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RESUMEN. En la zona 1 de Limones, perteneciente a la Empresa Pecuaria Ivan Rodriguez, sobre los suelos pardo con y sin carbonato, se
realizé un estudio del prondstico de riego del Pasto Estrella con la utilizaciéon del programa computacional CROPWAT 8, con el objetivo de
determinar los parametros del régimen de riego de este cultivo. El estudio arroj6 que este cultivo necesita 59 y 63 riegos anuales en suelos pardos
con carbonato y sin carbonato respectivamente, norma parcial neta de 261,1y 274,7 m*ha, con un hidromédulo de 1,0 L/s/hay 1,1 L/s/ha para
ambos tipos de suelos, y una evapotranspiracion anual de 1545,3 mm, demostrando que es totalmente viable la utilizacion del programa compu-
tacional CROPWAT, para la determinacion del régimen de riego del Pasto Estrella en las condiciones edafoclimaticas del Valle de Guantanamo.
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ABSTRACT. In zone 1 of Limones, belonging to Ivan Rodriguez Livestock Company, Guantanamo, on brown soils with and without carbonate,
a project irrigation regime study of Pasto Estrella crop was carried out with the use of the Cropwat 8 computer program, in order to determine
the parameters of the irrigation regime. The study showed that this crop needs 59 and 63 annual irrigations in brown soils with carbonate and
without carbonate respectively, a norm of 261,1 and 274,7 m¥ha, with a hydromodule 1,0 L/s /ha and 1,1 L/s/ha for both types of soils, and an-
nual evapotranspiration of 1 545,3 mm, demonstrating the feasibility of the use of the Cropwat program for the determination of the irrigation
regime of StarGrass pasture in Guantanamo Valley.
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INTRODUCCION

El Pasto Estrella es una graminea perenne que esta bien
adaptada a tropicos y sub trdpicos, se desarrolla en lugares de
altas temperaturas con precipitaciones anuales de 800-2 800 mm.
Esta especie a pesar de su alta resistencia a la sequia posee un
alto potencial de respuesta al riego. Se utiliza en pastoreo y segin
(Martinez (2019), puede alcanzar producciones de materia seca por
hectarea de 2 toneladas, y ganancias en peso vivo del animal de
3,34 kg de carne al dia, cuando se manejan 1500 kg de peso vivo
por hectérea (1,2 t de carne al afio), con rotaciones cada 21 dias.

La disponibilidad de biomasa de los pastos se ve afectada
por la limitacion de los recursos agua y nutrientes, esto conlleva
a la disminucién de las producciones de pastos de alta calidad
nutricional y por tanto el rendimiento de los animales segln
Esqueda y Tosquy (2007), de ahi la necesidad de implementar
el riego en cultivares de pasto.

Las variaciones estacionales de los elementos del clima
juegan un importante papel en la produccion, calidad y persis-
tencia de los pastos y forrajes tropicales. La mayor produccion
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se obtiene en la época de lluvia y disminuye bruscamente en
la época de seca, donde ademas de la escases de lluvias, las
temperaturas y la radiacion solar son mas bajas y los dias mas
cortos Funes (2000); Plaza (2004); Plaza y Fausto (2014), citados
por Sosa et al. (2017), lo que crea un verdadero problema para
el manejo y alimentacion de los animales, y trae consigo una
disminucion de su produccion tanto en leche como en carne
durante este periodo.

Pocos estudios se han realizado en Cuba sobre las deman-
das de agua de los pastos y la mayor parte de ellos en la region
occidental del pais y en especies como la Bermuda Cruzada
y el King grass (Herrera et al., 1985, 2010; Herrera, 1990). En
la region oriental Sosa et al. (2012), calcularon las demandas
de agua del King Grass para la zona central de la provincia
Granma con la utilizacion del programa CROPWAT 8.0 FAO
(2016), utilizando los coeficientes de cultivo determinados por
Herrera et al. (2010) y datos de clima de la zona de estudio, con
lo cual determinaron una evapotranspiracion anual del cultivo
(ETc) de 1188,7 a 1216 mm ha' y alrededor de 7 a 8 riegos.

La zona llana de la provincia de Guantdnamo es una de
las zonas mas secas del pais, con un promedio anual de preci-
pitaciones, segun el nuevo mapa Isoyético nacional de 600 a
800 mm, equivalente a solo el 60 % de la precipitacion media
anual del pais (Servicio Hidrologico Nacional), por lo que el
desarrollo del riego es una condicion necesaria para el desarrollo
sostenible de la ganaderia en la region.

A pesar de que el pasto estrella es la especie de pasto pre-
dominante en la provincia y en otras partes del pais, y como
se sefialo con anterioridad, ademas de su alta resistencia a la
sequia, también es capaz de responder al riego, no se han estu-
diado sus demandas de riego en Cuba, lo que hace necesario,
para una adecuada proyeccion de nuevos sistemas de riego en

la region del Valle de Guantanamo, conocer las demandas de
agua del cultivo y la programacion éptima de los riegos.
Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se propuso
calcular el régimen de riego de proyecto del Pasto Estrella en
la zona llana de la provincia Guantanamo, con la utilizacion del
programa CROPWAT y datos reales de la zona de estudio, lo que
permitira realizar una planificacion del agua de acuerdo a las
necesidades hidricas del cultivo y la técnica de riego utilizada.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprendi6 una superficie total de 489,78
ha, ubicadas al suroeste de la provincia Guantanamo, Cuba, en
el municipio Niceto Pérez, del Consejo Popular Vilorio ubicada
entre las coordenadas 159 300-162 500 latitud norte y 659 000
— 664 400 longitud este (localizable en las hojas cartograficas
Niceto Pérez y Uveral a escala 1:25 000). Esta area limita al
norte y el este con el Rio Guantanamo, al sur con éareas de la
Unidad Empresarial de Base (UEB) Limones, al oeste con areas
de la EmpresaPecuaria lvan Rodriguez.

Segun el mapa de suelos a escala 1:25 000 de la provincia
de Guantanamo, en el area de estudio predominan los suelos
Pardo con carbonatos y Pardo sin carbonatos Instituto de Sue-
los (1980), los cuales se correlacionan con los Pardo Sialitico,
segun la clasificacion propuesta por Hernandez (2006) y con
Cambisoles segtin la World Reference Base for Soil Resources
(Spaargaren et al., 1994). Estos suelos son de textura arcillosa,
disminuyendo el contenido de arcilla en profundidad por la
presencia de carbonatos

En la Tabla 1 se muestran las propiedades fisicas de los
suelos presentes en el area de estudio, las cuales fueron tomadas
de la base de datos del mapa 1:25 000

TABLA 1. Propiedades fisicas de los suelos

Porciento
Capacidad de Velocidad de
Tipo de Profundidad Densidad de Lp marchitez lnﬁltra.clon
suelo (m) aparente campo (%) permanente media
(g/em? (% peso  (0,75*CC) PMP tabilizada
suelo seco) (% peso (mm/h)
suelos seco)
Pardo sin 0-30 1,17 35,70 26,78 17,85 23
carbonato
Pardo con 0-30 1,33 33,05 24,79 16,52 55
carbonato

La informacion climética para una serie de 30 afios, fue obtenida de la Estacion Meteoroldgica “La Juanita”, perteneciente
a la Red Nacional del Instituto de Meteorologia de Cuba (INSMET), la cual se ubicad en las coordenadas 165 350 Norte y 667
350 Este, a una altura de 55 m.s.n.m. Los valores mensuales de los elementos climaticos: temperatura media del aire, humedad
relativa, velocidad del viento y brillo solar, se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2. Valores promedios de los datos climaticos utilizados en CROPWAT de la Estacion Meteorolégica La Juanita,
55 m de altitud, 20°8’ Ny 75° 32’ E

Velocidad del Evapo_rau‘on. Insolacion Radiacion Solar
Mes . promedio diario , .
viento (m/s) (horas/dia) (horas/dia)
(mm)
Enero 2,5 4,7 7,7 59
Febrero 2,5 51 7,7 6,4
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Velocidad del Evap o.racl'on. Insolacién Radiacion Solar
Mes . promedio diario , .
viento (m/s) (horas/dia) (horas/dia)
(mm)

Marzo 2,7 6,0 8,2 7,7
Abril 2,6 6,1 8,3 7,9
Mayo 2,4 52 7,8 75
Junio 2,5 54 72 8,3
Julio 2,6 6,0 7,5 8,5
Agosto 2,2 5,7 7,4 8,9
Septiembre 2,1 4,6 6,9 8,4
Octubre 2,3 5,4 6,8 7,6
Noviembre 2,2 55 7,7 7,2
Diciembre 2,2 4.4 7,9 6,8

Los datos de precipitaciones fueron obtenidos de las seis esta-
ciones pluviométricas distribuidas en el area de estudio, el procesa-
miento estadistico se realiz6 por el método de la media aritmética
donde se incluyen los periodos lluvioso, medio y seco que permiten
la corrida del Programa CROPWAT Smith (1993); para el célculo
de los pardmetros del régimen de riego por zonas climaticas, tipos
de suelos, época de siembra y edad de desarrollo del cultivo. La
precipitacion efectiva se calculé como el 70% de la precipitacion
real acorde con resultados obtenidos por Hernandez et al. 2005).

Para el calculo de la Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
fueron utilizados los coeficientes de cultivo (Kc) mostrados en
la Tabla 3, propuestos en el boletin 56 de FAO Allen (2006)
para pastos de pastoreo (pasto de rotacion).

TABLA 3. Valores del coeficiente de cultivo Kc de pastos

(FAO 56)
inicio Ke medio Ke final
0,40 0,90 0,85

Para la corrida del programa de computacion CropWat, los
datos generales de los suelos, tal y como los demanda la sub
rutina “suelos” del mismo se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. Valores de los parametros de suelos introducidos en
la sub rutina “suelos” para la corrida del programa CropWat 8.0

Suelo Pardo sin Pardo con
carbonato carbonato

Humedad de suelo disponible total 200.0 200.0
(CC-PM, mm/metro)
Tasa maxima de infiltracion de la 23 55
precipitacion (mm/dia
Profundidad radicular méaxima (cm) 25 25
Agotamiento inicial de humedad. 50 50
del suelo (% del agua total
disponible)
Humedad de suelo inicialmente 100.0 100.0

disponible (mm/metro)

Al calcular el valor de la humedad total disponible del suelo
para un metro de profundidad, utilizando los datos de la tabla
1y acorde con la ecuacion (1):

cC-CM
ATD (cmPem™) = (—j da

100 @

seobtuvieronvaloresde 205y 210 mmm* paralossuelos pardo
sin carbonatos y pardo con carbonatos respectivamente, pero esta
diferencia no se tuvo en cuentay se decidié uniformar el valor a
200 mm m,

Teniendo en cuenta que el sistema de riego a utilizar es
aspersion, y en vistas a obtener un mayor margen de seguri-
dad, se considerd una eficiencia del riego de 70%. Ademas, se
considerd un ciclo de corte o pastoreo de 60 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios de la evapotranspiracion de referencia (ET ) en
Cuba Chaterléan et al. (2002) muestran que existe un decremento
de los valores en el sentido este oeste; segln esta autora, a la
zona del valle de Guantanamo le corresponden valores de ETo
entre 1810 y 1980 mm por afio, mientras que la zona Occidental,
donde se han realizado la mayor parte de los estudios sobre
requerimiento de agua en los pastos, tiene valores alrededor
de 1700 mm anuales.

En el valle de Guantanamo, dada la presencia de altas
tasas de evaporacién y baja pluviometria, los valores de eva-
potranspiracion de referencia (ET ) estan muy ligados a estos
factores climaticos locales. En las Tablas 4 y 5 se observan
como fluctuan anualmente estos valores; se presenta un au-
mento en marzo y abril, con 4,9y 4,8 mm dia?, con relacion
a los restantes meses, alcanzando su méaximo valor en julio
con 5,1 mm dia?, (Figura 1), esto coincide con los mayores
valores de insolacion y velocidad de los vientos. Luego se
produce una disminucién de la misma descendiendo hasta
3,7mm diaten el mes de diciembre, siendo este y enero los
meses con menor evapotranspiracion.

Se observa en la Figura 1 un comportamiento irregular
en la distribucion anual de las precipitaciones medias, presen-
tandose dos picos fundamentales, uno en abril-mayo-junio,
correspondiendo a la primavera y un segundo en el periodo
agosto-noviembre; Hernandez (2006), en un estudio de la dis-
tribucién espacial de las precipitaciones en la zona cafiera del
Valle de Guantanamo, obtuvo que las irregularidades obtenidas
en ladistribucion de la lluvia, fueron atribuidas a la topografia
del lugar, que condiciona la influencia de los vientos que siguen,
en ocasiones, cursos algo erraticos, al flanquear las diferentes
elevaciones que existen en el area, influenciando marcadamente
el comportamiento de su direccién y velocidad.
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FIGURA 1. Relacion entre la evapotranspiracion de referencia y la lluvia en la zona de estudio.

El comportamiento de los elementos del régimen de riego
por tipos de suelo se observan en las tablas 4 y 5, para el caso de
suelos pardos con carbonato se obtiene un valor total anual de
evapotranspiracion de 1545,3 mm (4,23 mm dia-1), siendo el pe-
riodo de corte mayo-junio, el que mostrd los mayores valores de
evapotranspiracion con 290,5 mm/periodo, equivalente a 4,84
mm dia-1, obteniendo los valores minimos de consumo en la
apoca enero-febrero, con 208,2 mm/periodo, equivalente a 3,47
mm dia-1, similares resultados publicaron Plaza (2004); Plazay
Fausto (2014), estimando los requerimientos hidricos en cuatro
pastos en la region el Zamorano, Honduras y en condiciones
climéticas muy similares, donde obtuvo valores de Etc de 4,56
mm dia-1 en el ciclo completo del Pasto Estrella, y valores de
3,28; 5,28 y 5,14 mm dia-1 por fases de desarrollo del cultivo.

Con respecto a la distribucion del requerimiento hidrico
en las distintas fases de desarrollo de los pastos, Murillo et al.
(2014), plantean que se observa de forma general la misma ten-
dencia, con valores bajos al inicio de la etapa de crecimiento,
altos durante la fase de maximo crecimiento y una disminucién
al final de la época de crecimiento si se siembra en agosto.

El promedio de riego por cortes obtenido es de 10 paraam-
bos tipos de suelos con un intervalo de 6 y 7 dias, con normas
parciales netas de 261,1 y 274,7 m® ha, e hidromédulos de 1
y 1,1 L/s/ha en suelos pardos con carbonato y sin carbonato
respectivamente, similares resultados fueron obtenidos por

Sosa et al. (2012), en el cultivo King Grass, donde utilizando
CROPWAT obtuvo que el cultivo necesita entre 7'y 8 riegos y
un hidromddulo de 0,85 L/s/ha.

Plaza (2004), en Honduras, citado por Sosa et al. (2012),
a unPlaza (2004), en Honduras, citado por Sosa et al. (2012),
a una altitud de 800 m.s.n.m, y trabajando con lisimetros en-
contr6 valores promedio de ETcultivo semanales (cortes a 21
dias) de 43,9 mm/semana para el Pasto Mulato y de 41,7 para
Andropogon, lo cual significaria valores diarios de alrededor
de los 6 mm dia-1 y totales anuales de 1 584 mmy 1 501 mm
para el pasto mulato y Andropogon, respectivamente. Como
puede observarse en las Tablas 4 y 5, los valores obtenidos de
evapotranspiracién del cultivo en el presente trabajo son muy
similares (1 545 mm anuales), corroborando lo reportado por
estos autores, donde le atribuyen estos altos valores de consu-
mo a la forma de crecimiento de estos tipos de gramineas, las
cuales cubren totalmente el suelo, lo que implica una mayor
superficie para la transpiracion y por tanto una mayor capacidad
evapotranspirante, segin sefialan Allen (2006).

Alvarez (2019), en un estudio de la variacion de los periodos
de crecimiento para tres pastos tropicales, bajo los efectos del
cambio climatico, obtuvo para el Pasto Estrella valores de Etc
de 1 300 mm/afio, (3,56 mm dia?), valor inferior al alcanzado
en el presente trabajo, lo que se le atribuye a las condiciones
climaticas adversas presentes en el valle de Guantanamo (altas
tasas de evaporacién y baja pluviometria) ver Tabla 3.

TABLA 4 Elementos del régimen de riego por periodo de corte en suelos pardo con carbonato

Periodo Ete Demfmda Nuimero Inte;‘evalo Norlfla Hidromédulo
de de riego de . Parcial
corte (mm) (m? ha) riego rlersgo neta (Vs/ha)
(dias)
E-F 208,2 189,7 8 8 261,1 0,86
M-A 2449 228,8 9 7 261,1 1,00
M-J 290,5 1923 11 5 261,1 1,18
J-A 2848 69,1 11 6 261,1 1,14
S-0 251,8 107,1 10 6 261,1 1,02
N-D 265,1 2153 10 6 261,1 1,08
Total 1545,3 59 - 15405 1,00
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Tabla 5 Elementos del régimen de riego por periodo de corte en suelos pardo sin carbonato

; . Norma
Periodo Ete Dem‘flnda Nimero Inter_valo de Parcial Hidromédulo
de de riego de riego
(mm) P . , neta (L/s/ha)

corte (m? ha') riego (dias) (m® ha")

E-F 208,2 189,7 8 8 2747 0,86
M-A 2449 228,8 9 7 2747 1,00
M-J 290,5 192,3 11 6 2747 1,18
J-A 284,8 69,1 10 6 2747 1,70
S-O0 251,8 107,1 9 7 274,7 1,02
N-D 265,1 2153 10 6 2747 1,08
Total 1545,3 - 63 - 17306 1,10

Por otro lado, se muestran las normas parciales netas por | CcONCLUSIONES

épocas para ambos tipos de suelo que van desde 261,1 hasta 274,7
m?®ha?, obteniendo el periodo (marzo-abril-mayo—junio) como el
de mayor demanda de riego con valores 192,3 a 228,2 mm. Como
se observa en ambas tablas, en los periodos de menor demanda,
las normas netas a aplicar segun el célculo de CROPWAT son
inferiores en alrededor de un 50% a la norma de proyecto. Un
andlisis de lo explicado anteriormente indica, que la utilizacion de
un intervalo fijo como parametro de célculo en el programa antes
mencionado, conduce a una sobrestimacion en el nimero de riego
en la época de menor demanda, no asi en la norma total de riego.

Esvalido destacar que los valores obtenidos de la norma de
riego neta totales del cultivo (15405 y 17306 m? ha) son signi-
ficativamente superiores a lo indicado en la resolucion 17/2020
del INRH, relacionados con el indice de consumo de agua para
el riego de los cultivos agricolas, evidenciando la necesidad de
realizar investigaciones del régimen de riego en cada territorio.
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