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Introduccién

| comportamiento del siste-
ma atmosférico en general
tiene grandes implicaciones
en el ambito agricola, ambiental
y social, influyendo directamente
en la economia del pais. El ana-
lisis, manejo e interpretacion de
la informacién climética aportada
por los servicios de agrometeo-

rologia de los diferentes organis-
mos especializados en el &rea
de hidrologia y meteorologia es
fundamental para la toma de de-
cisiones en todas las areas, con
especial interés en el riego.

Esta préactica se originé en las
zonas aridas y semiéaridas del
mundo hace mas de 6.000 afnos;
la seguridad de éxito de las cose-
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chas permitié su extension a las
zonas subhimedas y humedas.
En el pais existen recursos de
suelo y agua para poner bajo
riego 1,5 millones de hectareas.
Sin embargo, existen casi 3 mi-
llones de tierras aptas, pero sélo
se dispone de agua para la mitad,
de acuerdo con el inventario de
los recursos hidraulicos y las ne-
cesidades de los otros sectores
(Villafafie, 1998).

El riego consiste en el aporte de
agua a los cultivos por la accion
del hombre. Puede ser suplemen-
tario, cuando estos atraviesan un
periodo de sequia en su ciclo de
crecimiento y obligatorio cuando
la siembra depende por completo
de esta practica para cubrir sus
exigencias de agua. Entre los
sistemas de riego, se pueden
mencionar: por aspersion, por
goteo, por pivote central (fotos 1
y 2), entre otros.

Fotos 1y 2. Sistema de riego por pivote central ubicado en el Proyecto Agrario Socialista
José Ignacio Abreu e Lima, estado Anzoategui.
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La cantidad y distribuciéon de la
precipitacion determinan la nece-
sidad de regar. En las zonas de
clima arido y semiarido el riego
es necesario para la produccion
de los cultivos, mientras que a
medida que el area es mas hu-
meda, la irrigacion es de menos
aplicacién. Sin embargo, existen
zonas que a pesar de disponer
de suficiente humedad para las
plantas, frecuentemente presen-
tan periodos de dias continuos
sin lluvias y en consecuencia los
cultivos sufren de falta de agua,
por lo cual es necesario suplirla.

Las pérdidas de agua por evapo-
racion y traspiracion son mayores
en aquellas zonas aridas y semia-
ridas caracterizadas por la tempe-
ratura, radiacion solar y velocidad
del viento relativamente altas, al
contrario de las zonas de clima
hamedo que se caracterizan por
vientos suaves, abundante hume-
dad ambiental y dias nublados,
generando menores pérdidas de
agua en el sistema suelo-planta.

En Venezuela, con el propésito
de tener un conocimiento de las
condiciones del clima, se imple-
mentaron en el territorio nacional
desde la década de los afios 60,
las redes de estaciones meteoro-
I6gicas, con apoyo del Gobierno
Nacional a través de diferentes
organismos como: Ministerio
Popular para el Ambiente, Fuerza
Aérea Venezolana y la Armada,
Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas, Electrificacion
del Caroni y Universidades Na-
cionales (Parra y Cortez, 2005).

La red nacional de estaciones
constituye una herramienta de
apoyo para los agricultores, gana-
deros, investigadores, estudian-
tes y otros. Esta tecnologia brinda

la oportunidad de tomar deci-
siones, con base a la evolucion
de los datos del clima a través
del tiempo, con la capacidad de
utilizarlos como elementos pre-
dictivos, mediante los cuales se
puede ofrecer recomendaciones
técnicas orientadas a disminuir
el impacto de las condiciones
adversas del tiempo sobre las
areas agricola y ambiental.

El proceso de toma de decisiones
en el sector agricola, ocurre en
numerosos estratos e involucra
un amplio rango de posibles
usuarios, es por esto que, se hace
necesario proveer a los agricul-
tores una informacion rapida y
apropiada, para ello, se requiere
de un conocimiento preciso sobre
las condiciones y necesidades
especificas de cada actividad
productiva (Meinke et al., 1999).
La informacién meteoroldgica
inciden en el desarrollo de la
produccién agricola en la medida
en que es capaz de cambiar las
decisiones de los productores.

En este orden de ideas, la agro-
meteorologia es fundamental
para aplicar en el momento
oportuno la cantidad de agua
necesaria para el desarrollo
adecuado de los cultivos. El ob-
jetivo de este articulo es mostrar
la aplicacion e importancia de la
agrometeorologia en el riego y
la influencia de las variables cli-
maticas al momento de planificar
dicha actividad.

¢Porgqué una planta
necesita agua?

Basicamente, el crecimiento de
los cultivos en la zona intertro-
pical se ve condicionada por la
cantidad de agua caida, un cultivo

puede crecery llevar a cabo su ci-
clo de desarrollo siempre y cuan-
do disponga de agua en el suelo.
En este sentido, el agua permite
la absorcion y el transporte de
elementos nutritivos provenien-
tes del suelo. A su vez, mantiene
turgentes las células de la planta
y de este modo puede tener lugar
el proceso de fotosintesis; el agua
conserva también la turgencia de
las flores y una vez que ha teni-
do lugar la fertilizacién de la flor,
esta puede producir semillas. Asi
mismo con la presencia de agua
se hace posible el transporte de
proteina y carbohidratos a las
semillas y raices.

¢,Cuales son los factores
gue determinan

las exigencias de agua
de los cultivos?

El conocimiento basico de la
precipitacion y evaporacion per-
mite obtener una base de mu-
cha importancia al momento de
manejar los recursos naturales,
asi como también determinar el
potencial agricola de la zona y
las necesidades de riego, entre
otros. Dentro de este contexto la
evaporacion es un proceso difusi-
Vo que abarca una fase molecular
y otra turbulenta (Fuentes, 1998).

La evaporacion depende de dos
elementos del clima y de sus in-
teracciones, tales como:

Energia: basicamente la energia
solar disponible en la superficie.

Gradiente de presion de vapor:
el vapor fluye desde donde hay
mayor concentracion, hacia don-
de hay menor concentracién y
en consecuencia menor presion
de vapor.



Viento: este elemento climatico
es el responsable del transporte
de vapor y reduccion de la resis-
tencia de la capa limite.

Por otra parte, la transpiracién co-
rresponde a las pérdidas de agua
directamente desde las plantas,
es decir ala evaporacion del agua
gue ha sido absorbida por las
raices, movilizada por el sistema
conductor y expulsada por los es-
tomas. En este sentido, la transpi-
racion se ve condicionada por los
mismos factores meteoroldgicos
que actlian sobre la evaporacion,
pero en esta ocasion se presen-
tan componentes biolégicos tales
como (Moreno, 1994):

Area foliar: la transpiracion de las
plantas ocurre esencialmente des-
de el follaje, lo que expresa que a
mayor superficie de hojas expues-
ta, mayor seré la transpiracion.

Comportamiento de los estomas:
la mayor parte del agua pasa al
aire a través de los estomas, du-
rante el dia los estomas se abren
permitiendo el intercambio gaseo-
so y durante la noche se cierran.

Morfologia de la planta: el tamafo
y forma de las hojas, la presencia
de tricomas y las caracteristicas
de la epidermis, son también ca-
racteristicas que ejercen influen-
cia en la traspiracion.

La utilizacion del agua depende
de la clase de cultivo, las plantas
con hojas de superficie cerosa
(por ejemplo el sorgo), necesitan
una cantidad de agua relativa-
mente insignificante; por su parte,
los cultivos con hojas de textura
suave (tal es el caso del tomate
y algodén) exigen una mayor
cantidad de agua. En términos
generales el requerimiento de
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agua de los cultivos es bajo, pero
esencial, durante los primeros
dias, ya que, las plantas poseen
poca altura con escaso desa-
rrollo foliar, se incrementa hasta
un méximo en la etapa de pleno
desarrollo vegetativo debido a la
superficie foliar expuesta que po-
see la planta, altura y morfologia,
posteriormente el consumo de
agua decrece durante la madu-
racion y cosecha.

¢,Qué sucede cuando
no se dispone de agua
suficiente?

La escasez de agua puede influir
de manera negativa en la pro-
duccién de raices, tallo, hojas y
frutos, e incluso puede suceder
que quede inhibida la fase de
florescencia y que el rendimien-
to de la cosecha disminuya. En
ciertas plantas de cultivo, como
por ejemplo la cafia de azucar,
un déficit hidrico moderado en la
fase previa a la recoleccion puede
incrementar el rendimiento util de
la cosecha.

Laimportancia
de la agrometeorologia
en el plan de riego

Antes de establecer la importan-
cia de esta ciencia en el plan de
riego, es conveniente en primer
lugar definirla, la agrometeo-
rologia se encarga de estudiar
las condiciones meteoroldgicas,
climaticas e hidrolégicas y su
interrelacién en los procesos de
la produccion agricola. Es por
esto, que la agricultura de riego
debe apoyarse en la agrometeo-
rologia para utilizar los recursos
climaticos y planificar de manera
exitosa el riego, obteniendo altos

y mejores rendimientos.

Los periodos de sequia son una
caracteristica inevitable y recu-
rrente de la agricultura mundial. A
pesar de la capacidad de las so-
ciedades humanas para mejorar
la prediccion de su arribo y para
modificar su impacto, la sequia
sigue siendo hasta ahora el factor
mas importante para la seguridad
alimenticia de la poblacién huma-
na (Covarrubias, 2007).

El suministro de agua de riego
puede efectuarse mediante un
plan de riego, que consiste en uti-
lizar la cantidad correcta de agua
en el momento oportuno. Este
se basa en un balance hidrico
agrometeoroldgico considerando
los siguientes factores (Figura):

Aportes por lluvia: representa la
cantidad de agua proveniente de
la lluvia que ingresa al suelo y
se encuentra disponible para las
plantas.

Evapotranspiracion: es la canti-
dad de agua que es evaporada
desde la superficie sembrada, en
funcién del cultivo y las condicio-
nes meteorologicas anteriormen-
te mencionadas.

Dosis de riego: representa la can-
tidad de agua a suministrar en el
momento oportuno dependiendo
de las condiciones climéticas de
la zona y la fase de desarrollo
del cultivo.

La eficiencia del riego: es la re-
lacion entre el volumen de agua
efectivamente utilizada por las
plantas y el volumen de agua
aportado por el sistema de riego.

Suelo: caracteristicas fisicas del
suelo tales como la textura y es-
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tructura, ejercen una influencia
directa en la capacidad de alma-
cenamiento de agua, también la
profundidad méximay la pendien-
te intervienen directamente en la
planificacion del riego en el area
determinada.

Cultivo: la especie y variedad,
debido a las diferencias en cuan-
to al consumo de agua por parte
de diferentes cultivos, también
el estado de desarrollo como la
germinacion, periodo vegetativo,
floracién, formacién y maduracion
del fruto (coeficiente de cultivo),
y la profundidad radicular de la
especie del cultivo que representa
el espacio que ocupa el sistema
radical de la planta en el suelo.
Cuando en un determinado perio-
do de tiempo, la pérdida total de
agua en un cultivo en fase activa
de crecimiento llega a ser igual a

la suma de la cantidad de agua
aportada y retenida, habra que
aumentar la cantidad de agua para
evitar la escasez de la misma.

Es conveniente indicar que el
tiempo entre la siembra y la co-
secha puede ser corto o largo,
dependiendo del cultivo, por
ejemplo, las plantaciones de
ciclo corto como el maiz, frijol,
sorgo, caraota tienen un periodo
de cuatro meses, mientras que el
pimenton, patilla y melén poseen
un lapso de tres meses. Lo con-
trario ocurre con la yucay la cana
de azlcar que presentan un ciclo
de dieciocho meses.

En una zona donde llueva todo
el ano, se podra tener las cose-
chas que el ciclo del cultivo y los
tiempos de preparacion de tierras
y cosecha lo permitan, en este

caso no hara falta riego artificial
complementario. En zonas ari-
das con escasa precipitacion o
distribuida en pocos meses del
afo, sera indispensable recurrir
al riego para lograr el crecimien-
to y fructificacion de los cultivos
dentro de su ciclo. El nimero de
cosechas en este, depende de
la disponibilidad del agua alma-
cenada en el embalse para riego.

En la realizacién del balance
es necesaria la participacion de
meteoroélogos, edafélogos, agro-
nomos, hidrélogos y técnicos
especializados en recursos hidri-
cos, quienes en conjunto podran
calcular el balance de agua de
cultivo y sus exigencias de riego.
A menudo en estos célculos se
toma en cuenta la posibilidad de
que llueva después de efectuado
el riego (Rodrogo et al., 1992).

Figura. Balance hidrico agrometeoroldgico.



Criterios para el diseio
del riego

- Adecuado alas caracteristicas
de clima, suelo, cultivos, cali-
dad y cantidad de agua.

- Eficiente en el aprovechamien-
to del agua y efectivo en su
funcionalidad.

- Practico, es decir manejable
con facilidad.

- Flexible, para permitir adapta-
ciones y ampliaciones.

- Adecuado a las necesidades
y expectativas del productor.

- Inversion recuperable (valora-
cion econdmica).

Ventajas de riego

- Al aplicar y manejar adecua-
damente el sistema de riego
se lograrian las siguientes
ventajas:

- Aprovechar de manera eficaz
el agua disponible.

- Conseguir un aporte suficien-
te de agua durante el tiempo
gue dure el crecimiento de las
plantas de cultivo, en especial
en las fases que condicionan
la obtencion de un rendimiento
atil.

- Se pueden obtener dos o tres
cosechas por ano en lugares
donde las lluvias sean escasas.

INIA Divulga 20 septiembre - diciembre 2011 4 7

- Impedir la lixiviacién de ele-
mentos nutritivos o de fertili-
zante.

- Atenuar el crecimiento de ma-
lezas, plagas y enfermedades.

- Racionalizar el aprovecha-
miento de la mano de obra.

- Se aprovechan mejor los in-
sSumos 0 equipos tales como
la fertilizacién y mecanizacion.

En general, la agricultura es el
principal consumidor de agua de
nuestra sociedad; actualmente
se debate la eficiencia en la uti-
lizacién del agua por parte del
sector agricola, principalmente
en algunas zonas agricolas con
escasez pluviométrica. Es por
esto, que la utilizacién de datos
meteoroldgicos representa un
punto clave en la planificacion del
riego y optimizacién del uso del
agua. Muchos agricultores utili-
zan predicciones meteorolégicas
para gestionar sus actividades,
recurren a informacion sobre cier-
tas variables meteorol6gicas para
tomar decisiones en el momento
de plantar, regar y cosechar. La
informacion del estado del tiempo
y el clima de una region, es parte
fundamental para la planificacion
de actividades agricolas; en la
agricultura moderna se dispone
de informacién meteoroldgica
actualizada para orientar los
procesos de produccion donde el
riego constituye una area extensa
y sumamente importante dentro
del sistema productivo.
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