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ARTICULO ORIGINAL

Pronoéstico del régimen de riego para dos empresas
pecuarias de la provincia de Granma

Irrigation regime study for two enterprises of the Granma
province

Ariel Antonio Sosa Rodriguez', Julian Herrera Puebla’ y Roberto Alarcén Licea®

RESUMEN. En dos empresas pecuarias de la provincia de Granma se realiz6 un estudio del prondstico del régimen de riego del cultivo del
King Grass con la utilizacién del programa computacional profesional CROPWAT 4, con el objetivo de determinar los parametros que con-
forman el régimen de riego de este cultivo. El estudio realizado arrojo que este cultivo necesita entre 6 y 8 riegos, una norma de 681 a 2264
m®ha, de acuerdo a las épocas y un hidromédulo de 0,85 L/s/ha, con una evapotranspiracion anual de 1188,7 a 1211 mm/ha, demostrando que
es totalmente factible la utilizacion del programa computacional CROPWAT, para la determinacion del régimen de riego del King Grass en
la zona llana de la provincia de Granma.

ABSTRACT. In two emprise of Granma province a project irrigation regime study of King Grass crop was carried out whit Cropwat com-
putation program with objetive to bring about the parameter to conform this irrigation regime. The study emitted that using the CROPWAT
program and real data of the zone used and contribution in irrigation regime of King grass crop is get and was to bring about this crop need
amoung 6 and 8 watering, a rule of 681 to 2264m?ha, in accord with epoch, 0, 85 L/s/ha and 1188 a 1211 mm/ha of evapotranspiration crop,
demostrating to feasibility use of CROPWAT programe ind determination of irrigation regime of King grass crop in Granma zone.

INTRODUCCION

El King Grass es el cultivo mas extendido en el pais para
la produccion pecuaria como alimento animal, esta especie a
pesar de su reconocida resistencia a la sequia posee un alto po-
tencial de respuesta al riego por lo que ocupa un lugar primor-
dial en los planes de produccién de forraje en nuestra regién
(Herrera, 2010).

Esta produccion, esta limitada en la seca por la escasez de

cuatro ha, en esta area se debe producir suficiente alimento
animal a partir de biomasa forrajera, para cubrir las necesi-
dades alimentarias de 600 000 vacunos en ceba estabulada y
semiestabulada durante todo el afio. (IIRD, 2008).

El desarrollo del programa para la ceba intensiva de to-
ros, refrendados por el acuerdo 759 de la comision Politico
Econdmica del Consejo de Estados de la Republica de Cuba
(IIRD, 2008), incluye entre sus fundamentos el desarrollo de

lluvias tipica de este periodo, por lo que la aplicacién oportuna
y eficaz del riego, se hace necesaria para producir forraje de
calidad y en los volimenes necesarios a partir de variedades
que respondan a las aplicaciones del mismo (Rey, 2008).

Para disminuir los efectos de la sequia en la produccién
de carne vacuna el pais ha destinado fondos para el riego de
20 000 ha, programa que se debe concretar en el termino de
5 afios, con el establecimiento del sistema de riego de uno a
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un area forrajera, fundamentalmente de King Grass que puede
fluctuar entre 1-4 ha en dependencia de la cantidad de ganado
a alimentar.

Se ha demostrado con la introduccion de tecnologias de rie-
go que es posible la produccion pecuaria a partir de contar con
pequefias areas con riego por aspersion en el cultivo del King
Grass, demostrando que es posible mantener 30 toros en ceba
como alimento alternativo de forma intensiva (IIRD, 2008).
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En la region se dedican en la actualidad mas de 4000000
ha de tierra a la produccién de ganado vacuno con un total
244590 cabezas de ganado cifra insuficiente para satisfacer la
demanda de la poblacién. Las perspectivas para los proximos
afios es que se incremente la masa ganadera por encima del
medio millon de cabezas. Para esto sera necesario un progra-
ma de desarrollo ganadero donde este implicito la actividad
de riego y drenaje para incrementar la produccion de forra-
je como alimento, (MINAG, 2008). Este trabajo tiene como
objetivo Contribuir al conocimiento de régimen de riego del
King Grass para una explotacion correcta del riego en la zona
Ilana de la provincia Granma, con la utilizacion del programa
profesional CROPWAT y datos reales de la zona de estudio,
permitiendo realizar una planificacion del agua de acuerdo a
las necesidades del cultivo y las posibilidades de la técnica de
riego utilizada.

METODOS

En la provincia de Granma se realizd el estudio del pro-
nostico del régimen de riego del cultivo del King Grass con la
utilizacion del programa computacional profesional Cropwat
4.0 for Windows de Smith et al. (2006), con el objetivo de

determinar los parametros que conforman el régimen de riego
de este cultivo. Se estudio la regionalizacion del régimen de
riego de proyecto del cultivo del King Grass en dos empre-
sas pecuarias de la provincia: La Empresa Genética “Manuel
Fajardo”, en Jaguani ubicada a los 20° 23" latitud norte y 76°
21" longitud oeste y la Empresa Pecuaria “Roberto Estévez
Ruz “en Cauto Cristo ubicada a los 20° 33" latitud norte y 76°
25 longitud oeste. El relieve de las mismas es muy similar al
estar situadas dentro del valle del Cauto en la zona Ilana de la
provincia de Granma.

Para la caracterizacion climatica de las zonas de estudio
se proceso la informacion climatoldgica de las estaciones me-
teoroldgicas de Veguita y Jucarito adyacentes a las empresas
citadas a menos de 40 km. de distancia de la misma. Las va-
riables obtenidas fueron las siguientes: temperatura maximay
minima, humedad relativa, velocidad del viento y horas de sol,
en una serie de 10 afios (CITMA, 2010).

Los datos de precipitacion fueron obtenidos de la base de
datos del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH)
a través de 27 pluviometros distribuidos en toda la region, 16
en Jaguani y 11 en Cauto Cristo. Estos datos de lluvia se pro-
cesaron mensuales en una serie de 10 afios.

Se utilizaron los Kc determinados por Herrera (2008).

TABLA 1. Valores de los coeficientes del cultivo (Kc) por época Herrera (2008)

ene.-feb. mar.-abr. may.-jun. jul.-ago. sept.-oct. nov.-dic.
0,36 0,8 0,53 0,55 0,55 0,36
0,37 1,07 0,78 0,88 0,88 0,37
0,48 0,48 0,58 1,29 1,29 0,48
Se seleccionaron los suelos predominantes pertenecientes a los siguientes subtipos:
Vertisol tipico (Cauto Cristo)
Pardo no gleysado vértico (Jiguani)
TABLA 2. Propiedades hidrofisicas de los suelos en la zona de estudio
Sub tipos CC (%) PMP (%) Da (g/cm?) Vi (mm/ dia)
Pardo con carbonato tipico. 39 19,5 1,27 144
Oscuro pléastico no gleyzado pardo 43 21,5 1,30 72

oscuro.

Los datos de las propiedades hidrofisicas de los suelos
fueron obtenidos de la base de datos del Laboratorio Provin-
cial de Suelos de Granma.

Expresion para determinar la lamina neta almacenable

LA = CC-PMP/100-Da-1000 (mm/m)

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1y 2, se muestran los valores de la evapo-
transpiracion de referencia (Eto) mensual para los dos munici-
pios donde se desarroll6 la investigacion, los valores minimos
se observaron en los meses de noviembre-febrero (4,3 mm/dia).
A partir del mes de marzo la ETo se incrementa, ocurriendo un
méaximo en el mes de abril-de 5,14 mm/dia. Esto coincide con

los mayores valores de insolacion y velocidad de los vientos, un
comportamiento similar ocurre en los meses de julio-octubre
donde se encontr6 un valor maximo de 4,97 mm/dia.

Una tendencia similar indicaron Rey y de la Hoz (1979),
al evaluar diferentes formas de célculo de la Eto y el régimen
de riego para distintos cultivos en Cuba, y con los resultados
publicados por Sanchez (1984), en la region sur de la Habana.

El comportamiento de la ET_, . . (Figura 3), indic6 un pa-
tron similar para la necesidad de riego, en las dos estaciones
objeto de estudio. EI mayor consumo ocurrié en el periodo
de corte para marzo-abril, similares resultados publicé He-
rrera, (1984), en condiciones de la region occidental de pais,
en condiciones de campo para el cultivo King Grass, los que
indicaron que en esta época del afio se producen el mayor con-
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sumo, atribuyendo este comportamiento a la mayor insolacion
y velocidad de los vientos en estos meses.

Por su parte, Sanchez, (1984), en el sur de La Habana, tra-
bajando con lisimetros, durante tres afios encontrd; un mayor
consumo en la época de julio-agosto, lo que atribuyo a las ma-
yores temperaturas de la época. Este autor trabajé con periodos
entre corte del King Grass de 90 dias, lo que puede también
haber influido en la diferencia de valores estacionales, si se tie-
ne en cuenta el efecto de la edad y la época del afio sobre el cre-
cimiento y el consumo de agua por este cultivo (Herrera 2010).

La Tabla 3 muestra el consumo por época para las dos
regiones estudiadas. Como puede observarse los valores mini-
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mos ocurren en los meses de noviembre-febrero, donde solo se
alcanzan entre 100 a 120 mm/época. Las mayores demandas
fueron en las épocas de marzo-abril y julio-agosto con pro-
medios de 304-254 mm/época respectivamente. El municipio
de Cauto Cristo mostro los valores mas bajos con un consumo
anual de 1188 mm/afio.

Con la Bermuda Cruzada No 1, un pasto rastrero, en con-
diciones de parcelas de campo, en el oeste de la provincia La
Habana Herrera (1984), obtuvo valores de ET para el cultivo
de 1159,6 mm /afio; mientras que, también en la provincia La
Habana, en condiciones de lisimetros Rey y Dalivatov (1981),
lograron valores de 1629.8 mm/afio.
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FIGURA 1. Relacion evapotranspiracion-lluvia en el municipio Cauto Cristo.
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FIGURA 2. Relacion evapotranspiracion-lluvia en el municipio Jiguani.

Por su parte, Plaza (2004), en Honduras, a una altitud de
800 msnm, y trabajando con lisimetros encontro valores pro-
medio de ET_,,  semanales (cortes a 21 dias) de 43,9 mm/
semana para el pasto Mulato y de 41,7 para Andropogon, lo
cual significaria valores anuales de 1584 y 1501 para el pasto
mulato y Andropogon respectivamente.

Como puede observarse, excepto los valores reportados
por Herrera, que fueron obtenidos en condiciones de campo,

el resto de los valores para los pastos rastreros, superan a los

valores obtenidos para el King Grass, tanto en este trabajo
como en los reportados por otros autores. Una explicacion en
este sentido podria encontrarse en la forma de crecimiento de
ambos tipos de gramineas. Asi, mientras el King Grass es una
especie de porte erecto que deja espacios de suelo sin cubrir,
aun cuando alcance su mayor porte, el resto de las gramineas
sefialadas cubren totalmente el suelo, lo que implica un mayor
superficie para la transpiraciéon y por tanto una mayor capaci-
dad evapotranspirante, segun sefialan Allen, et al (2006).
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FIGURA 3. Evapotranspiracion del cultivo de King Grass en dos empresas de la provincia Granma.

TABLA 3. Evapotranspiracién del cultivo por épocas y total anual para las regiones en estudio comparado
con otros resultados del pais. (mm/ha)

] CAUTO CRISTO JIGUANI
Epoca Et_. Et_. Lisimetros' Campo?
Ene/feb. 111,75 120,71 162
Mar/abril 291,2 304,2 203
May/jun. 192,7 191,1 259
Jul. /ago. 254,7 254,6 307
Sep. /oct. 237,22 236,2 205
nov./ dic. 101,23 105,1 148
Total 1188,77 1211,9 1284 1176

Segun datos de Sanchez (1984);2Segun datos de Herrera (1984).

La Tabla 4, muestra el déficit de humedad por periodos
(cortes) y el nimero de riegos para cada una de las estaciones
estudiadas. El promedio de riego por cortes fue 7 para ambas
empresas Este valor del nimero de riego equivale a un riego

semanal, lo cual se adecua para el periodo marzo - abril segiin
los déficit hidricos mostrados para este periodo, sin embargo
resultan relativamente altos para ene.-feb. y nov.-dic. segtn el
mismo criterio anterior.

TABLA 4. Déficit de humedad por periodo (cortes) (mm/ha) y nimeros de riegos

CAUTO CRISTO JIGUANI
Epoca Déficit Numero Déficit Numero
de humedad de riegos de humedad de riegos
Ene/feb. 90,5 8 91,93 7
mar/abril 221,6 8 226,4 8
Mayo/jun. 1447 7 143,2 8
Jul. /ago. 175,6 7 175,1 7
Sep. /oct. 154,4 7 155,2 7
nov. dic. 68,9 6 68,1 6
Promedio 142,6 7 143,2 7
Total 855,7 43 859.3 43

La Tabla 5 muestra las normas parciales netas por mu-
nicipios para las 6 épocas del afio, comparadas con la norma
de proyecto. En los periodos de mayor demanda (marzo- oc-
tubre), las normas netas parciales segun indica el Instructi-
vo del IIRD (2008), son similares y en ocasiones ligeramente
superiores a la norma de proyecto. En los periodos de menor
demanda, las normas netas a aplicar segutn el calculo de Cro-
pWat son alrededor de un 50% inferior a la norma de proyecto.

Un analisis de lo explicado anteriormente indica, que la
utilizacion de un intervalo fijo como parametro de célculo en
el CropWat conduce a una sobrestimacion en el nimero de
riegos en la época de menor demanda (no asi en la norma total
de riego), ya que el programa calcula un riego cada siete dias
independientemente de que en el suelo se haya alcanzado o
no el limite productivo fijado, y en ocasiones reduce la norma
para no sobrepasar el valor de reserva total Gtil del suelo.
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TABLA 5. Dosis parcial neta (m*/ha) aplicadas por periodos abril un total de 8 riegos para el afio de 75% de probabilidad
comparadas con la norma de proyecto de la lluvia y solo 2 riegos en el periodo de enero-febrero, lo
- Dosis neta (m*/ha) ' cual §oi.ncide con lo encontrado en este trabajo para la época
Epoca Cauto Cristo Jiguani Dosis de Proyecto de maxima d?manda. .
Ene /feb. 1131 130 550 Asi, los sistemas disefiados para una hectéarea estan basa-
Mar /abril 2775 283 250 dos en un consumo diario de 6.25 mm, un intervalo de cuatro
Mayo/jun. 206 179 250 dias y un hidromédulo de 1.67 L/s/ha (IIRD, 2008), mientras
Jul.Jago. 250 250 250 que los resultados de este trabajo indican un consumo diario
Sep./oct. 220 220 250 promedio de 5 mm en la estacion pico, un hidromodulo de
Nov./dic. 114 11 250 0.85 L/s/ha y un intervalo de 7 dias, lo que indica que con
Promedio 196,7 195 250 el equipo de bombeo actual del sistema de una hectérea esta

sobredimensionado con relacion a la demanda real del cultivo.

La aplicacion en condiciones de produccion de un intervalo
fijo de 7 dias, sin el consiguiente ajuste de la norma trae consi- | CONCLUSIONES
go, como puede observarse en la tabla 5, un consumo de agua

y energia un 50 % por encima de las necesidades del cultivo. « Conlautilizacion del programa profesional CROPWAT y los
Para la época de méaxima demanda (marzo-abril; julio- datos reales de la zona de estudio se logra una contribucién
agosto, tabla 5), la norma de riego calculada por CropWat es al conocimiento del régimen de riego del King Grass lo que
muy similar a la norma de proyecto indicando que los inter- permitira una explotacion correcta del riego de este cultivo
valos de 7 dfas son adecuados para satisfacer la demanda del en la zona llana de la provincia Granma.
cultivo. » Mediante el CROPWAT se ha podido determinar que este
En este sentido, Herrera (1984), al estudiar el régimen de cultivo necesita entre 6 y 8 riegos, una norma de 681 a 2284
riego de proyecto en King Grass en la Habana y utilizando una m¥ha, de acuerdo a las épocas y un hidromédulo de 0,85 L/s/
serie de lluvias de 21 afios, obtuvo para el periodo de marzo- ha con una evapotranspiracion anual de 1188,7 a 1211 mm/ha.
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