Anilisis Agroclimatico para Determinar la Fecha Optima de Siembra de los Cultivos Anuales,
en los Paises de la Zona Intertropical’

ABSTIRACT

The methods of agroclimatic analysis presented herein
are useful in determining the date of optimum climatic condi-
tions for planting annual crops. For conditions in the infer-
tropical zone, where water is frequently the limiting factor,
this can be defined as the date that will give the highest
prabability of meeting the water necds of the crop. The best
date for planting the crop can be cafcwlated through
frequency analysis of rainfall, compared with the cvapo-
transpiration potential (ETP) and the water needs of each
phenological stage of the crop. The method here described
was applied to four annual crops --cotton, rice, corn and
peanuts— in the a northern Pacific region of Costa Rica.

INTRODUCCION

¥ n los paises de la zona intertropical, 1a lluvia es
uno de los factores del clima que con mayor

4 {recuencia se vuelve limitante para el desarrollo
de los cultivos gnuales. Su distribucion en el transcur-
so del afio es muy desigual {alternancia: estacion seca-
estacion Huvioss) y su variabilidad interanual es suma-
mente alta. Por el contrario, la temperatura y fa durs-
cion del dia, varian muy poco y raras veces represen-
tan un impedimento para el desarrollo de fos cultivos.
Por tales razones, uno de los principales problemas
que debe resolver el agronomeo es seleccionar la fecha
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COMPENDIO

El método de andlisis agroclimitico que se presenta en
cste estudio permite determinar la fecha Optima, desde un
punto de vista climatico, para la siembra de un cultivo anual,
Para las condiciones de In zona intertropical, donde ef agua og
2 menudo el factor limitante de la produceion, se puede defi-
nir esta techa como aquella que asegure, con una probabili-
dud akta, Ia satisfaccién de las exigencias hidrieas del cultivo.
Por medio del andlisis frecuencial de Huvias en relacidn a la
evapotranspiracion potencial (ETP) y conociendo las necesi-
dades hidricas de cada fase fendlogica del cultivo, se deter-
mina la fecha mids adecuada para la siembra. El método aguf
descrito se aplicd a cvatro cultivos anuales: algodén, arroz,
maiz y mani, en una region del Pacifico Norte de Costa Rica.

de siembra mds adecuada, que considere las posibles
restricciones climaticas y las exigencias del cultivo.
Con base en ello, esta fecha deberia determinarse uti-
lizando un criterio hidrico la metodologia de andli-
sis que se desarrolla en el presente articulo permite
definir una fecha optima de siembra desde un punto
de vista agroclimitico, esto es, la fecha que asepure,
con una probabilidad alta, satisfacer las exigencias
hidricas del cultivo

METODOLOGIA

Los cultivos anuales tienen necesidades de agua
que varian segin e curso de su ciclo de desarroilo,
Ciertas fases fenologicas son, en particular, mds sen-
sibies que otras a la falta de agus en el suelo; una se-
quia, durante estas fases, puede provocar una dismi-
nueidn importante en ¢l rendimiento y a veces, la pér-
dida total de ia cosecha.

Para cada localidad, la oferta climdtica de agua la
constituyen los datos pluviométricos diarios regis-
trados en el curso de los diferentes afios 1Las necesi-
dades del cultive deben ser definidas, por un lado,
dividiendo el ciclo del cultivo en fases de acuerdo a su
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requerimiento hidrico, y por otro, cuantificando para
cada fase, este requerimiento en agua.

El método de andlisis que se presenta se basa en el
principio de obtener un buen rendimiente, el cual
estd a su vez condicionado por ef “éxito” de las fases
sensibles, esto es, por la satisfaccion prioritaria de fas
necesidades hidricas propias del cuitivo, Por lo tanto
se tratd de escoger la fecha de siembra para la cual las
necesidades coincidan con el maximo de probabilidad
de ser satisfechas (2, 3, 4). Ciertas fases necesitan
agua abundante, otras, por el contrario, como la ma-
duracién de varios cultivos {algodon, mani), no sopor-
tan luvias fuertes. En términos agroclimaticos, estos
ciclos se componen de varios periodos articulados de
manera diferente (1)

— periodos en los cuales el cultivo necesita una dis-
ponibilidad de agua inferior a la mitad de la evapo-
transpiracion potencial (ETP). En general, ia ger-
minacioén y la maduracion;

— pertodos en los cuales el cultivo exige una disponi-
bilidad de agua superior & la mitad de Ia ETP pero
inferiora 0.9 ETP;

~ periodos en los cuales el cultivo necesita satisfacer
en forma plena sus requerimientos hidricos (mds
de 09 ETP).

El método de anglisis consiste en dividir el afio en
periodos elementales de diez dias, denominados déca-
das. Para cada década se determinan las frecuencias de
que la lluvia acumulada en el transcurso de estos diez
dias sobrepase la ETP y la mitad de la ETP Estas
frecuencias se calculan directamente a partir de la
muestrz de las lluvias diarias, sin ser ajustadas a una
funcién de probabilidad.

La evapotranspiracion potencial (ETP) representa
aproximadamente el requisite optimo en agua de un
cultivo bien desarrollado y que cubre bien el suelo
Se puede considerar que la mitad de la evapotranspi-
racion potencial (ETP/2) representa el requisito mi-
nimo para obtener un rendimiento satisfactorio (pero
no necesarizmente optimo) Esto constituye evidente-
mente una aproximacidn necesaria para simplificar
el problema La ETP se calculd utilizando la formula
de Priestiey y Taylor (3)

Un periodo de diez dias representa una duracion
estindar que toma en cuenta la capacidad de almace-
namiento del agua en el suelo. Por ejemple, si se con-
sidera un suelo con una capacidad mdxima de almace-
namiento de 50 mm (reserva util) y una evaporacion
méaxima de 5 mm diz 7, este suelo podra ceder agua
a las plantas durante diez dias sin que exista la nece-
sidad de una naueva lluvia Sin embargo, este es un

caso extremo ya que generalmente la reserva atil del
suelo es mayor ¥ la evapoetranspiracion menor a la del
ejermpio.

Los resultados, es decir, las frecuencias para cada
década, son representados en un grifico, cuya abcisa
corresponde 4 una escala de tiempo que abarca todo
el afio y estd graduada en décadas (36 décadas) y 1a
ordenada es una escala de frecuencia graduada de 0
al.

Las curvas obtenidas pueden ser ugilizadas para
determinar la época potencial de cultivo (inicio,
duracion y final), fijando un nivel de frecuencia.
Generalmente, se escoge el valor de C 75, lo cual
significa una frecuencia de ocurrencia del fendmeno
de 3 afios cada 4; pero, la misma, puede ser variada
segin las exigencias de agua del cultivo en estudio.
Con Ia ayuda de los resultados del analisis frecuencial
de lluvias y conociendo las necesidades hidricas por
fase fenoldgica del cultivo, se podria definir la fecha
mas adecuada para la siembra,

Localizacion y cultivos

Para ilustrar este método de andlisis se selecciond
la estacion de Santa Cruz, ubicada en el Pacifico Nor-
te de Costa Rica. (10°16’ Latitud Norte, 85°35" Lon-
gitud Qeste v 54 msnm de altitud}. Esta estacidn dis-
pone de 30 afios de repistros pluviemétricos. El clima
en esta region se caracteriza por presentar dos esta-
ciones bien definidas: la estacion seca v la luviosa.
La estacidn luviosa presenta la caracteristica de tener
dos mdximos, separados por una disminucion de la
intensidad de la lluvia, en los meses de julio y de
agosto, debide a una conjugacidn de factores mete-
orolégicos denominada “canicula™ o “veranillo”

Los cultivos seleccionados para el ¢jemplo fueron:
algodon (Gossypium, hirsumum), arraz {Oryza sativa),
maiz (Zea mays) y mani {(Arachis hypogaea). 1.0s ci-
clos de estos cultivos v su division, segln las necesi-
dades hidricas de cada fase fenologica, se presentan
en forma de esquemas (1) en la Fig. 1. En esta parte,
se intenta confrontar las diferentes necesidades hidri-
cas de cada fase fenoldgica del cultivo con el aporte
natura! de agua. Los periodos més sensibles a la se-
quia deberan coincidir con las frecuencias mas altas
de que la liuvia supere el vator de Ia ETP (6).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un primer ejemplo podria ser: sembrar, durante
el primer periodo de cultivo en la region de Santa
Cruz una variedad precoz de mani (90 dias), la cual,
sin embargo, necesitaria de una lluvia, previa a la
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MANI CICLO CORTO (90 dias)

Porcian del cicle vegetativo gue debe
caincidir con un pericdo himedo, don.
de:

Periodo de mayor semsibilidad a la se-
guia {floracién, en general)

Porcion del ciclo vegetativo gqug puede
soportar periodas semi-hdmedos {germi-
nacidn_ crecimientio)

m Parcidén dei ciclo vegetative que puede
soportar pericdos semi-himedos o secos

{maduracién}

La siembra del maiz y del mani debe ser
precedida de una lluvia de 15-20mm y 1a
del arroz de una ltuvia de 25-30 mm

Fig ¥ Duracién de los ciclos vegetativos v ia sensibilicdad
de cada fase a fa sequfa,

siembra, de unos 15 & 20 mm o en su defecto (que es
lo mds probable que suceda), se deberd recurrir al rie-
go. Ademds, a partir de la década 22, se podria sem-
brar una variedad de maiz de 110 dias. Fsto se pre-
senta en la Fig. 2.

Si el problema fuera encontrar la mejor épaca de
cultivo para el mani en Santa Cniz, el segundo perio-
do de cultivo seria mdas adecuado. Este razonamiento
5¢ sustenia en que, como se aprecia en la Fig, 2, a par-
tir de la década 17 dentro del primer periodo de cul-
tivo (o sez, a mediados de junio), las frecuencias de
que la fluvia sea superior a Iz ETP disminuyen y esta
disminucidon coincide con un periodo de alta sensibi-
lidad a la sequia. Por esta razon, es mas conveniente
el segunde periodo, & cual se adapta mejor a las nece-
sidades hidricas del mani, como se aprecia en la
Fig. 3

Otro ejemplo: si el analisis de estudios econémicos
indjcara, como cultivos mds rentables para la region
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Fig 2 Fechas optimas de siembra para el caso de dos culti-
vos, mani {alrededor del 20 de abril} y maiz {alrede-
dor de! 10 de agosto)
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Fig 3. Fecha dptima de siembra en el caso de una variedad
de mani de 90 dias {alrededor del 20 de agosto),
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Fig. 4. Fecha dptima de siembra en el caso de una variedad
de aigodon de 165 dias (alrededor del 20 de junia}

al algodon (165 dias) y a una variedad precoz de
arroz. (110 dias), seria indispensable, en este caso,
contar con riego complementario —tanto al inicio
de 12 siembra (en el caso de arroz) como a mediados
{en el caso del algodon). Esta necesidad de riego su-
plementario se debe a la conjugacidén de factores
meteorologicos que tiene lugar durante los meses
de julio y agosto ¥ que provoca una disminucién
de las precipitaciones (Figs. 4 y 5).
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Fig & ESTACION SANTA CRUZ
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Fig 5. Fecha dptima de siembra en ¢! caso de una variedad
de arroz de 110 dias {airededor del 30 de julio}.
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y adicionan informacién poco comin a los conoci-
mientos de estos tipos de suelos.

El tltimo tercio del libro se dedica al génesis y ca-
racterizacidén de suelos volednicos en ambientes muy
diferentes, como lo es el ambiente humedo tropical
del Pacifico Sur-oeste, seco caliente en [.as Canarias,
templado en [talia y el frio en Canada.

De los dos trabajos restantes uno se dedica a la car-
bonatacion, como proceso formador de suelos en la
Isla Lanzarote, Las Canarias y el otro al estudio de
los minerales pesados en dos suelos volcdnicos de
Colombia.

Este revisor por no conocer la totalidad de los arti-
culos presentados en ¢l Congreso, no puede estimar
con que criterio se escogieron estos trabajos.

Sin duda, todos ellos ofrecen informacion novedosa
y de valor sobre este tipo de suelos,

La presentacion del volumen es de alto nivel, como
se acostumbra en la Editorial Catena en cuya serie de
Suplementos como No 7 ha sido publijcado este volu.
men. Se recomienda este volumen a todos los que
tienen interés en pedologia y quimica de suelos voled-
nicos y a las bibliotecas que prestan apoyo a estos
investigadores.
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