
IICA
FOO
156



I juINSTITUTO INTERAMERICANO DE Cl ENCIAS AGRICOLA%DELAOEA 

El Cl ima y la Producción de Granos Al imenticios*

(Un Manual para la zonificación Agrocl im5tica del Istmo
Cent roamer i cano)

por

Georqe H. Hargreaves
Utah State University
Logan, Utah, USA

PROYECTO DE INFORMACION AGROPECUARIA DEL ISTMO CENTROAMERICANO

-PIAD IC-

Centro Interamericano de Documentación e Información Agrícola-ClDIA

San José, Costa Rica

junio 1960



I NTRODUCC

La población de Centroamérica c tst5 creciendo a una tasa de aproxi-
madamente el 3.5 por ciento arpnl', a menos que esto cambie significati-
vamente, la población se dupl icar5 en poco más dc 20 años. Si han de
mejorarse los ni V? les de vida y los condiciones de salud los abasteci-
mientos al imenticios deberían aumentar m5s del doble durante este pe-
ríodo.

En los países en desarrollo la producción de al imentos está aumen-
tando en área de un 3 por ciento al año, del cual aproximadamente uno
por ciento resulta del mejoramiento de la tecnología y dos por ciento
del cultivo de nuevas tierras. En Centroamérica la apertura para usos
agrícolas de nuevas tierras frecuentemente trae como resul tado la defo-
restación y el cultivo de terrenos marginales. El aumento del 5rea cul-
tivada en regiones montañosas puede ser poco beneficiosa ya que produce
aumento en la erosión con mss y mayores inundac iones y mayores escorren-
tías totales y máximas haciendo más cos toso y difícil el uso de las tie-
r ras de los valles lo cual, a su vez, causa un incremento en el uso de
las tierras marginales,

Ño hay una soluc ión sencilla para resolver el problema del aumento
de los requerimientos al imenticios, sin embargo» puede ser útil un in-
ventar io bastante detal lado de los recursos naturales, definiendo los
suelos, las disponibil idades de agua y el cl ima.

Existen mss de dos docenas de clasificaciones cl imáticas y varias
maneras de relacionar el cl ima a la producción agrícola. Aunque la cla-
sificac ión de Koppen ha sido ampl iamente usada, tiene poca apl icaci6n
para cultivos. Lo clasificación de Thornthwaite es una contribución
importante ya que introduce el concepto de la evapotranspi ración poten-
c i al. Mejoras y clasificaciones m5s recientes introducen el concepto
de relacionar las posibil idades de aprovisionamiento con los requeri-
mi entos de agua para períodos de un mes o menos. Se describen y propo-
nen algunos métodos para Centroamérica.

Se seleccionan cuatro cultivos: maíz, frijoles, sorgo y arroz y
se descri ben los requerimientos cl imíticos para asegurar buenos niveles
de producción. Una mejor comprensión de estos requerimientos facil ita
la obtención de niveles de producción más altos y puede reducir signí-
fi cativamente la neces idad de cultivar tierras marginales. La conside-
ración más importante es la cantidad y época de la disponibil i dad de a-
gua . Por eso, se le da mayor importancia a los métodos de evaluación
de la suficiencia de agua, incluyendo los déficits y los excesos.

*La responsabil idad por el contenido de este artículo es exclusivamente
del autor y no necesariamente refleja la opinión del I ICA. Título ori-
ginal del artículo "Cl imate and Food Grain Product ion".
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EL AGUA Y LOS RENDIMIENTOS

Si no hay otros factores que limitan el rendimiento, la cent idad
de grano producido es esencialmente una función de la disponibil i dad
de agua para las plantas. La producción máxima o rendimiento óptimo
de granos se obtienen cuando la cantidad de agua usada en la transpí-
ración de las plantas es igual al potencial máximo para el uso de agua.
Si los déficits de agua no se concentran en períodos críticos, el ren-

dimiento Y puede ser expresado con bastante precisión como una func ión

de la evapotranspiración de la p lanta, E T, o del ngua apl icada al cul-

tivo, V. Las ecuaciones pueden expresarse como sigue:

(1)

2 (2)

Los períodos críticos en el ciclo de crecimiento del maíz y el sorgo
de grano son:

El período de pol inización desde la inflorescencia hasta la e-

tapa en que empieza a formarse el grano.

Frijol: El fla-ecimiento y el período de formación de la vaina.

Sorgo: {tasca lu etapa ae formacion ae pa-

Arroz: E) florec imiento o cuando las panículas emergen de la vaina su-
perior.

En las condi.ciones cl imít icas prevalecientes en Centroamérica, la
ET del cultivo en estos períodos críticos debe promediar de 5 a g mm por
día para asequrar rendimientos máximos u ópt imos.

El total de agua disponible debe ser un poco más. El manual de
Irrigación y Drenaje de la FAO (2) da las siguientes ampl i tudes en la
evapotranspirac ión estacional del cultivo.

Ma íz
Frijol
Sorgo

400 —750 mm
250 ——500 mm
300 —650 mm

De un anál isis de la evapotranspiración potencial, E T P , en el Ist-
mo Centroamericano se desprende que la producción máxima o casi máxima
de maíz, frijol, sorgo y arroz de secano se obtiene con las siguientes
cant idades aproximedas de ET estacional de los cultivos:

Maíz 650 mm, frijol 1100 mm, sorgo 500 mm y arroz de secano 750 m. Los
requerimientos varían ligeramente con la variedad y extensión del ciclo
de crecimiento del cultivo y aumentan con las temperaturas altas y mayo-
res cantidades de radiación solar.
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Hay algún aumento en la ET del cultivo a niveles más altos de fer-
til idad del suelo y part icularmente con apl icacioncs mayores de nitró-
geno. Sahlhevet y otros (8) presentan datos indicando que la ET del maíz
sube con el aumento de N hasta un máximo de 350 0 posiblemente 900 mm.
NO se dan los valores correspond ientes de la E T P, pero es probable que
el área sea significat ivamente más c51 idad ycon mayor radiación que Cen-
troamárica. Algunos cultivos son mucho más sensibles que otros a los
déficits de agua durante los períodos críticos.

El Cuadro I de Stewart y otros (9) presenta información sobre la
infl uencia de los déficits de ET durante los períodos vegetativo, de po-
I inización y de formación de grano del sorgo. El coc iente de reducc ión
del rendimiento es el porcentaje de reducción del rendimiento debido al
défic'it de agua dividido por el porcentaje promedio estacional del défi-
cit de agua.

El Cuadro 2 de Stewart y otros (9) Dresenta ios efectos de los dé-
ficit de agua en los rendimientos del maíz. El maíz es particularmente
sensible durante el período de pol inizaci6n, desde la inflorescencia has-
ta la etapa en que empieza a ampol lar (perlar) el grano. La evapotrans-
pi ración del maíz durante la pol inizaci6n en la mayoría de los lugares
en Centroamérica debe ser al rededor de un 175 200 mm. Del Cuadro 2 se
desprende que, a menos que la ET se mantenga de 90 a 100 mm. o más duran-
te este período será muy baja la producción. 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 período de pol inización para que
resulte en niveles de producción satisfactorios.

Litzennberger (7) indica que los suelos favorables para la produc-
c ión de arroz de altura o de secano tienen que estar constantemente hú-
medos y que se requieren de 14 a 6 meses con 130 a 280 mm de precipita-
c ión mensual bien distribuída para lograr rendimientos satisfactorios
de arroz.

La frecuencia y distribución de la precipitación requerida para ase-
gurar buenos rendimientos depende un poco de los suelos y su capacidad
para retener la humedad fáci Imente disponible. El manual de la FAO pre-
senta profundidades usuales de enraizado, la fracc ión del agua del suelo
disponible que se recomienda antes de que sea necesario agregar agua y
la cantidad considerada como normalmente y fáci Imente disponible para el
cultivo, según varios tipos de suelos. Alguna de esta informacion se re-
sume como sigue:
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Si sc asume que 1 3 ET del cultivo es de 5 m o i día, el sorgo, en

un suelo con uno 3 Ita capacidad de retención (je humedad, puede pasarse

hasta 140 días antes de que lo humedad del suelo necesite reaprovisiona-

miento; el frijol en un suelo bastante arenoso , puede necesitar 
La 
que

mar-
la zona radicular se3 provista con 3gua intervalos de 3 días.

chitez de las pl ontos por solo unos pocos días, puede resultar en gran-

des reducciones en los rendimientos.

Paro el maíz 9 el frijol y el sorgo, el rendimiento del grano se re-

duce cuando I as condiciones de ! n preciritTtci6n y el drenaje son tales

que la aireación del suelo es restrinri El sorgo es significativa-

mente mas tolerante al mal drenaje que el maíz; puede soportar anega-

miento por unos días, mientras que el maíz es susceptible a daño por a-

guas encharcadas. Adelante se describen- al gunos métodos para mejorar

el drenaje superficial.

gonificac ión Agrocl irnatológica

La determinaci6n de las áreas geográficas apropiadas para 
anotar 
cultivos

lasespecífi cos se puede lograr en dos etapas. Primero se pueden 

áreas generales en ure mapa en términos de aptitud cl im5t ica. Segundo ,

deben prepararse mapas a gran escela indicando las condiciones de suelo,

la pendiente, la topografía, los datos fenológicos 
el trazado 

del cultivo 
de mapas 

y el 
o 

uso
laactual. de los terrenos. Este manual incluye 

clasificación según datos cl irnãticos. Aunque los mapas son muy útiles

en muchas reg iones de Centroamérica hay mucha variación en la precípi-

tac ión dentro de distancias cortas y los cambios microcl im5ticos pue-
den hacer difícil o imposible un trazado de mapas exacto.

Hargreaves (3) propuso que el cl ima tropical se divida en 7 clases,
Johnson (5) agregÓ una clase más y luego usó las 5 clases más secas como
un medio para la zonificación del noreste del Brasil para la producción
de máiz y sorgo. El procedimiento util iza un índice de disponibil i dad
de humedad, MAI .

Los valores del hl, I se calculan del 75 por ciento de probabil idad
de precipitación, y la evapotranspi ración potencial, E T P. La
c ión puede escribi rse:

MAI = PD/ETP (3)

La clasificación según la propuso Hargreaves (3) y la modificó Johnson
(5) se presenta a continuación:



CRITERIOS

Todos los meses con
el MAI en un rango

Solamente un mes con
MAI de 0,314 c más

Tres o cuatro meses con
MAI de 0,311 0 rn5s

Cinco o más meses con-
secut i vos con MAI de
0,3 14 0 más

Uno o dos meses con MAI
'sobre 1,33

Tres a cinco meses
con MAI sobre 1

Seis o más meses con
MAI sobre 1

CLASIFICAC
OCL CLIMA

Muy nt ído

Sub5rido

Semi Sri do

seco- húmedo

Algo húmedo

Mode r amente

húmedo

Muy húmedo

CLASIFICAC DE
LA PRODUCTIVIDAD

No apropiado para agri a

cultura de secano,

uo apropiado para culti-
vos de secano

Producción posible para
cultivos con período de
crecimiento de 3 a 14 me-
ses

Producción posible para
cultivos que requieren
una buena cantidad de a»-
gua durante 5 meses o
m5s

Drenaje natural o artifi-
Ci al necesario para lograr
buena producción

Buen drenaje necesario
para una producc ión agrí-
cola normal

Huy buen drenaje necesa-
rio para lograr una pro-
ducci6n agrícola normal

En un estudio del cl ima do Nicaragua, Hargreaves y Hancock pre-

sentaron valores medios y un 75 por ciento de probabil idades de ocurren-

cia para 10 y F) días y períodos mensuales y un anál isis semi gráfico u-
sando el siguiente criterio para los 10 y 15 días y los períodos mensua-
les.

CLASIFICACICN MAI

1,21 0 más

080 - 1,20

0 0,79

o -0,39

SIM30LO

s

SIGNIFICADO

Drenaje necesario para asegurar el
mejor rendimiento

Adecuada humedad disponible

Riego suplementario necesario para
asegurar el mejor rendimiento

Riego es necesario para asegurar la
producción agrícola.



Kampen y Krishna (6) hacen uso de los valores de precipitación se-
manal para calcular las probabi I idades de precipitación semanal igua-
l es o mayores que 20 y In probabil idad de dos semanas seguidas sin
I luvia o con menos de 20 mm de precipitación por semana. En la Fig. 1
esto se presento para tres lugares en los trópicos semi5ridos, SAT. Va-
le la pena notar que el lugar con la m5s baja precipitación anual es el
más favorable y con In mayor precipi tac ión anual el menos favora-
ble para la producción aarícola.

No hay un método único que s,) pueda recomendar paro todos los re-
querimientos. Sin embargo, suponiendo 1 2 existencia de datos cl irn5ti••
cos diarios en cinta o disco, entonces el trazado de las probabil ídades
o índices por computadora se vuelve una forma práctica y barata de sumi-
nistrar evaluaciones del cl ima para todo el país. Es muy importante que
los períodos que se util icen sean cortos, de una semana 0 10 días y que
el índice o la probabil idad se adapten y correlacionen con la experien-
cia y con la investigación agrícola.

Del uso de datos hidrológicos puede resultar un mejoramiento signi-
ficativo en la zonificación agrícola. Un an51 isis de la probabil i dad
del flujo de todas las corrientes de agua dentro de un país o región
es una forma muy útil para determinar la uniformidad de las cantidades
de precipitación y de su distribución en varias áreas. La precipitación
es usualmente muy variable en las áreas tropicales semiáridas durante
los meses de transición. Si las probabil idades de ocurrencia se basan
en reg istros de pocos años, son probabl es errores significativos. Siem-
pre que sea posible debe usarse un registro de 20 años o más. Sin em-
bargo, el uso de registros inadecuados, o sea de hasta 5 años, es defi-
nitivamente mejor que ninguna información. Al est imar la producción
potencial el uso de tales registros debe hacerse con mucha cautela y con
márgenes de seguridad mucho más ampl ios.

Para la zonificación de Centroamérica para la producción de granos
al imenticios se podría adoptar el siguiente criterio.

Maíz: Areas con un 75 por ciento de probabil idad de lluvias de 600 '00
mm en 120 días, con poca probabil idad de lluvia excesiva o de un
déficit significativo durante la pol inización.

Sorgo y Frijol:

Areas con 75 por ciento de probabil idad de una precipitación de
1400 mm o más durante aproximadamente 100 días. En algunos casos
bajas cantidades de lluvia, hasta de 300 mm, pueden ser suficien-
tes para producir rendimientos comerciales si la distribución es
adecuada y la escorrentía mín ima.

Arroz : Areas con 0 más meses consecut i vos con MAI de 0 más.
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SISTEMAS COLAS PARA LA PRODUCCION

La transferencip de tccnolorjrr? se faci lita y puede general izarse
por medio de la identificación y definición de condiciones cl imáticas
sini lares en varios rcgione; del mundo. tn Centroamérica se cultivan
importantes áreas agrícolas para la producción de granos al imenticios,
principelmentc maíz, bajo condiciones mínimas de precipitación para ase-
gurer una producción económica. Kernpen y Krishn2 (6) describen sus in-
vestigaciones sobre sistemos de producción e indican quo la efectividad
de las i luvias puede ser aumentada por medic de un mejor manejo y el uso
de sistemas de cui ti vo más productivos. Obtuvieron consistentes aumen-
tos en ttproductivided de la precipi tación ll mayores de 300 por ciento.

Un sistema de cras y surcos con poca pendiente provee drenaje su-
perficial durante aguaceros fuertes y hace más lenta la escorrentía de
manera que permi te quc aumente la infi I trac ión del agua a la zona radi-
cular del cultivo. La conservación de aguo, junto con combinaciones de
nuevos cultivos mejora la I 'productividad de la precipitación" medida por
el valor de rendimiento del cultivo por hectárea por cm, de lluvia.

El sistema de eras con poco desnivel se describe en la Figura 2.
El resul tado .do los dos años do ensayos se aprecie en el Cuadro 3. Los
aumentos en le producción son suficientes para indicar que ensayos sí-
mi lares en Centroam6rica podrían resul tar en ampR ios beneficios. Sin
embargo, debe tenerse cuidado en le selección de las condiciones cl imá-
ticas apropiadas para el sistema.

En muchos lugares los rendimientos de los cultivos disminuyen debi-
do a períodos de precipi tac ión excesiva; cuando esto ocurre, puede aumen-
tarse la producción en los valles mejorando el drenaje superficial. Un
sistema que ha producido buenos resul tados en pendientes hasta de un 3
por ciento (pendientes uni formes hasta un 2 por ciento) es la construc-
c ión de eras o bance les en la di rccción de le pendiente con une anchura
de 20 a 40 metros ? una elevación máxima en el centro que varra entre
40 e 30 cm. El aumento en rendimiento con este sistema ha sido usual-
mente entre un 20 y un 140 por ciento. Normalmente es necesario mejorer
el drenaje superficial en 103 val les, cuando los valores del MAI para
uno o más meses excede 1,33.

Los resul tados de los ensayos presentados en cuadros 1 y 2 se basen
en condiciones estandarizadas que los investigadores consideran casi ópti-
mas con la excepción de los déficits de agua. Se seleccionaron varie-
dades ya bien adaptadas. La fecha de siembra fue casi óptima. El fer-
til izante se apl icó a razón de 225Kg/ha de nitrógeno, 112 Kg/ha de P 0
112 Kg/ha de y 20 Kg/ha de ZnSO L? densidad de población para lás
ensayos irrígaaos fue de 62.000 plantas por hectárea con un espaciamien-
to entre hi lera de 7C cm. El control de ma lezas se hizo mecánicamente
y las plagas se controlaron con insecticidas.
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Los rendimientos de maíz dados por Shalhevet y otros (8) indican
que 225 Kg de por ha posiblemente no suficiente para lograr un
rendimiento máximo y que pudo haber sido st]ficiente para reducir la pro-
ducción en los nivc:les rnás bajos de disponibil idad de humedad. Los da-
tos de Israel indican un nivel óptimo de fertil ización de N que puede
determi narse aproximadamente con la ecuac ión:

0,32 ET (4)

en la cual está en Kg/ha y ET es la evapotranspiración real del culti-
vo en m para ia temporada. La relación expresada en la ecuación pro-
bablemente ha sido influenci ada por varias condiciones o factores que de-
ben determinarse experimentalmente. Sin embargo, , provee una guía o in-
dicación de los niveles aproximados deseables para el diseño de experi-
men tos .

La densidad de población de las plantas se determina a menudo como
una función de la disponibilidad de agua. Stewart y otros (9) sugieren
62.000 plantas/ha para maíz bajo riego y 43.000 para terreno sin riego.
La densidad ópt ima puede no estar determinada totalmente en función de
la disponibil idad de agua. Chang(l) muestra que la producción ópt ima
de la materia seca es muy sensible a los cambios en el índice de área
de la hoja y en la t-3diación Esto indicaría que a medida que la ra-
diación y probablemente ias temperaturas aumenten la densidad de pobla-
ci6n de plantas también debiera de aumentarse.

La alta producción de granos al ímenticios requiere alta fertil idad
especialznte en nitrógeno, La rotación del maíz y el sorgo con legumi-
nosas es una práctica útil que podría general izarse. Se prefieren los
suelos con alto contenido de bases. El pH óptimo para el maíz y el sor-
go es de 5,5 a 3,2 y para el arroz es de 5,5 a 7,5.

No es ni sencilla ni fácil la selección de sistemas agrícolas para
opt imízar la producción. Ei o los sistemas de producción deben selec-
cionarse con base en la disponibii idad de la cantidad adecuada de agua.
Esta es sin duda la consideración de mayor importancia. Cuando hay su-
ficientc agua pueden opl icarse altos niveles de f.rtil ización. Además,
debe seleccionarse la densidad de población apropiada.

En muchos casos la optimiznción es difícil debido a la tradición
y la costumbre. En Africa y Asia se acostumbra usar el frijol 'Irnungo ll
(V igna radiata). Algunas variedades del frijol I 'mungoll producen en tan
solo 45 días, poca humedad, son ricos en minerales y proteínas
y le agregan nitrógeno al suelo si se usan en rotación. Sin embargo,
poca gente en Centroamérica ha desarrol lado un gusto por las lentejas,
incluyendo los frijoles mungo.

Los actuales sistemas de producción se pueden mejorar significa-
tivamente por medio de la transferencia de tecnología. Sin embargo,
para este fin se requieren mejores registros e infomes de las lluvias
la temperatura, 12 radiac ión, la fertil ización, las variedad•s, la dcn-
sidad de población de plantas y otra información pertinente.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Disponibil idad de agua y condiciones de suelo favorables son losfactores principales en lo determinación de los posibles sistemas deproducciór., Ensuelos con un pH de 5,5 0 más, son posibles buenos nive-les de producción de granos al imenticios.

Una buena preducción de maíz sin riego requiere un 75 por cientode probabil i dad de ocurrencia de precitacioncs de 600 a 900 m, biendistribuida durante aproximadamente 120 días.dimientos son esenciales 150 a 200 mm de lluvia 
Para 
bien 

asegurar 
distribu 

buenos 
Fdos duran-

ren-
te el período do pol inización. Las lluvias excesivas son a menudo, da-ñinas para la producción.

El sorgo de grano y el frijol usualmente requ ieren aproximadamente400 mm de precipitación, bien distribuída, durante 100 días.este requerimiento puede obtenerse de la humedad almacenada en 
Parte 
el suelo.

de
Estos cultivos son menos sensibles que el maíz a escasez de humedad yalgunas veces es posible uno producción económica con tan solo 300 mmde lluvias bien distribuídas.

Mejora la producción de arroz sin riego si se hacen diques pararetener la precipitación Es posible una buena producción cor, lluviasconfiable y bien distribuídas de 800 mm o más durante 120 días, o cua-tro o más meses consecut ivos con valores de MAI en exceso de 1 ,33.

Se proponen los anteriores criterios como guía para la zonifica-c ión agrocl irnática y para el desarrol lo de sistemas de producción enCent roaméri ca. Para la zonificación computarizada se necesitan datosdiarios o semanales de la precipitación. Para obtener una indicacióngráfica del potencial agrícola puede ser útil la información sobre pro-babil idades de cant idades predeterminadas durante cortos períodos comose muestra en la Figara 1.

También podrían trazarse con computadora los valores del índ ice
de disponibil idad de humedad, MAI para períodos semanales o de 10 díasen forma similar a la presentación en la Figura 1.

Tal presentación tendría apl icación mís di recta a la zonificación
de cultivos y el desarrollo dc los sistemas de producción más deseables.
El MAI es un valor de equil i brio de agua y se pueden escoger los lími-
tes apropiados para cada cultivo o sistema de producción.

Se ha usado una presentación semigráfíca para mostrar áreas de pre-
cipitación excesiva, adecuada, semi deficiente y claramente deficiente
para la producc ión, durante cortos períodos. Sin embargo, podrí-, ser
más útil un gráfico de computadora de los valores del MAi, semanales o
por períodos de 10 días. Para 12 conservac ión de precipi tac ión 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 simi lores para aquel las óreas que
pueden beneficiarse de la conservación del agua y el mejoramiento del
drenaje superficial. Las prácticas de conservación del agua no son ne-
cesarías en áreas con una precipitación algo m,5s elevada. En los valles
relativamente planos eras o bancales orientados en la di rección de
la pendiente máxima, usualmente resul tan en aumentos en rendimiento de
un 20 a -un 140 por ciento. Se recorni enda un uso m5s general izado de ban-
cales en las áreas de más alta precipitación.

Las tasas óptimps para lo apl icación de fertil izantes varían con
las condiciones del cultivo y del suelo, y, príncipalmente, con dis-
poni bil i dad de agua. Las tasas óptimas de ¿pl icaci5n de nítrogéno son
aproximadamente do 30 Kg/ha paro arroz secano y entre 200 y 300 Kg/ha
para maíz, a condicion de que la disponibil idad de humedad sea casi óp-
tima. Algunas veces con buenos niveles de disponibil idad de agua se ob-
tienen aumentos de más de 30 Kg de maíz en grano por Kg de nitrógeno a-
pl icado. Con la apl icaci6n de fertil izante de acuerdo con la disponi-
bil i dad de agua, pueden obtenerse grandes aumentos en lo producción con
base en experiencias en Israel, pareciera que el nivel ópt imo de N para
el maíz, en Kg/ha es aproximadamente 0,32 veces la evapotranspi ración
del cultivo en mm. Esta cantidad se recomienda como guía para futuros
trabajos experimentales y ensayos comerciales. Sin emba rgo, como se
muestra en el cuadro 2 si ocurrieran déficits de agua durante el perío-
do de pol inizaci6n, estos déficits limitarían tanto la producción que
el nivel óptimo de fertil ización cambiaría radicalmente.

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

La selección del cultivo o sistema de producc ión con base en las
condiciones del suelo y el cl ima. La principal consideración cl i-
mítica es la disponibil idad de agua. Si el agua es muy abundante,
o no es suficiente para el crecimiento del cultivo, debe sustituirse
por un cultivo más apropiado.

2. Debe mantenerse un nivel de fertil i dad óptima considerándose la dis-

poni bil idad de agua, los suelos, el cultivo y el potencial del cul-
tivo para el ttsc: del agua. Si las otras condiciones son favorables,
un niyc.l de a! ta fértil idad resulta en una productividad alta.
rante los períodos de serio déficit de agua la alta fertil idad usual-
mente reduce el rendimiento del cultivo.

3. Para cada cultivo, deben determinarse las densidades de siembra y la
población de plantas. El número ópt imo de plantas lo deterrninan la
dispon i bi I idad de humedad, energía para producción (radiación y

temperatura) y la fertil idad del suelo. Una población óptima de maíz

bajo las condiciones más favorables, probablemente fluctúe entre 60 y

70 mil plantas por hectárea.

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

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

MAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS EN VERTISOLES ALFISOLES El! 1975-1976 y

1976-1977 (ICRISAT 1976, ICRISAT 1977)

CUENCA No. 2 y TRATAMIENTO

1975-1976 Ver ti soles
BWL,
con desnivel (.6Z)

BW3A, angosto (75 cm) eras
con desnivel

BW4C, plano, campo terra-
plenado, tradicional 14
BW6B, plano terraplena-
do en contorno

1976-77 Ver ti soles
BWL, ancho 1505 eras
con desn í vel (C 90)

BW3A ancho (150 cm), eras
con desn i vel (0, 04%,)

BW4C, plano, terreno te-
rraplenado, tradicional

BV6B, plano, terraplena-
do en contorno

1975-76 Al fi soles
eras

con desnivel (,142)

RWIE, plano, terra-
plenado en contorno

1976-77 Al fi soles
cm) eras

con desn i vel (.4Z)

RWIE, plano, terraple-
nado en contorno

SISTEMA DE PRODUCCION
Y USO OE AGUA (3)

Ma í z -garbanzo

üuandu I -setaria

Maíz-garbanzo
Guandu I -setaría
Ma iz-sorgo S(5)

Barbecho-sorgo

Barbecho-sorgo

Ma í z -garbanzo
-ma íz

Maíz-garbanzo
Maíz-garbanzo S (5)
üuandul -maíz

Ba rbecho-sorao

Barbecho-sorgo

Gunndul • sorgo
Mijo perla-tomate
Mijo perla-tomate

Guandu -sorgo

Mijo-perla-tomate
Mijo perla-tomate

Guandua • -setaria
Maní -alazor

Guandul -setaria
Maní -alazor

(Rs/cm/ha)

53

34

52

39
62

12

16

53
68

53
63
68

9

36
92

133

31

77
100

36
66

30
43



En 1975 el total de precipitación estacional en cuencas Ver ti soles fuede 1040 mm y en cuencas Al fi soles fue de 1100 mm; en 1976 la precipita-c ión sobre las Vertisoles fue de 729 y sobre las Al f í soles de 680

2

BW se refiere a cuencas Ver ti sol; RH a cuencas Al fi sol

3

El símbolo seguido de un número significa que se agregó agua en lacantidad dada en cm.

14

Aquel los sistemas definidos como tradicional, simulan prácticas de cul-ti vo locales en términos de semillas, fertil izantes, equipo de labranza,etc., en todos los demás se util izó óptima tecnología en términos de ma-nejo de la tierra y el cultivo.
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100

R 80
i amey - Niger

Precipi tac ión
60 media 579 mmanual 

40

20

100

60 - India
Precipi tac ión
anual 761 mm

20

P 100

80
Brasil

PFedipi Staci6n anual
60

media 8 145 mm

40

D 20

10 15 20 25 20 50

SEMANAS ESTANDAR

Fig. 1 Patrones dc nrecipitaci6n en tres I tirsnres dí? I SAT.

Probabil idad de precipitación semanal V 20 m.

Probabil idad de dos semanas li secas ll ( Z 20 mm)
consecut i vas-
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Cul t i vo Guan- Cultivo Cultivo GuatY Cultivo

Intercalado dul Intercal ado Intercnlado Intercal ado

60

Han i o frijol mungo

Sorgo, mijo perla, setaria o soya

60
Ma íz

75

75

Fig. 2 Sistemas alternativos de producción y diseño de surcos
con cras anchas (150 cm). Todas las dimensiones en cm.


