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CROP RESPONSE TO WATER DEFICITS AS BASIC INFORMATION
FOR IRRIGATION MAMACGEMENT

SUMMARY

Plant responsc to soil moisture conditions and atmospheric
demand is a basic information for cfficient irrigation managzment with

the purpose of obtaining maximum vyields.

Literature information usually is given in terms of soil suction
levels for obtaining maximum yields, and crop critical periods to water
stress. This information; though a useful one, does not nrovide elements
for quantitative decision which' al;ow technical operators or oxtensionists
in the irrigation projects to choose a rcal production levcl according
to the climatic, crop, soil and irrigation mecthod conditions, and mange-

ment possibilities.,

This work, based upon published data, presents an analysis metho
dology of the results obtained in soil moisture level-yield experiments

which allow to define quantitatively, the following:
a. Yield reduction at any soil matric potential between 0 and -10 bars.
b. Yield reduction due to phenological water deficits at anv growth stage.

¢. Real production level that could be obtained under determined
atmospheric demand conditions.

d. Irrigation frequency, based upon water reguirement by crops and soil
matric potential, to definc the real production levcl at which irriga

tion can be managed.

With the previous iﬁfcrmation is possible to take decisions
towards a better usage of the available water, equipment and labor, and
also allowing to eguatc properly the weter distribution and management
to obtain the real maximum production level. ' |
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The analysis showed the impossibility of obteining potential
viglds in most crops by means of traditional water avplication methods
duc to the high 1rr1gatlon freguency. The potential vicld of thesc crops
could only be obtained bj means of drip irrigation or similar mecthod |
which mantain the soil moisture conditions ot high soil matric potential
yrlucs.

It was not found sufficient information of watar deficit effocts
upon yvield for some crops, csoeciclly fruit treos.



RESUMEN

La respucsta de la planta a las condiciones de humedad del sue-
lo y demanda atmosférica es un clemento basico para el adecuado mancjo

del riego con la finalidad de obtener rendimientos maximos.

La informacidn existente en la literatura, normalmente se plan-
tea en términos de niveles Optimos de agua (o succidn) para obtencr ren-
dimientos maximos, y de establecimicn®o de los periodos criticos. a la
falta de agua. Este tipo de informacion, aun@ue importante no da elemen-
tos de decisidn cuantitativa que permitan al Técnico-operador o Extensio
nista de un proyecto de riego escoger el nivel de produccidn real que se
ajuste a las condiciones de clima, cultivo, suelo, método de riego y las

posibilidades de manejo.

En este trabajo, basado en datos publicados para diferentes cul
tivos se presenta una sistematica de analisis de los resultados experimen
tales de niveles de agua versus rendimiento que permitc definir cuantita

tivamente:

a. Reduccidn del rendimiento a cualquier nivel de potencial matrical en-

tre 0 y -10 bares

b. Reduccidn del rendimiento por cfecto de déficits fcnoldgicos en cual-
quier periodo del ciclo vegetativo del cultivo.

c. Nivel de produccion real, respecto del potencial, que puede obtenerse
bajo determinadas condiciones de demanda atmosférica (clima)

d. Frecuencia de riego, en basec a la demanda decl cultivo y potencial ma-
trical, para definir el nivel de produccidon rcal a que puede manejarse

el riego.

Con este tipo de informacidn es posible tomar decisiones que
permitan el mejor aprovechamiento del agua dispohible, equipos y mano de
obra, de tal forma de poder ecuacionar la distribucion y manejo del rie-
go para obtener el maximo nivel de produccidn real.



Por otra parte, el anadlisis dcmostrd que mediante la metodolajia
tradicional de aplicacion del agua de ricoo es imnosible obtener rendi-
miento potencial en algunos cultivos, debido a la alta frecuencia de rie
go que seria necesario usar. Los rendimientos maximos (potencial) de es-
tos cultivos sd0lo se podran obtecner mediante goteo, u otro método que

mantenga sin alterar las condiciones Optimas de humedad.

Se constato que la informacidon cuantitativa del efecto deél rie-

go sobre los rendimientos es insuficiente para algunos cultivos, espccial

mente frutales.




INTRODUCCION

Los rendimientos y calidad de los cultives egricolas aumentd ra-
pidamente desde 1945 debido princinalmente 2l vso de variedadecs mejoradas,
uso de fertilizantes, mejor uso decl agua de ricgo, control Ze insectos vy

plagas, etc.

Pe los factores comolementarios de la produccion, el agua cs ¢l
factor quc limita los rendimientos con mayor frecuencie, de tal mancra que
E

el control de la humedad del suelo ¢s critico para el succso de la agri-

3 \
ﬁcultura de riego,

En general, los cultivos en mayor o maenor grado respondcn a las
condiciones variables cc la humedad del suelo. DIe tal forma quc para rca-
'lizar un manejo adccuado y cficiente del ricgo s imprescindible conocoer
cuantitotivamente el efccto del déficit de agua sobre los rendimiontos de

los cultivos.

El objetivo del presentc trabajo fuc cvaluar la informacidn ox-
perimental puklicada y determinar cl efecto del ricgo sobtrc cl rendi-
miento de diferentes cultivos, crear una mctodologie de analisis que per-
mita utilizar informacidn mundieal, y doterminer niveles de mancjo do ric-
go para los diferentes cultivos a fin de maximizar el nivel de produccidn
ireal.




SITUACION ACTUAL

En la literatura existc un gran volumen de resultados de experi
mentos realizados con la finalidad dc astudiar el efecto de los niveles
de humedad en el suelo sobre los rendimientos de los cultivos (Haise Y
Hagan, 1967 Salter y Goode, 1967 - Taylor, 1965). Esta informacion ha
permitido definir el nivel de potencial matrical (Succidn) del sueclo al
cual debe aplicarse riego a los cultivos vara obtenor maximos rendimien-

tos.

En la Tabla 1 se presenta los niveles de potencial matrical en
el suelo al cual debe aplicarsc ricgo para obtener maximo rendimiento en
diferentes cultivos cuando cultivados en suelos profundos y en condicio-
nes adecuadas de drenaje y fertilidad.

De los datos de la Tabla 1, se concluye que la mayoria de los
cultivos requieren de'riego antes de alcanzar un potencial matrical de
-0,7 bar. En algunos casos, como en frutillas, apio y cana de azucar sc
requiere aplicaciones de rieqo a altos niveles de potencial matrical (ba
ja succion) . |

-La informacidon de la Tabla 1 permite definir los niveles Opti-
mos a que debe aplicarse el riego, pero normalmente las condiciones de
operacion (equipos, métodos de riego, clima y mano de obra) impiden la
realizacion de un manejo del riego en condiciones optimas. No obstante
ser una informacion basica que permite definir al nivel potencial de pro
duccion, es de mayor importancia conocer el efecto de niveles de humedad
fuera del Optimo de tal forma de poder definir el nivel de manejo del
‘riego a que puede adecuarse el productor para obtener un “rendimiento mé
ximo" acorde con sus posibilidédes, dadas por las condiciones de operacion
y clima. Esta informacidn no puedc obtenersc de los datos de la Tabla 1,
y si se pucde inferir a través de la sistematica de andlisis que se pre-
senta mas adelante en este trabajo.

N

Por otra parte, numerosos trabajos realizados han permitido de-




" finir aquellos periodos de los cultivos en gue un déficit de rieqo produ
; ce una caida pronunciéda en los rendimientos el cual se conoce como pe-~
" riodo critico del cultivo. La informacidn coxistente cn la literatura pexr
3 mite definir estos periodos para diferentes cultivos, lo cual se muestra
. en la Tabla 2. Para fines de manejo de riceqo y tomadA de decisiones. es-
ta informacidn es valiosa pero incompleta. Para tener todos los anteccadken
. tes necesarios ces preciso no solo conocer el efecto del daficit de riego
 durante el periodo critico sino que también antes y después de este. E1
. déficit de riego también produce reduccidn del rendimiento, en menor es-
' cala, en otros periodos del ciclo fenoldgico del cultivo, pero que en el

I manejo de los cultivos bajo riego constituye una informacidon muy impor-

tante. La sistematica de analisis que sc¢ describe a continuacidn permite

¢ definir cuantitativamente el nivel de reduccidn en el rendimiento del
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. mabla 1. Potencial matrical (succion) del suclo a la cual debe aplicarse

riego para obtener rendimiento maximos en varios cultivos.

.”—

(ebbollas para semillas

- SEMILLAS

rigo
rigo (maduraciodn)

iz (vegetativo)
iz (maduracidn)

[Lercales menores (vegetativo)

-(0,80-1,50)
:-(3,0 - 4,0)
-0.50

~(8,0 ~12,0)
-(0,40-0,50)

.ICuhjvo Potencial matrical Referencia
HORTALIZAS
gevollo -(0 60-0,70) Vittum et al. (1963).
' Pew (1958)
§ Arvejas -(0,30~0,50) Taylor (1965)
- Aplo ~-{(0,20~0,30) Haise y Hacan (1967)
fechuga i -(0 40-0,60) Vissar (1959) . Pew
; (1958)
iz dulce . =(0,50~1,0) Vittum ot al. (1963)
| cebolla ' =(0,45-0.65) Pcw (1958)
Papas ~ ~(0,30-0.50) vittum et al. (1963),
’ Pew (1958)
Zanahoria -{0,55-0,65) Pew (1958)
Coliflor -(0,60-0,70) Pew (1958)
Tomate -(0,80~-1,50) Vittum et al. (1958) .
Vittum et al. (1963)
Pepinos -(1,0 - 3,0) Doorcnbos y Pruitt
(1975)
lanahoria para scmillas -(4,0 - 6,0) Hawthorne (1951)
-1,50 Haise y Hagan (1967)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Taylor (1965)
Taylor (1965)
Taylor (1965)



Potroncial mntrica]é Roferencia
-(8,0-12,9) | Taylor (1965)
~(0.,75-2,0) Vittum ot al. (1963)
~(0,20-0,30) Haisec y Hagan (1967)
-~{0,35~0,40 Marsh (1961) . Pew

(1958)
={0,30«1,50) Schriueli (1953)
~(0,40-0,50) Haise y Hagan (1967)
-1,0 Haise y Haagan (1967)
~4,0 Haise y Hagan (1967)
~(0,20-1,0) Stolzy ot al. (1963)
-0 ;50 | Richards et al. (19623
~(0,30--0,80) Doorenbos y Pruitt
(1975)
l
-(0,50-1,3) Doorenbos y Pruitt
(1975)
=1 ;50 Taylor (1965)
=2 ,0 Taylor et al. (1958)
~(4,0 -~ 8.0) Taylor et al. (1958)
-(4,0 ~15,0) Taylor et al. (1958)
~{0,30-1,0) Vissar (1959)
-(0,30-0,60) Doorenbos y Pruitt
(1975)




- Cultivo

Potencial matrical

Referencia

;.ANTAS INDUSTRIALES

b

~(0,30-0,80)
~-(0,25-0,30)
-(0,80-1,50)

-(0,40~0,60)
-(1,0 - 3,0)

~(1,0 - 2,0)

-(0,50~1,50)

Jones et al. (1960)
hnonimo (1954)
Doorenbos y Pruit
(1975)

Taylor (1965)
Doorenbos y Pruitt
(1975)

Doorenhos y Pruitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(1975)
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Tabla 2. Periodos criticos al d&ficit de agua de algunos cultivos.

Cultivo - Periodo Critico Referancia
HORTALIZAS
Repollo Durante la formacion de la cabeza y su crecimiento Janes y Drinkwater (1959) Vittum et

al. (1963) Drew (1966)

Arvejas Comienzo floracion y duranfe hinchamiento del capi Salter (1962. 1963)
Lechuga Antes de 1la cosécha - Sale (1966)
Durante la formacion de la cabeza Singh y Alderfer (1966)
Cetolla (bulbo) Durante la formacion del bulbo Lis et al. (1967), Singh yAlderfer
(1966)
Cebolla (semillas)| Floracion i Salter y Gocde (1967)
Papas Después de la formacion del tuberculo Winter (1960), Taylor y Rognerud
I (1959)
Estolonizacion y comienzo de tuberizacion % Sctruchtemeyer (1960) Lis et 21,
(1964
Floracion y tuberizacion ! Nijensohn et al, (1966)
Floracion a cosecha Doorenbos y Pruitt (1975)
Coliflor Sin periodo critico. Riego frecuente desde plantacion | Salter (1961), Doorerbos Yy Pruitt
(1975)
Tomate Floracion Grassi et al, (1967)
Formacion de flores y crecimiento rapido de los
frutos Salter y Goode (1967)
Rabanito Durante formacion y crecimiento de la raiz . Singh y Alderfer (1566)




Maiz

Porctz(Frejcl)

FRUTAS y FRUTALLES

Frutillas

Citriccs

Espigadura y formacidon del grano

Dos semanas antes de polinizacion
Espigadura a granc en estado lechoso
Grano en estado lechose

Comienzc emergencia de la espiga
Emergencia espiga a completa espigadura .

Previc a formacion del polen y durante formacidn

de la marzoca

Periodc de polinizaciin es muy critico si no hube

- deficit previs

Flsracidon y formacidn del capi
Floracicn y formacin capi > deficit tempranc > ma
durez

Pericdo madurez > tempranc si nc hubc daficit previc

Desarrcllc frut» a madurez
Floracidn a cosecha
Comienzo crecimientc. Despues de formacion del grano
Floraci5n y formacicn del fruto

Alta fleracisn puede inducirse con un corte del rle
9o antes de fleracicn (1imon)

Lehene y Staple (1552)

Doorenbos y Pruitt (1975)

y Bauer (1967)

Wells y Dubetz (1965)

Van der Pazuw (1943)
Docrenbos y Pruitt (1675)

Jensen, Millar

Denmead y Shaw (1960)
Robins y Doningn (1953)
Runge y C0dell (1558)
Howe y Rhoades (1955)
Dcorenbeos y.Pruitt (1575)
en y Fleming (1956)

Katt

Dcorenbes y Pruitt (1975)

y Pruitt (1375)
(1375)

Donrenbos
Doorenbes y Pruitt
Kasimatis (1%67). Vaadia y
Kasimatis (1%561)

Salter y Goode (1967)

DacTenpos y Pruitt (1575)



i

"i,PetIodo Critico

referencia

Damasco .

.

Cerezo y Durazno

FORRAJERAS

Alfealfa
Alfalfa(senilla}
Sorgo

PLANTAS
TRIALES

INDUS-

Cana de& azucar

Rermoloacha(semilla)

Linc {fibra)
Llino (semilla}

Algedon

Maravilla {(Gira-
sol?
Soya

Clivos

Periocdo de floracion y desarrollo de los botones flo-
rales
Pericdo de crecimiento rapido que antecede 2 1a madu-

rez

Inmediatamente desputs de 1os cortes para henc
Inicio perirdn.de floracion -
Raices sccundarias y macolla a encanadura > espigadu-
ra, floracion y formacion del grann > periodn de 1le-

nado del grann

Perindo de maxirc creciniento vegetativo
FloraciZn y desarrolle de la semille

3-4 scrianas despucs de emergencia
Poriodo vegetative de pre-floracion
Durante y despues de floracion

Flcracion y fernacisn capulle > estades anteriores >
despues formecion capulle

Comienze floracidn

Pre-floracidn

Forrmacion de las flores y madurez de las semillas
Periodn de mayor crecimiento vegetative y floracion

Inmediatamente antes
to del frute

Ultinos periodos de 1la madurcz de los frutos
P

de flrraci~n y durante crecinicn

. e

Uriu (19624)

Hildreth, Magness y Mitchell (1941)

(19752
(1975)

Dnorenbos 'y Pruitt

Docrenbos y Pruitt

Dorrenbos y Pruitt (1975)

Dncrentos y Pruitt (1975)
Salter y Goode (19€7)
Doorenboe y Pruitt (1975}
Salter y Goode (1967}

Salter y Gonde (19€7)

Docrentes y Pruitt (1975}
Horwitz (1G€3)
Coode {19€7}

Marani y
Salter y

Gnode
Goode

(1967)
(19€7)

Salter y

Salter y

Docrenbrs y Pruitt (1975)
Spiegel (1955)
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METODOLOGIA DF ANALISIS

La sistematica de anflisis de 1la informacidn consistid en obte-
de la literatura datos experimentales para los diferentes cultivos,
eetos datos fueron clasificados y rcducidos a formas operativas y compa-

las cuales sc¢ describen 2 continuacion.

Informacion de rendimiento

Con la finalidad de obtﬂn\ iy 1a 1nformac1on en una forma cue se

-_  para niveles de humcdad como aquollos de éiclos fengldaicos en forma
'{le rendimientos relativos. Como rondimionto relativo dehe entenderse el
rendimiento én determinadas condiciones (rondimionto real) respacto de
1as condiciones 6ptimas (rendimionto r)otg-.ncx 11) . En el caso dcl presente
ii’abdjo, el rendimiento potencinal corrasnondentc Al obtenido en condicio

25 dptimas de humedad.

La informacidon de rendimiento expresada en forma relativa pre-
.\JT" 3 » ’ . .

genta una serie de veatajas porque permite utilizar datos expresados en
‘diferentes unidades (Kg/ha, g/maceta, etc) de diferentes variedades, pro

‘ducidas en diversos climas y provenientes de anos diferentes.

;- : En el caso de la relacidn rendimiento relativo y potencial ma-
‘trical del suelo, toda la informacidn debe sequir una misma relacion, in
dq:ehdiente de variedad y clima, pero en algunos casos se presenta disper
Afsién lo cual se debe principalmente a que proximo al nivel de humedad pre-
'_jfijado (indicacidn de aplicacidon de riego) coincidid con parte del perio
"_do critico causando una disminucion extra en los rendimientos. Otros pro
‘blemas se refieren a la dificultad en definir los niveles de humedad a
;pa;tir de la informacidn publicada. especialmente cuando no se prescnta
la curva de retencidén de agua del suelo usado, lo cual sc aborda mas ade
Mante. - | :
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La definicidon del ciclo fenologico, tanto en tiempo como en ne-
riodos, para la conformacion de la relacion rendimiento relativo versus
éio fenoldgico, se obtuvo en base a ]',os datos existentes. Esto no im-
.iica que sean absolutos, ya que por razones de variedad. latitud y cli-
a se presentaran diferencias en el ticempo para alcanzar determinado pe-
I‘:'iodo o completar el ciclo. Lo importante en aste caso es que indepcndiep_'

ke de los factores que afectan el cicle, el cultivo antes o después debe

.‘.' Definicion del potencial matrical del suclo y profundidad efectiva

‘ La informacion de los niveles de humedad a los cuales se apli-
icaba el riego no siempre eran nrescentados en términos de succidn o poten
fcial matrical. La informacidon mas comumente encbntra;la fue en la forma
de porcentaje de la humedad aprovechable alcanzado antes de anlicar al
ijego. En estos casos, cuando se acomnanaba la curva de retencion de a-

‘gua del suelo, se convirtid el nivel de acua aprovechable a valores de

‘ En aquellos casos en gue sdlo se conocia los niveles de humedad
" aprovechables pre—~-fijados para el riego, se utilizdo la Figura 30-2 de
‘Haise y Hagan (1967) que relaciona niveles de humedad aprovechable y po-

‘tencial matrical para diferentes texturas de suelo.
B

bt

La profundidad efectiva considerada. en la mayoria de los car
505, correspondid a aquella donde se concentraba la mayor proporcidn del
sistema radicular.

e .
5;3. Definicidon del nivel de produccidn rcal en funcion del nivel de poten-
b -

cial matrical (succion) en el suclo manejable a través del riego

4
Utilizando la relacion entre rendimiento relativo y potencial
matrical del suelo se definieron los potenciales matricales para cada

i

' de produccidon, pre-determinados em 100 (potencial) 90 80 70. 60 y 50%.

|

E’ cultivo a los cuales deberia aplicarse ¢l riego para asegurar un nivel

|




En los suelos anteriormente mencionados se utilizo un perfil de
40 cm como profundidad efectiva del balance de acua nara la mayoria  de
1ps cultivos.

La finalidad principal de este balance fue obtener la variacidn
42 potencial matrical en funcidn del tiempo para diferentes niveles de

didas de agqua, supuestos constantes dcl volimen de suclo.

§. Nivel de produccidn y frecuencia de rieqgo

.

, Para los suelos anteriormente mencionados se obtuvo la relacidn
entre nivel de produccidn real alcanzable en funcién de la frecuencia de
',_:x'"icgo para diferentes cultivos. Para obtener esta relacidn se usaron los
l},datos del balance de agua y la relacidon entre rendimiento relativo y po-
tencial matrical del suelo.

En este caso se pre-fijo la evapotranspiracidn media del culti-
vo en condiciones de cubierta total. Como en el Noreste de Brasil existe
' poca informacidn de evapotranspiracion de cultivos, se utilizaron datos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento rclativo en funcidn del potencial matrical del suelo y fo-

‘nologia del cultivo.

Esta es la informacion quc se constituye en el elemento basico

establecer un manejo recional del riego de los .cultivos. A continua

se discute la situacion particular de varios cultivos.

rigo y Cebada

El rendimiento relativo d- trigo y cchada en funcion del poten-
matrical del suelo se presenta en la Figura 1., Bsta Figura indica
¢ ¢l rendimiento disminuye a medida quc ¢l ricgo se arnlica a niveles
Hores de potencial matrical (mayor succion) 2Asi para obtener un  90%
' rendimiento potencial se necesitarad aplicar ricgo cada vez que el po
;Cial- matrical del suelo lleguec a ~2 bares. Rl nivel notencial de pro-
"‘Ec‘ian se obtendria manejando ¢l riegqo a ~9,5 bar de potencial matrical

“..que resulta dificil de obtener con los métodos comunes de rieqgo.

- De la Figura 1 también se puede concluir aue 80% de la produc-
5n potencial se puede obtener regando a un nivel de -3 bares. 70% a
 ,6 bares, 60% a -6,3 bares y 50% a =-8,5 bares. Lo anterior se¢ manten-
ri 8610 en el caso que en los ultimos dias antes de zlcanzar el nivel
3l cual se debe aplicar el riego, no coincida con parte del veriodo cri-
'co. ‘

Maximov, citado por Henckel (1964), establece que los cereales
tienen dos periodos criticos a la falta de agua, desde la macolla al es-
: gado y desde espigado hasta ¢l final del cstado lechoso del grano.
AMekseev, también citado por Henckel (1964), cncontrd una reduccidn maxi
. en los rendimientos cuando los cultivos eran sometidos a déficits de

a durante el estado de espigadura.

La informacion recolectada por Robin y Domingo (1.562) muestra
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80 promedio de los granos so reduce marcadamente por — déficits
:rovocados antes o durante o1 procoeso doe madurcz. Poxr otra parte,
llar y Bauer (1967) encontraron gue ¢l rendimiento de  granos
fue reducido notoriamcnte, cuando ol Aéficit so nrovocd entre

de largura completa del agrano hasta la madurez,

Los estudios de déficit de riego en cebada. dc Aspinall et al.

ermiten obtener varias conclusiones. entre ollas-

Un déficit temprano de agua en-el ciclo tiene influencia solo

" ¢idn en el llenado dcl agrano (grain-filling), en el tamano, y

algunas veces produce arrucamiento,

 Estos cultivos muestran una marcada sensibilidad a la falta
- de agua durante la formnhcidn de los Organos reproductivos vy
* durante la floracidn.

- Déficits de agua durante los periodos indicados reducen marca
;‘damente los rendimientos de granos a través de una reduccidn
en el numero de qranos poOr esviga.

Los tejidos de los oOrganos reproductivos demuestran ser sus-
. ceptibles a dano por la falta de agua. Debido a esto la forma
cidn del pélen y la fecundacidon pueden ser seriamente afecta-
das bajo condiciones de sequin.

- E1 riego tiene un maximo efecto beneficioso sobre los rendi-
" mientos cuando se aplica durante el desarrollo de los drganos
florales (aplicacidn tardia durante el encnnado. esviqado y
-y floracidon). La lluvia tiene un efecto beneficioso similar
‘\},cuando coincide con estos periodos criticos.



En la Figura ? se muestra el efecto de déficits fenologicos a
‘avés de la relaciodn entre el rendimiento relativo v fenoloagia del cul-
:' yo; basada en datos experimentales de varios autores. Il calendario fe
'?16qico de trigo y cebada, corresponde al descrito nor Peterson (1965).
£ observa gue la disminucion de rendimiento debido a la falta de rieco
% marcada entre floracidn v qgrano al ostado semi-consistente. La in--

Iuéncia del déficit no es especifica, va que en menor escala se extien-

b a parte del ciclo vegetativo (macolla a encanadura) .

La falta de rieqo en cl periodo critico causard anroximadamente
de disminucion en los rendimicentos. Si esto ocurre entre macolla v

meanadura la reduccidn sera entre 5% y 25%,

Esta es la importancia de este tino de grafico ya que nermite
mantificar la disminucidn del rendimiento por efecto de déficit fenolo-

’éicos en cualquier etapa del ciclo fenoldoico del cultivo.

1, Maiz
La Figura 3 muestra la relacidn entre rendimiento relativo de

‘wmiz y potencial matrical del suelo. Sec observa que este cultivo es mas

wnsitivo a la falta de agua que el trigo y cebada Para obtener 90% del

.ghl‘ matrical (-2 bares en el caso de trigo y cebada). Fl 80% se obten-
' &tla reqando a ~1,6 bares. 70% a -2 4 bares. 60% a -3.4 bares, v 50% a
"*%9 bares.

Respecto a la influencia de déficits fenoldoagicos sobre los rendi

tlentos de maiz la informacidn es abundante.

} Robins y Domingo (1953) en trabajos realizados c¢n condiciones de
%i7n0, encontraron que déficits severos por neriodos de 1 a 2 dias duran
% la polinizacidon reducia los rendimientos en 22%. Cuando el periodo de

$ficit se extendid a 8 dias, la reduccidn de rendimiento fue de 50%.

1 ~ El trabajo realizado por Denmead y Shaw (1960) demuestra que la
,‘fllta de riego durante el periodo rcnroductivo, formacidn de las inflo-

ftscencias masculinas y femeninas, y polinizacidn. es el periodo mas cri
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Figura 2. Efecto del deficit fenologico de agua sobre el rendimiento relativo de trigo
y cebada.
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0. E1 déficit de agua durante ol periodo vegetativo y formacidn de

o
g granos tambi2n afecta los rendimicntos pero en menor escala.

En otros trabajos realizados por Godard. citado nor Salter vy
a

ode (1967) . se encontrd que la falta de rieco algunos dias antes de 1

Volodarskij y Zinevic, citados por Salter y Coode (1967) encon
aron que un déficit moderado durante el pcriodo de germinacidn  hasta
§ formacion de la inflorescencia femenina o un A&ficit severo desde aer
nacién al periodo de hoja 78, causan una roduccidn d¢ rendimiento ve-
‘fativo pero no afecta ¢l rendimiconto do granos., La mayor raduccidn en
s rendimientos de granos se produjo cuando ¢l ddficit de agua se pProvo
fba en ¢l periodo reproductivo, formacion de las inflorescencias y poli

zacion.

La importancia del ricgo antes dc la formacion de los organos

teproductivos y polinizacion sc observa en los resultados de Rhoades et

Resultados similares a los anteriormente descritos se encuen-

v‘:olégico del maiz sobre los rendimientos.

La extension del ciclo fenoldgico varia por influencia de facto
res ambientales del suclo y atmosfera, tales como humedad temperatura .
luz, etc.. pero en cualquier caso la nlanta debe pasar por diferentes pe
tlodos desde su emergencia hasta la madurez. El periodo reproductivo del
maiz \(formacién de inflorescencias, polinizacidn hasta madurez) normal-

nente varia poco en extension (47-48 dias).

Kiesselbach, citado por Sommerfeldt (1969) indica como prome-
‘dlo, el calendario siguiente: .
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Figura 4.-Efecto del deficit fenologico de agua sobre el rendimiento relativo de maiz.



Periodo Dias
f',en'_cia inflorescencia femenina (FIF) hasta comnletamente
o 8
.-:a'formacién antecras (pdlen) 6,4
f a emergencia inflorescencia masculina (EIM) 8,4
f a maxima expulsidén de pdlen _ 9,8
ga maxima largura de¢ infloroscencia masculina (IM) 10.7
f a fertilizacidn evidente por I : 12 .0
f a término de la cxpulsion de pdlen 12,7

Por otra parte, para una variedad de maiz adaptada para la parte

ntral de IOWA, Hanway (1966) identifica los siquientes periodos

Periodo Dias

jembra a emergencia 5
pergencia a inicio de EIF 28
gencia a EIF ' » 56
rgencia a largura maxima de IF 63-64
?r‘gencia a EIM ' 32
stado acuoso ‘ 12 después EIN
rano estado semi-consistente 24 después EIM
"énio completamente extendido 48 después EIM
adurez fisioldgica 60 después EIM

- De acuerdo a Wiidakas (1958). el calendario fenoldgico para maiz
e madurez relativa de 100 dias, es el siguiente:

_ Periodo . Dias
iembra a emergencia ' 7 - 107/
mergencia a IM1/ 50 ~ 74%

Il a grano estado lechoso (GEL) : 16

L a grano semi-consistente (GSC) 13 48
6C a grano brilloso , 12 7
brano brilloso a grano maduro 7

L

Aproximadamente 50% de las plantas con IM

50 dias para maiz de 75 dias dc madurez relativa, y 74 dias para maiz
. de 100 dias de madurez relativa.



La extension de los diferentes periodos del ciclo fenoldgico de

fimua 4 corresponde aproximadamente a este Gltimo calendario.

De la Figura 4 se¢ deduce que la falta de agua en el periodo com-
endido cntre inflorescencia femenina y término de la polinizacion afcc-
marcadamente el rendimiento de maiz, y constituye el periocdo mas sensi
8 al deficit de agua. La reduccidon en los rendimientos es menor para

tos estados fenologicos.

El efecto del déficit de agua sobre el rendimiento de maiz CO=
enza a ser evidente a partir de aproximadamente 20 dias desnués de la
ergencia, con una reduccidon de aproximadamentce 5% alcanzando su maximo
ecto detrimental durante el veriodo recproductivo, anroximadancnte 50%, y

nuyendo su intensidad cuando el grano =2sta cercano a la macdurez fi-

. Algunos cultivos horticolas

En general, existe diferencia en la respuesta al agua por parte

8 las espécies horticolas, segln la produccion sea bulbos. tubérculos,

ices (ejemplo: cebollas, papas, rabanos, respectivamente) u hojas (le-
gas, repollo, etc.). Con el fin de ejemplarizar lo que ocurre se discu
| tres especies cuyo producto es diferente: cebolla (bulbo) . paras (tu-
?;mﬂos), y lechuga (hojas).

a. Cebolla

-La Figura 5 muestra la relacidn entre rendimiento relativo de
gbolla y el potencial matrical del suelo. Como indica la Tabla 1 y la Fi
ura 1, el nivel potencial de rendimiento se¢ alcanza cuando se maneja el
iego a un nivel de --0,5 bares. El rendimiento disminuye para otros nive-
?sde manejo de riego° Asi, 90% de rendimiento s¢ obtiene con un manejo
 nivel de ~1,6 bares, 80% con -2,1 barcs, 70% con -2.9 bares. 60% con

3,7 bares, y 50% con -5 bares.,

Jones y Johnson (1558) estudiaron la respuesta de la cebolla
| la falta de agua en experimentos de campos consistentes en 18 tratamien

tos de riego. De estos, 12 consistieron en riegos diferidos durante el ci
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b fenologico de la cebolla, El mayor rendimiento lo obtuvicron en e
Btamiento con succion ' maxzima en ¢l suclo Ac 0,3 har. Rllos encontraron

-~

8 la falta de agua en cualquicr periodo reducia los rendimientos. Los

L& {9
ficits que ocurrian temprano eran mcnos detrimentales que los provoca-

8 mas tarde en el ciclo.

Estudios realizados nor Sinch vy Alderfer (1966) demuestran
e los deficits en cualguier periodo dcl ciclo reducen los rendimientos.
llos encontraron que el periodo mas critico. que nrovoca una mayor re-
;dﬁn en los rendimientos, ocurria durante el neriodo del desarrollo del
;EMJy c¢recimiento del mismo.

Lis ct al. (1967) oncontraron quc ¢l inicio de la formacidn

8l bulbo es ¢l periodo mas critico al dcficit do agua.

Para el caso de cebollas para produccion de scmillas Mac

sficit de aqua.

En la Fiqura 6 se muestra la informacion resumida dc¢ los ren-
inientos relativos de caebolla cuando somctida a déficit 7o acua unicos

diversos periodos del ciclo fenoldgico. El cicle fenoldaico utilizado
s aquel descrito por Lis et al. (19367).

La Figura 6 muestra cue el mayor efeccto del déficit de agqua

bre los rendimientos sc produce en el periodo de crecimiento activo del

3lbo, con una disminucidon de anroximadamente 45% en ¢l rendimiento., FEste

fecto se manifiesta, en menor cscala. desde antes del inicio de la for-

gcion del bulbo y se extiende hasta cuando alcanza un 80% de su peso ma-
.

De la Fiagura 6 se desprendc que el mayor efecto benifico del
lego se obtendra cuando las anlicaciones de agua son realizadas antes de
lcanzar el periodo critico. Un rieao durante el periodo critico mismo no
esultara tan beneficial puesto cue ya se han nroducido los procesos bio-

imicos irreversibles que determinaran una baja en los rendimientos.
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Figura 6. Efecto del déficit fenologico de aqgua sobre el rendimiento relativo de cebolla.
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En la Figura 7 se presenta 1o relacion
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mayoria de los datos recolectados cn la literatura van eon la misma cur-~
g, excepto la informacidon de Jones y Jonhson (1958) que esta mas disper-
8, lo cual como se discutid en la descrincion de la metodoloaia se  debe
gran parte a que proximo al nivel do maneio del ricao nre-fijado coin
#di6 con parte del meriodo criticn nrovocando una disminucidn extra on
] rendimicento. Doorenhos y Pruitt (1975) manificstan que la papa no tie-

P un periodo critico especifico, paro sobro ¢l marticular la informacidn

dica que existe un periodo critico, lo cual se discutc mas adaelante.

La Figura 7 nuestra que el cultivo de panas ¢s mas sansitivo
1 la falta de agua gue todos los cultivos antes discutidos. Para obtenecr
l rendimiento potencial eés necesario manejar el rieago a aproximadamente
0,3 bares de potencial matrical. Un 90% de¢ rendimicento se obtiene con
0,65 bar, 80% con -1,1 bhar, 70% con ~1,6 barcs. 602 con -2.0 barcs v
0% del rendimiento potencial cuando sc¢ maneja el riego 2 un nivel de

2;5 bares.

La informacion sobre el efecto del dcficit Gnico de riego en
iferentes periodos del ciclo fenoldgico es abundante. y Salter v Goode

1967) presentan un buen resumen,

Datos de Claypool y Morris (1932) indican que una reduccion
e 50% en el rendimiento se produce cuando no se riega después de la for-

cion del tubdrculo,

Jones y Jonhson (1952) encontraron quc déficits de agua provo
tados en la primera parte del ciclo fenoldgico producia un efecto menor
ve cuando el déficit se producia en ¢l periodo de crecimiento de los tu-

grculos.

, Salter y Goode (1967) analizando la informacion pertinente
llegan-a la siguiente conclusidon. Para obtener buenos rendimientos y ca-

lilad de papas se requiere riego adecuado desde la iniciacidn de la for-

vo y el potencial matrical del suclo al cual sc avlicaba ricqgo en papas,
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cién del tubérculo. Lo anterior contraste con los resultados de Lis et
], (1964) que indicen que 2l periodo de estolones 2 inicio de formacion
i

bl tubércétilo es <l periodeo mids critico. Le diferencie nuede ester en 1la

- =

alidad del producto, gue as una condicion dcl primer caso.

Salter y Ccode (1967) concluyan aque riccoco adecuado antes
b la iniciacidn de la formacidén do los tukérculos producc. un mavor nime-
o de tub&rculos por nlanta, micntras cuc un ricgo adecuado despuds de cs
e periodo aumenta ¢l tamano de los tubérculos.

Fn la Figura 8 se muestra el rondimicnto relativo do papas en fun

161 de la fenologio del cultivo cusndo se irpusicron d&ficits Gnicos de

-

jiego en determinados neriodos del ciclo. La informecion tento dc roh=
imiento como fenologia, corrasponde o Lis ot al. (1964). &Lstos . resulta-
bs indican que el periodo més rritico 21 agus ¢s ontre 21 periodo dc es-

olones & inicio de la formacidn a Ffalte de riago

roduce una disminuciodn Ac 45%

c. Lechuga

En la Figura 2 se¢ muastra la relacidn ontre rondimicnto rele-
ivo de lechuga y el potencial matriczl del suclo al cual se aplicaka ric
0. Esta informacidn indica quc lechuga os el cultivo mas scnsitivo a  la
elta de agua, comparado a los nivalcs de otros cultivos para obtecner si-

ilares rendimicentos.

De acucrdo a la informacién dc¢ la TFigura 9, confcccionada a
prtir de los datos de Pisher y Hagan (1965) v Ricrhuizen y Vos (1959), pn
2 obtener ¢l rendimiento motencial scria neccs~rio mantener el nivel de
icgo del suelo en -0,15 bar, micntras quc los datos de Vissar (1959) v
ew (1958) indican un potencial matrical do ~0,;5 bar vnara obtener rondi-

jento maximo. La Figura 9 indice guc un rendimiento dec 80% del potencial

«©

obtendria manejando el ricogo a nivel de -0,5 bar v 60% con -1,1 bar

Como e¢n lea mayoria d¢ los cultivos horticolas, v ospecialments
la produccion maxima de lechuga sc obtione curnde s¢ mantiencn condicio-
fes Sptimas de humedad cn cl suele durantc todo ¢l ciclo fenoldgico (Sal-

ter v Goode, 1967). Los riegos lGnicos v diferidos a través del ciclo
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Loducon cabeza mas pequenas y mayvor norcentajoe do cahezas desechables. re
wenas, quemadas, etc. La. falta de acua en cualomier neriodo del ciclo, os
Uk B -

wcialmente antes de la cosecha, favorece la rroduccion de cabezas con ho

ﬁsquemadas (Salter y Goode, 1967).

Los resultados de cxperimontos realizados on Alcmania citados
por Salter y Goode (1957) sugieren gque un adecuado abastecimiento de a-
ma ©s necesario en las Ultimas 3 semanas antes de la cosecha. Los resul-
tados de Singh y Alderfer (1966) indican que el mayor efecto del doficit
je aqua sobre los rendimientos se produce durante el noriodo de formacidn

je la cabeza, lo que concuerda con la informacion anterior.

En la Figura 10, basada en informacidn de Nelson (1962) . y Singh
y Aldexfer (1966) sc muestra ol afocto do ricgos Unicos y diferidos sobre

¢l rendimiento de lechuga. Tambicn so incluye informacidn para roenollo,

otra especie productora de hojas. El ciclo fenoldgico,. corresponde al des
crito por Singh y Alderfer (1966). Se concluye que la falta de rieqo cau
sando déficit en el periodo de la formacidn de la cabeza produce una dis-

pinucion de aproximadamente 45% en los rondimicntos,

d. Otros Cultivos

En las Figuras 11, 12 y 13 se nresenta la relacion entre ren-
iimiento relativo y potencial matrical del suelo para tomate porotos ver
les, y meldn, respectivamentce., Los potenciales matricales a los cuales se

lebe manejar el riego para maximo rendimiento en estos cultivos son =-0.5.

(0,4 a 1,0), y ?0;5 bar, respectivamcnte.

Para obtener 90% del rendimiento notencial sc debe mancjar el
riego a -2,0 bares para tomate, -2,4 bares nara porotos verdes y -2 2 ba-
res para meldon, para obtencer 80% los notenciales matricales de manejo son
3, -3,3, y -3,6 bares, respectivamente. La respuesta de estos cultivos
il déficit de aqua es similar, y de acuerdo a los resultados permiten un
lanejo de riego mas adecuado a la metodologia tradicional de aplicacidénde

qua.

-~

Con respecto al efecto de déficits Unicos de agua en periodos
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Figura 10. Efecto del deficit fenologicc de agua sobre el rendimiento cde lechuga
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TOMATE ( Licopersicum esculentum )

© Furtado (1972)
A Wight et al (1962)

© Grassi et al (1S67).
D Mihajlovich et al (1967)
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Figura 1l. Rendimiento relativo de tomate en fgncién'del potencial
matrical del suelo al cual se aplico riego.
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Figura 12. Rendimiento relativo de porotos verdes en funcidon del potencial matrical
del suelo al cual se aplicd riecgo.
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wnccificos del ciclo fenologico del cultive. estos resnonden de mnanera .
siferente. En tomate, Huguet (1961) crncontro que existen dos reriodos
§ ;nsibles a la falta de agua, durante la formacion de las flores., y duran

§ 0 ¢l crecimiento rapido de los frutos. Por otra parte. Vittum et al. (1953)

§ ncontrd que el riego temprano avmentaba <l tamano vy vigor de las plantas

§, anje, mientras que el riego en ia Gltima parte del ciclo, aurmentaba el
ftwmﬁo del fruto y rendimiento. Salter vy Goode (1967) analizando la infor
f racion cxistente concluyen que el tomate @s mas scnsitivo al déficit de
f agua desde el comienzo del cuaje del fruto hasta madurez.

Respccto a la resnuvesta del meldn al riego tnico y diferido no

se tiene mucha informacidn. Azzi. citado por Saltcr v Goode (1967) oncon-
ftr0 que el melon requiere riego adecuado hasta gueel fruto alcanza su ta-
f nano maximo, después del cual corte del rieqgo es necasario para madurecz y

evitar rajaduras.

‘Salter y Goode (1967) analizaron la informacion pertinente para
porotos y concluyen que la falta 4e agua durante el periodo de floracion
y desarrollo produce una marcada reduccidn en los rendimientos. lo cual se
[debe a la caida de flores y capis (Bierhuizen y Vos. 1959). Los resulta-
dos de Robins y Domingo (1956) indican que los déficits dc agua prévio a

floracidon reducen el nimero de capis, cuando se produce durante la flora-

cidon reduce el numero de capis vy nGmero de granos por capis, y si sucede

antes de la cosecha reduce el peso por arano.

Este autor no encontrd datos exnerimentales vara tomate. meldn y
porotos que le permitieran trazar las relaciones del efecto de los défi-
cits feonoldgicos sobre el rendimiento relativo en diferentes periodos &l
ciclo. lo cual rermite, ademds de precisar la extensidn del periodo criti
co, cuantificar el efecto del d2ficit fenoldaico sobre los rendimientos.
Lo anterior no implica que no existan y tan sdlo el hecho de no tener

acceso a toda la informacidn pertinente.

4, Forrajeras

P

La informacidn recolectada solo permitid conformar la relacidna
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ALFALFA ( Medicago sativa)

e Taylor et al (1959).
O Bennett y Doss (1963)

A Bahrani y Taylor (1961)
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Figura 14. Rendimiento relativo de alfalfa (semillas y materia seca) en funcidn del
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c. Pastos

nuAalcs

o)

La infermecién doe 1o Ficoure 16, ~unaque roducida indica gue el
fuﬂimientﬁ potencicl do pastrs snunles so obticonc mencianén ¢l ricgo 2
in nivel dé eproximadaments -0, 0 bnres A0 potoncisl) matrical

Fendimiento potenciel sc obtondris mancionds ol ricge » =1,0 bar, 80% a

21,75 bares, 70% a -3 bares, y 60% a -4..5 hares.

\\\\\

La TFTigura 17 rounc 1l informacidn rocolectada vara  fastuca,
falaris y pasto oville. Se observa gue ol rondimiento potonciakpucde ob
gncrse mancjando ¢l riego entra -0,25 y ~1,0 bhar. F1 80% dcl rendimianto
potencial sc obtendria mancjondo ¢l riecgo & -~2,75 brres, £0% a -3,75 ba-
res, v 70% a -4,6 bercs. De csto informrcisn so concluyae que los  pastos
pcrennes son mencs sensitivos al dcficit dc agua, pormitiends un  mancio

mas facil y adeccuado dcl ricgo,

Segun Blasser ct al. {1952}, los prstns una voz  asteblecides
% @

son mcnos vulncrables a los excescs y deficicneies dz agua que las cspo-
cics leguminosas (alfalfa, trlhol). Los pastos pucden scoporter SEVQras

deficicncias dcbido a guo poscon astoleones auxiliares, los cualcs astan

bajo la supcrficic del sucle éonde s~n protecids contra la dasccacidn, Vv
prrguc durante los periocdos sccos astan on dormancis. Temkidn sc ha en
contrado gue los pastos puaden soportar bien las condiciones adveoersas do

C
humeded cuando estan bicn provistrs de nitrdgeno (Low vy “rmitage, 1959).

En gencral, el andlisis dc los resultados encontradns llceve a
P °

conclusiones gus contrastan con las dcrivadas r Salter v Geede (1967
quienes establecen que "le tasa do crcecimicnto y rendimiento de los pas-—
tcs decpende de un continuo aporte de agua 2 bejes tensiones”. Mgregan,
ademds, gue "no hay succidn doterminads o 12 cual sc reduce la  tase do
crecimiento cde los pastos®,

~ La informacifén analizade cn cste trabaie permite concluir que

los pastos soportan déficit de agua, v que manejendo ¢l ricgos 2 niveles

dc potenciales matricales entrc -2 y -4 barcs se obtiencen rendimientos de
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e Sorghum vulgare var. Sudanense

©$. wulgare var Sart Bennett et al (1564 ).
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POTENCIAL MATRICAL DEL SUELO (BARES)

Figura 16. Pendimiento relativo de pastos anuales en funcidon del potencial matrical
del suelo al cual se aplicd riego.
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poroximadamente 80% del rendimicntn notencial,

Sa estima que a alrededor da osta pnroduccidn es nosible ohte-
ger con la notodologia tradicional d¢ aplicacion del agua de riego. Las
regiones de mayor demanda reoucriran una frocuencia de anlicacidon mayor .

lo cual pucdce imposibilitar ¢l mancio del rieco para mayores rendimientos.

5. Plantas industriales

Al no contar con informacion para un gran numoro de cultivos, so
presenta la situacion del algoddn @l cual se ha colocado en los nlanes de
explotacidn de perimetros irricados del MNorestre de Brasil ncoro que dadas
ljus caracteristicas peculiarcs nosibilita su nroduccion on condiciones de
secano; mancjando las épocas dc sicmbra para obtoner un mayor beneficio

‘m la lluvia.

En la Figura 18 se muesitra la rolacion entrs vendimiento relati-
o y potoncial matrical del suelo al cual so maneio la aplicacidn del rie
go. Se observa que se puede obfoner rendimiento hasta aproximadamente 90%
del potencial manejando el rieqo a -5 barcs 80% a ~7 5 barcs y 70% a
-10 barcs. Lo anterior esta indicando aque alcodon ¢s un cultivo resisten~

te a la sequia.

En la Figura 19 sc nmucestra el efecto de déficit unicos de aqua
en algunos periodos del ciclo fenolégico sobre el rendimiento relativo de
algodon. Se observa que desdc ¢l inicio al término dec la floracion es el
periodo mas critico a la falta dc acua. provocando aproximadamente 40% de
reduccidon en los rendimientos. Un dé&ficit de agua entre el término dc la
floracidon y madurcz de los capullos tempranos provoca un 25% de reduccidn

en los rendimientos.

La informacidn anterior indica que el algoddn @s un cultivo que
pucde manejarse perfectamente en condiciones de secano, haciendo un uso

eficiente de la distribucidn o concentracion de lluvias.

~

6. Cuadro - resumen de la respucsta de los cultivos al mancjo de riego

En la Tabla 3 se presenta un cuadro-resumen de los diferentes aul
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® Jackson y Tilt (1968)
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Figura 18. Pendimiento relativo de algodon en funcidén del potencial matrical del suelo

al cual se aplicd riego.
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Tabela 3. Nivel de

nivel
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rroduccion de diferentes cultivos cuando mancjados al

riego indicado a: torminos de nctencial matrical del

s

Pastos anualcs

astos perenncs

suclo.
. Mivel de Produccidn (%)
Cultivo - ) ,
Potoneial 90 a6 70 60 50
Potoncial matrical del suclo (bares)
Cercalcs

Trigo (Cebada) ~i0 5 ~-1.75 -3 2 -4 6 -6.,3 -8,5
Maiz -0,50 -0.,90 ~1.6 2,4 -3, -4,9
Hortalizas
Cebolla -0,50 =] ;6 =2, k =29 3 o =5,
Papas ~@ ;25 -0 ,65 1,1 -1,56 -2.0 -2,
Tomate -0 ,50 =2 .0 ~3.0 =5.0 =10,0 =
Lechuga -0,15 -0,3 =05 ~0,75 1,1 <1 ;5
Porotos (verdes) ~-0,40 -2, 0 ~3,3 -4, 0 L) ~A,95
Meldon -0,50 -2,2 -3.6 -6 .0 =G 5 »e
Forrajeras
Alfalfa (matéria seca) -0.40 =0:9 -1,15 -1,65 =(3-~4) -
Alfalfa (semillas) - (4-5) -7,5 -8 1 =(10-11) =~ =
Arébol (materia saca) -0,50 -2.,15 -3.,1 4,0 -5,0 -

~0.40 <10 -1,75 -3,0 ~4,25 -
-(0,25-1.0) =2,75 =3 75 =-4,6 S -

/

Plantas industriales

Algodon

=0,60 =2:b ' with; 13 = -
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|

kivos discutidos anteriormente mostrando ¢l nivel do nroduccidn que sc
pbtiene cuando se mancja el riego 21 nivel incicado de rotencial matri-

ral en ¢t suclo.

a 5

2 P I \ ~ Y% > o e SR N M nii i $ S S
ste cuadro se deduce gus existen plantas cuyos rendimientos

)

De

P

son mas afcctados quae otras por 21 cl de mancio de rieqo. Formando

ima escala de sensibilidad a la falta de agua,; tenemos:

Lechuga > Papas > Alfalfa(matéria scca) > Maiz
Por otro lado una escala nara los cultivos en gue la falta de

iyua presenta menor efaecto (mas resistentes) on los rendimientos. seria

Ja siguiente:
|
Alfalfa(semillas) > Alaodon > Melon > Tomate > Trigo

La informacidon de la Tabla 3 indica gue la produccion de culti-
jos como alfalfa para semillas vy algodon nodria scr mancjada en condicio
les de secano. La informacion de ncriodos criticos nodria usarse en com-

mcllias regiones qdonde la

»inacion .con la distribucidn de lluvias. En

rluviometria se concentra en determinados noriodos. seria posible mane-
jar la época de siembra de los cultivos con ¢l objeto de hacer coincidir
21 periodo critico del cultivo con aguel periodo donde 21 andlisis de da
tos de lluvia muestra mas de un 75% de probabilidad de recibir una lami-

1a de aqgua significante, que reemplazaria al ricgo suplementar.

[I. Balance .de agua, nivel de produccion y frecuencia de riego

Con la finalidad de probar con un c¢jemplo practico de como seria
la situacidn de manejo del riego en una reaidn semi-arida, se realizd un
ralance dé agua vara los dos suclos de mayor importancia, Latosol y Ver-

tisol, del Valle de Sao Francisco en el Noreste de Brasil.

. Se supusieron diferentes extracciones constantes de aqua de un
serfil de 40 cm del suelo y mediante el uso de las curvas de rctencion

le agua se definio la variaciodn en el potencial matrical como producto

le la extracidon. En la Figura 20 se muestra el balance de agua para el

Vfertisol en funcidn del tiempo después de aplicado el riego. La Figqura




-0.2

-04 -

(ET + D ) CONSTANTE

'
(@]

o
I

1

— Z 2 mm / dia -

8
T

1]
©
|

4 mm /dic

- (ET + D) DISMINUYE
0,5 mm / dia

a partir de @Smm/dig \ .
f‘/\

POTENCIAL MATRICAL (BARES)
» o
T T

e
/i
_)\.-
/
/
o
/
L

|
= 8 mm /dia 6 mm /dia

b

=201l 1 | | 1 I | ] 1
¢” ’ L l
0] 2 4 5 8 o 10 2

2!

TIEMPO DESPUES DEL RIEGO (DIAS)

M

“ Figura 20. Variacidon del potencial matrical del suelo Vertisol en
: funcidn del tiempo después cdel riego para diferentes pa
trones de extraccidn de agua.




49

)1 presenta la misma situacidon para ¢l Latcsol.

Con la informacion &e¢ la Ta

U

[95]

a 3, inferida de la relacion entro

bl
rendiniento relativo y potencial matrical mara los diferentea

cultivos, s¢

w

feterming la frecuencia d¢ ricoo ous seris ncocesaria c

2Ll haedasaria en es

4

A

J)

suclos vara

btener un determinade nivzl @ mroduccidon. So consideraron on el

anali-

is, los cultivos mas comuncs ¢n ia reaidn, a las cuales sc los esignd un

adron de cxtraccion de aqua (F7: comin

para una rcgidn scomi~arida cuando
1l cultivo cukre toualtrnt 2

}_J

suglo,

La situacidon de¢ mancjo del rieqgo de 21falfa, maiz, tomata, ccbo-

la, algoddn y mcldn en =l Vertisol so prascnta on la Tiqura 22. Sc obsor
a'que para obtencr un mismo nivazl do produccidn do estos cultivos, ejem-—

lo 90%, la frecucncia de riego seria cn ¢l sicuicnte orxden:

2lfalfa > Maiz > Ccholla > Tomatc > Algoddn > Meld

Lo anterior implica guc los altimes cnltivos son mias  resistentes
la falta dc agua soportando un intervalo do ticmpe mavor c¢ntrc ricgos.
bmo se cstablecid anteriormente csta ondlisis Azra un perfil de 40

In de suclo dondc se¢ concentraria <ol mavor norcentaice de
idad radicular cxtrae agua de una profundidad mavor, la situacidn va a
gambiar esrvecialmente en la frcacuencia dol ricgo.

En la Figura 23 se mucestra 1o rel~cion antre ¢l nivel do  vproduc-

iobn y la frecuencia de ricgo en ¢l Latosol para difcrontes cultivos comu
cs en la regidn. Se observe aguc an aste suclo ¢s oxtromadamonto

-

critice

b oportunidad de aplicacidn dal ricgo, aspccialmenta en cultivos muv sen

PR

» de un dia ¢n la aplicecidn dc los ricgos pucdc roprasentar una disminu

ibles a la falta dc agua como maiz y papas. Zn ¢l caso 2c malz, 1la domo-

ion de 30% en ¢l rendimiento. La situacidn no e¢s muv difereonte para  los

ltivos horticolas. Este cambic acontuade on 1la

produceidn ante oeouenos

mbios en la frecucncia dc aplicacidn do agua sc Ache principalmente é

forma de la curva dc rctencidn dc agua Adcl Tatosol

AL

knifiesta en el balance de agua de la Tigura 21,

lo cual también sc

|

La situacidn anterior no se presonta en ¢l caso del Vertisol (Fi-
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cura 22, donde debido a una

b F¢ do agua mihs normalizada
(menos pronunciada), la variocisn cn ¢l intervaln de ticmps entre riegns

~ £~ R : Ty o e e PO e
nc afecta tan drasticamente los rondimicontns

: - .- TR S SR, o e ~
Dc estn iniformscion se concoluve GUE PPXR " OnNTET rondimiontes cox

ca del potencial ¢s nccessria un» alta fraocucnecia <o ricgo, 1o cual nor-

malmente es impnsible de manciar ¢nn 1~ motodologin tradicional de anli-

cacion dc¢ agua a los cultives. De 1o antericry so deduce que 351 con mo-

. . - - ) } = N pecc} > L % %
tedes modoernos Ao apllca01wn? come mediante goten, sc podra obtoncr ron-

dimientos & nivel potencial.

Fn todo ceso, 1la inﬁﬁrmﬂci?n como nrocosada nresanta un clomento
de decisidn, al permitir al productor u operador d¢ un provecto do riego
dc adecuarsc a2l nivel dc produccidn mds acorde con sus posibilidades, ro
presentadas principalmontce por cquipamicnte v dispenibilided do mane  de

i
obra entrenada. En otras polabras, hay un clementoe de decisién para ade-

cuar la produccisn a le eficiencia dc mancic del ris

Finalmente, ain contando con informacidn reducide para alounos
cultivos, 2l objetivo principal de esto trabajo tuve por finalidad mns-

trar un sistema de andlisis mas racionel de los resultades exporimentales

r‘h

el cual permite cuantificar el efecto del riecge sohre ¢l rendimiente 12

los cultivos.

Para una apreciacidn global dol problema scris intercsante aun

instituciones de amhits mundial como FRO

Hy
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od
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idn pertimn

toc para cada cultivo con miras a conformar un manual de mancein de riegn

basado exclusivamonte én el cfectn del ricae sobre lcos rendimientos ‘de

los cultivos. Radae la represcntatividad dc FIQO en todos 1los poises del

nunco no seria tarea dific ilar los cdatos del cefecto ds nivel
i

i
de humedad sobre los rendimicentces zn los diferontas cultives,.

La mctodnlogia de analisiz prosoentada en ests trabsin pvermite ro
ducir tnda le informacidn de difercntos suclos y clima & un  dencminedor
comin. Este autor estima que un anflisis sistemdtico y bion dirigidn ade
los resultados de lo experimentacidn mundial aportard un benaeficio mas di

recto y e¢n mayor escala, ya que lo metedolegia no s restringida por sug

los ni clima, guc continuar repitiendn cyoverimentos Ae nivealaes do humedad




54

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis de los rosultadns experimentales sobre el efecte del

)

nivel de humecdad sobre los rendimientos sa concluve guc:

l. Ln informacidn actual, como analizada v prescnteda cualitativomente en

publicaciones,; no da un clemento de decisifn gque permita al  oroductor

u operador de un proyecto de riego adcecunrsae 2 un mancejo raciconal del

riego para cbtener un maximoe rendimionto roal. Lo anterior so debe
principalmente a la fijacidn de niveleos “ptimes de humcdad prra obte-
=
: nex rendimientos maximos, y periodos criticns do los cultives al riego.

2. La obtencidn de las relaciones entre rendimicnte relative v potencial
matrical del sueclo, y entre rendimientn rclativeo vy cicle fenolégico
(efacto de riegos uUnicos y diferides) permiten definir cuantitativamen

tes

a. Reduccién del rendimiento a cualguicr nivel dc potenciel matricalen

tre 0 y -10 bares.,

b. Reduccidn del rendimiento eon cualguicr paericdo del cicle fonoldgico

del cultivo.

c. Nivel de produccidn real, respocto del potencial;, gue puade obtcner

s¢ bajo determinadas condicicnes de demanda etmosférica.

d. Frecuencia de riego, en base a la demanda y potencial matrical del
suelc, para definir el nivel de produccitn real a que pucde manejar

se el ricgo.

3. Mediante la mctodologia tradicional de aplicacidén del agua del ricgo
es imposible obtener rendimicnto méxime (motancial) cn alguncs  culti-

vos, acbhido a la alte frecucncia de ricgo.

4. Los rendimientos maximos (potencial) de alguneos cultivos s8ln sco po-
dran obtener mcdiantc ¢l mdét "n d- =oteo u otrn similar.

5. La informacidn para algunos cultiv~s ¢s insuficiente, y desconocida pe



55

iscs los resultados
22 pertinentes neore todes log cultiveos vy sa analicen me -

. ~ P % VNP (S o A B +vre agimilonr
diantc la mctodelogla prosconitsde u otre gimilor.,

Se recomicnde gue los resultados docl anflisis de los datos rocopilados

scan publicados por FNO para sorvir comn clomentons da manain del riege

¢n todos los paises con drcas irxricoadas.
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