Metodologia de Evaluaciéon de Veranillos y de Siembra Temprana como
Estrategia para Minimizar sus Efectos!

ABSTRACT

Severe yield losses are attributed to pericdic water short-
ages during the rainy season along the west coast of Central
America, called “‘veranillos™. In this study, veranillos were
cvaluated using data from two meteorologic stations in Costa
Rica and employing three methodologies. This was followed
by a simulative analysis of their severity, using the daily
water balance model AQUA. The strategies designed to
minimize the effects of veranillos, basically avoidance or
confrontation of the periods with more severe water deficit,
yequired a method to clearly determine the earfiest safe plant-
ing date of each year. This method, based on probabilistic
and actual rainfall analysis, and on water balance and other
considerations, aims at safely maximizing the efficiency in
the use of rainfall. The traditional methods used to evaluate
veranillos, based only on climatic factors, gave different
results, either under— or overestimating those of more
advanced methods, whick include soil and crop character-
istics and daily precipitation values in form of water balance.
1t is suggested that, for regional characterization of veranillos,
a minimum of 15 mm of avzilable soil water showld be
used. Avoidance and confrontation sirategies, particularly
the former, showed good potential for use in cropping
schemes designed to reduce the effects of veranillos. In using
these strategies, it was of great value to plant during the early
rains, as opposed to the traditional planting in mid-June.

INTRODUCCION

g n el tropico, en donde la temperatura media
mensual es generalmente alta, v pricticamente

¢ constanie, ademids de mejorar los rendimientos
por cultive, es fundamental aumentar la produccion
aumentando ¢l nimero de cuitives sembrados por afio
{23, 24) El factor climdtico mds limitante para sem-
brar durante todo ¢l ailo, dada la varizbilidad y 1a dis-
tribucidn de la precipitacion, es el agua, tanto en
carestias como en excesos.

La estacion de lluvias en el régimen del Pacifico
Centroamericano, se caracteriza por preseatar un
comportamiento bimodal debido a un periodo de re-
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COMPENDIO

A Iz escasez de agua durante la estacion de luvias, en la
costa Oceidenial de Ameérica Central, o sea, a los veranillos,
se atribuyen grandes pérdidas en los rendimientos. En este
trabajo, los veranillos fueron evaluados pare dos estaciones en
Costa Rica, empleando tres metodologlas procediendo luego
a un andlisis simulativo de Iz severidad de los mismos em-
pleando el modelo de balance hidrico diario AQUA. Las es-
trategins disefiadas para minimizar los efectos de fos verani-
llos, bisicamente, de eseape o de enfrentamiento a los perfo-
dos de mayor déficit hidrico, requirieron disefiar una meto-
dologfa para determinar sin ambigiiedad la fecha de siembra
mis temprana y sepura de cada aio. Esta metodologia basa-
da en anglisis de precipitacion probabilistice y actual, y el
método de balance hidrico diario y otras considerzciones,
tiene el fin de contribuir 3 maximizar con seguridad Ia efi-
cienciz en el uso de agua de la estacion de Huvias. Los mé-
todos tradicionales para evaluar veranillos, basados solo en
factores climuiticos, dieron diferentes resultados, subesti-
mando o sobreestimando aquéllos de In metodologfa mds
avanzada, la cual inchuye caracteristicas del suelo y de los
cultivas, ¥ precipitacion diaria en forma de balance hidrico.
Se sugiere que para caracterizacion regional de veraniftos,
se utilice un mmimo de 15 mm de agua en el suelo dispo-
nible a los cultivos. Las estrategias de escape y de enfrenta-
miento, sobre todo la primera, indicaron gran potencial para
ser empleadas en esquemas de cultivos que buscan dismi-
nuir los efectos de los veranilios. De pran valor en estag
estrategins fue el sembrar al principio de la estacidn de lu-
vias, en contraposicion a la tradicional siembra de mediados
de junio.

duccién de la precipitacién denominado veranillo o
“ecanicula”. Los veranillos varian en intensidad y seve-
ridad espacial; generalmente, ocurren en el lapso de
junio a agosto {20, 21, 22).

A taies periodos de disminucian o falta de precipi-
tacion se les atribuye severas pérdidas en las cosechas
(11,12, 17, 22). Dado el escaso desarrolio del riego y
o oneroso de su implementacién a gran escala, el
primer paso para desarrollar una estrategia de dismi-
nucion de los efectos de los veranillos consiste en la
apropiada caracterizacion de los mismos. Los méto-
dos usualmente empleades hacen caso omiso de la
capacidad de almacenamiento de agua de los suelos
y de las caracteristicas de los cultivos, las cuales
varian mucho. Estos métodos consideran solamente
aspectos climdticos, tales como periedos en los cuales
la precipitacién es cero (13), 0 en los que la precipi-
tacién es menor a la evapotranspiracidn potencial
(15, 20},
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Las estrategias para disminuir los efectos dafiinos
de ios veraniilos en cultives znuales, como son: siem-
bras escalonadas, uso de mds de una variedad y algu-
nos policultivos. pueden ser enfocadas desde dos
puntos de vista: a) escape o evitamiento. lo que se
fogra exponiendo al cultivo por el minimo periedo
de tiempo a esa carencia de precipitacion; b) eafren-
tamiento con cultivos resistentes y/o con cultivos en
un estado avanzado de desarrolio. lo cual permite
extraccion de agua del suelo a profundidades con-
siderables. Esta ultima estrategia, por supuesto,
ne se aplica a situaciones de suelos poco profundos
o de escasa capacidad de almacenamiento de agua
{22). La prictica de almacenar agua de lluvia sobre el
suelo en sistemas de arrez anegado para ser consumi-
da durante periodos sin lluvia (7}, puede ser conside-
rada como una modalidad de escape

Ambos tipos de estrategias, asi como los esfuerzos
para maximizar el largo de la estacidn de Huvias, se
benefician de una siembra temprana que permita el
completo o avanzado desarrollo def cultivo antes de
que los efectos mds severos de los veranilios sean sen-
tidos. Las metodologias en uso para determinar la
fecha mds temprara del inicio de las Huvias en que se
puede sembrar, estdn poco desarrolladas en la ac-
tuglidad  Usualmente. estos métodos se fundamentan
sdlo en una cierta cantidad de precipitacion minima
que debe caer antes de sembrar (6, 11}, o er simple
andlisis probabilistico {19}, La primera técnica carece
de [a certeza de que esa minima cantidad de precipita-
cion serd seguida del inicio formal de las Huvias mien-
tras que la segunda sacrifica aquetlos afios con inicio
temprano de Huvias, por razones de seguridad

El presente trabajo es parte de un esfuerzo para
logear una optimizacidn hidrica de la agricultura de
secanc y enfatiza tres aspectos: a) Desarrollo de una
metodologin de evaluacion de veranillos basada en un
método de balance hidrico diaric (17); b) compara-
cion de esta metodologia con otras corrientemente
en uso; ¢} desarroilo de una metodologia parz deter-
minar la fecha de sienibra mds temprana al inicio de
las lluvias, considerando tantos aspectos de precipi-
tacién actuzl como probabilisticos, ast como aspectos
de balance hidrico; d) andtisis simulativo de los efec-
tos de los veranillos en diversos tipos de cultivos, eni-
pleanda metodologia de balance hidrico y la fecha
de siembra mds temprana mencionada en el punto c.

METODOLOGIA

Se utilizaron datos obtenidos en dos estaciones
meteoroldgicas del régimen de precipitacion del Paci-
fico de Costa Rica. La estacion de Alajuela (Central)
representa fa Region Central del pais y ia estacidn de
Cafias (Ingenio) representa la Region del Pacifico
Norte; ambas estaciones representan. en gran medida,
varios millones de hectdreas de iz costa Occidental
de América Central (10) Algunas caracteris-

ticas de Ias dos estaciones se presentan en el Cuadro |
y las distribuciones de la precipitacion (P} mensual
media y efectiva (75% probahilidad) se presentan en
la Fig. 1.

Evaluacion de tos veranillos

Se realizd una comparacidn entre méiodos para
evaluar veraniilos, utilizando diez afios de P diaria de
Alajuela y Cafias Las carestias de agua del periodo
junio a agosto, {ueron evaluadas a través de tres meto-
dologias:

a) Un método que considera como carestia de agua
un periodo de cinco o mds dias sin Huvia (P = 0)
(13)

b) Un método que divide los meses en péntadas, con
aquelia péntadas en las cuales P < ETP {evapo-
transpiracién potencial) representando carestia de
agua {15, 20} y. )

¢} Un método de balance hidrico diarie, derivado del
modelo AQUA (17), el cual considera carestias de
aguz en la forma de dias con déficit hidrico Unica-
mente despuds de que e reservorio de agua dispo-
nibie en el suelo ha side agotado por la evapotrans-
piracidn

El modelo AQUA utiliza los siguientes pardmetros
fundamentados en los criterios que se exponen a
continuacion:
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Fig 1. Variacidn mensual de la precipitacién media v efec-
tiva para las estaciones del estudio (1975-1984). La
precipitacién efectiva representa ei 75%de probabili-
dad de que ésta sea igualada o superada (por gj , ver
Hargreaves, 1975).
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Cuadro 1. Caracteristicas de las estaciones meteorolOgicas empleadas®,

Estacidn Region Lat. Long. Altitud Precipitacidn  Temperatura
{msnm) Anual {mm) Media Anual (O}

Alajuela (Central) Centrai {Pacifico) 1001 84 16 840 2370 22.2

Cafas (Ingenio) Pacifico Norte 1025 8529 40 1 860 278

*  Datos del Instituto Meteoroldgico Nacional de Costa Rica (1970-1984) v de Hargreaves (8)

— La cantidad de agua disponible (AD) para los cul-
tivos (tradicionalmente, el contenide volumétrico
entre capacidad de campo y marchitez permanen-
te) fue fijada en 100 mm m ™' Este valor es facil-
mente encontrable o superable en las zonas del es-
tudio. El valor de AD es modificado por un coefi-
ciente de agolamiento (CA), el cual expresa el
porcentaje de AD que el cultivo puede extraer
previo a sufrir déficit hidrico (4). Se utilizd en Ia
evaluacion de veranillos un CA = 05 (50% )}, «l
cual es conservador y representa un cultivo recien-
temente establecide. Otro componente importan-
te que determina el apua del suelo es expresado
por la profundidad de raices (PR) del cultive. Para
la evaluacidn comparativa de veranilios se utilizd
un valor fijo de PR de 30 cm Se considera que
esta PR es la mimima que debe usarse para carac-
terizacion regional y representa la PR de un culti-
vo recientemente establecido. Parz otros andlisis,
el valor de PR puede variar Asi, AQUA redefine
agugz disponible al cultivo, ADC = AD * CA * PR
Con base en los valores recién mostrados, se tiene
un valor de ADRC = 15 mm, como reserva maxima
en el suelo asequible al cultivo para la evaluacién
de veranillos El ADC puede visualizarse como e]
valor mdximo de un tanque de almacenamiento
de agua del cual ef cultivo toma agua para consu-
mirla en evapotranspiracién y se “rellena” con pre-
cipitacion.

— Log valores de ETP usados en este trabajo son pro-
medios de aquellos calcuiados por el método de
Penman modificado para estas regiones por Rami-
rez (20). Estos valores son de 3 mm d ™" para Ala-
juela y 4 mm d” ' para Cafias. En este esfuerzo
de caracterizacién regional de los veraniilos, no
se consideré necesaric el modificar la ETP por
un coeficiente de cuitive (ke). Por eso, en este ca-
s0, ETP = ETC (evapotranspiracion del cultivo)
Esta es una medida de seguridad en la caracteriza-
cidn regional que acrecients el consumo de agua,
ya que en estadios tempranos de desarrollo de un
cultivo, ETC < ETP (4).

— La metodologia de cdiculo seguida por AQUA re-
presenta una ecuacién de continuidad, utilizando

precipitacidén diaria como entrada, ETP 0 ETC dia-
ria obtenida a partir de valores mensuales como sa-
lida, y ADC del suelo visto como tanque de alma-
cenamiento. Un dia con déficit es aquél en que
ADC <0, lo cual se aleanza cuando ADC prove-
niente del dfa anterior y la precipitacion de ese dia
no satisfacen la evapotranspiracidn. Mds deta-
lles sobre la mecdnica de AQUA fueron descritos
por Radulovich (17).

Fecha de siembra mds temprana

En condiciones dptimas, la siembra al inicio de la
estacién de Huvias debe contar con suficiente agua
para germinacion v establecimiento del cultivo y ser
seguida de suficiente P para el subsecuente crecimien-
to del mismo. Para esto, una minima P debe caer an-
tes de sembrar y debe existir una alta probabilidad
de que esz minima P serd seguida del inicio formal de
las lluvias, en un periodo corto. Otras consideraciones
de importancia se refieren a la especie a2 sembrar v a
las prdcticas culturates. Con estos puntos en mente, se
incorporaron, en orden de precedencia, los siguientes
criterios en la simulacién para determinar la fecha de
siembra mds temprana que se puede considerar como
segura:

a) Una minima cantidad de P (30 £ 3 mm) debe caer
en lz década inmediatamente previa a sembrar.
Esta cantidad es la recomendada por FAO (6);

b) Se considerd necesario minimizar log déficits hidri-
cos durante el establecimiento temprano. En los
15 d siguientes a la emergencia, los cultivos sus-
cepiibles al déficit solo pueden sufrir un dia con
déficit v los mds tolerantes, no mds de dos dias
con déficit. También se considerd que si no hay P
adicional desde Iz siembra a la emergencia {5 d),
los cultivos susceptibies {de siembra poco profun-
da) cuentan con 5 mm de agua en el suelo al
emerger mientras que cultivos mds tolerantes {de
siembra mds profunda) cuentan con 8 mm como
sobrantes de P pre-siembra. Estos criferios fueron
analizados por el modelo AQUA, utilizando valo-
res mostrados en el Cuadro 2,
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Cuazdro 2, Valores del cultivo y suelo, usados en el modelo AQUA para dos tipos de cultivos, susceptible y resistente 2l déficit hidrico.

Agua disponible en ¢l suelo AD = 100 mm m™ %,

Dias CA ©5) PR(m) ADC(mm)
Pos. E 5.
os. Bmerg ke Suscep. Resist. Suscep. Resist. Suscep. Regist,
1-15 0.50 50 60 020 025 10 15
16-30 0.50 50 60 040 050 20 30
31-60 0170 &0 65 0.60 0.80 44 55
> 60 106 & 65 080 1080 54 65

*  Datos adaptados (3, 4, 14)

¢} Durante o inmediatamente después del periodo de
15 ¢ de establecimiento, la estacion de lluvias debe
comenzar formalmente El inicio formal de la esta-
cién de Huvias en estas regiones, es caracterizado
por P frecuente y abundante hasta la primera ma-
nifestacién de veranillo. La entrada de la estacién
de Huvias constituye generalmente un perfodo sin
déficit, en contraposicion a dias con déficit que
ocurren durante el periodo prehimedo previo z la
entrada formal de lag lluvias; vy,

d) Por lo menos dos diss sin Huvia, o tres dias con
P < 5 mm d™, deben transcursir para iniciar las
operaciones de siembra

Utilizando estos criterios y los valores mostrados
en el Cuadro 2, se corrio AQUA con quinge afios de
valores diarios de P para cada una de las estaciones.
Los valores mostrados en el Cuadro 2 han sido utili-
zados con éxito para explicar rendimientos de arroz,
frijol y maiz (17). Se comenzd el anilisis con las pri-
meras Huvias del aflo, buscando establecer las siguien-
tes fechas:

1) Fecha mds temprana de siembra para cada afio
Estos valores, para el conjunto de afios, dan un
rango que fluctila entre el valor del afio en que
se pude sembrar mds temprano de todos y el
que se fuvo que sembzar mds tarde de todos;

2) La fecha mds tardia de entrada formal de las
Huvias de todos los afios considerados.

Evaluacién dindmica de los efectos de los veranilios

Se seleccionaron afios con veranillos severos (1977
y 1983 para Alajuela; 1979, 1981 y 1982 para Cafias)
y se compart el grado de déficit que enfreniaria un
cultivo sembrado en la fecha de siembra mids tem-
prana con el déficit encontrado por un cultivo sem-
brado a mediados de junio, como es o tradicional.
Este tltimo caso, el cultivo reciente, contd constan-

temente con las caracteristicas descritas arriba parala
metodologia de evaluacidén de veranillos (esto es,
ADC = 15 mm y ETC = ETP}. Para el cultivo sembra-
do en la fecha de siembra mds temprana se utilizaron
los valores mostrados en el Cuadro 2 y se corrid el
modelo para dos cultives hipotéticos con ciclos de
vida de 80 y 100 d Se empled ademds la modalidad
de cultivo resistente o susceptible para cada uno de
los ciclos de vida (Cuadro 2).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacidon de veranillos

La severidad de los veranillos, representados en la
Fig 1 como una disminucidn en la P mensuel de junio
a agosto, fue evaluada por dos métodos convenciona-
les contra un método de balance hidrico diario; los
resultados se muestran en la Fig. 2. Segin la posicién
de los puntos en relacion s la linea {Fig 2a), se puede
ver que el método de péntadas, en las que P < ETP
sobreestima el nimero de dias con déficit en todos
los valores menos uno, cuando se compara al déficit
calculado diarfamente por AQUA para un cultive
recientemente establecido. Esta sobreestimacion va de
1.25 a 4 veces el nimero de dias con déficit calcula-
dos por AQUA asumiendo que el cultivo cuenta con
15 mm de ADC vy se da precisamente porque la meto-
dologia de considerar sélo P < ETP ignora esa capa-
cidad de almacenamiento de agua del suelo.

En la Fig 2b se puede ver, por la posicidén de log
puntos respecto 2 la linea, que el método de contar
nimero de dias sin Huvia cuando se presentan conse-
cutivamente en grupos de cinco o mds, subestima en
el rango de valores bajos. El método de contar dias
sin Huvia subestima la severidad de los veraniflos, en e}
rango de valores bajos, porque no toma en cuenta
aqueilos periodos en que la P > 0 pero < ETP, en los
cuales puede presentarse déficit.

Segln se puede apreciar en ia Fig. 1 y se corrobora
en la Fig. 2, los veranillos son bastante mds severos en
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Fig 2. Ewvaluacion de veraniilos medisnte diferentes métodos en las zonas de Alajuela y Cafias

Cafias (y en general en la zona del Pacifico Norte de
Costa Rica) gue en Algjuela. Fl mimero de dias con
déficit caiculados diariamente para un cultivo recién
establecido, va de 20 a mds de 50 para Cafias, mien-
tras que sélo un valor fue sobre 20 d para Alajuela,
con el 60% de los valores menores que 10 d

Fecha de siembra mds temprana

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de la si-
mulacién para determinar la fecha de siembra mds
temprana. De acuerdo con las criterios sefialados an-
teriormente, las fechas mds tempranas en que hubiera
sido posible sembrar fueron el 25 de abril para Alajuela
y & de mayo para Cafias. Las fechas mds tardias fue-
1on: maye 12 para Alajuela v mayo 23 para Cafias
(Cuadro 3). Calculado como numero de dias a partir
del 1% de abril, el promedic de la fecha de siembra
mds temprana para Alajuela fue abril 30 (con 9 de
15 afios entre abril 25-30) y mayo 15 para Cafias
(con 9 de 15 afios entre maye 6-15). Estos valores
promedios son 10 d mds temprano para Alajuela y

similares para Cafias que aguéllos determinados por
Ramirez (19) mediante un andlisis de probabilidad de
precipitacién. Ambos métodos proporcionan un ran-
go de fechas de siembra; sin embargo, el método de
balance hidrico aqui propuesto es pricticamente de-
terministico referente a los limites de tal rango si se
evalia un suficiente numero de afios. Este método
requiere de determinacidn de la fecha cada afio, al
aproximarse el rango, permitiendo asi sembrar apenas
sea seguro hacerlo, lo cual puede ser antes, durante o
después que e} promedio.

Utilizar s6lo 40-50 mm de P acumulada, a partir
del 1° de abril como indicador de fecha de siembra
{11), rindi6 fechas de siembra mds tempranas pard
las dos estaciones. Sin embargo, segun se determind
por AQUA, en aproximadamente 25% de los casos el
cuitivo hubiese sufrido scbre 5 d (usualmente conse-
cutivos) con déficit, a desarrollarse durante los prime-
ros 15 d post emergencia. Esto puede considerarse
como causa de pobre establecimiento o cual enfa-
tiza la necesidad de ser mds precisos y seguros en

Cuadro 3. Fechas claves en [a determinacion de Ia fecha de siembra mds temprana.

Fecha promedio de siembra mis temprana

) . Fecha de siembra Fecha de siembra Fecha mds tardia Dias desde Fecha
Estacion mis temprana mis tardia de entrada formal 1% abril (CV %)

de las Huvias
Alaiuela Abril 25 Mayo 12 Mayo 05 1035 Abril 30
Cafias Mayo 06 Mayo 23 Mayo 31 452 (109 Mayo 15
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determinar fecha de siembra, alin a costo de sacrifi-
car algunas Huvias demasiado tempranas La fecha
mds tardia de entrads formal de fas luvias para el
periodo de 15 afios fue mayo 5 en Alajuela y mayo
31 en Cafias (Cuadro 3)

De acuerdo con este andlisis, en cualquier afio en
gue 20-30 mm de P cayeron inmediatamente antes o
después de abril 25 en Alajuela v mayo 6 en Cafias,
no se produjo déficit, al menos por los 15 d post
emergencia en Alajuela y sdlo un dia con déficit
para el cultivo susceptible en 20% de los afios evalua-
dos para Cafias, lo cual es permisible segiin el modelo.
Ninguna fecha antes de abril 25 en Alajuela y mayo
6 en Cafias, cumplid con todos los criterios para ase-
gurar el establecimiento adecuado del cultivo Enla
medida que la fecha mds tardia de entrada formal de
las lluvias se aproxima, los requerimientos minimos
para semabrar pueden ser flexibilizados, considerando
la inminente entrada de Huvias

Estos resultados, incluyendo la seguridad de que la
entrada formal de las liuvias ocurre a mds tardar a
principios de mayo en Alajuels v a fines de mayc en
Cafias (Cuadro 3), y el hecho de que todas las fechas
determinadas caen dentro de un periodo corto que
es de 17 d entre la fecha mds temprapa vy la mis
tardia, contribuyen a la efectividad esperada al usar
este método u otros similares por desarrollar,

Plantar en la fecha mds temprana. segin el método
propuesto en este trabgjo, lo que se determina cada
afio dentro del rango esperado, garantiza un gran
margen de certeza de que se logrard un exitoso esta-
blecimiento vy crecimiento del cultive sin déficit
hidrico, contribuyendo, al mismo tiempo, a alargar
en lo posible la estacidn de secano (o temporal)

Otro punto importante, con relacidén a fecha tem-
prana de siembra, se reflere a P excesiva que ocurre
aleunos afios durante el inicio de la época de Huvias
Si la siembra no se realiza lo mds temprano posible
en esos afios, dias venideros con alta P no solo demo-
rardn las operaciones de siembra sino también pueden
sinificativamente inhibir la germinacion y el estable-
cimiento femprano de cultivos recién sembrados. En
zonas de veranillo severo, puede ser impor{ante evitar
la coincidencia de clertos estadios de desarrollo sus-
ceptibles (como floracion) con los periodos de mayor
déficit hidrico.

Evaluacion dindmica de los efectos de las veranillos

Esta evaluacion se efectud simulando el crecimien-
to de un cultivo mediante AQUA a partir de la fecha
mis temprana de siembra del afio seleccionado, utili-
zando los valores del Cuadro 2. Segln se muestra en
las Figs 3 y 4, la severidad de los veranilios sobre cul-

tivos estabiecidos son radicalmente menores en niime-
ro de dias con déficit que schre un cultivo reciente-
mente establecido {con sélo 15 mum de ADC). Asimis-
mo, los valores fueron mucho menocres que los de
péntadas con P < ETP, empleados como compara-
cién

También se observa en las Figs. 3 y 4 que ¢l cultive
de ciclo corto (80 d) précticamente nc sufrié déficit
considerabie. Esto, a pesar de que los afios evaluados
son aquéllos con veranillos severos. Resultaria factible
ent estas regiones y en otras similares sembrar un culti-
vo de ciclo corto, como frijol o soya, y escapar los
efectos de los veranillos cosechando antes de sentir-
los Para lograr esto, resulta fundamental sembrar en
la fecha mds femprana en que sea seguro hacerlo,
segiin se discutiera en pdrrafo anterior

La estrategia de enfrentamiento de los veranillos,
ejemplarizado por los cultivos de ciclo de 100 d
(Figs. 3 y 4), rindi6, para los 15 afios evaluados, cier-
tos grados considerables de déficit para 1977 en Ala-
juela y 1982 en Cafas. Sin embargo, los dias con défi-
cit, no superaron el 20% de los dias de vida del cultivo
y se presentaron principalmente al fin del ciclo, io
cual minimiza sus efectos {4) Esta estrategia de en-
frentamiento de veranilios se fundamenta, ademds
de iz siembra temprana, en 1z capacidad de almacena-
miento de agua de los suelos, la cual debe ser substan-
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Fig. 3 Evaluscion de severidad de veranillos para afios selec-
tos de Alajuela Los métodos mostrados en esta Figu-
ra v ia Figura 4 son: 1) No. de dias de péntadas en
ios cuales P < ETP; 2) No. de dias con déficit con
ADC miximo de 15 mm; 3 y 4) No. de dias con dé-
ficit corriendo AQUA desde la fecha de siembra mds
temprana
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Fig- 4. Evaluacion de severidad de veranillos para afios sclec-
tos de Caitas

cial (AD 2 80 mmm ') Ademds, dependiendo de la
zonz y de las condiciones, se deberd escoger cudl es-
trategia, si escape o enfrentamiento, es la mds ade-
cuada.

Resulta evidente, por la serie de andlisis presenta-
dos, que es probable reducir los efectos dafiinos de los
veranillos sobre los rendimientos de los cultivos. Sin
embargo, la prictica tradicional en Costa Rica es
sembrar a mediados de junio, lo cual enfrenta un cul-
tivo incipiente, de poca profundidad radicular, a la
severidad del veranillo. Esto puede fundamentarse en
evitar que la floracion coincida con los veranillos Por
otra parte, es interesante considerar la opcion de pro-
ducir dos cultivos de secano por afio, sembrando el
primero en la fecha mds temprana de siembra y el
segundo, despuéds del veranillo. Sobre este punto,
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