | _3370.04) 2094.49 | 5760.83 3095.31
8 Produccion
reor " wgono | _283.91) uiB.ou | 1216.16) 502,09
tndice de 0.08 0.20 0.21 0.16 0.16
produccion
Precipitacien fotel 559.22] 350.99 393.89] 265.24
: en el ciclo {mm.} [ Y R R —
g Produccidn 3374.66¢ 2092.14 5775.50% 3066.03
a [moxima (Kg./Ha)) I DA [P [
‘8 Z’ Produccion . . R
g | % | (kosMoy | 438.MOF 650.10 1 1826.59| 800.24
v < {indi d
o duccidn 0.123 0.31 0.32 0.26 0.26
w
o F’ref:mitocio’n total
m en ei ciclo {(mm.) -_.559.2 “32_.& __3%.—1 »_’3&.24
ot Produccio
51 e (kesHay| 3374.66] 2088.65 ] 5778.36| 3066.03
Z lproduccidn 2
B |Lr e | 0202 o759 | a630.72) 61170
Indice de :
roraccidn 0.13 0.32 0.32 0.26 0.26
Precipitacion total 564.97] 359.97 383.97|.-358.77
en el ciclo (mm.} SR A I R —
Produccion
¥ moxima _ (kosmoy| 3984-0%) 2100.25 4 S778.00} 3076-59
- Produccién
o e (kosvoy|  354.72| 560.76 | 1432.17 634.76
indice de !
e cciin 0.10 0.27 0.25 0.21 0.21
© fPrecipitocion
E o [1oto1 media (mm) 567.36 356.71 388.50 362.52
5: Produccion ,
;E moxima_ medio Kg 7Md 3375.861 2003.88 5772.17} 3076.24
P v Produccion - -
28 |reat meare Koo 379.06] 575.94 | 1579.16] €87.06
ot indice de
w produccidn medio 0.11 0.28 0.28 0.22 0.22

Etecto g¢lodal de

lo tecolidad
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Infivencia de los suelos y cultivos sobre el

productivo de unao localidod determinada.

tocatioap :M.Grande.

CULTIVOS

potencial

Efecto promedio

ALGODON CARAOTA MAIZ SOY A del suelo
Precip.‘toc:o’n total
en el ciclo {(mm.) _759.87 | __u61.50t _ 531.21f u476.69
& |Produccicn 3354.66 | 2105.99f 5780.68] 3100.61
@ |maxima (Kg/Ha) { "7 "7 " Ty GO Uy T C
O | Produccidn 470.39 577.94| 1837.12{ 723.87
g reol (Kg./ Ha) Y DT S
Indice de 0.1y 0.27 0.32 0.23 0.2u4
produccion
Precipitacion totol
< {en etciclo (mmy) 743,74 uL7,85 533.66] 1478.53
o — e —— ] —————— — —f — —— ——
g |Produccion | 3365.14 | 2108.57| 5781.98} 3096.51
< |moxima (Rg /Hal) ’______ — v
g | 2 |Prosuccidn 883.24L 923.35¢ 2911.39] 1181.07
|:.l).l ; reol (Kg /Hal) Yy
v < Jindice de i ,
oroduceidn 0.26 0.4 0.50 0.38 C.40
w
o \pi io ot -
Precipitacion toral 743, 7Y 447,85 433,460 475,14
[ en ei cicio (wun.}
0 SR DERSASAAS FERNNAGSR DENAR Sl
e | o |Produccion 3365.14 | 2108.57| 5781.98] 3099.32
b N {maxima (Kg.7 Ha) R P R
% |Produccidn 886.43 936.10] 2960.76] 1182.26
v }real (Kg/ Ha) R R NS
Indice de N
broduccion 0.26 0.4y 0.51 0.38 0.0
Precipitacion total 741.34 | 463.56 522.49] 1480.66
en el cicle (mm.) R R B I
w Produccion ~
% | moxime  tKgsHay] 3355.50 | 2106.31| 5783.61| 3096.09
9 Produccién
“ el (Ko.sHa)] 68L.53 801.681 2289.32| 1029.21
indice de T
produccion 0.20 0.38 0.40 0.33 0.33
© Precipitacion
5 % _lrotal medio (mm) 747,17 455.19| 530.36 477.76
EX r io '
g : P ava Kosid 3360.11 | 2107.36| 5777.06 | 3098.16
o |Producciin 731.15 809.77 ] 2u499.65 | 1803.64
v 3 recl media. Kg/Ha
[ 3 -
w |!ndice  de 0.22 0.38 0.43 0.33 0.34

producc ien media

Efecto globot de

lo localidod
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de la precipitacidén es mayor que en Agua Viva de un 11 a un 38% y como -
consecuencia de ello, las producciones de secano superan de un 40 a un -
100% las de la.segunda. En terminos generales en Mene-Grande podemos ob
tener un 34% de la produccidén potencial, mientras que en Agua Viva se -

puede lograr un 22%.

Experimentos realizados en la localidad de Mene-Grande tablas 13
y 14, demuestran que no existe respuesta a la aplicacién de fertilizantes,
debido a que en secano la humedad es el factor mas limitante y el suelo
esta en capacidad de suministrar los nutrientes necesarios para los nive
les de produccidn alcanzados en la 2poca indicada y bajo las condicicgés

B

de humedad existentes.

Los resultados discutidos anteriormente dependen naturalmente, de
las convenciones adoptadas y las omisiones en que se incurren en el mode-
lo propuesto. Entre estas Giltimas cabe destacar que no se ha considerado

[
la situacién de excedencia de lluvias y sus dafios por inundacidn; tampoco
se considera el agua que en ciertos periodos se almacena a profundidadeé
mayores que el enraizamiento y es utilizada mis adelante cuando el desarro

, 110 de raices ocupa estas zonas. Laindefinicidnde lo que cénstituye una
cosecha lucrativa impide llevar el anilisis a los aspectos econdmicos en
la seleccién de cultivos. El modelo puede no obstante, expandirse o modi

' ficarse para incorporar convenciones mds razonables o realistas sin nece-
sidad de alterar sustancialmente el concepto del procedimiento. EI inte-
rés de &ste radica bdsicamente (a) en la posibilidad de combinar la infor

macién climitica, edafotécnica y agrondmica para la planificacidén agroecold

gica de las regiones de secano (b) prever los probables beneficios de Obras
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o labores de riego, y (c) analizar,'evaluar, comparar y planificar las -

experiencias agrondmicas dirigidas a establecer las épocas mis propicias

de cultivo, ahorrando el tiempo y el costo, a menudo elevados, de esta

clase de investigacidn.

CAPITULO VI.

CONCLUSIONES.

El factor mds limitante en la produccién de los cultivos analizados
es la existencia de un déficit hidrico muy prolongado, lo cual difi
culta que exista una planificacién agricola adecuada, en el tiempo

y en el espacio lo que se manifiesta por un indice de produccidn me

dio de 0.29.

Bajo las condiciones climiticas analizadas todavia se esta lejos de
alcanzar el potencial productivo en ambas localidades, por lo que -
es necesario la introduccién del riego para poder mantener una pro-

duccidn estable.

La gran variabilidad existente en la produccién en condiciones de -
secano (alrededor de un 50%), nos dificulta una planificacién adecua

da.

Las épocas de siembras mds apropiadas varian con el cultivo, el suelo
y la localidad, pero en general quedan comprendidas entre los meses
de Agosto y Octubre. Las posibilidades de exito de estas siembras -
fluctuan entre 5 a 9 de cada 10 afios, siendo las mds corrientes en--

tre 6 a 7 afios en 10. A esta situacion relativamente poco favorable,
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se aflade la gran variabilidad estacional de las producciones estima

das para esas fechas.

Entre los cultivos estudiados el maiz representa el mas propicio pa
ra ser explotado en secano, lc siguen la soya y la caraota. El al-

goddén no se recomienda para ser explotado bajo estas condiciones.

Bajo las condiciones analizadas solamente una cosecha al afio puede

ser obtenida con cierta seguridad (6 a 7 en 10 afios), sin posibili-

dades de rotar cultivos.

La produccidn estimada sigue también el orden de creciente, maiz, -
soya, caraota y algodén. En terminos absolutos se han calculado pro
ducciones de 1218 y 2960 Kgs/Ha en maiz, en las épocas con mayores
posibilidades dc cosechar; dc 502 a 1182 Kgs/Ha dec soya; 418 a 936
Kgs/Ha de caraota y 283 a 886 Kgs/Ha en algoddn, dependiendo del sue

lo y de la localidad.

La aptitud para las siembras de secano de los suelos estudiados des-
crese en el orden Cenizo, Auxiliadora, Tigre y Socorro. Por lo gene
ral los dos primeros aparecen con un 50 a 90% mds productivos que -

los dos Gltimos.

La precipitacidn en la localidad de Mene-Grande es mayor que en Agua

Viva en el orden de un 11 a 38%.

Bajo estas condiciones las pricticas de fertilizacidn no son recomen
dables pues no existe una respuesta favorable a esta prédctica, debido
a que la humedad es la principal limitacién, sin embargo, en ciertas

temporadas las producciones son elevadas, lo cual justificaria el uso
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de fertilizantes, pero es dificil preveer en que afio se van a obte-

ner estas producciones

Mediante el procedimiento propuesto es posible cuantificar la combi -
nacion de variables estuadiadas y compararlas para finalmente esco-
ger aquellas combinaciones que nos aseguren un mayor potencial pro-

ductivo y una mayor estabilidad de la produccidn.

CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES
Instalacién de una red meteoroldgica mds densa y completa con el fin
de poder caracterizar con mayor realismo el factor clima.
Realizar investigaciones en las relaciones agua, suelo y planta.
Realizar ensayos de épocas de siembra y produccién.
Realizar estudios sobre caracteristicas hidrodinmicas de los suelos.

Obtener informacidén de las caracteristicas morfoldgicas de los culti
vos tales como: a) profundidad de enraizamiento, b) drea foliar, - -
c) eficiencia de conversién de nergia radiante a materia seca, d) de
finir las etapas de crecimiento etc.

CAPITULO . VIII.

RESUMEN

Se desarrolla un método pura investigar las épocas de siembra -

mis convenientes para condiciones de secano. Se aplica a las localidades
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