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RESUMEN. El presente trabajo se desarroll6 en la Empresa Agropecuaria Giira de Melena con el objetivo de evaluar el comportamiento de
la programacién del riego en funcién de las nuevas condiciones climaticas, que permita un uso racional del agua con una adecuada respuesta
productiva. Para el estudio fueron seleccionadas dos formas productivas dentro de la empresa ubicadas en diferentes zonas del municipio,
dos en la zona Sur, dos en la Centro y tres en la zona Norte que sembraron papa durante la campafia 2018-2019 en maquinas de pivote central.
Todas las maquinas fueron evaluadas hidraulicamente para conocer el estado de funcionamiento segun la NC 1SO 11545, el riego se ejecutd
utilizando la herramienta “Prondstico de riego” disefiada para esos fines y por tltimo se determin6 la productividad agronomica del agua. Los
resultados mostraron que la programacion del riego a través de la herramienta “Prondstico de riego” en las entidades evaluadas fue efectiva
al reducir los volimenes de agua consumidos en un 23% y contribuir en el incremento el rendimiento agricola en 23,2% con respecto a los
sistemas de riego donde se asume el criterio de intervalos y normas fijas, contribuyendo ademads a reducir los volimenes de agua demandados
por la empresa en un 3,8%.
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ABSTRACT. The present work was developed in the Agricultural Enterprise Glira de Melena with the objective of evaluating the behavior
of irrigation programming based on the new climatic conditions that allow a rational use of water with an adequate productive response. For
the study, two productive forms were selected within the company located in different areas of the municipality, two in the South zone, two
in the Center and three in the North zone that planted potatoes during the 2018-2019 campaign on central pivot machines. All machines were
hydraulically evaluated to determine the operating status according to NC 1SO 11545, the irrigation was executed using the “Irrigation schedule”
tool designed for these purposes and finally the agronomic productivity of the water was determined. The results showed that the irrigation
programming through the “Irrigation schedule” tool in the entities evaluated was effective by reducing the volumes of water consumed by 23%
and increasing the agricultural yield by 23,2% with respect to the systems of irrigation where the criterion of intervals and fixed standards is
assumed, also contributing to reduce the volumes of water demanded by the enterprise by 3,8%.

Keywords: water requirement, hydraulic evaluation, irrigation schedule, yield.

INTRODUCCION
La actividad agricola consume mas de 70% del agua | dorade los recursos hidricos, esto se debe al desperdicio de
disponible a nivel mundial, se considera una gran consumi- | agua que se presenta, aun en sistemas tecnificados ya que
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se desconocen los requerimientos hidricos de los cultivos
(Servin et al., 2017).

El principal objetivo del riego es maximizar la produccion
manteniendo a la planta transpirando, pero sin asfixiar las raices.
Segun (McCarthy e al., 2013), la cantidad total de agua a aplicar
depende del cultivo y de parametros climaticos, pero normalmente
el suelo juega un rol clave para determinar la frecuencia de riego.

Para (Servin et al., 2018), un programa de riego busca reponer
el agua evapotranspirada por el cultivo, pero con el desafio de
mantener la humedad del suelo entre dos umbrales. Por un lado,
se debe evitar el cierre estomatico, provocado por la falta de agua
facilmente extraible por las plantas, con el fin de no frenar la foto-
sintesis y poder optar al maximo rendimiento potencial del cultivo.

La programacion del riego se refiere a: cuanto, cuando,
y cémo regar los cultivos para obtener maxima eficiencia y
productividad del agua. En la programacion de los riegos se
destaca la cuantificacion de las necesidades hidricas de los
cultivos, lo cuales se obtienen por los parametros de evaporacion
y transpiracion segun Trezza et al. (2008).

En Cuba el Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje
(IIRD), desde los aiios 80, propuso la planificacion y explotacion
del riego de los cultivos mediante el llamado “pronéstico del
riego” donde la aplicacion de este método cuantificé ahorros
de agua hasta un 32%, con incrementos en los rendimientos de
2,6 — 33,3% (Rey et al., 1982).

El cultivo de la papa ocupa un lugar primordial en el mundo
por su valor alimenticio y se ubica en Cuba en una posicion
privilegiada, al constituir el tubérculo de mayor demanda y
prioridad entre los productos agricolas, dada la posibilidad de
producir grandes cantidades de alimentos en poco tiempo, razén
por la cual existe un empefio nacional en lograr en cada camparia
producciones de mayor volumeny calidad (Castellanos, 2000).

En ese sentido, anualmente el pais destina cuantiosas sumas
de dinero para la adquisicion de insumos y sistemas de riego
destinados a la obtencién de elevadas producciones. Uno de los

elementos que adn contindan incidiendo en los rendimientos
actuales es la inadecuada planificacion del riego, lo que ha
conllevado a la utilizacion de grandes volimenes de agua sin
el adecuado respaldo productivo (Gonzalez, 2003).

Actualmente, alrededor del 90% del area total de papa plan-
tada en el pais se beneficia con el riego por maquinas de pivote
central eléctricas, que garantizan una eficiencia de aplicacion
mediaentre 0,75y 0,85 (Jiménez et al., 2013; Placeres et al., 2013).
Las maquinas con bajantes y boquillas colocadas por encimay
proximas al follaje de la planta han demostrado su efectividad en
el riego de la papa y otros cultivos al garantizar una aplicacion
uniforme por tener menor influencia del viento. Esta tecnologia
por su productividad, baja presion de trabajo, ahorro de com-
bustible, factibilidad para la fertirrigacion y alta eficiencia de
aplicacion, es considerada como la de mayor perspectiva para el
cultivo en reas mayores a las 13,42 ha (Gonzélez, 2003).

Giiira de Melena es uno de los grandes productores de papa;
en los Ultimos afios este municipio se ha visto afectado por la
reduccion de sus precipitaciones, lo que ha provocado una dismi-
nucion en la disponibilidad de agua para el riego (Basal, 2016).

Teniendo en cuenta todo lo anterior el presente trabajo tiene
como objetivo evaluar el comportamiento de la programacion
del riego en funcidn de las nuevas condiciones climéticas que
permita un uso racional del agua con una adecuada respuesta
productiva.

METODOS

El trabajo se realiz6 en condiciones de produccion de la Em-
presa Agropecuaria Glira de Melena de la provincia Artemisa,
con coordenadas geograficas 22° 44’ 6,397, latitud Norte y 82°
30’ 11,54” longitud Oeste y ubicada al Sur de la provincia La
Habana. La altura sobre el nivel medio del mar es de 8 m. En
la Figura 1, se muestra la ubicacion geografica del municipio y
las maquinas seleccionadas para el estudio.

FIGURA 1. Ubicacion geografica del municipio Gilira de Melena en la provincia Artemisa y las maquinas en las entidades estudiadas en las diferentes zonas.
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Para el trabajo fueron seleccionadas dos formas produc-
tivas Unida Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) y
Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) dentro de la
Empresa Agropecuaria, ubicadas en diferentes zonas dentro
del municipio, dos en la zona Sur, dos en la Centro y tres en la
zona Norte (Figura 1), que sembraron papa durante la campafia
2018-2019 en maquinas de pivote central con fechas de siembra
muy similares. Dicha empresa sembré un total de 340 hectareas
del cultivo la papa, de ellas el total de area bajo pronéstico de
riego fue de 124,4 hectareas que representa aproximadamente
el 37% del area sembrada.

El suelo predominante en las zonas de estudios se clasifica
como Ferralitico Rojo compactado segtin la segunda clasifica-
cion genética de los suelos de Cuba Instituto de Suelos (1979),
que se corresponde con un Ferralitico Rojo compactado hidra-
tado seguin Hernandez et al. (1975) y Hernandez et al. (2003),
citado por Cid et al. (2012).

Para la puesta a punto de todos los sistemas de riego con
maquina de pivote central seleccionados se utiliz6 un software
denominado Pivote (herramienta de calculo de Excel), que define
la ubicacion correcta de las boquillas por diametros de salida. La
determinacion de la velocidad real de avance de las maquinas en
estudio se procedid por lanorma (NC 1SO 11545, 2005), poniendo
a trabajar a la maquina a la velocidad maxima (100%).

La programacion del riego se utilizé6 mediante la he-
rramienta de calculo en formato Excel “Hoja Prondstico de
Riego” definida por (Cisneros et al., 2007), como resultado de
un proyecto de investigacion del Programa Ramal Cientifico
Técnico No. 22 de Riego y Drenaje, para laimplementacion del
Servicio de Asesoramiento al Regante.

El programa consta de cinco ventanas con los nombres:
glosario términos, entrada datos y prondstico, proce-
samiento balance, datos suelo, coeficientes de cultivo y
profundidad de raices. La hoja glosario términos contiene
todos los términos utilizados en la hoja y su significado, lo
que facilita al interesado la operacion del programa. La hoja
entrada datos y prondstico permite al usuario introducir toda
la informacion necesaria para el balance de humedad, entre
los que se encuentran: fecha de siembra, datos del cultivo:
coeficiente de cultivo (Kc), profundidad de las raices (Zr),
datos del clima: evapotranspiracion de referencia (ETo) y
precipitaciones, datos del suelo: tipo de suelo, humedad
inicial, humedad a capacidad de campo y limite productivo
(figura 2). En la hoja procesamiento balance se muestra el
algoritmo utilizado en la programacion del riego. Las hojas
datos suelo, coeficientes de cultivo y profundidad de raices
poseen informacion Gtil o complementaria para facilitar al
cliente la utilizacion del software.

FIGURA 2. Ventana entrada de datos y prondstico.

Esta herramienta de célculo tiene como base un algoritmo
de balance hidrico simplificado segun la expresion 1, definidas
por (Lopez, 2002; Lopez et al., 2003):

Ay =4 +R+Py,, —Elc

@
donde:

AZr y AZr,: laminas de agua en mm almacenadas en la zona
radical efectiva del cultivo, Zr, para los dias iniciales y final del
periodo de tiempo considerado en el balance, que fue diario.

R: lamina de agua diaria en mm ingresada por el riego efectuado.
P..i- 1amina de agua diaria en mm ingresada por las precipita-
ciones efectivas. Los datos de las precipitaciones se tomaron a
partir de un pluviémetro colocado en el area y para el calculo
de la precipitacion efectiva se consider6 la diferencia entre

la ldmina de agua almacenada en el momento antes de la
precipitacién y el limite superior del agua disponible o lamina
a capacidad de campo (Cc). La diferencia se asumié como
pérdidas por drenaje interno (D).
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ETc: evapotranspiracion diaria del cultivo en mm estimada
por el enfoque de coeficiente tinico seglin lo definido en el
boletin FAO 56 de Allen et al. (1998) con la expresion 2:
ET.=K_*ET, )
Para estos calculos se utilizaron los datos de ETo pronos-
ticados para Guira de Melena por el Instituto de Meteorologia
(2018) de la estacion 320 y los datos de coeficientes de cultivo
(Kc), profundidad radical efectiva (Zr), definidos para cada
fase de desarrollo del cultivo de la papa asi como el criterio
de riego utilizando el valor de la lamina de agua almacenada
ala profundidad radical correspondiente a la fraccién de ago-
tamiento critica (p), del agua disponible en el suelo (ADS),
definidos por (Roque, 1995).

El agua disponible en el suelo, ADS (en mm), para cada pro-
fundidad Zr (en m) se calculd a partir de los datos de capacidad
de campo y PMP dados por Cid et al. (2012), segtn la expresion:

ADS = (Cc — PMP) * Zr 3
La norma neta de riego (en mm) se calculé como:
Nn=p* ADS @)

Régimen de riego aplicado en la Empresa
Agropecuaria Gilira de Melena

El manejo del riego se ha realiz6 teniendo en cuenta los ele-
mentos contenidos en latabla 1, partiendo siempre de la necesidad
segun el periodo vegetativo del cultivo, aplicando durante todo su
ciclo de vida un promedio de 21 riegos, con un intervalo de 4 dias.

TABLA 1. Régimen de riego de la papa para el ciclo vegetativo del cultivo

, . Profundidad Intervalo Norma ETR
Periodo vegetativo . . .
(dias) a Humedecer de riego Neta Parcial Promedio
! (m) (dias) (m? ha) (mm dia™)
Mine - - 250 - 400 -
Siembra — brote (0-15) 0,20 Manejo (4-6) 130 22-33
Brote-crecimiento (16-25) 0,25 4-5 160 32-40
Crecimiento—Tuberizacién (26- 60) 0,30 3_5 250 38-63
Maduracion 60 hasta final 0,30 4-7 250 2,7-48

Fuente: Minag-11RD (2001).

La productividad agrondmica del agua de determiné segln
Molden et al. (2003): mediante la expresion (5):
WPI:tg m_‘; :=E£E£
(S "
‘ ©)
donde:
WPI - productividad agronémica del agua utilizada por riego
() (kg m3); 1- volumen de agua aplicado por riego (m?). R-
rendimiento (kg).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las variables precipitacion y evapo-
transpiracion de referencia durante la campaiia 2018-2019
en las unidades estudiadas

Para la campafia 2018-19 en la figura 3 se puede observar
como durante el periodo donde se cultiva la papa de noviembre
a abril en las tres zonas la evapotranspiracion de referencia
(ETo) supera las precipitaciones por tanto se confirma que el
riego juega un papel importante.

FIGURA 3. Comportamiento de las precipitaciones y la ETo, durante la campana 2018-19 A) UBPC “Héroes de Bolivia”; B) CPA “Waldo Diaz”
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FIGURA 3. C) CPA “Niceto Pérez”.

En el balance hidrico por zonas de estudio se tiene que en
la zona Sur precipitaron 60 mm en cuatro eventos, en la zona
centro 191 mm en siete eventos y en la zona Norte 97 mm en
cuatro eventos.

Teniendo en cuenta lo planteado por Montero (2008), que
para lograr altos rendimientos, se necesita un suministro ade-
cuado de agua, por lo que dentro del calculo del régimen de
riego, la cantidad de agua que se suministra es importante, nos
conlleva a conocer la pluviometria de la zona para una mejor
gestion del riego de cara a un uso eficiente de la misma.

Programacion del riego de la papa durante
la campaiia 2018-19 en las areas seleccionadas
y el monitoreo del contenido de humedad en el suelo

Aunque en el presente trabajo solo se muestra el compor-
tamiento de la ldmina de agua almacenada en la zona radical
efectiva del cultivo considerando el riego programado para
las maquinas “La Gloria” y “El Triunfo”, el mismo analisis
se realiz6 para los demaés sistemas donde se pudo compro-
bar que el contenido de humedad en el suelo durante todo
el ciclo de vida de la papa para las entidades “Ignacio Brito
II” y “La Morenita 1” se mantuvo entre el limite superior
de agua en el suelo (0,394 cm® cm?) y el limite Inferior

(0,335 cm® cm?®), lo que corrobora que el cultivo dispuso del
agua planificada para satisfacer sus necesidades hidricas en
todas sus fases fenoldgicas.

Para estas areas las laminas aplicadas variaron entre los
14 mm en las primeras fases y los 20 mm en el momento de
maximo desarrollo y engrose del tubérculo fases en las cua-
les seguin Solis et al. (2014), es importante mantener niveles
de humedad adecuados en el cultivo de la papa para lograr
rendimientos elevados.

Similares resultados se obtuvieron en las entidades “La
Gloria” y “El Triunfo” que se ubican en la zona Centro (Figura
4), donde la humedad se mantuvo entre los mismos limites
fijados. Destacandose en esta zona que la pluviometria fue
superior. En la Figura 4 A aparecen mesetas que estan aso-
ciados con el programa que considera hasta tres dias el suelo
al limite superior de agua disponible, a partir de ese momento
comienza el balance de humedad, siguiendo el criterio del
balance hidrico simplificado segun Lopez (2002).

Para estos sistemas la ldmina aplicada vari6 entre los 13
y 14 mm en las fases iniciales y los 20-25 mm en las fases
de maxima demanda, laminas que se corresponden con las
necesarias para elevar la humedad del limite inferior fijado al
limite superior de agua disponible o capacidad de campo como
también se conoce.
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FIGURA 4. Comportamiento de la lamina de agua almacenada en la zona radical efectiva del cultivo de la papa considerando el riego programado, durante
la campafia 2018-19.En la CPA “Waldo Diaz”; A) “La Gloria”; B) “El Triunfo”.

Por otra parte, la dinamica de humedad para la zona
Norte donde estan ubicadas las fincas “Progreso 5”, “Finca
I”y “Finca 67, el cultivo se mantuvo durante el ciclo de vida
con un contenido de agua en el suelo sufiente para todas sus
actividades bioldgicas. Lo que concuerda con Bazza (1994),
que plantea que el rendimiento maximo de un cultivo se
puede obtener si se suplen adecuadamente sus necesidades
de agua siempre que los demas factores que afectan el ren-
dimiento estén en sus niveles dptimos.

Durante la campafia 2018-19 la lamina de agua suminis-
trada al cultivo permanecio en el rango de 14,5 mm para las

tres &reas en los inicio del ciclo de vida y los 23 mm en los
momentos punta, es de interés destacar que las mismas fueron
suficientes para elevar la humedad hasta el limite superior de
agua disponible (0,394 cm® cm®).

Cuando analizamos las necesidades de agua acumuladas para el
riego programado y el aplicado por la empresa como se muestra en
laFigura 5, al final del ciclo del cultivo para suplir las necesidades de
riego siguiendo el criterio de la programacion se demandan 3600,0
m? ha’, mientras que con la programacién tradicional (aplicado por
laempresa) son necesarios 5000,0 m® ha'’, evidentemente existe una
reduccion de 1400,0 m® ha' a favor de la programacion.

FIGURA 5. Necesidades de agua acumulada durante el ciclo de vida del cultivo programado y aplicado.

Consecuencias similares fueron notificadas por Ojeda et al. (2004) en un estudio sobre la generalizacion de la programacion

del riego en la papa utilizando el concepto de grados dia.

Influencia de la programacion del riego en los consumos de agua y el rendimiento del cultivo

En la Tabla 2 aparece el comportamiento de la programacion del riego en las entidades estudiadas durante la campaiia 2018-
19, el nimero de riego se mantuvo en el rango de 15 a 21, también en dependencia de la zona, el intervalo de riego se comporto
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entre los 3,10 y 3,89 dias en funcion de las fechas de siembra
y la evapotranspiracion de referencia. En la misma se observa

entre 232,8 m® ha'en la zona Sur y 250,5 m® ha'en la zona
Norte, en correspondencia los rendimientos oscilaron entre

ademas como la norma neta parcial (NNP) promedio varié | 24,7thaty 32,9thal.

TABLA 2. Resultados de la programacion del riego durante la campaia 2018-19

Finca Area No de Intervalo riego NNP NNT Rendimiento (t
(ha) Riego (dias) (m? ha') (m? ha') ha™)
“Ignacio Brito 11 8,00 21 3,22 232,8 4888,8 31,40
“Morenita I” 29,00 21 310 238,3 5004,3 24,70
“La Gloria” 13,42 20 3,70 279,5 5590,0 32,70
“El triunfo” 16,00 19 3,89 276,0 52440 30,70
“Progreso 5” 18,00 18 3,14 205,0 3690,0 29,60
“Finca 1” 24,00 15 3,33 202,4 3036,0 25,90
“Finca 6” 16,00 17 3,24 250,5 4258,5 32,90
Promedio 18,71 3,37 240,64 4530,23 29,70
Min. 15 31 202,4 3036,0 24,7
Mix. 21 3,89 279,5 5590,0 32,9
cv 11,83 8,93 12,75 20,14 10,83
ES+ 2,21 0,30 30,70 912,7 3,22

Total 124,42

Empresa 340,00 21 4,00 280,0 5880,0 22,8

Leyenda: ES: desviacion estandar, Min: minimo, Max: Maximo, CV: coeficiente de variacion

La norma neta total (NNT) alcanz6 valores de 5590,0
m?haten lazona Sur, hasta 3036,0 m® ha™ en la zona Norte,
teniendo en cuenta el balance hidrico de las zonas. Al com-
pararlo con lo informado con el resto de las areas sembradas
por la empresa se tiene que el nUmero de riego promedio
fue de 21 con norma parcial neta de 280,0 m® ha!, norma
total neta de 5880,0 m® ha'y un rendimiento promedio de
22,8 t hal. En sentido general el promedio del total de las
areas bajo pronostico de riego con la hoja utilizada, fueron
inferiores en cuanto al nimero e intervalo de riegos, norma
neta parcial y total con respecto a la Empresa Agropecua-
ria, confirmando la efectividad de la misma si se desea un
uso eficiente del agua y la energia. Resultado similar fue
informado por Aguilar (2012), estudiando la programacién
del riego en la papa bajo maquinas de pivote central en

Glira de Melena donde obtuvo una disminucion de cerca
del 17% en el consumo del recurso agua en comparacion
con la programacion fija.

Todas las variables presentaron coeficiente de variacion
inferiores al 20% lo que denota la homogeniedad entre todos
los resultados obtenidos de la programacion del riego en las
entidades productivas estudiadas.

Analisis conjunto del riego en los sistemas estudiados y la
Empresa Agropecuaria Giira de Melena

Al comparar el riego programado en los diferentes sistemas
productivos con el riego tradicional (Empresa) en la Tabla 3, se
puede observar que el nimero de riego varia considerablemente
entre el riego programado y el tradicional, las normas netas pro-
medio totales difieren en 1349,8 m® ha, lo que representa una
disminucién de cerca del 22,9% en el consumo del recurso agua.

TABLA 3. Tabla resumen de los indicadores de riego y rendimiento promedio por entidades y la empresa

: IR NNP NNT Dif. Rend. Dif.
Entidad NR  (@ias) (m'ha')  (@ha')  (mha')  (tha')  (tha")
Prom. Entidades 187 337 24064 4530,23 13498 29,70 69
Empresa 21 4,0 280,00 5880,00 22,80

Leyenda: NR: nimero de riegos, IR: intervalo de riego,
NNP: Norma neta promedio, NNT: Norma neta total promedio,
Dif: diferencia, Rend: rendimientos, Prom: promedio.

Por otra parte, los rendimientos obtenidos en el riego tradi-
cional son inferiores a los alcanzados con la programacion del
riego en 6,9 t ha! para las entidades de estudio, lo que representa
un aumento del rendimiento agricola en un 23,2% a favor del

riego programado entre todas las entidades objeto del analisis.

Si se considera el ahorro de agua promedio obtenido
por la programacién del riego en el estudio 1349,8 m? ha!
y teniendo en cuenta que la Empresa Agropecuaria Giira
de Melena durante la campafia sembré 340,0 ha de papa,
regada con maquinas de pivote central, se estima una posi-
ble reduccién de los volimenes de agua a usar de 458932,0

11
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m?, que representa el 3,8% del agua total demanda por la
empresa para el cultivo de la papa, la que asciende a cerca
de 12 Mm? por campafias.

En la Figura 6, se brinda las variaciones de los volumenes
de agua aplicados para cada unidad estudiada y la productivida
agrondmica del agua, como se observa los mismos estuvieron en
el orden de los 145 124,7 m®y los 39 110,4 m?, la productividad
vario entre 4,94y 8,53 kg m=.

En los sistemas agricolas la productividad agronémica del
agua (WP, por sus siglas en inglés) varia con la demanda cli-
matica y puede aumentar, disminuir o permanecer constante en
un mismo afio en dependencia de que se riegue o no el cultivo;
varia ademas por las diferentes practicas de manejo tales como
la aplicacion de los fertilizantes y también con la técnica de
riego que se emplee (Molden et al., 2003; Bouman et al., 2007,
Dehghanisanij et al., 2009, Kandil et al., 2011).

FIGURA 6. Volumen de agua aplicado y productividad agronémica del agua.

En trabajo realizado por Gonzélez et al. (2015), informa valores de productividad del agua para el cultivo de la papa en con-
diciones experimentales y regada por aspersion en el rango de 5,9 a 21,9 kg m2y como media 9,75 kg m?,

Roque et al. (2013), informaron valores de productividad para las variedades Spunta, Desirée, Baraka y Kondor que variaron
entre 6,25y 15,4 kg m?3, siendo la variedad Spunta la que presentd los mayores valores de productividad de agua aplicada. Mien-
tras que los valores de productividad agronémica del agua referida a la evapotranspiracion (WPET) para estas cuatro variedades

estudiadas estuvieron en el rango de 5,9 - 9,3 kg m?.

El volimen de agua total con la aplicacion del pronéstico es de 550 576,9 m?, al comparlo con el volimen total de agua consu-
mido por laempresa durante la campafia el cual ascendié a 1 999 200,0 m?, representa un 27,5% inferior, lo que indica que cuando
se planifica el riego teniendo en cuenta las variables climaticas se logra una mejor gestion del recurso agua. La productividad
agronémica del agua fue de 7,73 kg m= con prondstico y 3,88 kg m= sin pronostico.

CONCLUSIONES

e Laprogramacion del riego con la herramienta “Prondstico
de riego”, en las entidades productivas evaluadas mostro ser
efectiva al reducir los volimenes de agua consumidos en un
23% y contribuir en el incremento el rendimiento agricola en
23,2% con respecto a los sistemas de riego donde se asume
el criterio de intervalos y normas fijas.

e Al comparar las necesidades de agua y el riego aplicado
segun la programacién pronosticada para las areas de
estudio con la programacién fija, mostré que en algunos
periodos se aplican cantidades de agua superiores a las

necesidades del cultivo, incidiendo directamente en las
normas netas totales, las que resultan superiores para
el riego tradicional.

¢ La cuantificacion de las necesidades hidricas de la papa en
las diferentes formas productivas a través de la herramienta
“Prondstico de riego” contribuye a reducir los volimenes
de agua demandados por la Empresa Agropecuaria Gliira
de Melena en un 3,8%.

¢ Cuando se planifica el riego teniendo en cuenta la demanda eva-
porativa de la atmossfera se logra una mejor gestion del recurso
agua lo que incide en la productividad agronémica del agua al
lograrse 7,73 kg m con prondstico y 3,88 kg m sin pronostico.
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