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RESUMEN. Con vistas a valorar la posibilidad del empleo de los sistemas de riego por aspersion estacionarios y semi estacionarios de 1,03
ha disefiados por el Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (Agric) como alternativa para el riego del cultivo de la pifia, se realizan
evaluaciones encaminadas a comprobar la operatividad practica de ambos sistemas de riego en las condiciones particulares de este cultivo, asi
como las posibilidades de satisfacer las necesidades hidricas calculadas en las condiciones edafoclimaticas predominantes en la provincia de
Ciego de Avila. Los resultados indican que tanto desde el punto de vista operacional como respecto a la satisfaccion de las necesidades hidricas,
los sistemas evaluados pueden responder positivamente a los requerimientos del cultivo de la pifia. Se recomienda el empleo de la siembra
paralela a la conductora y trochas en las posiciones de los laterales de 1,20 m en los sistemas estacionarios y 1,80 m en los sistemas semi esta-
cionarios, asi como altura del emisor de 0,40 m durante los primeros meses de establecimiento del cultivo y de 0,70 m en las etapas posteriores.

Palabras clave: Operatividad, productividad, evaluacion, calidad, aspersion de baja intensidad

ABSTRACT. With a view to valuing the possibility of the employment of the stationary and semi stationary sprinkler irrigation systems of
1,03 ha, which has been designed for the IAgric like alternative for the irrigation of pineapple crop, there are carried out evaluations guided to
check the practical operability of both irrigation systems under the peculiar conditions of this cultivation, as well as the possibilities to satisfy
the hidrics necessities calculated under the edaphoclimatic conditions predominant in Ciego de Avila province. The results indicate from the
operational point of view as well as regarding the satisfaction of the hidrics necessities, the evaluated systems can respond positively to the
requirements of pineapple crop. It is recommended the plantation parallel to the principal line of the system and trails in the positions of the
lateral of 1,20 m wide in the stationary systems and 1,80 m wide in the semi stationary systems, as well as height of the sprinkler of 0,40 m
during the first months of establishment of the cultivation and of 0,70 m later.

Keywords: Operability, productivity, evaluation, quality, aspersion of low intensity

INTRODUCCION

Como parte del programa de impulso a la produccion de
alimentos en el pais se han disefiado y construido sistemas de

amplio programa dirigido al rescate de la produccién de pifia,
lo cual segun es un anhelo de los avilefios por ser la fruta que

riego por aspersién de 1,03 ha, en dos versiones, estacionarios y
semi estacionarios. Estos sistemas tienen la caracteristica de ser
basicamente de produccidn nacional, lo cual puede garantizar
un adecuado nivel de explotacion a partir de la reposicion de
los elementos que se requieran, factor que ha constituido un
aspecto limitante en el nivel de aprovechamiento de nuestros
sistemas de riego.

Actualmente la provincia Ciego de Avila enfrenta un

identifica al territorio. Dicha estrategia incluye la introduccion
de cultivares mas productivos (MD-2), la utilizacién de la micro
propagacion y la diversificacion de las areas productivas en
el sector cooperativo y campesino (Rodriguez et al., 2009a).
Dentro de la estrategia para la recuperacién de la produc-
cién de pifia se ha dado un gran impulso en el mundo al desa-
rrollo de pequefias areas en el sector cooperativo y campesino
(Caraballo y Chauran, 2009), por lo cual el empleo de pequefios
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sistemas riego por aspersion se ha valorado como una posible
alternativa, sin embargo, las caracteristicas particulares de
este cultivo, sobre todo en las areas de produccion del cultivar
Espafiola Roja predominante en nuestro pais y el cual se ca-
racteriza por la presencia de espinas que dificultan el trabajo
del hombre dentro del area, requiere de una evaluacién que
permita definir la factibilidad del empleo de estos sistemas de
riego (Rodriguez et al., 2009b).

El empleo del riego en este cultivo se hace particularmente

importante a partir del incremento de las condiciones de sequia
por efecto del cambio climético que nos ha venido afectando
(Ricardo et al., 2015). Por lo anterior se hace necesario efectuar
una evaluacion técnica de ambos sistemas en las condiciones
de operacién dirigida a los siguientes objetivos:
¢ Valorar la factibilidad de la operacion de los sistemas de
riego por aspersion de 1,03 ha disefiados por el 1Agric en
las condiciones del cultivo de la pifia.
Determinar la posibilidad de garantizar la demanda hidrica
del cultivo de la pifia a través del uso de los sistemas de riego
por aspersion de 1,03 ha en las condiciones predominantes
en la provincia Ciego de Avila

METODOS

Se estudian dos sistemas de riego por aspersién de 1,03
ha para el cultivo de la pifia, los han sido disefiados por el
IAgric y estan conformados basicamente por componentes
de produccién nacional. Para la evaluacién se utilizaron
sistemas de riego semi estacionario y estacionario instalados
en areas de la provincia Ciego de Avila (Bonet y Guerrero,
2016).

El sistema semi estacionario consta de una conductora prin-
cipal de polietileno baja densidad (PEBD) @ 63 mm (40 m.c.a.)
con tres hidrantes, dos laterales de polietileno alta densidad
(PEAD) @ 50 mm con cuatro aspersores NAANDAN 5022 de
dos boquillas (3,0 y 1,7 mm) y angulos de salida de 18°y 23°
respectivamente en cada lateral. El sistema estacionario consta
de una conductora principal de PEBD @ 50 mm (40 m.c.a.)
con nueve nudos de montaje, de cada uno de los cuales parten
dos laterales de PEAD @ 32 mm; en cada lateral se instalan
4 aspersores tipo Mankad con boquilla de 3,5 mm y angulo
de salida de 25°. La Tabla 1 resume las caracteristicas de los
sistemas de riego.

TABLA 1. Parametros de disefio de los sistemas de riego

Sistema de riego

Datos de disefio UM. Semi Estacionario Estacionario
Numero de emisores U 8 72
Gasto del emisor Lht 900 740
Espaciamiento entre emisores m 12 12
Espaciamiento entre laterales m 12 12
Presion de trabajo en el emisor m.c.a. 25 25

En la Tabla 2 se presentan las propiedades hidrofisicas del suelo.

TABLA 2. Propiedades hidrofisicas

Capacidad de campo (% b.s.s.)

Densidad aparente del suelo (g cm?)

0-10 30,75
10-20 30,50
20-30 30,00

1,34
1,34
1,34

Fuente: Bonet et al. (2015).

Para la evaluacion de los sistemas de riego en las condiciones de este cultivo se siembra 1 ha de pifia en cada uno de los
sistemas y se realizan evaluaciones y observaciones referidas a:

1

Efecto de la orientacion de la siembra. Se utilizan dos esquemas de siembra, perpendicular y paralelo al lateral (Figura 1), y

se realizan observaciones sobre la factibilidad del trabajo del regador en ambas condiciones y en distintas etapas de desarrollo

del cultivo.

. Relacion del ancho de trocha con el trabajo del regador y la altura del cultivo en distintas etapas de desarrollo. Se evaluan los

anchos de 1,20; 1,80 y 2,40 m en cada uno de los esquemas de siembra utilizados, y se realizan observaciones sobre la facti-
bilidad del trabajo del regador en distintas etapas de desarrollo del cultivo.

Altura del emisor adecuada a las exigencias del cultivo. Se evalua el emisor a la altura original del sistema de riego (1,00 m),

asi como a la altura de 0,40 m, con vistas a tener otros criterios de la influencia de la altura en la calidad del riego.

suelos utilizados.

. Relacion de la intensidad de lluvia en las condiciones de explotacion de los sistemas con la velocidad de infiltracion de los

Compatibilidad del sistema de riego con los parametros agronémicos determinados para la programacion del riego. Se de-
termina la factibilidad de ambos sistemas de riego de satisfacer los requerimientos del cultivo en cuanto a normas y frecuencias
de riego en cada una de las etapas de desarrollo fisiologico sobre la base de la
5. Evapotranspiracion del cultivo (ETc) calculada y las condiciones de suelo presentes (Allen et al., 2006), para ello se realizaron

evaluaciones destinadas a comprobar la factibilidad del sistema de riego de garantizar los parametros calculados para la pro-
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gramacion del riego; previamente se selecciond una unidad productiva representativa de cada uno de los tres tipos de suelos
predominantes y se calcularon los indicadores de operacion de los dos sistemas de riego evaluados en la etapa de maxima
demanda del cultivo, en la cual durante el primer ciclo se obtuvo experimentalmente una ETc de 3,20 mm d (Bonet et al., 2010)

FIGURA 1. Orientacion de la siembra.

. Validacion de los resultados: se realiza el riego a partir de:

Determinacion del nivel de humedad en el suelo mediante lectura diaria del tensiometro instalado en el area, para lo cual
previamente se obtiene mediante prueba de campo la curva que relaciona la tension con la humedad presente en el suelo del
area experimental.

Realizar muestreos gravimétricos de comprobacion cada 10 dias.

Lectura de la lluvia en pluviémetro estandar instalado en el area.

Determinacion del tiempo de riego a partir de la ETc obtenida durante la etapa experimental y las caracteristicas del sistema
de riego previamente evaluado.

Control de la Evapotranspiracion de referencia (ETo) en tiempo real, obtenida del Instituto de Meteorologia (INSMET).
Calculo del balance de humedad y a partir del mismo de la ETc y los Coeficientes de cultivo (Kc) en tiempo real, los que se
comparan con los obtenidos durante la etapa experimental de estudio de la ETc (Bonet et al., 2010).

Comprobaciones sobre la operatividad del sistema de riego y la calidad del riego en las condiciones previamente sugeridas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Orientacion de la siembra. Respecto a la orientacién de | hileras de plantas, para lo cual es necesario realizar la poda de

la siembra, en el sistema de riego semi estacionario resulto mas | la plantacion aambos lados de los surcos seleccionados cuando

apropiada la siembra paralela a la direccién de la conductora en
la cual el traslado de la tuberia se realiza por los surcos entre

el desarrollo del cultivo lo requiere; al utilizar la siembra para-
lela al lateral el regador debe realizar el traslado de la tuberia
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saliendo hasta la guardarraya central, lo cual implica mayor
trabajo y menor productividad. En el sistema estacionario este
aspecto no tiene significacion por no requerirse el traslado de
la tuberia lateral.

Ancho de trocha. El mayor ancho de trocha incrementa
la facilidad para el trabajo del regador pero al mismo tiempo
incrementa las pérdidas de produccion por menor area pro-
ductiva. La Tabla 3 muestra la afectacidn al rendimiento como
consecuencia del ancho de trocha utilizado.

TABLA 3. Afectacion al rendimiento de acuerdo al ancho
de trocha utilizado para la operacidn del sistema de riego

Ancho de trocha NuUmero de plantas Afectacion a la

(m) pérdidas (plantas ha') produccion (%)
1,20 - 3348 10
1,80 5022 15
2,40 6 696 20

En los sistemas estacionarios puede emplearse el ancho de
trocha de 1,20 m sin afectacion a la operacion del sistema de
riego. En los sistemas semi estacionarios, al utilizar el ancho
de 1,20 m el trabajo del regador se hace practicamente impo-

sible a partir de los 6 meses de sembrado el cultivo, ademas,
en determinados periodos de desarrollo del cultivo se produce
intercepcion del chorro por el follaje; el ancho de trocha de
2,40 m resulta adecuado para el trabajo del regador, sin em-
bargo provoca una gran pérdida de plantas con una afectacion
significativa a la produccion. Los mejores resultados desde el
punto de vista operacional, técnico y econémico se obtienen
con latrocha de 1,80 m, la cual permite el trabajo del regador y
garantiza ladistribucion de la lluvia sin intercepcion del follaje.

La efectividad del riego esta intimamente relacionada con
su efecto sobre el rendimiento (Doorenbos y Kassam, 1998).
Asumiendo el rendimiento de 102,20 t ha que se obtuvo en el
tratamiento regado con un régimen de riego 6ptimo durante el
estudio de la respuesta del cultivo al riego (Bonet et al., 2012),
un ancho de trocha de 1,80 m representaria una afectacion de
15,33 t haten los tres ciclos.

Alturadel emisor. La Figura 2 indica que en ambos sistemas
la altura del emisor de 0,40 m puede ser utilizada hasta que el
cultivo alcanza aproximadamente 70 cm de altura, luego puede
emplearse laaltura de 0,70 m con la cual se lograria una calidad del
riego superior a la obtenida con el emisor situado a 1,00 m de altura.

FIGURA 2. Posicion del chorro respecto a la altura del emisor, el &ngulo de salida y la altura del cultivo

Intensidad de lluvia. La valoracién de la intensidad de lluvia en relacion a la velocidad de infiltracion del suelo es vital para
lograr una adecuada calidad del riego en sistemas de riego aéreo (Tarjuelo, 2005; Santos Pereira et al., 2010). La intensidad de lluvia

considerada (4,25 y 5,00 mm h%), en los sistemas estacionario y semi estacionario respectivamente corresponde a los valores obtenidos
a partir del aforo de los emisores (Bonet et al., 2016) y no a los valores teoricos; la mayoria de los suelos utilizados en la produccion
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de pifia en la provincia de Ciego de Avila (Ferralitico Rojo tipico
y Ferralitico Rojo compactado) poseen caracteristicas apropiadas
para los sistemas de riego disefiados, no obstante, debe manejarse
con cuidado el riego en las areas enclavadas sobre suelo Ferra-
litico Amarillento concrecionario, en las cuales la velocidad de
infiltracion, aunque mayor que la intensidad de lluvia que aplican
estos sistemas en los disefios propuestos, es relativamente baja,
pudiendo en determinadas condiciones provocar escurrimiento
superficial y baja calidad del riego.

Compatibilidad del sistema de riego con los parametros
agronomicos de programacion determinados, La valoracion

de la productividad del agua es una tendencia actual en la
evaluacion de la eficiencia del riego (Segura, 2008; Gonzalez
et al., 2015; Cisneros et al., 2015). Las necesidades hidricas
del cultivo de la pifa estan muy relacionadas con su fisiologia,
alcanzando altos valores de eficiencia de uso del agua segiin
reportes de San José et al. (2007).

Enun estudio sobre el régimen de riego del cultivo de la pifia
en la provincia Ciego de Avila (Bonet et al., 2015) se determinaron
las normas y frecuencias de riego por etapas de desarrollo para
cada uno de los suelos predominantes. Las normas totales se
corresponden con los reportes de Duarte et al. (2015).

TABLA 4. Resumen de parametros de programacion del riego

Suelo 1A Suelo W Suelo IVB
; Frecuencia Frecuencia de Frecuencia de
Periodo de dgsarrollo Nor_ma de riego(dias) Nor_ma de riego(dias) Nor_ma riego(dias)
vegetativo r|3ego1 1er 20y 3 rlaegol _ 20y 3 de 3rleglo _ 20y 37
(m3hat) Cic. Cic. (m*ha?)  1¢ Cic. Cic. (m*hat)  1¢ Cic. Cic.
Establecimiento 74 5-6 - 76 5-6 - 67 5-6 -
Crec. vegetativo 111 6 - 114 6 - 101 6 -
Floracion 150 7-10 7-10 152 7-10 7-10 135 7 7-10
Des. del fruto 150 6-7 7-10 152 6-7 7-10 135 6-7 6-7
Cosecha 150 - - 152 - - 135 - -

En la Tabla 5 se presentan los resultados de las evaluaciones para comprobar la factibilidad de los sistemas de riego de dar

respuesta a las necesidades del cultivo.

TABLA 5. Indicadores de operacion de sistemas de riego

Tipo de suelo

Indicador Unidad de medida HA W IVB
A. Sistema de riego semi estacionario
Norma de riego neta m3hat 166 130 134
Norma de riego bruta m3hat 221 173 179
Tiempo de riego por posicion Horas 440 346 3,58
Tiempo de cambio Horas 0,25 025 0,25
Numero de posiciones de riego diarias Uno 2,1 2,7 2,6
Tiempo necesario para regar toda el area Dias 4,3 3,3 3,5
Intervalo de riego Dias 5 4 4
B. Sistema de riego estacionario
Norma de riego neta m3ha? 166 130 134
Norma de riego bruta méha? 221 173 179
Tiempo de riego por posicion Horas 520 4,07 4,21
Numero de posiciones de riego diarias Uno 19 25 2,3
Tiempo necesario para regar toda el area Dias 47 36 39
Intervalo de riego Dias 5 4 4

Nota: ITA. Ferralitico rojo tipico II'W. Ferralitico rojo compactado IVB. Ferralitico amarillento concrecionario

Se ha comprobado que los dos sistemas de riego por asper-
sion de 1,03 ha evaluados permiten garantizar los parametros
de programacion del riego determinados para el cultivo de la
pifia, asi como niveles de calidad del riego satisfactorios, por
lo tanto, la definicién sobre la conveniencia de utilizar uno u

otro debe basarse en un criterio econémico.

Validacion de resultados, La validacion de los re-
sultados experimentales resulta imprescindible durante la
evaluacién de las tecnologias de riego (Esseat, 2005). Se
utilizé una parcela de 1 ha sobre suelo Ferralitico rojo com-
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pactado en areas experimentales de la Universidad de Ciego TABLA 6. Comprobaciones de humedad y profundidad
de Avila; previamente se determiné la curva de tension de humedecida después del riego
humedad del suelo. Humedad
Muestreo Valores de determinada Profundlt_jad
N tension mediante humedecida
(kPa) muestreo m)
(% CC)
1 8 102 98 0,23
2 10 96 96 0,19
3 11 91 95 0,17
4 9 100 97 0,18
5 11 91 94 0,17
6 10 96 97 0,19
7 9 100 98 0,20
8 9 100 99 0,22
9 10 96 93 0,28
10 11 91 94 0,17
Media 9,8 96,3 96,1 0,20

CONCLUSIONES

‘ o _ )  Elsistema de siembra mas apropiado para facilitar la opera-
Soe ejecut el riego para un nivel de 16 kPa C'O'rreSPO“dlente cion del sistema de riego semi estacionario es con los surcos
al 80% CC. Los resultados confirman la confiabilidad de los pa- paralelos a la conductora; en el caso del sistema de riego

FIGURA 3. Relacion entre la tension y el nivel de humedad.

rametros calculados sobre la ETc y los Kc para la programacion estacionario este aspecto no es relevante.

del riego. Estos indicadores reflejan que ambos sistemas pueden | , | 5 operacion de estos sistemas para el riego de la pifia se
tedricamente garantizar el régimen de riego previsto, lo cual hace efectiva con trochas de 1,20 m en el sistema estaciona-
quedo6 comprobado en la practica mediante las observaciones rio'y de 1,80 m en el sistema semi estacionario, utilizando
de tension y los muestreos gravimétricos de humedad, asi como elevadores de 0,40 m durante los primeros meses del cultivo
lacomprobacion de la profundldad de humedecimiento después y de 0,70 m posteriormente.

del riego realizada en el area experimental con un sisttma de | . Ambos sistemas tienen posibilidades practicas de garantizar
riego semi estacionario (Tabla 6). los requerimientos hidricos del cultivo de la pifia
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