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ARTICULO ORIGINAL

Elementos basicos para la zonificacion
de las tecnologias de riego en funcion de la evaluacion
de tierras de regadio en el cultivo de la cana
de aziicar en Cuba

Basics for zoning of wrrigation technologies based
on the evaluation of wrrigated soil in the cultivation
of sugar cane 1 Cuba
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Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de AzUcar, Boyeros, La Habana, Cuba

RESUMEN: La zonificacion de las tecnologias de riego, como parte de la evaluacion de tierras de regadio requiere de un trabajo que permita
asociar las caracteristicas y cualidades del terreno con los tipos de utilizacion de la tierra o métodos de regadio. Sin embargo existen otros
aspectos no menos importantes que contribuyen a la extension de las nuevas tecnologias, entre los que se encuentran el posible ritmo mediante
el cual el agricultor aprende a utilizar las mismas y darse cuenta de sus ventajas, el costo de inversion y la reduccion de los costos de operacion,
asi como el aumento de la eficiencia en la explotacion. Por otra parte para establecer un método y técnica determinada, se necesita conocer un
grupo de premisas, las cuales no son iguales para su introduccion en un excelente productor cafiero con cultura del cultivo, que en un productor
medio. Para el primer caso, estas se identifican con elementos que faciliten la reduccion en los costos de explotacion, con relacion a la forma
en que se regaba anteriormente, aumentando la eficiencia en el uso del agua, manteniendo los rendimientos agricolas asi como logrando un
efecto economico del riego por concepto de disminucion de los costos; en el segundo caso se requiere que los productores puedan organizar
la explotacion de los sistemas de riego y drenaje, ademas de lograr rendimientos agricolas sostenibles, obteniéndose un efecto econdmico
del riego por incremento de los rendimientos agricolas con relacion a no regar o con respecto a la forma en que se regaba hasta ese momento.

Palabras clave: cafia de azUcar, tierras de regadio, métodos y técnicas de riego, costos.

ABSTRACT: The zoning of irrigation technologies, as part of the assessment of irrigated land requires work that associates the characteristics
and qualities of the land with the types of land use or irrigation methods. But there are other equally important aspects that contribute to the
spread of new technologies, among which are the possible pace by which the farmer learns to use them and realize its benefits, the cost of
investment and the reduction operating costs and increased operating efficiency. In addition to establishing a particular method and technique,
you need to know a group of premises, which are not the same for an excellent introduction into sugarcane producer with farming culture,
which in average producer. For the first case, these elements are identified which facilitate the reduction in operating costs, with respect to the
manner in which previously watered, increasing the efficiency of water while maintaining crop yields as well as achieving economic effect
concept of irrigation costs decrease, the second case requires producers to organize the exploitation of irrigation and drainage systems, and
to achieve sustainable agricultural yields, obtaining an economic effect of irrigation increased crop yields water with no relation to or with
respect to the way in which until then watered.

Keywords: sugarcane, irrigated land, irrigation methods and techniques, costs.
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INTRODUCCION

Los resultados generales de la produccion de las 14 243 ha
bajo riego de cafia de azticar en Cuba en el periodo 2010-2012
fue de 860 794,2 t para un rendimiento de 60,4 t/ha, superando
en 28,6 t/ha los rendimientos de las areas de secano.

Las areas de riego con tecnologia mas eficiente y de resiente
adquisicion produjeron 584 006,8 t, en un area de 6 794,6 ha con
para un rendimiento de 86,0 t/ha, que representd un incremento
de 54,2 t/ha con respecto a las areas del secano.

Por la importancia y significado del riego para la produccion
de cafia de azucar en el pais, es fundamental que la toma de
decisiones para la eleccion del método de riego, se fundamente
en aspectos técnicos y economicos. Dicha eleccion estara en
funcion del costo de aplicacion del agua, de la eficiencia, de
la sencillez del sistema, del deterioro, la erosion del suelo, de
la salinidad del agua y quizas de otros factores (Doorenbos
& Pruitt, 1977). La zonificacion de los métodos y técnicas de
riego, se necesita para la fundamentacion correcta de los es-
quemas de utilizacion de los recursos hidricos, la planificacion
a tiempo de las solicitudes por parte de los usuarios, asi como
de la capacitacion y por Gltimo la fundamentacion de los planes

de reconstruccion de los sistemas de riego. La extension de
las tecnologias avanzadas de riego, ha dado lugar a una serie
de preguntas, las cuales demandan de un analisis econdmico
(Goyal, 1987). El objetivo del trabajo es dar los lineamientos
generales para la zonificacion de las técnicas de riego en el
cultivo de la cafia de azucar.

METODOS
Localizacion

La posicion que tiene la fuente de abasto en los referente a
la altura en que se encuentra el agua con respecto al area, asi
como la distancia de la propia fuente con relacion al predio son
aspectos a considerar en la ubicacion de las tecnologias de riego.
Para una altura menor de 5 m (0,5 kg/cm?) resulta factible la
utilizacion de métodos de superficie con la técnica de riego por
surcos por derivacion o del método de riego localizado con la
técnica de riego por goteo subsuperficial. Por otra parte la dis-
tancia de la fuente al area tiene una vital importancia debido a
las pérdidas de agua para los casos de las conducciones abiertas
o pérdidas de presion en las conducciones cerradas (Tabla 1).

TABLA 1. Energia de posicion y distancia

Energia de posicién, m

Distancia, m

Métodos Técnicas >10 5-10 0-5 <500 >500
Aspersion Pivotes MA NA NA MA NA
Aspersion Enrolladores MA NA NA MA A*
Superficial Surcos MA MA MA MA NA
Localizado Subsuperficial MA A NA MA A

* Depende la distancia MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Disponibilidad de agua de las fuentes de abasto

Cuando se disponen de caudales superiores a los 30 L/s se pueden utilizar sin restricciones todos los métodos de riego,
para los casos en que los caudales se encuentren entre 15 y 30 L/s se recomienda la utilizacion de los métodos de riego por
aspersion y localizado, pero existen restricciones en la utilizacion del método de riego superficial debido a las pérdidas de
aguay las bajas eficiencias en el uso del agua. En el caso de tener disponibilidades de la fuente de abasto inferiores a 15 L/s
no es adecuada la utilizaciéon del método de riego por superficie asi como el método de riego por aspersion en las variantes

de las diferentes técnicas de riego(Tabla 2).

TABLA 2. Disponibilidad de agua de las fuentes de abasto

Métodos Técnicas
Aspersion Pivotes
Aspersion Enrolladores
Superficial Surcos
Localizado Subsuperficial

Gasto, L/s
>30 15-30 <15
MA A NA
MA A NA
MA NA NA
MA A A

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Normas parciales netas de riego por tipos de suelos

Las normas parciales netas fueron calculadas por tipos de suelos, segun los criterios brindados por Ascanio y Sulroca (1985),
con respecto a los Agrupamientos Agroproductivos de los suelos Cafieros de Cuba (Tabla 3).
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TABLA 3. Normas parciales netas de riego por tipos de suelos

S. Calcico y

Vertisuelo, G.

Ferralitiz. Fersialitiz.

Fel,'l‘iflltlz.. n/Cilcico* Slalltlza(.i(? y G. Cuarcitico  Calcico Aluviales*  Ferritizados
Calcicos* Ferralitiz.*
321 371 270 335 332 328
. o 3
Métodos Técnicas 307 m'/ha m3/ha m’/ha m’/ha m*/ha m3/ha m*/ha
Aspersion Pivotes MA MA A MA MA MA MA
Aspersion Enrolladores MA MA A MA MA MA MA
Superficial Surcos NA NA MA NA NA NA NA
Localizado  Subsuperficial MA MA MA MA MA MA MA

*Las normas parciales netas fueron calculadas por la informacion brindada por INICA e ISRIC (1995). MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

TABLA 4. Velocidad de infiltracion basica (mm/hora) por tipos de suelos

Vertisuelo, G.

Ferralitizado S. Ca} c1.c0 Y Sialitizado y Ferraht} z.ado Fel‘Sl,a]l.tlzad Aluviales Ferritizados
e n/Calcico . Cuarecitico Calcico
Calcicos G. Ferralitiz.

48 12 -17,5 1- 8 12 27 30 72
Métodos Técnicas
Aspersion Pivotes MA A NA A A A MA
Aspersion Enrolladores MA A NA A A A MA
Superficial Surcos NA NA A NA NA NA NA
Localizado Subsuperficial MA MA A A A A MA

Profundidad efectiva (m) por tipos de suelos

Los métodos por aspersion y localizado, tienen mayores posibilidades de utilizaciéon en suelos con limitaciones en la profun-

didad efectiva (Tabla 5).

TABLA 5. Profundidad efectiva (m) por tipos de suelos

e Vertisuelo, e
Sialitizados e e . Fersialitiz.
.. . G. Sialitizado Ferralitizado. . . ..
Ferralitizado  Calcico y A Calcicoy  Aluviales Ferritizados
P g yG. Cuarcitico .
Calcicos n/Calcico . n/Calcico
Ferralitizado
Métodos Técnicas > 0.40 <0.40 >0.40 <0.40 <0.40 > 0.40 > 0.40
Aspersion Pivotes MA A A A A MA MA
Aspersion Enrolladores MA A A A A MA MA
Superficial Surcos A NA NA NA NA A A
Localizado  Subsuperficial MA MA A A A MA MA

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Calidad del agua de riego

Debe existir una armonia entre la calidad del agua y los
requerimientos de los diferentes métodos y técnicas de riego.
El contenido de sales de las aguas para fines de regadio es im-
portante, tanto por su influencia sobre el cultivo de la cafia de
azucar, asi como por su influencia sobre el suelo y en especifico

sobre la velocidad de infiltracion (Tabla 6).

Otro aspecto de importancia se identifica con las particulas
en suspension tanto organicas como inorganicas en las aguas
que se usan fundamentalmente en el método de riego localizado
con la técnica por goteo subsuperficial, debido a las posibles
tupiciones de los goteros o emisores. (Ayers y Westcot, 1985).

TABLA 6. Calidad del agua de riego

. _— Salinidad Fisicos (Sél.i (’ios Qll.l'II.IiCO.S’ (Bal;ltsel:i(;s y
Métodos Técnicas en suspension) (Precipitacion) algas)
Aspersion Pivotes MA A A A
Aspersion Enrolladores MA MA MA MA
Superficial Surcos NA MA MA MA
Localizado Subsuperficial MA NA NA NA

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable
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Microrelieve y topografia Las pendientes del terreno revisten también importancia en
la ubicacion de los métodos y técnicas de riego (Aidarov, 1985;
FAO, 1990), mientras el método de riego por aspersion puede
operarse con pendientes grandes e incluso con algunas técni-
cas con valores superiores al 20%, en el método por superficie
existen limitaciones en este sentido; para el caso especifico de
la técnica de riego por surcos cuando se asocian a terrenos con
pendientes superiores al 1%, comienzan a existir problemas
con la calidad del riego, debido a que se presentan pérdidas
por escurrimiento que se identifican con la obtencion de bajas
eficiencias de aplicacion (Tabla 8).

El microrelieve es un elemento de gran importancia para
la seleccion de los métodos y técnica de riego (FAO, 1979).
Este se relaciona con el posible movimiento de tierras para la
nivelacion que exige cada tecnologia de riego

El método de riego por superficie requiere de microrelieves
inferiores a 350 m*¥ ha, este método exige pocos movimientos
de tierra para las tareas de alisamiento o nivelacion. Los méto-
dos de riego por aspersion y localizados pueden admitir areas
con microrelieves superiores a los 350 m* ha, debido a que no
tienen grandes exigencias en cuanto a la nivelacion, estas areas
se podrian asociar a caracteristicas mas onduladas (Tabla 7). TABLA 8. Pendientes del terreno

TABLA 7. Microrelieve y topografia

Pendientes, %

Microrelieve, m*/ha Métodos Técnicas >20 2-20 <2
Métodos Técnicas >700  350-700 <350 Aspersion Pivotes NA A MA
Aspersion Pivotes A A MA Aspersion Enrolladores A A MA
Aspersion Enrolladores A A MA Superficial Surcos NA NA MA
Superficial Surcos NA NA MA Localizado  Subsuperficial A MA MA
Localizado _ Subsuperficial A A MA MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Forma geométricas de los terrenos

El macrorelieve o forma de los campos influye también en la ubicacion del método y la técnica de riego a utilizar. Mientras
para el método de riego por aspersion y la técnica con enrolladores y el método localizado con la técnica de goteo subsuperficial
se adaptan a disimiles formas de las areas, la aspersion con la técnica con pivotes requieren de areas con conformacion geomé-
trica cuadrada. El caso del método de riego superficial con la técnica por surcos necesita de terrenos con formas aproximadas a
las rectangulares (Tabla 9).

TABLA 9. Requerimientos geométricos del area

Requerimientos geométricos del area

Métodos Técnicas Regulares Intermedios Irregulares
Aspersion Pivotes MA NA NA
Aspersion Enrolladores MA A NA
Superficial Surcos MA A NA
Localizado Subsuperficial MA MA MA

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Relacion uniformidad de distribucion TABLA 11. Magnitud de las areas por métodos
y comportamiento del relieve y técnicas de riego
En la medida que las pendientes de los terrenos aumentan, Magnitud de las dreas, ha
los valores de la uniformidad de distribucion del riego dismi- Métodos Técnicas <15 15-30 >30
nuyen (Tabla 10). El método superficial es més exigente en este Aspersion Pivotes NA A MA
aspecto con relacion al resto de los métodos de riego (Tabla 11). Aspersion  Enrolladores A A MA
Superficial Surcos A A MA
TABLA 10. Uniformidad de distribucién, % Localizado  Subsuperficial A A MA

Uniformidad de distribucion, % MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Métodos __ Técnicas >20 2-20 <2 Requisitos climaticos. La velocidad del viento
Aspersion Pivotes NA A MA
Aspersion  Enrolladores NA A MA El elemento climatico de mayor importancia que interviene
Superficial Surcos NA NA MA en la seleccion del método y la técnica de riego es la velocidad
Localizado Subsuperficial MA MA MA del viento, su influencia es mads marcada en el método de riego

por aspersion debido al efecto de distorsion que se produce
en la distribucion de la l[dmina, asi como en las pérdidas por

MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable
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evaporacion (Tarjuelo, 2005) En el caso de la aspersion con los pivotes, la situacion es de menor repercusion, debido a que estos
equipos estan constantemente cambiando el sentido del movimiento en su desplazamiento (Tabla 12).

TABLA 12. Magnitud de la velocidad del viento, m/s

Magnitud de la velocidad
del viento, m/s

Métodos Técnicas
Aspersion Pivotes
Aspersion Enrolladores
Superficial Surcos
Localizado Subsuperficial

<2 2 -4 >4

MA MA A*

MA A NA
** *k *k

** ** **

*Aceptable hasta 5m/s ** Indiferente. MA: Muy aceptable A: Aceptable NA: No aceptable

Aspectos econdmicos

Para la seleccion del método de riego y la técnica de riego
desde el punto de vista econdomico se requieren en primer lugar
conocer del costo de inversion del sistema de riego, la vida util,
asi como el costo de operacion, en el cual se incluye el costo

CONCLUSIONES

» Lastecnologias tradicionales de riego (método por gravedad,
técnica de riego por surcos) aportan mayores rendimientos
agricolas cuando los terrenos son fértiles (Vertisuelos y
Gleyzados Sialitizados) y llanos, y se utilizan en areas con

del agua, el salario, la energia, la amortizacion del sistema y
los mantenimientos requeridos (Tabla 13). .

facil acceso al agua y sin empleo de energia.

Las tecnologias modernas de riego (método por aspersion,
técnica de pivote y enrolladores; método localizado y técnica
de goteo subsuperficial), se deben de utilizar con prioridad
en terrenos pobres de baja fertilidad (Ferralitizados Calci-

TABLA 13. Indicadores de los costos

Indicadores de los costos

Costos de  Costos de cos, Ferritizados) y bombeo. Las areas con conformacion
) . . o ¢ IR, Tr . o ) .
Métodos Técnicas inversién, operacion, - geométrica regular y posibilidades de electrificacion, deben
t/ha  afos . .

USD/ha  USD/ha ser preferenciales para los pivotes.
Aspersion Pivotes 1600-1800  15.08  25-40 4-5  Enel caso de los suelos Sialitizados Célcicos y no Célcicos,
Aspersion  Enrolladores  1800-2000  19.10 ~ 20-25 3-4 Fersialitizados Calcicos, con limitaciones en la profundidad
Superficial Surcos 900 - 1100 832  40-50 2-3 efectiva, debe seleccionarse el método por aspersion con
Localizado Subsuperficial 2800-3000 793 80-90 2-3 la técnica por enrolladores, con opciones también para el

IR: Incrementos de rendimientos agricolas con relacion a no regar Tr:

método localizado con la técnica subsuperficial, para el caso

Tiempo de recuperacion de la inversion. . e .
de limitaciones climaticas o del agua.
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