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Evaluacion del manejo del riego de la papa
en la Empresa de Cultivos Varios “Valle del Yabi”,
Santa Clara, Cuba

Evaluation of the 1rrigation management 1n potato
wn the Enterprise of Tilling Several “Valle del Yabu”,
Santa Clara, Cuba

Juan Pacheco Segui' y Andrés Pérez Corra?

RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue la evaluacion pluviométrica de la tecnologia de riego y del régimen de riego que se aplic6 al
cultivo de la papa en el Campo 14 de la Unidad Bésica de Produccion Cooperativa (UBPC) # 2 de la Empresa de Cultivos Varios (ECV) “Valle
del Yabu en la campatfia papera 2008-2009. La tecnologia de riego fue una maquina de pivote central eléctrica modelo Western, la cual, regd
con buena uniformidad. Las laminas de agua aplicadas fueron en general muy pequeilas y con intervalos de riego muy cortos lo que provocé un
exceso de vueltas de la maquina en el campo, con problemas de atascamientos y lavado de productos quimicos. La humedad del suelo se midio
mediante muestras gravimétricas y también se usaron tensidmetros. Se aplicaron 273 mm de agua, lo cual, es suficiente para el cultivo, pero
deficientemente distribuido. A partir del balance hidrico realizado, se recomiendan las laminas y los intervalos de riego por fases fenoldgicas.
El rendimiento de tubérculos fue de 30,37 t/ha con favorables indicadores economicos para la UBPC # 2.
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ABSTRACT. The objective of this paper was the evaluation of the irrigation technology and the irrigation regime applied to the crop of potato
in the field 14 of agricultural cooperative #2 belonging to the enterprise “Valle del Yabu” during the period 2008-2009. The irrigation technol-
ogy was an electric central pivot model Western, which worked with good uniformity. The applied water depths were in general very small
and with very short irrigation intervals those regime caused an excess of turns of the central pivot in the field, with problems of blockages and
wash of chemical products. The soil moisture was measured by means of soil samples, tensiometers were also installed. The depth of 273 mm
of water applied in the whole cycle was enough for the crop, but deficiently distributed. Starting from the water balance, the irrigation depths
were recommended by phenological phases and also the irrigation intervals. The yield of tubers was of 30.37 t/ha with favorable economic
indicators for the cooperative #2
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cirse nuevamente a partir de los 84 dias; paralelamente a las
interacciones en el consumo de agua, varia la intensidad de la
respiracion. El efecto del déficit de humedad acelera el enveje-
cimiento del cultivo y la reduccion del nimero de tallos en las

INTRODUCCION

La papa es relativamente sensible al déficit de agua, por
lo que no debe agotarse mas de un 30 a 35% del total del agua

disponible, especialmente durante la formacién y crecimien-
to de los tubérculos. La intensidad de consumo de agua se
incrementa considerablemente hasta los 42 dias posteriores
a la siembra sufriendo ligeros cambios para comenzar a redu-
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primeras estaciones vegetativas (Vazquez, 1996). Lo anterior
concuerda con lo sefialado por Jara (1999), quien afirma que una
disminucién del agua aprovechable en el suelo disminuye los
rendimientos. Ademas de ello, estimula la respiracion y acelera

' Dr.C. Prof., Universidad Central de las Villas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Villa Clara, Cuba, CP: 54830

E-D<: juanps@uclv.edu.cu

2 Ing., Prof., Universidad Central de las Villas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Villa Clara, Cuba.




48

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 19, No. 3, 2010

el envejecimiento del cultivo (Soldrzano et al., 1993).

A partir de estudios de campo fue posible determinar al
menos dos periodos criticos de necesidades hidricas en el cul-
tivo de la papa; inmediatamente después de la emergencia y
durante la tuberizacion (Martinez y Moreno, 1992).

Los cultivos que no sufren estrés hidrico producen aproxi-
madamente 6 t/ha de tubérculos por cada 25 mm de agua usados
por la planta, asi que si se aplican 100 mm la respuesta al riego
debe ser de 20 t/ha asumiendo 15% de pérdidas durante la
aplicacion. Con un riego correcto la planta tiene una respuesta
de rendimiento de aproximadamente 0,2 t/ha/mm de agua, lo
cual lo hace muy rentable. En toda la bibliografia consultada
se reconoce la necesidad de un cuidadoso manejo del riego,
debido a que el cultivo de la papa es sensible a deficiencias y
exceso de agua durante el ciclo, afectando el rendimiento y
calidad de los tubérculos.

El presente trabajo tuvo como objetivo la evaluacion de la
tecnologia y del régimen de riego que se aplica a la papa en la
maquina de riego de pivote central del Campo 14 de la UBPC
# 2 ECV “Valle del Yabu” ubicada en un suelo pesado, como
una muestra de la operacion del riego en las areas plantadas de
papa de la mencionada empresa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Empresa de Cultivo Varios
“Valle del Yabu”, UBPC # 2, Campo 14 con un area de 20,13

ha ubicada en el municipio de Santa Clara, provincia Villa
Clara, en el periodo comprendido de enero a abril del 2009.
El area de estudio se caracterizaba por tener un suelo pardo
sin carbonato, plastogénico medianamente humificado, con
33 cm de profundidad efectiva y ligeramente ondulado, con
Capacidad de Campo en base a peso de suelo seco de 50% y
Densidad aparente de 1,0 g/cm?. La variedad de papa plantada
fue Atlas y la plantacion se realizo el 6 de enero del 2009, con
un marco de siembra de 0,90 m por 0,25 m. En la Figura 1 se
muestra la media semanal de las temperaturas maximas, mi-
nimas y los totales de lluvia caidas para los meses de enero a
abril. El valor de las temperaturas minimas varia de 15,52 17,9
°C durante el ciclo del cultivo y las temperaturas maximas se
pueden apreciar en las ultimas semanas del mes de abril que
alcanzaron valores superiores a los 30 °C. Durante las primeras
10 semanas la temperatura media fue muy favorable pues no
sobrepaso los 21 °C.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de la maquina de
riego de pivote central eléctrica utilizada para regar el Campo
14, objeto de estudio.

Alinicio del trabajo se realizo la revision de la distribucion
de las boquillas atendiendo a la carta técnica de la maquina. Se
realizo una evaluacion pluviométrica en la fase de brotacion,
acorde con la metodologia que se establece en el Reglamento
para la organizacion, operacion y mantenimiento de los sistemas
de riego y drenaje (Gonzalez, 2004).
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FIGURA 1. Comportamiento de la temperatura y la lluvia.
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TABLA 1. Caracteristicas de la maquina de riego de pivote central eléctrica

Modelo Torres Area regada, ha

Caudal, L/s

Longitud, m Hidromodulo, L/s

Western 5 20,13

27,6 260 1,30

Los datos pluviométricos fueron procesados por el software
“Pluviopivot” (Pacheco, 2004). Segtin Tarjuelo (2005), las pérdidas
por evaporacion en el aire de los pivotes dependen principalmente
de la humedad del aire, la temperatura del mismo y del agua, el
tamaifio de las gotas y de la velocidad del viento. De estas pérdidas,
aproximadamente el 60% corresponden a evaporacion y el 40% a
arrastre por el viento. Keller (1990) citado por Tarjuelo (2005) man-
tiene que, en condiciones normales estas pérdidas por evaporacion
y arrastre varian entre el 5 y el 10%. Por lo antes expuesto, tratan-
dose de un suelo llano y de alta capacidad de almacenamiento de
agua, no consideramos otras pérdidas y en los calculos realizados
asumimos una eficiencia de aplicacion del agua de 90%.

Se muestred la humedad presente en el suelo por el méto-
do gravimétrico hasta 0,40 m de profundidad con frecuencia
de 1 a 2 veces por semana. A partir de febrero/09 se midi6 la
tension de humedad del suelo mediante la colocacion de seis
tensiometros, tres de ellos a una profundidad de 20 cm y los
tres restantes a una profundidad de 40 cm, los cuales fueron
adecuadamente calibrados y con mantenimiento frecuente.
Se midio la profundidad del sistema radical del cultivo en las
diferentes fases de desarrollo en veinte plantas.

Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia (Eto)
diaria por la formula de Penman—Monteith se utilizaron datos
de la Estacion Agrometeorologica del Yabu ubicada a unos 5
km del area de estudio. La evapotranspiracion diaria del cultivo
(Etc) se calculo utilizando los Kc obtenidos por Roque (1995)
lo que unido a las precipitaciones y riegos necesarios permitio
realizar un balance del agua en el suelo. El manejo del riego en
el Campo 14 fue decision de la direccion de riego de la UBPC
#2 de la ECV “Valle del Yabu”. El criterio generalizado en la
empresa es aplicar a la papa toda el agua posible, aunque no
disponen de equipamiento para medir la humedad del suelo,
las tensiones con las cuales se retiene el agua o el ritmo de
consumo de las plantas. Se llevo un record de los riegos reales

realizados por la empresa en cuanto a fecha y lamina de agua
aplicada y se comparo con los resultados del balance hidrico.
Se pesaron los tubérculos cosechados en las balanzas de la
Empresa de Acopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion pluviométrica realizada a la maquina y
procesada por el software “pluviopivot” aparece en la Figura
2. La maquina cumple con las caracteristicas establecidas en
su catalogo en lo referente a la pluviometria, la lamina media
de agua ponderada aplicada no difiere sustancialmente de lo
planteado por el fabricante en la documentacion. El coeficiente
de uniformidad fue de 84,5 %, y segin Montero et al. (2005),
una parcela esta bien regada cuando se consigue un coeficiente
de uniformidad entre el 85 % y 90 %.

La distribucion de las boquillas fue la correcta segun la car-
ta del fabricante. Se encontr6 al procesar la tabla del fabricante
la ecuacion que relaciona la configuracion del crondmetro con
la ldmina de riego bruta que aplica la maquina con un ajuste de
R?=1, la cual, permite seleccionar la regulacion del cronémetro
para cualquier lamina de riego que no aparezca en la tabla, la
ecuacion se muestra a continuacion:

_ 241,76
T n
donde:
y — configuracion del cronémetro porcentual;
x- lamina de riego bruta en mm.

La capa activa del cultivo por fases de desarrollo aparece en
la Tabla 2, asi como las laminas de riego que deben aplicarse.
Sin embargo, como puede verse en la Tabla 3, la Empresa uso
otros valores para las laminas de riego y generalmente muy
pequefios.

TABLA 2. Capa activa y laminas de riego en las diferentes fases de desarrollo del cultivo

Fase de desarrollo Capa activa, cm

Lamina de riego neta, Lamina de riego bruta,

mm mm
Plantacion-Emergencia 20 20 22
Crecimiento-Tuberizacion 25 25 28
Engrosamiento del tubérculo 30 30 33
Maduracion 30 30 33

En la Tabla 3 se muestra la fecha de los riegos aplicados, la lamina de agua y la fase del cultivo segun lo real ejecutado en el

riego por la UBPC # 2, y también lo que correspondia aplicarse segtin el balance. Como puede verse se aplicaron realmente 23
riegos lo que complico el plan de proteccion fitosanitaria por el sucesivo lavado de productos quimicos sobre el follaje, la fertirri-
gacion de urea aplicada, no se hizo formando parte del plan de riegos, sino que se hacia en aplicaciones de agua adicionales, que
son los riegos de 5,4 mm que aparecen en la tabla provocando vueltas adicionales y mas posibilidades de atasques de la maquina
en este suelo pesado. Segun el balance con 9 riegos se cumplia con las necesidades del cultivo y utilizando 245 mm de agua, o
sea, 28 menos. En la Figura 3 se muestra la humedad del suelo en base a peso de suelo seco durante el ciclo vegetativo. Puede
notarse que el 7 de febrero y alrededor del 22 de marzo la humedad en la capa 0-20 cm era muy baja.
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Datos de la evaluacion
Méquina: Campo 14-U8 PC 2- Yabu Préesiin eénelpivote; 200 kgom 2
Cultivay fise: Papa botcin Regulaciam: 10%
Fecha: 122208 Lamina de riego requerda: 2Smm
Hora de inicia: 8:30am Velocidad del vienta: Omi
Hora de fini 100pm Velocidad de la oftima tame: 33mA
Diémetro: 105 cm Direccién delVienta: N
Equiditancia: Im Direcciinde las pluvibmetnms: 0O
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Parametros calculados
Media Ponderada 2.24mm
Media Ponde rada dil 25% menos regado 19.272mm
Coeficknte de Yariacidn Panderada N7 %
Coeficnte de Uniformidad Ponderada BlS%
Unifarmidad de la distnbucidn ponderadao T6.4%

FIGURA 2. Evaluacién pluviométrica realizada a la maquina de pivote central.

En la Figura 3 se presenta la humedad del suelo durante el ciclo vegetativo del cultivo, destacandose la mayor humedad en
la capa 20-40 cm y el déficit hidrico presente durante la segunda quincena de marzo.

En la Figura 5 se muestra la tension de humedad durante el mes de marzo, en la misma puede notarse que en la segunda
quincena las tensiones estuvieron por encima de los 50 cb producto de aplicaciones muy ligeras de agua y también se aprecia que
en la profundidad de 40 cm la tension era mas baja y que los riegos no aportaban agua practicamente a esa capa.
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TABLA 3. Lamina de agua aplicada y calculada segiin el balance y fechas de riego por fases de desarrollo del cultivo

No. de qrden Fecl.la. Interva!o entre Lamina fle riego neta Lamina de riego neta, mm, Fase fonolégica
de los riegos  de la actividad los riegos real aplicada por la calculada y fecha en que debia .
reales aplicados real aplicada  aplicados, dias maquina, mm aplicarse segtn el balance, mm del cultivo
1-1-09 20 (ene. 1ro)
1 4-1-09 4,34
2 5-1-09 1 4,34
6-1-09 -- Plantacion
3 10-1-09 4 5,44
4 14-1-09 4 5,44 20 (ene. 14)
5 18-1-09 4 5,44
6 21-1-09 3 22,5
7 26-1-09 5 22,5
28-1-09 2 -- 20 (ene. 28) Emergencia
8 6-2-09 9 22,5
9 14-2-09 8 22,5 20 (Feb. 12) Crecimiento-
tuberizacion
10 16-2-09 2 22,5
11 21-2-09 5 10,9 20 (feb. 21)
12 26-2-09 6 10,9
13 2-3-09 3 5,4 25 (marzo 2) Engrosamiento
de tubérculos
14 4-3-09 2 22,5
15 7-3-09 2 5,4
16 9-3-09 2 14,5 30 (marzo 11)
17 12-3-09 3 5,4
18 14-3-09 2 22,5 30 (marzo 19)
19 26-3-09 12 5.4
27-3-09 1 -- 30 (marzo 28) Maduracion
20 30-3-09 3 7.3
21 2-4-09 3 7.3
22 6-4-09 4 7,3 30 (abril 4)
23 9-4-09 3 10,9
Media/Suma 4.4 273,2 265 mm en
10 riegos.

Intervalo medio=9 dias

El rendimiento cosechado fue de 30,37 t/ha, el cual, fue considerado uno de los mejores de la empresa. En este afio en particular
aunque el régimen de riego no satisfizo las necesidades del cultivo todo el tiempo, el clima se mostré muy favorable para la pro-
duccion de papas. De haberse manejado el riego con mayor acierto el rendimiento hubiera alcanzado valores muy superiores.
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FIGURA 3. Humedad promedio del suelo en las capas 0-20 y 20-40 cm.
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FIGURA 4. Tension en centibares (cb), de humedad en el suelo, en marzo/2009.
CONCLUSIONES provocando excesivo numero de vueltas de la maquina (23)

y lavado de productos quimicos del follaje, los intervalos
debieron variar entre 8-9 dias con un total de 8 riegos a partir
de la emergencia.

« LaUBPC#2 le aplic6 al cultivo de la papa 273 mm de agua
netos incluyendo el mine, lo cual no dista mucho del total de
agua que obtuvimos como realmente necesario en el balance
agrometeoroldgico, pero con laminas de riego mayores y
mas largos intervalos entre riegos.

« La maquina de riego regd con buena uniformidad en la
campaiia 2008-2009, pues el coeficiente de uniformidad
ponderado alcanz6 valores de 84,5 y 85% y con adecuada
correspondencia entre la ldmina media de agua ponderada
que aplicaba y la que se plantea por el catalogo.

+ En la operacion del riego se aplicaron 16 riegos con inter-
valos muy pequeiios (media 3,5 dias) que humedecian con
frecuencia la superficie del suelo y el follaje del cultivo
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