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Manejo del riego en condiciones de sequia.
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Dr.C Camilo Bonet P., Ing. Dania Rodriguez C., M.Sc. Pedro Guerrero P., M.Sc. Johanis Herniandez LL.,
Ing. Pedro Rodriguez R.
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric), Filial Camaguey-Ciego de Avila, Cuba

RESUMEN. Para las condiciones de la produccion agropecuaria el cambio climatico se refleja de diversas formas, entre estas la sequia. La
interpretacion de las condiciones de sequia en la actividad agricola debe considerar las particularidades de suelos y cultivos en las que se pro-
ducen, con vistas a enfrentarlas de la forma mas eficaz posible. Con el objetivo de valorar los criterios para el manejo del riego en condiciones
de sequia en cultivos con diferentes demandas hidricas, se presenta un estudio de caso dirigido a la interpretacion de la sequia agricola a partir
de las condiciones climaticas presentes durante el afio 2004 en é4reas de la provincia de Ciego de Avila, tomando como referencia los cultivos
de pifia y platano. Los resultados muestran que mientras para el cultivo del platano las condiciones de sequia son evidentes (ISA =-1,463), para
el cultivo de la pifia en ese preciso momento y lugar no se produjeron condiciones de sequia (ISA =-0,636). Los resultados sirven de referencia
para la organizacion del manejo del riego en esas condiciones.
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ABSTRACT. In the agriculture production the climatic change reflects of various forms, between these the drought. La interpretacion de
las condiciones de sequia en la actividad agricola debe considerar las particularidades de suelos y cultivos en las que se producen, con vistas
a enfrentarlas de la forma mas eficaz posible. In order to appreciate the criteria for the handling of the irrigation in drought conditions in
cultivations with different hydric necessities, It is presented a case-study about the interpretation of the agricultural drought, considering the
climatic conditions that were present during 2004 year in areas of Ciego de Avila province, taking like a reference the pineapple and banana
crops. The results evidence than while for the cultivation of the banana the conditions of drought are evident (ISA - 1.463), for pineapple crop
in that precise moment and place, there were not conditions of drought (ISA - 0.636). The results might be used as reference for the irrigation
organization in those conditions.

Keywords: Hidric stress, agriculture drought

INTRODUCCI()N Elregadio que en muchos paises es un arte tan antiguo como
la civilizacion, pero que para la humanidad es una ciencia, la
de sobrevivir, debera adaptarse a la nueva situacion, hay una
urgente necesidad de mejorar la eficiencia y la productividad
de los cultivos bajo riego.

La afectacion notable de los rendimientos de los cultivos a
consecuencia de la reduccion de la cantidad y distribucion de
las precipitaciones, el contenido de humedad en el suelo y las
pérdidas de agua por evapotranspiracion, es conocida como
sequia agricola. Este es un fendmeno cada dia mas frecuente
en todas partes del mundo, por lo cual se requiere estar pre-
parados para enfrentarla en las mejores condiciones posibles.

Uno de los problemas que mas agobia la humanidad es la
falta de alimentos, energia y agua. Ello ha motivado que se ge-
neren nuevas tecnologias de riego con el objetivo de incrementar
la eficiencia en el uso del agua y un menor consumo energético.

Como consecuencia del cambio climético, nuestros recursos
naturales estan siendo afectados, el agua entre ellos.

Laagricultura utiliza el 70% del agua disponible; entre 1996
y el 2030 se incrementara en un 27% las tierras bajo riego, para
el mismo periodo, el uso de agua para riego s6lo aumentara un
12% (FAO, 2003).
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El concepto de sequia es generalmente muy subjetivo

porque se hace dificil:
1. Determinar cuando se inicia o finaliza una sequia.
2. Determinar si en realidad se ha producido una sequia.

El concepto de sequia es también muy relativo, porque las
condiciones de sequia en un clima hiimedo, pueden ser condi-
ciones de humedad para los paises con climas secos. Normal-
mente se considera que se esta en presencia de sequia cuando
permanece sin llover mas tiempo de lo normal y comienzan a
producirse impactos negativos.

La carencia de agua de forma no habitual no siempre sig-
nifica sequia; pues si es comuin es que en una zona se presente
un tiempo prolongado de varios meses sin lluvia puede ser que
se trate de una época de seca.

El estudio de la sequia agricola permite:

1. Evaluacién y manejo del riesgo que origina este tipo de
sequia para la agricultura.

2. Preparacion de las comunidades para atenuar sus efectos
negativos.

3. Tomade decisiones estratégicas y tacticas para el desarrollo
de las actividades agricolas.

Para cuantificar la sequia se han desarrollado diferentes
indices de sequia tales como:

1. Indice de severidad de la sequia de Palmer.
2. Indice Estandar de Precipitacion.
3. Indice de Sequia (Brown)

La sequia agricola se refleja en una afectacion de los
rendimientos agricolas, que sera mas o menos significativa en
dependencia de las propias caracteristicas del evento (duracion,
intensidad, etc.), las caracteristicas del suelo, del cultivo y las
practicas agrotécnicas empleadas, principalmente la disponibi-
lidad o no de sistemas de riego, 0 sea, no se trata de un fenémeno
absoluto sino relativo a las condiciones concretas del momento
y lugar, por lo cual las medidas para enfrentarlas deberan estar
condicionadas a esto.

El manejo del riego en condiciones de sequia incluye dife-
rentes estrategias, entre estas:

1. Considerar de forma diferenciada el efecto del agua en las
etapas de desarrollo del cultivo.

2. Sembrar cultivos y/o variedades de menores necesidades
hidricas o mayor resistencia a la sequia.

3. Disminuir areas de riego

Sin embargo, lo mas comun es que al presentarse la situa-
cion de sequia ya las siembras se encuentran presentes, en este
caso, la Unica estrategia posible consiste entonces en hacer
el uso mas eficiente posible del agua disponible, que permita
lograr los mejores indices de eficiencia de uso del agua, para lo
cual serd necesario conocer las particularidades de la situacién
climética, el suelo, el sistema de riego y el cultivo.

El objetivo del presente trabajo es realizar una evaluacion
comparativa de la sequia agricola en un periodo determinado
para condiciones de cultivos con diferentes necesidades hidri-
cas, mediante un estudio de caso.

METODOS

Para la determinacion de la sequia agricola se utilizo la
metodologia propuesta por Brown (2008).

ISA=KR (DH/Pm)
KR=R/Rm

DH=Pe-ETc

donde:
ISA-indice de sequia agricola;
KR-Coeficiente de afectacion al rendimiento;
DH-Déficit de humedad, mm;
Pm-Precipitacion media, mm;
R-Rendimiento anual del cultivo, t/ha;
Rm-Rendimiento medio del cultivo, t/ha;
Pe-Precipitacion efectiva, mm;
ETc-Evapotranspiracion del cultivo, mm.
Los valores obtenidos son clasificados segun el siguiente
criterio:

TABLA 1. Clasificacion del indice de Sequia Agricola

(Brown, 2008)

Valor del indice  Categoria de la sequia
0,40a-0,80 Sin sequia
0,81a-1,20 Ligera
1,21a-1,60 Moderada
1,60 a-2,00 Severa

<-2,00 Extrema

Se ha partido del comportamiento de las precipitaciones
en la provincia de Ciego de Avila durante un periodo de 10
afios, obtenido del Centro Meteoroldgico Provincial de Ciego
de Avila, seleccionando de la serie un afio caracteristico por
sus bajos valores de precipitaciones con relacion a la media
historica.

Se han seleccionado los cultivos de pifia y platano, los
cuales poseen valores relativamente bajos (Bonet et al., 2008)
y altos (Martinez, 1988) respectivamente de evapotranspiracion.

La evapotranspiracion de los cultivos ha sido calculada
a partir de la expresion recomendada por Allen et al. (1998):

ETc=ETOKc

donde:
ETo-Evapotranspiracion de referencia, mm;
Kc-Coeficiente de cultivo.

Se utilizaron los valores de coeficientes de cultivo previa-
mente determinados en estudios experimentales para el cultivo
de la pina (Bonet ez al., 2010), y el cultivo del platano (Martinez,
1988), los valores de evapotranspiracion de referencia para el
afio seleccionado, obtenidos del Centro Meteoroldgico Provin-
cial de Ciego de Avila. La precipitacion efectiva fue calculada
empleando el método empirico de Savo, citado por Rey y de
la Hoz (1979).

El coeficiente de afectacion al rendimiento se obtuvo a
partir de los resultados experimentales obtenidos en los trata-
mientos sin riego (Bonet et al., 2012) y (Camejo y Duarte, 2002)
durante la fase experimental de determinacion de la ETc de los
cultivos, y los rendimientos medios obtenidos en la provincia
en condiciones de afios medios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 2 y 3 muestran el comportamiento de las precipitaciones y la evapotranspiracion de referencia en el periodo

2001-2010.
TABLA 2. Distribucién de la lluvia durante la iltima década (mm). Estacion Ciego de Avila
Afios
Mes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Media
I 50,1 20,1 28,9 4,1 1,3 4,2 4,3 4,0 6,7 19,6 14,3
] 7,3 17,3 28,3 43,4 27,1 29,4 11,4 30,7 27,8 15,7 23,8
1" 7,1 29,6 39,7 161,8 14,6 24,0 25,9 17,1 36,1 119,9 44,4
v 78,9 24,1 15,2 103,1 9,7 15,9 33,7 81,6 14,5 97,3 47,4
\ 55,5 201,7 358,7 157,3 19,4 29,1 98,8 172,9 2279 89,4 142,0
VI 1331 1379 428,1 165,5 95,7 1334  232,7 3430 313,7 75,9 205,9
VII 113,7  172,6 151,9 166,8 1331 1902 2216 1272 122,9 69,7 147,0
VIII 116,3 1010 169,3 150,2 96,0 182,9 221,1 1484 2339 2347 1654
IX 1635 302,1 327,7 224.8 90,5 70,4 131,2 149,0 179,0 376,5 2015
X 119,0 1400 122,8 82,9 1148  216,2 3518 1110 317,2 61,3 163,7
X1 19,8 88,0 75,9 58,1 24,5 9,7 15,7 27,9 12,6 35,8 36,8
Xl 220,8 20,9 19,2 26,1 15 11 17,3 26,1 22,0 22,3 37,7
Total 10851 12553 17557 13441 6282 916,5 13655 12389 15143 12181 12299
TABLA 3. Distribucién de l1a ETo durante la iltima década (mm). Estaciéon C. de Avila
Afios
Mes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Media
| 88,30 82,90 95,10 89,70 91,52 98,21 94,29 102,08 95,08 94,18 93,14
I 99,30 102,30 100,90 105,70 102,46 98,12 97,84 113,54 115,77 124,84 106,08
i 132,70 129,80 135,50 130,30 119,35 104,15 100,20 145,45 136,63 146,93 128,10
v 142,00 151,10 163,60 141,30 123,94 117,13 113,40 165,14 147,15 164,55 142,93
\ 152,50 130,50 149,50 141,40 130,12 113,81 106,21 148,76 153,88 15855 138,52
VI 14450 14420 135,40 132,20 110,01 97,71 100,53 137,10 15425 140,92 129,68
VIl 156,60 146,60 155,70 142,00 104,28 111,33 105,16 148,92 160,44 155,41 138,64
VIII 144,00 143,60 143,50 135,90 97,88 99,87 107,96 142,67 149,01 150,97 131,54
IX 126,40 122,00 107,10 128,90 103,24 95,15 92,36 125,056 131,77 129,80 116,18
X 113,40 108,30 117,10 117,30 101,32 96,08 94,12 105,81 112,08 109,83 107,53
X1 96,00 90,10 89,60 96,20 108,97 89,56 86,17 97,03 97,07 99,95 95,06
Xl 77,60 86,20 86,30 80,80 100,23 87,60 91,14 86,95 93,76 96,67 88,72
Total 1473,30 1437,60 1479,30 144170 1293,32 1208,72 1189,38 151850 1546,89 1572,60 1416,12
Observamos que el afio 2004 es el que presenta los meno- en el platano.

res valores acumulados de Iluvia, con so6lo el mes de febrero al

nivel de la media de ese periodo, seleccionando por tanto este

como el afio caracteristico para el estudio del indice de sequia.

Para el calculo de la lluvia aprovechable se tomd como

informacion base:

» Valores mensuales de lluvia

* Suelo de tonalidad roja, predominante en las areas dedicadas
a los cultivos seleccionados

* Pendiente menor al 1,0%, predominante en las areas dedi-
cadas a los cultivos seleccionados

» Profundad del sistema radical de 0,20 m en la pifiay 0,40 m

En las Figuras 1 y 2 se refleja el resultado del déficit de
humedad calculado para los cultivos de pifia y platano respec-
tivamente durante el afio 2004.

Los resultados indican una marcada diferencia en el déficit
de humedad en cultivos sometidos a idénticas condiciones cli-
maticas y sustentados sobre el mismo suelo, lo cual confirma
la importancia de considerar las caracteristicas propias de cada
cultivo al analizar el posible efecto de la sequia sobre los mismos,
y consecuentemente, el manejo del riego en condiciones extremas.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento comparativo
del rendimiento de los cultivos.
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Déficit de humedad del cultivo dela piiia en el afio 2004
en el municipio de C. de Avila
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FIGURA 1. Déficit de humedad del cultivo de la pifia en el afio 2004.

Déficit de humedad del cultivo del platano en el afio 2004
en el municipio de C. de Avila
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FIGURA 2. Déficit de humedad del cultivo del platano en el afio 2004.

Coeficiente de afectacién al rendimiento
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FIGURA 3. Comportamiento del rendimiento de los cultivos con relacion a los valores medios.
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Con los resultados del comportamiento de los cultivos, se
obtuvieron los valores del coeficiente de afectacion al rendi-
miento (Tabla 4):

TABLA 4. Coeficiente de afectacion al rendimiento

Cultivo R, t/ha Rm, t/ha KR
Pifa 32,2 27,2 0,845
Platano 37,2 23,3 0,626

A partir de estos valores se calcularon los valores
del indice de Sequia Agricola:
» ISA (pifia) =- 0,636
* ISA (platano) = - 1,463

De acuerdo a la escala prevista, estos valores clasifican
como de sequia moderada para el cultivo del platano, en tanto
para la pifia no se han presentado condiciones de sequia.

Resulta evidente que las caracteristicas botanicas de cada
cultivo son determinantes al interpretar las condiciones de se-
quia a que estan sometidos; asi por ejemplo, es conocido que el
cultivo de la pifia, ademas de su baja tasa de evapotranspiracion,
posee adaptaciones morfologicas y fisioldgicas tales como la
presencia de un tejido acuifero que se constituye en una reserva
de agua que le permite a la planta “resistir” condiciones de
estrés hidrico, la baja densidad de estomas en comparacion con
otras plantas cultivadas e incluso la posibilidad de presentar un
patrén invertido de apertura estomatica, que le confieren un
comportamiento particular.

En cualquier caso, los resultados obtenidos constituyen un
indicador que permite orientar a los especialistas encargados
de planificar y organizar el manejo del riego de los cultivos en
condiciones de sequia meteorologica, sin embargo, en ningiin

caso deben aplicarse de manera esquematica, asi por ejemplo,
al analizar el afio 2004 de forma integral, el cultivo de la pifia
no presenta condiciones de estrés hidrico, sin embargo, una
valoracion especifica por etapas de desarrollo fisiologico indica
que durante los meses de noviembre y diciembre en los que
se desarrollo la etapa de floracion y por tanto el un potencial
incremento de la evapotranspiracion (Bonet et al., 2008), el
estrés estuvo presente.

Factores como variedades de cultivo, pendiente y cober-
tura del terreno, etapa de desarrollo fisiologico del cultivo,
condiciones climaticas (temperatura, nubosidad, velocidad
del viento), influyen tanto en el consumo de agua como en el
aprovechamiento de las precipitaciones.

El manejo del riego en condiciones de sequia agricola
debe por tanto partir de las condiciones de estrés hidrico a que
esta sometido cada cultivo especifico, y sobre esa base aplicar
criterios que permitan un uso lo mas eficiente posible del agua
disponible.

CONCLUSIONES

» Durante la sequia meteorologica presentada en el aiio 2004
en el municipio Ciego de Avila, el cultivo del platano estuvo
sometido a una sequia moderada, en tanto el cultivo de la
pina, dadas sus caracteristicas anatomicas y fisioldgicas, no
estuvo sometido a condiciones de sequia agricola.

* En las condiciones especificas dadas en el caso estudiado,
la alternativa para el manejo del riego debiod consistir en la
aplicacion de criterios de riego deficitario controlado durante
todo el afio en el cultivo del platano y durante la fase de
floracion en el cultivo de la pifia.
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