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IHTRODUCC ION

La poblacién de Centroamérica estd creciendo a una tasa de aproxi-
madamente el 3.5 por ciento anual! a menos que esto cambie significati-
vamente, la poblacién se duplicard en poco mas de 20 afios. Si han de
mejorarse los niveles de vida y las condiciones de salud los abasteci-

mientos alimenticios deberian aumentar a mas del doble durante este pe-
riodo.

En los paises en desarrollo la produccidn de alimentos estd aumen-
tando en drea de un 3 por ciento al afio, del cual, aproximadamente uno
Por ciento resulta del mejoramiento de la tecnologia y dos por ciento
del cultivo de nucvas tierras. En Centroamérica la apertura para usos
agricolas de nuevas tierras frecuentemente trae como resultado la defo-
restacion y el cultivo de terrenos marginales. El aumento del drea cul-
tivada en regiones montafiosas puede ser poco beneficicsa ya que produce
aumento en la erosidén con mas y mayores inundaciones y mayores cscorren-
tias totales y maximas haciendo mis costoso y diffcil el usc de las tie-
rras de los valles lo cual, a su vez, causa un incremento en ¢l uso de
las tierras marginales.

No hay una solucidn sencilla para resolver el problema del aumento
de los requerimientos alimenticios, sin embargo, puede ser Gtil un in-
ventario bastante detallado de los recursos naturales, definiendo los
suelos, las disponibilidades de agua y el clima.

Existen mis de dos docenas de clasificaciones climaticas y varias
maneras de relacionar el clima a la produccidn agricola. Aunque la cla-
sificacidn de Koppen ha sido ampliamente usada, tiene poca aplicacién
para cultivos. La clasificacidon de Thornthwaite es una contribucidn
importante ya que introduce el concepto de la evapatranspiracidn poten-
cial. Mejoras y clasificaciones mids recientes introducen el concepto
de relacionar las posibilidades de aprovisionamiento con los requeri-
mientos de agua para periodos de un mes o menos. Se describen y propo-
nen algunos métodos para Centroamérica.

Se seleccionan cuatro cultivos: maiz, frijoles, sorgo y arroz y
se describen los requerimientos climaticos para asegurar buenos niveles
de produccidon. Una mejor comprension de estos requerimientos facilita
la obtencién de niveles de produccién mas altos y puede reducir signi-~
ficativamente la necesidad de cultivar tierras marginales. La conside-
racion mas importante es la cantidad y época de la disponibilidad de a-
gua. Por eso, se le da mayor importancia a los métodos de evaluacidn
de la suficiencia de agua, incluyendo los déficits y los excesos.

*La responsabilidad por el contenido de este articulo es exclusivamente
del autor y no necesariamente refleja la opinidn del IICA. Titulo ori-
ginal del articulo 'Climate and Food Grain Production'.



EL AGUA Y LOS RENDIMIENTOS

Si no hay otros factores que limitan el rendimiento, la cantidad
de grano producido es esencialmente una funcion de l1a disponibilidad
de agua para las plantas. La produccion maxima o rendimiento Optimo
de granos se obtienen cuando la cantidad de agua usada en la transpi-
racién de las plantas es iqual al potencial maximo para el uso de agua.
Si los déficits dec agua no se concentran cn periodos criticos, el ren-
dimiento Y puede ser expresado con bastante precision como una funcion
de la evapotranspiracidn de la planta, ET, o del agua aplicada al cul-

tivo, W. Las ecuaciones pueden expresarse como sigue:
VEEYORE D X RETOR S s s B v e e seiit]
e L/ N R s o oo ovooiosonns (2)

Los periodos criticos en el ciclo de crecimiento del maiz y el sorgo
de grano son:

MaTz: El periodo de polinizacidn desde la inflorescencia hasta la e-
tapa en que empieza a formarse el grano.

Frijol: EI flaecimiento y el perfodo de formacidn de la vaina.

Sorgo: [iraizanicnio secciwaria liecsta la evapa de formacién de pa-

neja.

Arroz: El florecimiento o cuando las paniculas emergen de la vaina su-
perior.

En las condiciones climaticas prevalecientes en Centroamérica, la
ET del cultivo en estos periodos criticos debe promediar de 5 a 5 mm por

dia para asequrar rendimientos miximos u &ptimos.

El total de agua disponible debe ser un poco mias. El manual de
Irrigacién y Drenaje de la FAO (2) ¢a las siguientes amplitudes en la
evanotranspiracién estacional del cultivo.

Maiz 400 —750 mm
Frijol 250 —500 mm
Sorgo 300 —650 mm

De un analisis de la evapotranspiracion potencial, ETP, en el Ist-
mo Centroamericano se desprende que la produccidn maxima o casi maxima
de maTz, frijol, sorgo y arroz de secano se obtiene con las siguientes
cantidades aproximedas de ET estacional de los cultivos:

Mafz 650 mm, frijol 400 mm, sorgo 500 mm y arroz de secano 750 mm. Los
requerimientos varfan ligeramente con la variedad y extensidn del ciclo
de crecimiento del cultivo y aumentan con las temperaturas altas y mayo-
res cantidades de radiacion solar.
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Hay algin aumento en la ET del cultivo a niveles mas altos de fer-
tilidad del suelo y particularmente con aplicaciones mayores de nitré-
geno. Sahlhevet y otros (8) presentan datos indicando que la ET del maiz
sube con el aumento de N hasta un maximo de 850 o posiblemente 900 mm.

No se dan los valores correspondientes de la ETP, pero es probable que
el 3rea sea significativamente mis calidad ycon mayor radiacioén que Cen-
ttoamérica. Algunos cultivos son mucho mis sensibles que otros a los
déficits de agua durante los perfodos criticos.

. El Cuadro 1 de Stewart y otros (9) presenta informacion sobre la
influencia de los déficits de ET durante los periodos vegetativo, de po-
linizacién y de formacién de grano del sorgo. El cociente de reduccion
del rendimiento es el porcentaje de reduccién del rendimiento debido al
déficit de agua dividido por el porcentaje promedio estacional del défi-
cit de agua.

E1 Cuadro 2 de Stewart y otros (9) presenta ios efectos de los dé-
ficit de agua en los rendimientos del mafz. El mafz es particularmente
sensible durante el periodo de polinizacién, desde la inflorescencia has-
ta la etapa en que empieza a ampollar (perlar) el grano. La evapotrans-
piracién del maiz durante la polinizacién en la mayoria de los lugares
en Centroamérica debe ser alrededor de un 175 - 200 mm. Del Cuadro 2 se
desprende que, a2 menos «ue la ET se mantenga de 90 a 100 mm. o mas duran-
te este perfodo sera muy baja la produccidn. Como no toda la lluvia es
efectiva y disponible para el uso del cultivo debe ser de por lo menos
150 mm y bien distribuida durante el periodo de polinizacidn para que
resulte en niveles de produccidn satisfactorios.

Litzennberger (7) indica que los suelos favorabies para la produc-
cidn de arroz de altura o de secano tienen que estar constantemente hii-
medos y que se requieren de 4 a 6 meses con 130 a 280 mm de precipita-
cidon mensual bien distribuida para lograr rendimientos satisfactorios
de arroz.

La frecuencia y distribucion de la precipitacion requerida para ase-
gurar buenos rendimientos dgpende un poco de los suelos y su capacidad
para retener la humedad facilmente disponible. EI manual de la FAQ pre-
senta profundidades usuales de enraizado, la fraccion del agua del suelo
disponible que se recomienda antes de que sea necesario agregar agua y
la cantidad considerada como normalmente y facilmente disponible para el
cultivo, segiin varios tipos de suelos. Alguna de esta informacion se re-
sume como Sigue:
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5 mm al dia, el sorgo, en
de humedad, puede pasarse
lo necesite reaprovisiona=
necesitar que

Si se asume que la ET del cultivo es de
un suelo con una alta capacidad de retencion
hasta 40 dfas antes de que la humedad del sue
miento; el frljol en un suelo bastante Arenoso , puede e
la zona radicular sea provista con agua a intervalos de 3 difas. La mar-
chitez de las plantas por solo unos pocos dfas, puede resultar en gran
des reduccioncs en los rendimientos.

Para el mafz, el frijol y el sorgo, el rendimiento del grano se re-
duce cuando las condiciones de la precipitacion y el drenaje son tn!cs
que la aireacién del suelo es restrincida.  El sorgo es significativa-
mente mas tolerante al mal drenaje que el maiz; puede soportar anega~
miento por unos dfas, mientras que el maiz es susceptible a daﬁo.por a-
quas encharcadas. Adelante se describen algunos métodos para mejorar
el drenaje superficial.

Zonificacién Agroclimatoldgica

La determinacidén de las areas geograficas apropiadas para cultivos
especificos se puede lograr en dos etapas. Primero se pueden anotar 1as
dreas generales en ur:mapa en términos de aptitud climatica. Segundo,
deben prepararse mapas a gran escala indicando las condiciones de suelo,
la pendiente; la topografia, los datos fenoldgicos del cultivo y el uso
actual de los terrenos. Este manual incluye el trazado de mapas o la
clasificacién segin datos climiticos. Aunque l0S mapas son muy atiles
en muchas regiones de Centroamérica hay mucha variacién en la precipi-
tacidn dentro de distancias cortas y los cambios microclimiticos pue-
den hacer dificil o imposible un trazado de mapas exacto.

Hargreaves (3) propuso que el clima tropical se divida en 7 clases,
Johnson (5) agregd una clase mis y luego usd las 5 clases mas secas como
un medio para la zonificacién del noreste del Brasil para la produccidn
de mdiz y sorgo. EI procedimiento utiliza un Tndice de disponibilidad
de humedad, MAI.

Los valores del MAl se calculan del 75 por ciento de probabilidad
de precipitacion, PD, ¥ la evapotranspiracion potencial, ETP. La ecua-
cidén puede escribirse:

MAI = PO/ e i ey . . . .. . . (3)

"La clasificacidn segGn la propuso Hargreaves (3) y la modificé Johnson
(5) se presenta a continuacion:




CRITERI05

Todos los meses con

el MAl en un rango
de 0,00-0,33

Solamente un mes con
MAl de 0,34 o mas

Tres o cuatro meses con
MAl dec 0,34 o mas

Cinco o mads meses con-
secutivos con MAl de
0,34 o mas

Uno o dos meses con MAI
sobre 1,33

Tres a cinco meses
con MAl sobre 1,33

Seis 0 mas meses con
MAl sobre 1,33

CLASIFIC/ACION
OCL CLIMA

Muy afido

Subarido

Semiarido

seco-humedo

Algo hiimedo

Moderamente
himedo

Muy hiimedo

CLASIFICACION DE

LA PRODUCTIVIDAD

No apropiado para agri-
cultura de secano,

o apropiado para culti-
vos de secano

Produccion posible para
cultivos con periodo de
crecimiento de 3 a 4 me-
ses

Produccién posible para
cultivos que requieren
una buena cantidad de a-
gua durante 5 meses O
mas

Drenaje natural o artifi-
cial necesario para lograr
buena produccion

Buen drenaje necesario
para una produccién agri-
cola normal

Muy buen drenaje necesa-
rio para lograr una pro-
duccidén agricola normal

En un estudio del clima de Micaragua, Hargreaves y Hancock (4) pre-
sentaron valores medios y un 75 por ciento de probabilidades de ocurren-
cia.para 10 y i3 dfas y periodos mensuales y un analisis semigrafico u-
sando el siguiente criterio para los 10 y 15 dfas y los periodos mensua-

les.
CLASIFICACICN MAI
1,21 o mas

0,80 - 1,20
0,40 - 0,79
0,00 - 0,39

SIMBOLO SIGNIFICADO
D Drenaje necesario para asegurar el
mejor rendimiento
A Adecuada humedad disponible

Riego suplementario necesario para
asegurar el mejor rendimiento

| Riego es necesario para asegurar la
produccion agricola.
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Kampen y Krishna (6) hacen uso de los valores de precipitacion se-
manal para calcular las probabilidades de precipitacion semanal igua-
les o mayores que 20 mm y la probabilidad de dos semanas sequidas sin
lluvia o con menos de 20 mm de precipitacién por semana. En la Fig. 1
esto se presenta para tres lugares en los trépicos semidridos, SAT. Va-
le la pena notar que el lugar con la mis baja precipitacion anual es el
mds favorable y aquél con la mayor precipitacién anual el menos favora-
ble para la preduccidn agricola.

No hay un métode Gnicu que se pueda recomendar para todos los re-
querimientos. Sin embargo, suponiendo 1a existencia de datos climati-
cos diarios en cinta o disco, entonces el trazado de las probabilidades
o indices por computadora se vuclve una forma practica y barata de sumi-
nistrar evaluaciones del clima para todo el pafs. Es muy importante que
1os perfodos que se utilicen sean cortos, de una semana o 10 dias y que
el indice o la probabilidad se adapten y correlacionen con la experien-
cia y con la investigacidn agricola.

Del uso de datos hidroldgicos puecde resultar un mejoramiento signi-
ficativo en 1a zonificacidn agricola. Un analisis de la probabilidad
del flujo de todas las corrientes de agua dentro de un pais o regidn
es una forma muy Gtil para determinar la uniformidad de las cantidades
de precipitacion y de su distribucién en varias areas. La precipitacion
es usualmente muy variable en las dreas tropicales semiaridas durante
los meses de transicion. Si las probabilidades de ocurrencia se basan
en registros de pocos afos, son probablas errores significativos. Siem-
Pre que sea posible debe usarse un registro de 20 afios o mds. Sin em-
bargo, el uso de registros inadecuados, o sea de hasta 5 afios, es defi-
nitivamente mejor que ninguna informacién. Al estimar la produccidn
potencial el uso de tales registros debe hacerse con mucha cautela y con
margenes de seguridad mucho mas amplios.

Para 1a zonificacion de Centroamérica para la produccidn de granos
alimenticios se podria adoptar el siquiente criterio.

MaTz: Areas con un 75 por ciento de probabilidad de 1luvias de 600 -300
mm en 120 dias, con poca probabilidad de lluvia excesiva o de un
déficit significativo durante la polinizacion.

Sorgo y Frijol:

Areas con 75 por ciento de probabilidad de una precipitacion de
400 mm o md3s durante aproximadamente 100 dias. En algunos casos
bajas cantidades de lluvia, hasta de 300 mm, pueden ser suficien-
tes para producir rendimientos comerciales si la distribucidn es
adecuada y la escorrentia minima.

Arroz: Areas con 4 o mas meses consccutivos con MAl de 1,33 o mas.



SISTEMAS AGRICOLAS PARA AUMENTAR LA PRODUCC | OW

La transferencia de tecnologia se facilita y puede generalizarse
por medio de la identificacion y definicidén de condiciones climaticas
similares en varias regiones del mundo. En Centroamériea se cultivan
importantes arecas agricolas para la produccidn de granos alimenticios,
principalmente maiz, bajo condiciones minimas de precipitacion para ase-
gurar una produccidn ccondmica. Kempen y Krishna (6) describen sus in-
vestigaciones sobre sistemas de produccidn ¢ indican que la efectividad
de las lluvias puede ser aumentada por medic de un mejor mancjo y el uso
de sistemas de cuitive mas productivos. Obtuvicron consistentes aumen-
tos en "productividad de la precipitacidn' maycres de 300 por ciento.

Un sistema de eras y surcos con poca pendiente provec drenaje su-
perficial durante aguaceros fuertes y hace mis lenta la escorrentia de
manera que permite que aumente la infiltracion del agua a la zona radi-
cular del cultivo. La conservacidn de agua, junto con combinaciones de
nuevos cultivos mejora la "productividad de la precipitacion'' medida por
el valor de rendimiznto del cultivo por hectdrea por cm , de Iluvia.

El sistema de eras con poco desnivel se describe en la Figura 2.
El resultado.de los dos aiios de ensayos se aprecia en el Cuadro 3. Los
aumentos en la produccidn son suficientes para indicar que ensayos si-
milares en Centroamdrica podrian resultar en amplios beneficios. Sin
embargo, debe tenerse cuidado en la seleccidn de las condiciones climd-
ticas apropiadas para el sistema.

En muchcs lugares los rendimientos de los cultivos disminuyen debi-
do a perfodos de precipitacidn excesiva; cuando esto ocurre, puede aumen-
tarse la produccidn en los valles mejorands ¢l drenaje superficial. Un
sistema que ha producido buenos resultados en pendientes hasta de un 3
por ciento (pendientes uniformes hasta un 2 por ciento) es la construc-
cion de eras o bancales en la direccién de la pendiente con una anchura
de 20 a 40 metros 2 una elevacién mdxima en el centro que varia entre
Lo 2 80 cm. El aumento en rendimiento con este sistema ha sido usual-
mente entre un 20 y un 40 por ciento. Nermalmente es necesario mejorar
el drenaje superficial en los valles, cuando los valores del MAl para
uno o mas meses cxcede 1,33.

Los resultados de los ensayos presentados en cuadros 1 y 2 se basan
en condiciones estandarizadas que los investigadores consideran casi Gpti-
mas con la excepcidn de los déficits de agua. Se seleccionaron varie-
dades ya bien adaptadas. La fecha de siembra fue casi Optima. El1 fer-
tilizante se aplicé a razén de 225Ka/ha de nitrdgeno, 112 Kg/ha de P20
112 Kg/ha de K,0 y 20 Kg/ha de ZnSO,. La densidad de poblacidn para lgs
ensayos irrigades fue de 62.000 plantas por hectdrea con un espaciamien-
to entre hilera de 7¢ cm. EI control de malezas se hizo mecadnicamente
y las plagas se controlaron con insecticidas.
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Los rendimientos de mafz dados por Shalhevet y otros (8) indican
que 225 Kg de ¥ por ha posiblemente no fuc suficiente para lograr un
rendimientc maximo y que pudo haber sido suficiente para reducir la pro-
duccidn en los niveles mas bajos de disponibilidad de humedad.
tos de lIsrael indican un nivel dptimo de fertilizacidn de N
determinarse aproximadamentc con la ecuacion:

Los da-
que puede

N0 D B e ClRi L e v s o i s 4 e s b s (4)

en la cual i estd en Kg/ha y ET es 1a evapotranspiracidn real del culti-
vo en mm para ia temporada. La relacidn expresada en la ecuacidn i pro-
bablemente ha sido influenciada por varias condiciones o factores que de-
ben determinarse experimentalmente. Sin embargo,, provee una gufa o in-

dicacion de los niveles aproximados deseables para el disefio de experi-
mentos.

La densidad de poblacidén de las plantas se determina a menudo como
una funcidn de la disponibilidad de agua. Stewart y otros (9) sugizren
62.000 plantas/ha para mafz bajo riego y 43.000 para terreno sin riego.
La densidad 6ptima puede no estar determinada totalmente en funcién de
la disponibilidad de agua. Chang{1) muestra que la produccidn Sptima
de la materia seca es muy sensible a los cambios en el 7ndice de area
de la hoja y en la radiacidn . Esto indicarfa que a medida que la ra-
diacidn y probabiemente ias temperaturas aumenten la densidad de pobla-
cion de plantas también debiera de aumentarse.

La alta produccidn de granos alimenticios requiere alta fertilidad
especialmentzen nitrdgeno. La rotacién del maiz y el sorgo con legumi-
nosas es una practica Gtil que podria generalizarse. Se prefieren los
suelos con alto contenido de bases. ElpH &ptimo para el maiz y el sor-
go es de 5,5 a 8,2 y para el arroz es de 5,5 a 7,5.

No es ni sencilla ni facil la seleccion de sistemas agricolas para
optimizar la produccién. Ei o los sistemas de produccidon deben selec-
cionarse con base en la disponibiiidad de 1a cantidad adecuada de agua.
Esta 2s sin duda la consideracion de mayor importancia. Cuando hay su-
ficiente agua pueden aplicarse altos niveles de fortilizacion. Ademas,
debe seleccionarse la densidad de poblacion apropiada.

En muchos casos la optimizacidon es dificil debido a la tradicidn
y la costumbre. En Africa y Asia se acostumbra usar el frijol "mungo'
(Vigna radiata). Algunas variedades del frijol ''mungo'' producen en tan
solo 45 dfias, reqieren poca humedad, son ricos en minerales y proteinas
y le agregan nitrdgeno al suelo si se usan en rotacién. Sin embargo,
poca gente en Centroamérica ha desarrollado un gusto por las lentejas,
incluyendo los frijoles mungo.

Los actuales sistemas de produccidn se pueden mejorar significa-
tivamente por mcdio de la transferencia de tecnologia. Sin embargo,
para este fin se reqQuieren mejores registros e informes de las lluvias
la temperatura, la radiacién, la fertilizacion, las variedad:s, la den-
sidad de poblacidn de plantas y otra informacidn pertinente.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Disponibilidad de agua y condiciones de suelo favorables son los
factores Principales en la determinacién de 10s posibles sistemas de

produccidr. Ensuelos con unpH de 5,5 o mis, son posibles buenos nive-
les de produccién de granos alimenticios.

Una buena produccidn de maiz sin riego requiere un 75 por ciento
de probabilidad de ocurrencia de nrecitacioncs de 600 a 900 rmm, bien
distribuida durante aproximadamente 120 dias. Para asegurar buenos ren-
dimientos son esenciales 150 a 200 mm de Huvia bien distribuldos duran-
te el perfodo dz polinizacidn. Las lluvias cxcesivas son a menudo, da-
finas para la produccidn.

El sorgo de qrano y el frijol usualmente requieren aproximadamente
400 mm de precipitacioén, bien distribuida, durante 100 dfas.

este requerimiento puede obtenerse de la humedad
Estos cultivos son menos sensibles que el mafz a escasez de humedad y

algunas veces es posible una produccidn econdmica con tan solo 300 mm
de 1luvias bien distrivufdas.

Parte de
almacenada en el suelo.

Mcjora 1a produccién de arroz sin riego si
retener la precipitacidn E[s
confiable y bien distribuidas
tro o mas meses consecutivos c

se hacen diques para
posible una buena produccidn corn 1luvias
de 800 mm o m3s durante 120 dias, o cua-
on valores de MAl en exceso de 1533

Se proponen los anteriores criterios como quia para la zonifica-
cidn agroclimitica y para el desarrollo de sistemas de produccidn en
Centroamérica. Para la zonificacidn computarizada se necesitan datos
diarios o semanales de la precipitacion. Para obtener una indicacidn
grafica del potencial agricola puede ser Gtil 1la

babilidades de cantidades predeterminadas durante
se muestra en la Figura 1.

informacion sobre pro-
cortos periodos como

También podrian trazarse con computadora los valores del indice
de disponibilidad de humedad, MAI, para periodos semanales o de 10 dias
en forma similar a la presentacidn en la Figura 1.

Tal presentacion tendria aplicacidn mis directa a la zonificacidn
de cultivos y 21 desarrollo de los sistemas de produccién mis deseables.
E1 MAI es un valor de equilibrio de agua y se pueden escoger los 1imi-
tes apropiados para cada cultivo o sistema de produccién.

Se ha usado una presentacion semigrafica para mostrar ireas de pre-
cipitacidon excesiva, adecuada, semideficiente y claramente defzciente
para la produccidn, durante cortos periodos. Sin zmbargo, podri= ser
mas Gtil un grifico de computadora de los valores del ﬁA!, nganales o
por periodos de 10 dfas. Para la conservacion de.preCIpltaCIon y para
mejorar el drenaje superficial se recomienda un sistema de eras o ban-
cales y surcos con poco desnivel. Han sido alentadores algunos ensayos




con este sistema en la India resultando en grandes aumentos en la pro-
ductividad. Se recomiendan ensayos similares para aquellas Areas que
pueden beneficiarse de la conservacién del a2qua y el mejoramiento del
.drenaje superficial. Las practicas de conservacion del aqua no son ne-
cesarias en arcas con una precipitacion algo mAs elevada. En los valles
relativamente plancs las eras o bancales orientados en la direccion de
la pendiente maxima, usualmente resultan en aumentos en rendImiento de
un 20a-un 40 por ciento. Se recomienda un uso mds generalizado de ban-
cales en las areas de mas alta precipitacion.

Las tasas optimas para la aplicacién de fertilizantes varian con
las condiciones del cultivo y del suelo, y, principalmente, con la dis-
ponibilidad de agua. Las tasas dptimas de aplicacidn de nitrogéno son
aproximadamente de 80 Kg/ha para arroz secano y entre 200 y 300 Kg/ha
para mafz, a condicion de que la disponibilidad de humedad sea casi dp-
tima. Algunas veces con buenos niveles de disponibilidad de agua se ob-
tienen aumentos de mds de 30 Kg de mafz en grano por Kg de nitrdgeno a-
plicado. Con la aplicacién de fertilizante de acuerdo con la disponi-
bilidad de agua, pueden obtenerse grandes aumentos en la produccidn con
base en experiercias en lIsrael, parcciera que el nivel optimo de N para
el maiz, en Kg/ha es aproximadamente 0,32 veces la evapotranspiracion
del cultivo en mm. Esta cantidad se recomienda como guia para futuros
trabajos experimentales y ensayos comerciales. Sin embargo, como se -
muestra en el cuadro 2 si ocurricran déficits de agua durante el perfo-
do de polinizacidn, estos déficits limitarfan tanto la produccidn que
el nivel éptimo de fertilizacidon cambiarfa radicaimente.

Si se satisfacen ciertas condiciones, son posibles grandes aumentos
en la produccidn de granos alimenticios en el Istmo Centroamericano. Es-
tas incluyen:

1. La seleccidn del cultivo o sistema de produccién con base en las
condiciones del suelo y el clima. La principal consideracién cli-
matica es la disponibilidad de agua. Si el agua es muy abundante,

o no es suficiente para el crecimiento del cultivo, debe sustituirse
por un cultivo mds apropiado.

2. Debe mantenerse un nivel de fertilidad 6ptima considerdndose la dis-
ponibilidad de agua, los suelos, el cultivo y el potencial del cul-

tivo para el uso del agua. Si las otras condiciones son favorables,
.un nivel de alta fértilidad resulta en una productividad alta. Du-

rante los perfodos de serio déficit de agua la alta fertilidad usual-
mente reduce el rendimiento del cultivo.

3. Para cada cultivo, deben determinarse las densidades de siembra y la
poblacién de plantas. El nlmero oOptimo de plantas lo determinan la
disponibilidad de humedad, 1 energfa para produccién (radiacidn y
temperatura) y la fertilidad del suelo. Una poblacidn dptima de maiz
bajo las condiciones mas favorables, probabiemente fluctle entre 60 vy
70 mil plantas por hectarea.

4. La variedad cultivada debe ser apropiada para las condiciones preva-
jecientes.
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TABLA 3

PRODUCTIVIDAD ES DE LA PRECIPITACION (1) (RP) OBTENIDA EH ALGUNOS SISTE-

MAS DE PRODUCC |01 ALTERNATIVOS EN VERTISOLES Y ALFISOLES EN 1975-1976 y

1976-1977 (ICRISAT 1976, ICRISAT 1977)

CUENCA No. 2 y TRATAMIENTO

SISTEMA DE PRODUCCION RP
| Y USO DE AGUA (3) (Rs/cm/ha)
[
! 1975-1976 Vertisoles
WL o 8
' BWL, angosto (75 cm) eras Mafz~-garbanzo 5¢
con desnivel (.6%) GuanduimmEsetaria 34
BW3A, angosto (75 cm) eras Maiz-garbanzo 52
con desnivel (.4%) j Guandul -setaria 39 !
Maiz-sorgo S$(5) 62
BuWhLC, plano, campo terra- Barbecho-sorgo 12
plenado, tradicional 4 : §
BW6B, plano terraplena- Barbecho-sorgo 16 E
do en contorno ]
1976-77 Vertisoles
BWL, ancho (150, eras Mafz-garbanzo 53
con desnivel (.6%) suandul  ~maiz 68
BW3A ancho (150 cm), eras MaTz-garbanzo 53
con desnivel (0.04%) Maiz-garbanzo $(5) 63
Guandul - ~maiz 68
BWA4C, plano, terrero te- Barbecho-sorgo 9 E
rraplenado, tradicional i
BW6B, plano, terraplena- Barbecho~sorgo 17
do en contorno
1975-76 Alfisoles {
RWID, ancho (150 cm), eras  Guanqul ~SOrgo 36 |
con desnivel (.4%) Mijo perla-tomate 92 Y
Mijo perla-tomate S(5) 133
RWIE, plano, terra- Guandul =sorgo 31 f
plenadc en contorno Mijo-perla-tomate 77 1
Mijo perla-tomate S(5) |, 100 3
1976-77 Alfisoles
RW1D, ancho (150 cm) eras Guandul : -Setaria 36
con desnivel (.4%) Mani-alazor 66 1
RWIE, plano, terraple- Guandul “setaria 30
nado en contorno Mani-alazor 43
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En R e ;
1975 el total de Precipitacidn estacional en cuencas Vertisoles fue

y :?GAOAObmm Y en Cueqcas Alfisoles fue de 1190 mm; en 1976 1a precipita-
£y Sobre las Vertisoles fue de 728 mn y sobre las Alfisoles de 680
2

BW se refiere a cuencas Vertisoi; RY a cuencas Alfisol

3

_EIFSimeIQ "'S" seguido de un nimero significa que se agregd agua en la
cantidad dada en cm.

S A
.llrvil-"

nidos como tradicional, simulan practicas de cul-
s de semillas, fertilizantes, equipo de labranza,

126 Optima tecnologia en términos de ma-
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Fig. 1 Patrones de nrecipitacion en tres luaares del SAT.

Probabilidad de precipitacidn semanal¥ 20 mm.

Probabilidad de dos semanas ''secas' ( €20 mm)
consecutivas-
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Fig. 2 Sistemas alternativos de produccidn y disefio de surcos
con eras anchas (150 cm). Todas las dimensiones en cm.




