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Propuesta de un sistema de captacion de agua de lluvia en la finca
Tierra Brava CCS Niceto Pérez

Autor: Abel Gémez Arias

Tutora: MSc. Martha Paula Ricardo Calzadilla

RESUMEN. El estudio se desarroll6 en la finca “Tierra Brava” CCS Niceto Pérez, ubicada en la llanura Sur de Pinar del Rio; con 22 ha
de frutales y mas de 130 animales domésticos, afectada por baja disponibilidad del recurso hidrico. Con el objetivo de definir parametros y
criterios, acorde a las condiciones hidrolégicas, para el disefio hidraulico de un sistema de captacion de agua de lluvia. El diagnostico reali-
zado permiti6 evaluar los factores limitantes y potencialidades hidrologicas de la zona; donde se comprobd una baja disponibilidad fisica del
recurso hidrico; con dos fuentes alternativas; que su productividad depende de las precipitaciones. La estacion meteoroldgica escogida indica
acumulados anuales de las precipitaciones en un periodo de 58 afios; superiores a 970 mm con un valor medio de 1367 mm y picos superiores
a la media con un periodo de retorno o recurrencia de cinco afios. En promedio en un afio de cada cinco la lluvia anual sera superior o igual a
1544 mm y en cuatro afios de cada cinco a 1163 mm; lo que asegura agua disponible para ser captada. Se verificd un buen ajuste de los regis-
tros a la funcion de distribucion de Gumbel con un 95% de confianza K-S y coeficiente de determinacion de 0,97. Como resultado se diseiid
una propuesta de un sistema de captacion de agua de lluvia de techo con los elementos y parametros hidraulicos necesarios considerando una
precipitacion neta de 910 mm y un area de 261 m?, lo que genera un volumen total de 237,40 m®y caudales de conduccion entre 0,88 a 1,75 I/s
y demanda un diametro nominal de canaletas y bajantes de 100 mm y 50 mm respectivamente; y que garantiza agua para uso doméstico a una
familia de 6 personas y abasto a 125 animales.

Palabras clave: agua de lluvia; caudales; conductora; captacion; disefio; disponibilidad del recurso hidrico.

Estimacion de la eficiencia de conduccion en los canales principales de riego
del sistema arrocero de la UEB Agroindustrial “El Corojal”

Autora: Ailen Cabello Vega

Tutor: Dr.C. Julian Herrera Puebla
Cotutor: Ing. Luis Hiran Riverol Marrero

RESUMEN. Los canales principales para el riego del sistema arrocero de la Unidad Empresarial de Base (UEB) Agroindustrial “El Corojal”
se han visto afectados por el paso de los aflos y la falta de mantenimiento sistematico contribuyendo esto a una pérdida notable de su eficiencia
de conduccién. Para dar solucién a estos problemas, dentro del Programa de Desarrollo Integral de Arroz del Ministerio de la Agricultura
(MINAG), se contempla la reparacion y rehabilitacion paulatina de este sistema de canales, lo cual incrementara la eficiencia de conduccion
del agua en ellos y contribuira de manera notable al incremento de la eficiencia global del sistema. Este trabajo tiene como objetivo general
estimar la eficiencia de conduccion del agua en los canales primario y terciarios de riego, a partir de la realizacion de mediciones de campo con
diferentes equipos, utilizados para determinar la cantidad de agua que se dispone para su entrega a los campos de arroz, con el propdsito de
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lograr el manejo adecuado del agua para dicho cultivo, elementos que contribuiran a la cuantificacion mas precisa de la eficiencia de conduccion
en los canales de riego de este sistema. Después de haber realizado las mediciones establecidas, los resultados muestran que el canal primario
de riego del sistema arrocero, presenta una alta variacion de su seccion transversal a todo lo largo, que se asocia a la condicion de deterioro y
falta de mantenimiento que ha provocado que su estado actual fuera evaluado de regular a malo, condiciones que impidieron el calculo de la
eficiencia en el canal. Del estudio se estima una eficiencia de conduccion del agua en los canales terciarios T1 de 85%, mientras que para el
canal T2 se obtuvo un 79% de eficiencia.

Palabras clave: pérdidas de agua, eficiencia de conduccion en canales, medicion de caudal en canales de riego.

Evaluacion de la lluvia efectiva a partir del balance hidrico bajo diferentes
condiciones de manejo del suelo

Autora: Camila Ofia Ramos

Tutor: Dr.C. Julian Herrera Puebla
Cotutor: Ing. Guillermo Hervis Granda

RESUMEN. El agua es un elemento indispensable para la vida, el cual se ha convertido con el paso del tiempo en un recurso cada vez méas
escaso. La lluvia constituye la fuente natural de agua del suelo y las plantas; pero en la agricultura el riego pasa a ser el principal aporte hidrico,
debido a la necesidad constante de agua por parte de los cultivos para su desarrollo. La precipitacion efectiva es la parte de la lluvia que, tras
infiltrarse en el suelo se queda retenida en la zona ocupada por las raices activas de las plantas, siéndole ttil para su desarrollo. Su influencia en
los cultivos constituye un elemento de importancia, pues permite conocer los requerimientos de riego de los mismos y contribuye al uso racional
del agua. Es por esto que resulta fundamental conocer la cantidad de lluvia aprovechada por los cultivos, asi como la manera mas eficiente
de calcularla. En el presente trabajo se sometieron a prueba los métodos mas recomendados para el calculo de la lluvia aprovechable (FAO/
AGLW, Férmula empirica del Cropwat, USDA-SCS y Savo) comparandolos con los valores obtenidos mediante el método del balance hidrico
al calcular la precipitacion efectiva en los sistemas de agricultura tradicional y de conservacion desarrollados en la Estacion Experimental del
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola. Los resultados alcanzados coincidieron en su mayoria con los criterios establecidos sobre
el tema, de modo que el procedimiento planteado por Savo y la formula creada por el USDA-SCS resultaron las vias mas apropiadas a utilizar.

Palabras clave: Precipitacion efectiva, métodos, comparacion, balance hidrico, Cropwat, USDA-SCS, Savo.

Evaluacion de la evapotranspiracion de referencia regional a corto y mediano
plazo, considerando escenarios de cambio climatico. Caso de estudio: municipio
Los Palacios

Autor: Dario Castillo Matos

Tutor: Ing. Guillermo Hervis Granda
Cotutor: Ing. Luis Hiran Riverol Marrero

RESUMEN. El cambio climatico es cada vez mas reconocido como un gran desafio y representa a mediano y largo plazo, una de las mayores
amenazas para el desarrollo y bienestar humano. No es posible predecir exactamente lo que pasaria en las distintas localidades. Estimar el
impacto del cambio climatico en los sistemas agricolas es una tarea dificil por las dificultades en la produccion agricola de los escenarios
climaticos futuros y en las respuestas adaptativas, planificadas o autonomas que los agricultores e instituciones gubernamentales implanten
en el futuro por lo que se hace necesario la simulacion de distintos escenarios de cambio climéatico para futuras referencias. Los escenarios
han ido evolucionando a la par del conocimiento sobre el cambio climatico y sus evidencias. A consecuencia del cambio climatico, es que el
IPCC ha definido desde 1990 una serie de escenarios futuros en los que se presenta las condiciones y el panorama de como se comportaria el
climaincidiendo en este caso de estudio en la evapotranspiracion la cual se considera la Unica conexién que une el balance hidrico y el balance
energético de la superficie terrestre, siendo asi el indicador mas significativo para el cambio climatico y el ciclo del agua ya que aproximada-
mente el 65% del agua aportada por la precipitacion se evapora y transpira.

Palabras clave: balance hidrico, precipitacion.
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Determinacion de parametros de explotaciéon que definen la calidad del riego
para un uso eficiente del agua en la finca “La Rebeca”

Autor: Yobal Venero Delgado

Tutor: Dr.C. Enrique Cisneros Zayas
Cotutor: MSc. Zenén Placeres Miranda

RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue definir los parametros de calidad y explotacion en un sistema de riego por aspersion de baja intensidad
en condiciones de produccion en la finca “La Rebeca”, contribuyendo en una mejor gestion del agua para uso agrario. Para las evaluaciones de campo
se sigui6 las metodologias propuestas en la ISO 15886-3 y la UNE 68-072-86, fueron determinadas la Uniformidad de Distribucion, el Coeficiente de
Uniformidad de Christiansen y la Eficiencia de Descarga, también fueron calculados los porcientos de areas regadas. Los resultados obtenidos muestran
que en el marco de cobertura triangular se obtienen los mejores resultados de Coeficiente de Uniformidad de Christiansen con 90,46%, Uniformidad
de Distribucion de 84,20% y el mejor porciento de area regada adecuadamente con un 61,22%, confirmando lo efectivo de este marco de puesta para
el area de estudio y otras con caracteristicas similares. En la finca el viento tiene gran incidencia en el deterioro de los parametros de calidad del riego,
reduciendo el radio de alcance efectivo del aspersor en 0,90 m con respecto al del proyecto. Al comparar los parametros obtenidos con los de disefio se
tiene que es necesario reajustar el tiempo por posicion y el nimero de posiciones del lateral por dia, al variar la intensidad de aplicacion a 7,5 mm h.

Palabras clave: aspersion, Coeficiente de Uniformidad, Eficiencia de Descarga, viento.

Determinacion de la evapotranspiracion para varios cultivos, considerando
escenarios de cambio climatico. Caso de estudio: Empresa Agricola
de Giiira de Melena

Autor: Ramon Rodriguez Rivero

Tutor: Ing. Luis Hiran Riverol Marrero
Cotutor: Ing. Guillermo Hervis Granda

RESUMEN. La evapotranspiracion es una variable esencial en el manejo del agua y planificacion del riego. De ahi la importancia de su cuantificacion y
del analisis de cuales métodos la estiman de manera satisfactoria en el &mbito local. En tal contexto, el objetivo de este trabajo fue estimar la evapotrans-
piracion del cultivo (ETc), para escenarios futuros, a partir de datos climaticos estandar, utilizando los modelos matematicos de FAO Penman-Monteith y
Hargreaves, basandose en las proyecciones emitidas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC) para escenarios de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), RCP 4.5 W/m?. En la localidad de Guira de Melena la produccidn de cultivos varios es muy importante para la produccion
agricola nacional, por lo que es necesario hacer un estudio del comportamiento de la variable ETc en presencia de escenarios de cambio climatico.

Palabras clave: evapotranspiracion, cambio climético, cultivos varios.

Propuesta de estrategia para el mejoramiento de la explotacion de los sistemas
de riego en la finca Dos Hermanos Villarreal

Autor: Richard Jesls Gonzalez Calzada.

Tutor: Dr.C. Julian Herrera Puebla.
Cotutor: Ing. Luis Hiran Riverol Marrero

RESUMEN. En la Finca “Dos Hermanos Villarreal” se llevan a cabo de forma diaria diferentes actividades relacionadas con el riego. En la
actualidad no se dispone de un proyecto integral de explotacion de los sistemas de riego que facilite la operacién de los mismos provocando
pérdidas de presion en la red hidraulica y por consiguiente evaluaciones imprecisas. El presente trabajo tiene como objetivo proponer una
estrategia integral de explotacion de los sistemas de riego en la Finca “Dos Hermanos Villarreal” que garanticen la calidad y fiabilidad de los
resultados obtenidos en las evaluaciones e investigaciones de campo. Para la propuesta se ejecutaron evaluaciones de campo que permitio de-
finir la eficiencia de aplicacion de los sistemas existentes, se realizé ademas un levantamiento precisando el estado actual de la red hidraulica,
toda la informacion obtenida fue procesada en el Microsoft Excel 2016 y en el Surfer Version 10. Como resultado se tienen que la eficiencia
actual de los sistemas es de 48,2% y 30,49% para el riego superficial y aspersion respectivamente. La red de campo se encuentra en estado
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de deterioro progresivo por los afios de explotacion. La integracion de los datos procesados permite tener disponible toda la informacion para
la toma de decision y la propuesta del proyecto de explotacion facilita la mejor operacion de los sistemas, garantizando la calidad del riego.

Palabras clave: eficiencia, toma de decision, riego.

Influencia de la programacion del riego en el uso eficiente del agua
y los rendimientos de la papa (Solanum tuberosum)

Autora: Yamiris Maza Diaz

Tutor: Dr.C. Enrique Cisneros Zayas

RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue estudiar la efectividad de la programacion del riego en maquinas de pivote central eléctrico parael cultivo
de la papa en diferentes entidades productivas del municipio Guira de Melena. Para el analisis fueron seleccionados tres pivote central en tres entidades
productivas de la Empresa Agropecuaria Gliira de Melena durante la camparia de papa 2017-18, a las cuales se efectud una evaluacion hidraulica para
conocer el estado de funcionamiento segtin la NC 1SO 11545 (2007), para la ejecucion el riego se utilizé la “Hoja de Pronostico” disefiada para esos fines
por el Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric) y por tltimo, conocer la influencia de la programacion del riego en los consumos de
agua y el rendimiento del cultivo. Los resultados indicaron que la programacion del riego en las entidades productivas evaluadas fue efectiva al reducir
los volimenes de agua consumidos en un 20% e incrementar el rendimiento agricola en 8,78% con respecto a los sistemas de riego donde se asume el
criterio de intervalos y normas fijas, el viento tiene una influencia marcada en los valores de Coeficiente de Uniformidad Herman y Hein, deteriorando los
parametros de explotacion y calidad del riego con una uniformidad de distribucion promedio de 65,23%. La cuantificacion de las necesidades hidricas de
la papa en las diferentes formas productivas a través de la “Hoja de prondstico” contribuy6 a reducir los volimenes de agua demandados en 3020 m?® ha™.

Palabras clave: Necesidades hidricas, evaluacion hidréaulica, calidad del riego, rendimiento.

Calibracion y validacion del modelo AquaCrop para frijol
(Phaseolus vulgaris L.) en suelo Ferralitico Rojo compactado

Autor: Dario Lopez Vargas

Tutora: Dra.C. Felicita Gonzalez Robaina

RESUMEN. La prediccion del rendimiento de cultivos ha sido un objetivo prioritario, tanto con el fin de aumentar el conocimiento de las
relaciones clima-agua-suelo-cultivo, como para generar informacion que se pueda aprovechar en la planificacion y manejo de la produccion
agropecuaria. AquaCrop es un modelo de simulacion disefiado para el analisis de la productividad de diferentes cultivos en respuesta al agua
disponible. El objetivo del trabajo fue calibrar y validar el modelo para el cultivo de frijol en suelo Ferralitico Rojo. Los datos se obtuvieron a
partir de experimentos de campo realizados en la estacion experimental del Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje, Alquizar. Entre
los principales resultados se obtuvo que las predicciones del rendimiento del frijol del modelo fueron buenas con un valor de 0,21 t ha-1 para la
raiz cuadrada del cuadrado medio del error (RMSE), eficiencias de modelacion superiores a 0,88 e indice de Willmott (d) de 0,94. Se evidencia
la posibilidad de alcanzar rendimientos de 2,63 t ha-1 si el cultivo no se somete a ningln tipo de limitacion. La simulacion con estrés hidrico
antes de la floracion mostré que el rendimiento fue inferior en un 28% en comparacion al potencial: se obtuvo 1,88 t ha-1, con valores de pro-
ductividad para biomasa y rendimiento también inferiores. El frijol presentd, entre los dias 30 y 50 después de plantada, el periodo mas critico,
con 100% de inhibicién de la expansion del crecimiento foliar, 73% del cierre de estomas y un 31% de aceleracion de la senescencia temprana.

Palabras clave: rendimiento, biomasa, productividad, estrés hidrico, suelo Ferralitico Rojo

Prediccion del impacto del cambio climatico en el rendimiento de la soya
(Glycine max L.) en suelo Ferralitico Rojo compactado”

Autora: Thalia Isla Pulgaron

Tutora: Dra.C. Felicita Gonzalez Robaina
Cotutor: Ing. Guillermo Hervis Granda

RESUMEN. El cambio climético es un hecho incuestionable, demostrado por evidencias observacionales contundentes como el ascenso de la
temperatura del aire y las alteraciones en el régimen de precipitaciones. 4quaCrop es un modelo de simulacion disefiado para el anélisis de la
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productividad de diferentes cultivos en respuesta al agua disponible ylevalla, entre otros, el impacto del cambio climatico en el rendimiento
de los cultivos. El objetivo de este trabajo fue predecir los rendimientoside la soya en suelo Ferralitico Rojo ante escenarios de cambio climatico
con Aquacrop. Los calendarios de riego se generaron con Cropwat. En lositres periodos seleccionados del escenario B2 fue necesario aplicar entre
8y 9 riegos, superando en mas de 50 mm la norma total a aplicar paralograr rendimientos superiores a las 3 t ha™. Si se aplica riego deficitario
las reducciones con respecto al potencial serdn como promedio del 10% [los rendimientos se estiman en 2,87 t ha y la productividad de 1,04 kg
m=. Si se eliminan los riegos en la floracion los rendimientos puedenidecrecer hasta las 2,4 t ha™. Para el afio medio se presenta un maximo
de rendimiento de 2,9 t ha si se siembra entre el 5 y 8 de noviembre.Mientras que para el afio himedo se estiman rendimientos de hasta 2,65
thasi se siembra entre el 15y el 19 de noviembre. Los resultados muestran al modelo como una alternativa viable para reproducir la fenologia
y productividad del cultivo bajo diferentes escenarios de manejo y variabilidad climatica.

Palabras clave: escenarios de cambio climatico, Modelo AquaCrop, soya, rendimiento, productividad, suelo Ferralitico Rojo.

Prediccion del impacto del cambio climatico en el rendimiento de maiz
(Zea mays L.) en suelo Ferralitico Rojo compactado

Autora: Yanira Castillo Iglesias

Tutora: Dra.C. Felicita Gonzélez Robaina
Cotutor: Ing. Guillermo Hervis Granda

RESUMEN. Se espera que el cambio climatico altere los regimenes de temperatura y precipitacion en todo el mundo. 4quaCrop es un modelo
de simulacion disefiado para el andlisis de la productividad de diferentes cultivos en respuesta al agua disponible. EI modelo realiza un balance
de agua en el suelo y evalla, entre otros, el impacto del cambio climatico en el rendimiento de los cultivos. El objetivo de este trabajo fue
predecir los rendimientos de maiz en suelo Ferralitico Rojo ante escenarios de cambio climético con la utilizacion del modelo AquaCrop. En
los tres afios seleccionados del escenario A2 fue necesario aplicar 10 riegos, superando en mas de 150 mm la norma total a aplicar para lograr
rendimientos superiores a las 8 t ha™. Si se aplica riego deficitario las reducciones con respecto al potencial seran como promedio del 26%,
los rendimientos se estiman en 5,56 t ha y la productividad de 2,40 kg m*. Si se eliminan los riegos en la floracion los rendimientos pueden
decrecer hasta las 2,2 t ha. Para el afio medio se presenta un maximo de rendimiento a mediados del mes de diciembre, especificamente del
15 al 30. Otro periodo de importancia se observa entre el 4 y 16 de noviembre, donde se pueden alcanzar rendimientos por encima de 7 t ha™.
Mientras que para el afio himedo se estiman rendimientos de hasta 10 t ha si se siembra entre el 20 de noviembre y el 5 de diciembre. Los
resultados muestran al modelo como una alternativa viable para reproducir la fenologia y productividad del cultivo bajo diferentes escenarios
de manejo y variabilidad climatica.

Palabras clave: escenarios de cambio climéatico, Modelo AquaCrop, maiz, rendimiento, productividad, suelo Ferralitico Rojo.

Efecto de los polimeros staper absorbentes en la mejora de la gestion del riego.
Caso de Estudio Maiz (Zea mays L).

Autor: Stefany Cun Rodriguez

Tutor: MSc. Reinaldo Cun Gonzales
Cotutor: Dr.C. Enrique Cisneros Zayas

RESUMEN. El trabajo se desarroll6 en la Unidad Cientifico Técnica de Base (UCTB Pulido”), en Alquizar, provincia Artemisa con el objetivo
general de evaluar la influencia del polimero stiper absorbente en el desarrollo fenologico y la eficiencia en el uso del agua para riego en el
cultivo del maiz (Zea Mays). La variedad de maiz utilizada fue la Tuzon. La siembra se realiz6 en un suelo Ferralitico Rojo compactado al cual
se la aplicé hidrogel “Silos de Agua razén de 10 g por metro lineal, equivalente a 30 kg para el &rea de prueba (0,23 ha). El disefio experimental
aplicado fue el de la linea central de aspersores, los tratamientos consistieron en cultivar el maiz con presencia de hidrogel en el suelo y un
testigo sin hidrogel. Los resultados revelaron que, en la zona sin hidrogel en el suelo existen diferencias entre la altura de la planta, nimero de
hojas, ya que a medida que nos alejamos del lateral de riego existe un déficit hidrico que es uno de los factores mas significativos que limita
la produccion del cultivo del maiz. En el caso del &rea con hidrogel no se mostro diferencias entre las zonas debido a la presencia del mismo.
Sin polimeros se aplicaron cuatro riegos mas que con polimeros, con una frecuencia de 2 dias y el volumen de agua consumido fue superior
en 984,0 m® ha™. Al comparar el rendimiento y sus componentes podemos observar que hay indicadores que no muestran diferencias, pero si
hay una superioridad en cuanto el uso del hidrogel.

Palabras clave: linea central de aspersores, tension de agua en el suelo, déficit hidrico, hidrogel.



