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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la UBPC 3 “Jesus Menéndez’, campo
330, de La Empresa Agropecuaria del Yabu, ubicada en el municipio Santa Clara,
provincia Villa Clara. El periodo de siembra y cosecha de la papa estuvo
comprendido entre enero de 2017 hasta marzo de 2017, la fecha comienzo de
siembra fue el 27 de diciembre del 2016. La variedad de papa es Ultra y el area
total plantada fue de 8.0 hectareas. Las temperaturas iniciales y finales fueron
favorables para el cultivo ya que se comportaron entre los 18 y 30 °C. Se
determindé que, con 14 riegos es suficiente para satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo de la papa con una norma total aplicada de 3 377m°. Los
resultados de la pluviometria marcaron una Media ponderado de 7.774 mm. El

rendimiento da la papa fue de 30,62 t/ha.



ABSTRACT

The work was carried out in UBPC 3 "Jesus Menéndez", field 330, of the Empresa
Agropecuaria of Yabu, located in the municipality Santa Clara in the province Villa
Clara. The sowing and harvesting period of the potato ranged from january through
march 2017, the sowing date began on december 27, 2016. The planted potato
variety is Ultra and the total is a planted in field 330 was 8.0 hectares. Both the
final and initial temperatures were favorable for the crop and q behaved from 18 to
30 ° C. With 14 irrigations is enough to satisfy the water needs of the potato crop.
The total standard applied in m® was 3 377. The results of the pluviometry obtained
by the program Pluvipivot marked a weighted Average of 7.774 mm. The yield of
the potato was 30.62 t / ha.
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INTRODUCCION

La planta de la papa (Solanum Tuberosum L.), pertenece a la familia de las
solanaceas. Su origen se ubica en el altiplano andino de Perl y se estima era

cultivado hace mas 8000 afios por los habitantes de la region.

Los conquistadores espafioles la introducen en Europa a mediados del siglo
XVI, donde comienza su expansion por todo el mundo. Su consumo se fue
incrementando hasta convertirse en uno de los principales alimentos
empleados. En la actualidad es el cuarto cultivo de mayor siembra y alimento

basico de paises desarrollados.

La papa es un tubérculo de gran importancia porque aporta proteinas, energia,
minerales, vitaminas y aminoécidos esenciales. Se adapta a disimiles
condiciones y cultura de los pobladores que la consumen. Su producciéon y
cosecha generan ingresos economicos notables que se distribuyen entre los

diferentes agentes de la cadena de produccion — distribucion.

A nivel mundial, se producen 290 millones de toneladas y se cultivan 13,85
millones de hectareas. En Europa y Estados Unidos se consumen alrededor 75

kg per cépita anual.

En Cuba constituye uno de los alimentos mas atractivos y suculentos de la
cocina autéctona. Por su periodo vegetativo relativamente corto (70-90 dias) y
su capacidad de adaptacion a las diferentes condiciones climaticas, es el
principal cultivo de siembra de invierno del pais. Tal es asi, que en el primer
trimestre de 2016, a nivel nacional, se cosecharon aproximadamente 60 mil
785 hectareas que produjeron en total 869 239 toneladas de papa, segun lo
informado por (INEI 2016)

Segun Roman (2002), a diferencia de otras plantas, las papas requieren
cuidados especiales. Por ello, es necesario manejar correctamente la manera
de regarlas. Este proceso comienza después de la aparicion de los brotes y se
realiza en funcion de las necesidades de las plantulas. El riego correcto de
estos tubérculos supone estar al tanto de las etapas de su desarrollo y sus

necesidades de agua.


http://larepublica.pe/15-12-2014/aparece-una-nueva-variedad-de-papa-que-rinde-40-toneladas-por-hectarea

El riego asegura buenas producciones en épocas de sequia, protege el cultivo
y en algunos lugares, propicia la obtencion de mas de una cosecha al afo.
Contrariamente a ello, un mal empleo del riego puede provocar la pudricion de
las raices, la disminucion del rendimiento, la pérdida de abonos y erosionar los

suelos.

El sistema de riego por aspersion es el mas utilizado desde hace varios afos
en la Empresa Agropecuaria del Yabu. Cuentan para el regadio con 20
maquinas de pivote central instaladas en toda la extension de la Empresa. Con
este método el agua se aplica al suelo en forma de lluvia a través de los
aspersores, que generan un chorro de agua pulverizada en gotas. En Cuba la
expansion de esta técnica ha permitido estabilizar las grandes producciones de

papa, viandas y hortalizas sobre los suelos de mejores condiciones.

Una de las caracteristicas fundamentales de este sistema es que precisa dotar
al agua de presién a la entrada de la parcela de riego por medio de un sistema
de bombeo (Duefias, Alonso et al. 1981). El agua se distribuye a través de una
red de tuberias cuya complejidad y longitud depende de la dimensién y la

configuracion del area a regar.

Las maquinas de pivote central estan entre los sistemas de riego mas
populares en el mundo. Ellas han hecho facil y eficaz el proceso de riego en
espacios donde otros métodos de irrigacibn no son adecuados. Permiten
aplicar aspersiones mas frecuentes y cubrir con ello los requerimientos de agua

y aumentar al maximo la produccion.

Durante las Ultimas tres décadas, las maquinas de pivote central se han
perfeccionado. En la actualidad son mecanicamente muy fiables y simples de
operar, aunque, como cualquier maquinaria, el mantenimiento rutinario y
sistematico es imprescindible. Estos equipos permiten un notable ahorro de
agua y energia al compararse con otras técnicas como la aspersion tradicional

y los pivotes de accionamiento hidraulico (Tornés, Pujol et al. 2009).

Para un buen desarrollo del cultivo de papas se requiere en promedio de 400 a
800 milimetros de agua dependiendo de las condiciones climaticas y de la
duracion del periodo vegetativo, por ello, para que el cultivo obtenga el agua

necesaria, el manejo de riego debe ser riguroso y eficaz, pues este tipo de


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

cultivo presenta una mayor necesidad hidrica y de esta manera lograr obtener

un mayor rendimiento a la hora de la cosecha (Montaldo 1991).

En el periodo de la campafa de papa 2008-2009 en la Empresa de
Agropecuaria Yabu, Peréz (2009), realiz6 un trabajo investigativo con el
objetivo evaluar la pluviométrica de la tecnologia de riego y del régimen de
riego que se aplico al cultivo de la papa en el Campo 14 de la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa (UBPC) # 2. La humedad del suelo se midié mediante

muestras gravimeétricas y tensiometros.
Los resultados de esta investigacion fue la siguiente:

e Las laminas de agua aplicadas fueron en general muy pequefias y con
intervalos de riego muy cortos, lo que provocd un exceso de vueltas de
la maquina en el campo, con problemas de atascamientos y lavado de
productos quimicos.

e Se aplicaron 273 mm de agua, lo cual, es suficiente para el cultivo, pero
deficientemente distribuido. A partir del balance hidrico realizado, se
recomiendan las laminas y los intervalos de riego por fases fenolégicas.

e Se aplicaron 16 riegos con intervalos muy pequefios (media 3,5 dias)
que humedecian con frecuencia la superficie del suelo y el follaje del
cultivo provocando excesivo numero de vueltas de la maquina (23) y
lavado de productos quimicos del follaje, los intervalos debieron variar

entre 8-9 dias con un total de 8 riegos a partir de la emergencia.

En el afio 2012, Mbewe, Pacheco et al. (2012), realizé un Trabajo de Diploma
con el objetivo de evaluar la influencia de la programacién agrometeorologica
del riego en el uso eficiente del agua y en el rendimiento de la papa en
maquinas de pivote central de la Empresa Agropecuaria del Yabu. Este trabajo
evaluo la uniformidad de la lamina de agua aplicada por las maquinas y los
resultados de balance hidrico. Los investigadores obtuvieron los siguientes

resultados:

. ElI método de balance agrometeorolégico resulto una tecnologia

eficiente, en la programacion de los riegos.

. Lamaquina de la UBPC 5, aplico una lamina de agua de 212.2 mm.



. El'ndmero de riegos promedios fue de 13, con unos intervalos de 6 dias.
Problema Cientifico

¢,Como evaluar el manejo de riego para el cultivo de la papa en la UBPC-3
“Jesus Menéndez” de la Empresa Agropecuaria del Yabu?
Hipotesis:

Si se evalla el manejo del riego de la maquina de la UBPC 3 “Jesus
Menéndez” de la Empresa Agropecuaria del Yabu, se podran proponer
medidas para un correcto manejo de riego que permita cubrir las necesidades

hidricas del cultivo de la papa.
Objetivo General:

Evaluar el manejo de riego de la papa en la UBPC 3 “Jesus Menéndez” de la

Empresa Agropecuaria del Yabu.
Objetivos especificos:

1. Caracterizar las propiedades hidrofisicas del suelo y del cultivo de la papa en
el campo 330 de la UBPC 3 “Jesus Menéndez” de la Empresa Agropecuaria del
Yabd.

2. Evaluar la uniformidad del riego en la maquina de pivote central empleada en

el campo 330 de la UBPC-3 “Jesus Menéndez”.

3. Evaluar el manejo del riego empleado en el campo 330 de la UBPC 3 “Jesus

Menéndez”.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. El cultivo de la papay su situacion actual en Cubay el mundo
Principales paises productores

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios. Hasta inicios del
decenio de 1990, casi la totalidad de las papas se producian y consumian en
Europa, América del Norte y en los paises de la antigua Union Soviética. Desde
entonces, se ha producido un aumento significativo de su produccion y
demanda en Asia, Africa y América Latina, donde, la produccién aumenté de
menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a mas de
165 millones en 2007. En 2005, por primera vez, la produccion de papa en el
mundo se desarroll6 de forma excedida y China se ha convertido en el primer

productor mundial de tubérculo. (Catalejo 2015).

Segun, FAO (2015), Peru es el principal productor de papa en América Latina,
produce 4,6 millones de toneladas métricas, seguido de Brasil (3,5 millones),
Colombia (2,13 millones), Argentina (2 millones) Cabot (2015). La produccién
se ubica entre 8 y 8,5 millones de toneladas, participando en el total mundial
con solamente el 2,16%. Brasil con el 44,4% seguido por Argentina 22,4%,
Chile 12,8%, Bolivia 13,3%, Venezuela 6,1% Yy bastante diferenciados Uruguay
1,1% y Paraguay que, a pesar de haber tenido un importante crecimiento en los

altimos afios, tan solo llega al 0,04 %.


http://www.capital.com.pe/2015-04-15--cuales-son-las-companias-mas-lucrativas-de-america-latina-en-peru-hay-una-noticia_788022.html

1.1.1. Produccion mundial, uso industrial y consumo de la papa
Produccion mundial

Detras del arroz y del trigo, la papa es uno de los cultivos de mayor consumo
mundial. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) dice que, desde principios de los afios 60, "el aumento de
la superficie dedicada al cultivo de papa en el mundo en desarrollo superé la de
todos los demas productos alimentarios basicos y se prevé que para 2020 la
demanda de papa duplique la de 1993" (Lopez 2016).

Segun datos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA (2015), en
Argentina se consumen 60 kilogramos de papa per cépita por afio. Agrega el
informe que “Menos del 50% de la produccién mundial de papa se utiliza para
consumo humano, casi una tercera parte se usa como forraje -en México y
Europa del Este, principalmente- y buena parte del resto se utiliza para obtener

almidén y muy poco para alcohol".

La papa para semilla, se estima en un volumen de 200 000 toneladas. Siendo
el tercer destino el consumo in natura el cual tiene una demanda de entre 1,8 y
2 millones de toneladas, ubicando al consumo en fresco por afio, en un valor

de aproximadamente 50 kilos por habitante.

En Europa, a nivel industrial, es utilizada en la produccién de vodka, whisky,
almidén y otras industrias la emplean como comidas répidas (papas a la
francesa) y chips (hojuelas) como es el caso de El Salvador (Pedrozo 2016).

1.1.2. Produccioén de la papa en Cuba

La produccion agropecuaria aumentd en Cuba un 10,3 por ciento en el primer
trimestre del afio 2017 con relacion a igual periodo de 2014. El producto
estrella en ese resultado fue la papa, con 41 100 toneladas mas que en igual
etapa de 2014. Segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion ONEI
(2015), entre enero y marzo del actual ejercicio, la produccién de viandas se
incrementd en 68.700 toneladas (11,4 %). El Gobierno cubano presta especial
atencion al incremento de la produccion de alimentos pues lo considera un

asunto de "seguridad nacional” ya que, la isla, importa anualmente el 80 % de



los viveres que consume y la mitad de esos productos podrian obtenerse
dentro del pais (Catalejo 2015).

Segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion ONEI (2016), la
produccion de papa hasta septiembre de 2016 la produccion de papa fue de
123 mil toneladas y el &rea cosechada subi6 hasta 5 200 ha. La Tabla 1

muestra los resultados obtenidos de las raices y tubérculos.

Tabla 1. Produccion de tubérculos y raices.

Produccion Por ciento respecto al afio anterior
CCSy
Concepto (Mt) Total Estatal Total UBPC CPA Privado
Tuberculos 922,7 1085 1493 1057 935 1015  107.7
y Raices
De ellos, Ia 107,4 80,6 1189 813 843 774 763
papa

Fuente: Oficina Nacional de Estadistica e Informacion ONEI (2016)

1.2. El cultivo de la papa
1.2.1. Semilla

Para que una buena variedad exprese sus caracteristicas, es necesario el uso
de semillas de calidad. En el particular de la planta de papa, esta debe ser
sana y productiva; presentando las caracteristicas botanicas y agrondmicas

que identifiquen a su variedad.
La calidad de la semilla de papa esta definida por las condiciones:

e Calidad sanitaria: El tubérculo semilla debe ser sano, libre de plagas o
enfermedades y sobre todo, de enfermedades causadas por virus.

e Calidad genética: Todo el lote de semillas debe pertenecer a la variedad
elegida.

e Calidad fisica: El tamafio y la edad de los tubérculos deben ser
uniformes. El tamafio adecuado es de 40 — 60 gramos y la edad debe

ser la de brotacion multiple.



e Calidad fisiolégica: Esta determinada por la procedencia de la semilla.
Las condiciones de altitud y sanidad de las zonas productoras de semilla
determinan la calidad de procedencia (Castellanos 1995).

1.2.1.1. Manejo de la semilla

Se entiende como manejo de la semilla, el conjunto de actividades que se
realizan 2-3 meses antes de la siembra consistente en la preparacion de las
semillas al mismo tiempo que la preparacién del terreno, propiciando que

ambos se encuentren en Optimas condiciones.
Las actividades del manejo de semillas consisten en:
Seleccion: Separar los tubérculos cosechados de acuerdo al tamafio y sanidad.

Desinfeccion: Reducir o eliminar agentes de infeccion o infestacion que causan

dafos al cultivo.

Corte o fraccionamiento: Usar la semilla cortada siempre y cuando se disponga
de tubérculos semillas grandes, se requiera incrementar el nUmero de unidades
o la semilla disponible no sea suficiente para el area de siembra. La semilla

cortada puede deteriorarse por pudrimiento o excesiva transpiracion.

Almacenamiento: Almacenar en condiciones de luz difusa los tubérculos
semilla. Estas se verdean haciéndose mas resistentes al dafio de plagas. Sus
brotes son cortos y vigorosos, lo que los hace mas resistentes a dafios

mecanicos por manipulacion. La emergencia de plantas es mas rapida.
1.2.1.2. Categorias de la semilla

A nivel comercial se conocen diferentes tipos de semilla y categorias de papa.

Entre ellas se encuentran:

Semilla genética: Es la semilla o planta que ha sido producida bajo la
supervision de un programa técnico de mejoramiento y que constituye la base

fundamental inicial de la semilla basica o nuclear.

Semilla basica: Es la que se produce bajo la supervisibn de un programa
técnico de mejoramiento de plantas y mantiene su identidad y pureza genética
especifica. Puede darse a los productores para utilizarla en la produccion de

semilla registrada o certificada.



Semilla registrada: Es la que procede de materiales de semilla basica o
registrada y tratada con el fin de mantener la identidad original y la pureza
genética.

Semilla certificada: Es la semilla que se produce bajo la supervision de un
servicio de certificacién. Puede originarse de una semilla basica, registrada o
certificada, siempre mantiene su identidad varietal y cumple con los requisitos

establecidos para esta categoria.

Semilla mejorada: Es la que no cumple con los requisitos de la categoria
certificada, mantiene la identidad varietal y su buena capacidad de produccion
(Roméan 2002).

1.2.2. Etapas fenoldgicas y fenométricas

Dormancia o reposo de la semilla: Es el periodo que transcurre entre la
cosecha y la brotacion. Para el tubérculo semilla, esta etapa dura entre 2-3
meses y para la semilla sexual, entre 4 - 6 meses. La dormancia puede ser
rota, inducida por heridas o alguna enfermedad en el tubérculo; en estos casos

la brotacion ocurre en menor tiempo.

Brotacién: Ocurre cuando comienzan a emerger las yemas de los tubérculos;
dura entre 2 y 3 meses, luego la papa estd apta para sembrarse. Es ideal que
los tubérculos presenten por lo menos 3 brotes cortos y fuertes con una

longitud de 0.5a 1 cm.

Emergencia: Los brotes emergen entre los 10-12 dias en el caso de los
tubérculos y entre 8-10 dias en semilla sexual cuando son plantados en el
campo y se tienen las condiciones adecuadas de temperatura y humedad en el
suelo para su desarrollo. Durante esta etapa hay crecimiento de follaje y raices

en forma simultdnea; proceso que se extiende entre 20-30 dias.

Tuberizacion y floracion: La floracion es seial de que la papa comienza a emitir
estolones o que inicia la tuberizacién. En variedades precoces esto ocurre a los
30 dias después de la siembra; en variedades intermedias, entre los 35 y 45

dias; y en las tardias entre 50 y 60 dias. Esta etapa, dura 30 dias.

Desarrollo de los tubérculos: Los tubérculos alcanzan la madurez fisioldgica a

los 75 dias en variedades precoces, 90 dias para las intermedias y 120 dias

9



para variedades tardias. En esta etapa, los tubérculos pueden cosecharse y

almacenarse (Lopéz, Vasquez et al. 1995).
1.2.3. Requerimientos climéticos y edaficos

Temperatura: La papa es considerada una planta termoperiddica, lo que
significa que, es necesario una variacion entre la temperatura diurna y la
nocturna de por lo menos 10°C. Si la diferencia es menor, el crecimiento y
tuberizacion se ven afectados. Cuando esta situacion se da frecuentemente a
lo largo del ciclo vegetativo, el rendimiento y la calidad son afectados, pues las
temperaturas altas son ideales para el crecimiento de tallos y hojas, pero no

para los tubérculos.

La temperatura influye en la brotacion de los tubérculos semillas, en la
utilizaciéon de nutrimentos, pérdida de agua y en las etapas fenolégicas del
cultivo. Segun Roman (2002), las mejores producciones en la regién templada
se obtienen bajo las condiciones de temperaturas antes mencionadas y entre

12 y 16 horas luz (segun la especie cultivada).

Horas luz: La luminosidad que reciben las plantas durante el dia incide en la
funcion de los cloroplastos y desencadena una serie de reacciones en las que
interviene el diéxido de carbono y el agua. Ayuda a la formacion de los
diferentes tipos de azlcares que pasan a formar parte de los tubérculos e

influye en la fotosintesis y fotoperiodos requeridos por las plantas.

Precipitacion: La precipitacion o la cantidad 6ptima de agua requerida es de
600 mm distribuida en todo su ciclo vegetativo; las mayores demandas se dan
en las etapas de germinacién y crecimiento de los tubérculos, por lo cual es
necesario efectuar riegos suplementarios cuando no se presenta lluvia o en los
periodos criticos. Estos pueden ser: Plantacion y germinacion, crecimiento,

tuberizacion y maduracién

Viento: El viento debe ser moderado, las plantas no resisten velocidades
mayores de 20 km/hora sin que estas causen dafios o influyan en los

rendimientos.

Altitud: La altitud ideal para el desarrollo y produccién del cultivo de la papa se

encuentra entre los 1 500 a 2 500 metros sobre el nivel del mar msnm, pero

10



puede cultivarse en alturas menores durante en la época seca -noviembre a

febrero- cuando existen condiciones de bajas temperaturas.
1.2.4. El suelo

El suelo es el ambiente del que la planta extrae agua y nutrientes; su espacio
es de vital importancia para la respiracion de las raices, estolones y tubérculos.
Los suelos para el cultivo de papa deben ser sanos y no tener antecedentes de

enfermedades.

Disponibilidad de agua: La planta de papa es muy sensible a la deficiencia de
agua por lo que, el suelo, debe disponer de acceso a este elemento para

alcanzar un buen crecimiento y rendimiento.

Fertilidad del suelo: Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas que influyen en el crecimiento, desarrollo y produccion de raices,
estolones y tubérculos. En general, los suelos fértiles son aquellos cuyas
caracteristicas fisicas aseguran buena relaciéon con el agua y aportan nutrientes

en las cantidades que requieren las plantas.

Preparacién del suelo: La preparacion del terreno debe hacerse con la mayor
anticipaciéon posible a la siembra con la finalidad de favorecer la
descomposicion de los residuos de la cosecha anterior e inducir la germinacion
anticipada de las malezas, para su buen control al momento de la siembra.
Estas practicas varian de acuerdo con las condiciones topograficas del terreno
(Lopéz 1989). Al utilizar maquinaria, se prepara el suelo con un paso de arado
de vertedera reversible o arado de discos, a una profundidad de 0.30 m. El
suelo se dejara bien suelto, para obtener un crecimiento Optimo de raices,
estolones y tubérculos, asi como una buena aireacion. Antes de esta labor, se
pueden aplicar herbicidas para el control de malezas. Finalmente, se procede
al surcado, cuyo distanciamiento dependera de la variedad a utilizar, el fin de la
produccion y la época de siembra. Actualmente se emplean dos sistemas de

siembra utilizando semilla sexual o semilla asexual (tubérculo semilla).
1.2.5. Siembra

La siembra es la instalacion del campo de papa. Una buena siembra es aquella

en la que las plantas emergen uniformemente y en el tiempo mas corto posible.
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Normalmente las plantas emergen a la tercera o cuarta semana después de la

siembra.

Fecha de siembra: En la fecha de siembra el terreno debe estar en condiciones
Optimas al igual que las semillas; de la misma manera, se debe tener
disponibles al personal, los equipos, herramientas y los insumos agricolas
necesarios (abonos, fertilizantes). Ademas de la semilla, en la siembra, se
incorporan al suelo, los abonos y fertilizantes y si fuera necesario, plaguicidas

para reducir dafios por plagas que pudieran presentarse en la zona.

Colocacion de la semilla: Las semillas deben colocarse en el surco de siembra
con cuidado y con los brotes hacia arriba. Los distanciamientos de siembra
entre surcos y semillas varian segun las condiciones, pero mayormente, los

surcos se trazan de 100 cm.

Tapado de semillas: Segun Pedrozo (2016), la cantidad de tierra con la que se
tapa la semilla determina la profundidad de siembra aunque esta varia en los

siguientes casos:

e Sila semilla esta envejecida, la profundidad debe ser menor.

e Sila semilla es pequeiia, la profundidad debe ser menor.

e Sise siembra en época de mucha lluvia, la profundidad debe ser menor.
e Si el suelo es suelto (arenoso) la profundidad debe ser mayor.

e Sise siembra en seco, por ausencia de lluvias, la profundidad debe ser

mayor y las semillas se distancian a 30 cm.

1.2.6. Fertilizantes

La aplicacién de abonos fuentes organicas y fertilizantes fuentes inorganicas al
suelo tiene por objeto, proporcionar los nutrientes que requieren las plantas
para su correcto crecimiento y produccion. De otra manera, la aplicacion de
abonos vy fertilizantes se realiza para restituir al suelo lo que extrae la cosecha

de papa.
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Abonos: Son importantes porque mejoran las caracteristicas del suelo, crean
condiciones para el desarrollo de microorganismos benéficos, favorecen el
crecimiento de raices y contribuyen en la retencion del agua y nutrientes. Los
abonos deben utilizarse una vez descompuestos y si fuera posible, emplearlos

en forma de compost (Vegetal 2005).

Fertilizantes: Segun Lopéz (1989), son las fuentes sintéticas de nutrientes. Los
fertilizantes de mayor importancia por requerimiento son: el Nitrégeno (N), el
fésforo (P) y el potasio (K), conocidos como NPK. Los fertilizantes son simples
cuando aportan un solo elemento o nutriente y compuestos, cuando aportan
mas de uno. Una buena produccién de papa requiere el uso combinado de
abonos y fertilizantes. Las caracteristicas de fertilidad de los suelos determinan

la dosis de fertilizacion NPK.

e EI Nitr6geno es necesario para el buen desarrollo de la planta.
e EIl Fosforo es necesario para el buen desarrollo de raices.

e El Potasio es necesario para una buena calidad de los tubérculos.

1.2.7. Riegos

El trabajo de aplicacion de agua al cultivo de papa es de transcendental
importancia porque el rendimiento del cultivo esta, directa y positivamente
relacionado con la cantidad total de agua aplicada por campafa, si se dispone
de buen drenaje y es posible controlar las enfermedades causadas por hongos
y bacterias, “a mas agua, mayor rendimiento”. La planta de papa es muy

sensible, tanto a la falta, como al exceso de agua.

El exceso puede ser contrarrestado de diferentes formas, pero las pérdidas que

causa la deficiencia de agua, son mas comunes y notorias.

En el sistema de produccidon en secano, los cultivos de papa de mejor
rendimiento son aquellos que reciben, por lo menos, 600 mm de precipitacion
(lluvia). Si en una zona de produccion, la cantidad de lluvia es menor a la cifra
indicada, es necesario utilizar una variedad precoz o agotar cualquier
posibilidad para mejorar la infraestructura de riego. Los riegos deben ser ligeros

y frecuentes antes que, distanciados y pesados (Guerra 1969).
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Las modalidades de riego mas utilizadas son:

Por gravedad, en surcos rectos y corrugaciones: aplicando el agua por medio

de canales y tubos sifones.

Aspersion: en el cual se utilizan aspersores comerciales y artesanales; estos
altimos, tienen el inconveniente que las descargas (caudal) y la presion de

operacion varian en la linea de riego.

En suelos planos, donde se cultive papa, es recomendable nivelarlos y dejarlos
con una pendiente muy suave de 1:1000, empleando para ello, maquinaria
adecuada para este fin; ademas, debe disefarse el sistema de distribucion del
agua dentro de la parcela, por ejemplo: canales, surcos y drenes (Martin-
Beneto 2005).

Déficit de agua

La papa es relativamente sensible al déficit de agua, por lo que no debe
agotarse mas de un 30 a 35% del total disponible, especialmente, durante la
formacion y crecimiento de los tubérculos. Se recomienda el uso de
tensiometros para determinar el momento en que debe regarse; calibrando

estos, segun el tipo de suelo y localidad (Gonzélez, Herrera et al. 2012).

Etapas criticas del cultivo

Todas las etapas son criticas en el cultivo de la papa, especialmente durante la
formacion y crecimiento de los tubérculos, que es, de los 35 a 80 dias, después

de la siembra.

Lamina de agua

Esta depende del suelo, la planta y de las condiciones climéaticas de la zona.
Requiere el conocimiento de la capacidad de campo (Cc) y el punto de
marchitez permanente (Pmp). Es importante mencionar que la lamina debe
calcularse para las condiciones especificas de la zona de produccion del cultivo
(Europea 2015).

14



1.2.8. Cosecha

El escarbe o cosecha es la actividad de extraccion de los tubérculos. La
modalidad de cosecha (mecanizada, con yunta o manualmente) son las mas
empleadas y la eficiencia de cada una de ellas, estd determinada por la
velocidad de extraccion y el porcentaje de tubérculos que se quedan bajo tierra.

Factores que determinan la oportunidad de cosecha

Madurez: La cosecha se realiza cuando la planta estd madura, no se muestran
hojas verdes y, sobre todo, cuando los tubérculos estan maduros (piel

firmemente adherida a la pulpa).

Tamafio de tubérculos: Se cosecha cuando los tubérculos han alcanzado el
tamafo deseable para su comercializacion. En este caso, se procura evitar un
excesivo sobrecrecimiento de los tubérculos con una cosecha adelantada
(Castellanos 1995).

Sanidad: Se refiere a que, en algunos casos, es necesario adelantar la cosecha
porque se encuentran dafios causados por plagas o enfermedades y se desea

evitar su severidad o diseminacién hacia los tubérculos sanos.

Condiciones del clima: Es el caso en el que las plantas y los tubérculos estan

maduros, pero las lluvias impiden realizar la cosecha.
Seleccion

Los tubérculos que van a almacenarse deben presentar, en su totalidad, un
buen estado sanitario, deberan llegar limpios al almacén para que el
tratamiento que se les efectle sea efectivo al estar directamente en contacto
con la piel de estos; dentro de este proceso se realiza la labor de clasificacion

(eliminacion de los tubérculos enfermos y cuerpos extrafios).
Clasificacion

Por lo general, esta actividad se realiza en el centro de acopio, pudiendo
clasificarse el producto de diferentes formas en dependencia del destino del

tubérculo:
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» Por el grado de limpieza o suciedad que tenga el tubérculo:
 Extra limpia.
* Limpia.
» Con suciedad.
» Por tamafio y apariencia:
* Grande (7-10 cm de diametro y 15 cm de largo).
* Mediana (4-7 cm de diametro y 10 cm de largo).
» Pequefa (4 cm o menos de diametro).
Recursos

Es el caso de que las plantas estan maduras, pero el agricultor no dispone de
recursos econdmicos para financiar el pago de la mano de obra o de los

equipos necesarios para el trabajo, postergandose la cosecha.
Poscosecha

Con el almacenamiento, se pretende mantener los tubérculos en las mismas
condiciones que tenian al momento del arranque; es decir, que se conserven

firmes, sin marchitamiento, ni pérdidas por enfermedades o germinacion.

Ademas, si la papa se cosecha en época de precios bajos, puede almacenarse

para venderla cuando los precios sean mas atractivos.

Se almacena sélo papa sana, lo mas limpia posible; de preferencia se deben
usar cajas de madera de 28”x14"x12 con capacidad aproximada de 45.45 kg o
en sacos de henequén o fibra sintética. Las papas no se deben lavar, ni se
mojarse con agua lluvia o condensacion, porque causa la penetracion de

bacterias, provocando un pudrimiento inmediato.

Es preciso almacenar las papas en locales secos y frescos, lo mas ventilados
posible y con poca luz, ya que la oscuridad y las bajas temperaturas evitan que
la piel de los tubérculos se verdee rapido, formandose la solanina (alcaloide
téxico que disminuye el valor comercial de la papa, al provocarle un sabor

desagradable y pérdida de peso al encogerse y arrugarse).
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La papa almacenada debera revisarse semanalmente para la eliminacion de

los tubérculos arruinados (Montaldo 1991).
1.2.9. Comercializacion

Para muchos agricultores, es la etapa mas dificil, porque adn persiste un
sistema cargado de informalidad, transacciones con altos niveles de
desconfianza y a veces, escaso nivel de informacion de precios y mercados. En
consecuencia, los agricultores deben informarse sobre los canales de
comercializacion formales (cadenas productivas), mejorar sus medios de
informacion y, sobre todo, mejorar su capacidad de negociacion a través de la

oferta de calidad.
1.3. Sistemas de riego por aspersion

Segun Poirée (1965), el riego por aspersidon es un método mecanizado o
presurizado, ya que necesita de mecanismos que generan presion para mover
el agua. Con él, no es necesario nivelar el suelo y se puede regar recién

sembrado, sin causar problemas de erosion o de corrimiento de las semillas.

Los aspersores, aplican el agua al suelo en forma de lluvia. Esto se consigue
transformando la energia de presion en energia cinética y se aprovecha para
hacer girar el aspersor que, de esta manera, barre un campo, casi siempre
circular. Segun la presién necesaria en tobera, los riegos por aspersion pueden
ser de baja presion (1.5-3 atm.), de media presion (3-5 atm.) y de alta presion
(mas de 5 atm.) (Deloje 1974).

En funcion del diametro de la tobera y de la presion en la misma, los
aspersores tienen un caudal y un alcance variables, asi también, distinto el

tamafo de la gota de agua.

Hoy dia existe una gran gama de aspersores que permiten al proyectista
seleccionar el modelo mas adecuado en funcion del tipo de terreno y de la
economia del riego. Una red de aspersores puede cubrir el terreno a regar de
diversas maneras, segun se dispongan en cuadrado, en rectangulo o en

triangulo.

17


http://www.ecured.cu/Agua

1.3.1. Equipos de riego por aspersion. Clasificacion

Segun Tarjuelo (2005), los diversos tipos de tuberias y aspersores dan origen
a multiples modalidades dentro del sistema y se pueden agrupar del siguiente

modo:

Equipos méviles: Se instalan sobre el terreno en cada camparfa de riegos y se

trasladan a lo largo del mismo para suministrar agua a las diversas parcelas.

Equipos semifijos: Tienen una parte de la instalacion enterrada y fija, otra parte
movil que se desplaza a lo largo del terreno que se conecta a la tuberia fija en

diversos puntos de toma.

Equipos de cobertura total: Todas las tuberias estdn enterradas y fijas,

Ganicamente se cambian los aspersores.

Equipos fijos: Toda la instalacion, incluidos los aspersores, esta fija en el
terreno. Pueden funcionar simultaneamente todos los aspersores, aunque lo
mas frecuente es que, se rieguen alternativamente las diversas partes de una

finca.

Equipos mecanizados: Cubren grandes superficies de terreno, desplazandose
sobre el mismo por procedimientos mecéanicos. Estos equipos son objeto de
patentes, existiendo gran variedad de modelos. Entre ellos se pueden destacar
las alas regantes, montadas sobre ruedas que se desplazan por arrastre con
un tractor o bien mediante pequefios motores conectados al ala. Las plumas,
gue consisten en una gran viga en doble voladizo, de varias decenas de metros
sostiene una tuberia provista de aspersores y riega girando, impulsada por el
agua; va montada sobre un carro movil y se desplaza por arrastre (Jiménez,

Dominguez et al. 2011).

Los pivotes consisten en una gran estructura de varios cientos de metros de
longitud provista de aspersores, que descansan sobre apoyos montados en
ruedas y separados unos 30-40 m. Toda la estructura gira sobre un extremo,
donde esta la toma de agua, mediante motores incorporados a los apoyos. El
tiempo de rotacion suele ser de 24 h., con lo que se consigue una gran

frecuencia de riegos y mayor beneficio del cultivo.
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Con los equipos mecanizados se pueden regar grandes superficies de terreno

ahorrando el empleo de mano de obra. Como contrapartida, exigen fincas de

gran extension o bien, parcelas agrupadas en sistemas cooperativos.

1.3.2. Ventajas y desventajas del riego por aspersién

Ventajas

Se pueden emplear dosis de riegos menores que en los regadios por
gravedad y mucho mejor controladas en su cuantia. Esto se traduce en
una mayor economia del agua, mejor rendimiento de los cultivos y
permite regar suelos de poco espesor, situados sobre un estrato
impermeable, que por gravedad no serian regables a causa de la
forzosa elevacion de la capa freética.

Mediante el control de las dosis y de la intensidad de lluvia se pueden
regar terrenos de alta permeabilidad, sin que las pérdidas por
percolacién sean muy elevadas.

En general exige una mano de obra especializada, aunque menos
técnica, que el riego por gravedad, salvo en el caso de grandes bancales
(muy costosos) que permiten el riego con grandes caudales (mas de 100
I/s).

Desventajas

Los costes de instalacion son altos, en los plazos de amortizacién de las
instalaciones oscilan entre 5y 20 afios.

Salvo en casos excepcionales, existe un consumo suplementario de
energia que cada vez tiene mas importancia.

Se ha de vigilar fundamentalmente el tamafio de la gota de agua para
gue no provoque aplazamientos del terreno y no cause dafios a las
plantas.

El riego por aspersion pierde eficacia y uniformidad cuando los vientos
son intensos.

Los cambios de postura de los equipos moviles o semifijos son muy

incbmodos en un terreno regado (Autores 2006).
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1.3.3. Partes de un equipo de riego por aspersion

Bomba: Se emplean en equipos de riego por aspersion o para elevar agua y

regar por métodos gravitacionales.

Accesorios y conexiones: Se necesita una serie de accesorios y conexiones
como valvulas de pie o sapo, valvulas de paso, uniones y reducciones, los que

se deben especificar con el equipo completo (Rolland 1986).

Aspersores: Existe una gran variedad de aspersores que varian segun la
presion que necesitan y la cantidad de agua que pueden tirar, digase, el

didametro que pueden regar en una posicion.

En la Figura No. 1 se muestran las diferentes partes de un aspersor
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Segun Tornés, Pujol et al. (2009), existen diferentes clasificaciones de los

aspersores.

Aspersores rotativos

e Revoluciones rapidas.

Revoluciones lentas (de una o dos boquillas).

Alta presion y gran volumen (cafiones).

e De presion intermedia.

Aspersores fijos

e Jardines caseros.

e Microaspersion.

Las figuras 2, 3 y 4 muestran los diferentes tipos de aspersores rotativos que
existen para ser empleados en el riego de los campos, de revoluciones lentas,

de alta presion y de presion intermedia.

Aspersor de bronce con dos boquillas

,\.4 (| \ mw‘g

T~

- Aspersor de plastico

Figura No. 2: Aspersores de revoluciones lentas (de una o dos boquillas)
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Figura No. 4: Aspersores de presion intermedia

Clasificacion de aspersores, segun Gomez (1974)
1) Velocidad de giro
a) Giro rapido: 3 - 6 vueltas. min-*.

e Uso en jardines, viveros, horticultura.
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b) Giro lento: 0,5 -1 vuelta. min™.

e Mayor radio de mojado.
e Mayor espaciamiento entre aspersores.

e Uso general en agricultura.
2) Mecanismo de giro

e reaccion.
e turbina.

e choque o “brazo oscilante”.
3) Presion de trabajo
a) Baja Presion (< 2,5 kg.cm?o 250 KPa).

e Bogquillas <4 mm de didmetro.

e Caudal <1000 l.h™.
b) Media Presién (2,5 - 4 kg.cm™?o0 250 - 400 KPa).

e 10 2boquillas de 4 a 7 mm de didmetro.

e Caudales 1000 — 6000 I.h™
c) Alta Presién (> 4 kg.cm™ o 400 KPa)

e Aspersores de tamafio grande (cafiones)
e 1,20 3 boquillas

e Caudales 6m3.h?* a 40m3.h! hasta 140 m3.h*
Tuberias

Para un regado correcto se deben elegir, adecuadamente, el diametro de las

tuberias. El didmetro y su costo son directamente proporcionales, sin embargo,
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se necesitan bombas de menor potencia, que son mas baratas y gastan menos
combustible. Las tuberias de menor didmetro son baratas, pero oponen mas
resistencia al paso del agua, por lo que se necesitan bombas de mayor

tamano.

Para determinar el diametro de la tuberia a usar se debe considerar el costo de
las tuberias, valor de la bomba y gastos de combustible, ademas del caudal de

agua a aplicar.

Generalmente, las tuberias moéviles son de aluminio o PVC, con diametros

entre 2,5” a 4” de acople rapido y un largo de 6 metros (Ouazaa 2015).

Las figuras 5, 6 y 7 se muestran los diferentes tipos de tuberias empleados
para el riego, las tuberias PVC, de menor diametro, asi como las tuberias de

aluminio.

Figura No.5: Tuberias de PVC (6m)
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Figura No.7: Tuberias de Aluminio

1.3.4. Distribucion del agua

La distribucidbn es un importante aspecto en los sistemas de riego por

aspersion.
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Factores que afectan la distribucion:

a) Condiciones climatolégicas

Velocidad y direccién del viento (variacién y valor absoluto).

La evaporacién, en funciébn de la energia solar, movimiento del aire,

temperatura, humedad.

b) Condiciones del equipo:

Marca y modelo del aspersor: configuracion interna, velocidad rotacional, su

variacion y espaciamiento (entre aspersores).

Altura del elevador

Condiciones hidraulicas de aspersor

c¢) Condiciones de operacion

Presién y espaciamiento de los laterales

d) Efectos aerodindmicos

e) Los factores del suelo

Velocidad de infiltracion

1.3.5. Maquinas de pivote central

Descripcién del equipo, segun (Gonzalez)

e Centro Pivote, en la Figura No. 8 se muestra la entrada de agua y

energia al pivot junto con su panel de control.

- alimentacion de energia y agua
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- cuadro de maniobra

Figura No.8: Entrada de agua y energia al pivot. Panel de control

e Lateral, segun se muestra en la Figura 9, se puede apreciar la tuberia

lateral de una maquina de pivote central.

-Tuberia con salidas para emisores

-Torres automotrices

- Separacion entre torres (38 m, 50 m)

- motor (eléctrico, hidraulico)
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Figura No.9: Tuberia Lateral de una maquina de pivote central

e Emisores.

Segun se puede apreciar en la Figura 10. Difusores de los aspersores.

Brazo oscilante, SPRAY- ROTATOR, caidn en el extremo

Figura No. 10: Difusores de los aspersores

e Sistema Eléctrico
Cuadro de control y maniobra
Colector de anillos rasantes
Cables conductores de tramo
Cajas de control de torre, segun (Valiente (2008))
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1.4. Papa, necesidades hidricas

La necesidad de agua de los cultivos es aquella la cantidad del liquido que se
requiere para satisfacer la tasa de evapotranspiracion, de modo que los cultivos
puedan prosperar. La tasa de evapotranspiracion (ETO) es la cantidad de agua
que se pierde en la atmdsfera a través de las hojas de la planta, asi como la

superficie del suelo.

Para estimar las necesidades de agua de un cultivo, en primera instancia se
debe medir la tasa de evapotranspiracion. La tasa de referencia, es la
estimacion de la cantidad de agua que utiliza una superficie extensa de pasto
verde, bien regado, que es, aproximadamente, de 8 a 15 centimetros de altura.
Al saber la evapotranspiracion, se pueden calcular las necesidades hidricas del
cultivo (Gonzalez, Herrera et al. 2012).

1.4.1. La evapotranspiracion

La evapotranspiracion (ETO) representa la tasa de evapotranspiracion maxima
0 potencial, que puede ocurrir. Sin embargo, el requerimiento de agua de una
cosecha es generalmente menos de evapotranspiracion, ya que son factores
relacionados con el cultivo mismo los que se deben tener en cuenta. Estos
incluyen la etapa de crecimiento de la planta, la cobertura de las hojas que

sombrea el suelo y otros parametros del cultivo mismo.

Los efectos climaticos son incorporados en ETO, mientras que el efecto de las
caracteristicas del cultivo es incorporado en el coeficiente de cultivo Kc.

En la figura 11 se ilustra una curva generalizada del coeficiente de cultivo Kc
(Allen, Pereira et al. 2006).
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Figura No. 11: Curva generalizada del coeficiente de cultivo Kc.
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Evaporacion

La evaporacion es el agua perdida en forma de vapor por el terreno adyacente
a la planta, por la superficie del agua o por la superficie de las hojas de las
plantas. La evaporacion esta en funcion de la radiacion solar, latitud, estacion
del afio, hora del dia y nubosidad. Se condiciona ademés por la temperatura

del aire, presidon de vapor, viento y presion atmosférica.

Los factores que afectan principalmente la evaporacion, segun Bonet, Brown et
al. (2012), son:

1. Climéaticos (principalmente la radiacién solar).
2. Superficie evaporante.
Transpiracion

La pérdida de agua de las plantas en forma de vapor se le conoce como
transpiracion. La transpiracion esta en funciéon de los factores climaticos: viento,

humedad atmosférica, temperatura y radiacion solar.
Tipos de transpiracion:

e Raices --— xilema --— mesdfilo de las hojas ----- — estomas
(transpiracion estomatica)
e Raices --— xilema --— corteza del tallo -------- — epidermis (transpiracion

cuticular)
Consumo de agua por las plantas
Evapotranspiracion <> Uso consuntivo

Evapotranspiracion, es la cantidad de agua utilizada por las plantas para
realizar funciones de transpiracion, mas el agua que se evapora de la superficie

del suelo en el cual se desarrollan (Gonzélez, Herrera et al. 2011).

Factores gue afectan la evapotranspiracion

Las caracteristicas del clima que afectan la cantidad de agua que necesitan las
plantas son de forma mas esquematica: la radiacion, la temperatura, el viento y

las precipitaciones.
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e Hidricos

Disponibilidad y calidad del agua de riego, método de riego, eficiencia de riego,

drenaje.
e Edaficos

Propiedades fisicas y quimicas del suelo como: textura, estructura, materia

organica, salinidad, profundidad, fertilidad, estratificacion.
e Vegetales

Variedad, especie, ciclo de cultivo, edad, caracteristicas morfologicas de las

estomas.
e Climéticos

Temperatura, humedad relativa, precipitacion, viento, radiacién solar
(Chaterlan, Zamora et al. 2002).

Métodos para estimar la evapotranspiracion, segun la norma 14049 (2011)
e Meétodos directos (utilizando instrumentos).

A. Gravimétrico

Se calcula con la siguiente formula:

Li = Psi * Dai * Pr

B. Lisimétrico

Consiste en estimar la evapotranspiracion por procedimientos de medicion de
pérdidas de agua, en recipientes que se llenan del suelo y se siembran con el

cultivo en cuestion.
C. Evapotranspirometro de Thornthwaite

Con este aparato se determina en forma directa la evapotranspiracion potencial
de los cultivos. El evapotranspirbmetro consiste en un tanque de
aproximadamente 0.90 m de profundidad, por 3.0 m de largo y 1.30 m de
ancho, conectado a otro tanque regulador que permite mantener en el primero,

un nivel de humedad constante; éste ultimo, a su vez, es alimentado por un
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tercer tanque en el que, se mide el consumo de agua. El tanque grande se
llama evapotranspirador y es donde se coloca la tierra donde es sembrado el
pasto como cubierta vegetal.

e Meétodos indirectos (utilizando férmulas empiricas).

Algunos investigadores han tratado de relacionar los datos climatolégicos con
el valor de la evapotranspiracion logrando formulas que han permitido estimarla
con diferentes aproximaciones; algunas son validas para el lugar donde fueron
estimadas, pero otras, son mas 0 menos precisas, aunque requieren de

ajustes. Algunos de estos métodos son:
1. Métodos basados en dispositivos evaporimétricos.
2. Métodos basados en datos climéaticos:
- Métodos de radiacion.
- Métodos basados en la temperatura.
- Métodos por humedad relativa.
1.4.2. Aplicacién del agua en las fases fisioldgicas del cultivo

Las variedades modernas de papa son sensibles a la falta de agua en el suelo
y necesitan una irrigacion frecuente y superficial. Un cultivo de papas de 120 a
150 dias consume de 500 a 700 mm de agua y la produccién se reduce si se
agota mas del 50 % del total del agua disponible en el suelo durante el periodo
de crecimiento. Para un mejor uso del agua y del riego en el cultivo de la papa,
es necesario la planificacion y la profundidad de las aplicaciones de agua de
acuerdo a las etapas especificas del ciclo de crecimiento de la planta.

En general, la falta de agua durante la parte media y final del periodo de
crecimiento, es decir, durante la estolonizacion y el inicio de la formacién de los
tubérculos y el crecimiento de los mismos, tiende a reducir la produccion,
mientras que el cultivo sufre menos la falta de agua al inicio del crecimiento
vegetativo. Para el periodo, se puede permitir un mayor agotamiento del riego,
a fin de que el cultivo utilice toda el agua disponible en la zona de las raices,
practica que también puede acelerar la maduracion y aumentar el contenido de

materia seca.
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Algunas variedades responden mejor a la irrigacion al inicio del desarrollo de
los tubérculos, mientras que otras, responden mejor aplicandolas hacia el final.
Las variedades que producen pocos tubérculos por lo general son menos

sensibles a la falta de agua que, las que los producen un mayor numero.

Si bien se debe mantener un contenido relativamente elevado de humedad en
el suelo para optimizar la produccion, una irrigacion frecuente con agua mas
bien fria puede reducir la temperatura del suelo por debajo del valor 6ptimo
para la formacion de los tubérculos (de 15° a 18°C), lo que repercute en la
produccion. Ademas, los suelos humedos y pesados pueden crear problemas
de ventilacion (Gonzéalez 2012).

1.4.3. Calidad y productividad de los tubérculos.

El suministro de agua y el calendario de irrigacion repercuten en la calidad de
los tubérculos: una irrigacion frecuente reduce la malformacion de éstos. La
falta de agua en la fase inicial de formacion de la cosecha aumenta la
presencia de tubérculos fusiformes (mas frecuente en las variedades de
tubérculos ovalados que en la de tubérculos redondos) y si después se riega,

se pueden producir grietas en los tubérculos o una mancha negra en su centro.

Con buenas practicas agricolas e la irrigacion necesaria, un cultivo de unos 120
dias en climas templados y subtropicales puede producir de 25 a 40 toneladas

de tubérculos frescos por hectarea (Clavelo 2003).
1.4.4. Programacion de riego y calendario de riego
Los factores que influyen a la hora de regar son, principalmente:

e La necesidad de agua del cultivo.
e Ladisponibilidad de agua para el riego.

e La capacidad de la zona radicular para almacenar el agua.

La determinacion del cuando regar estd en funcion, principalmente, del
porcentaje de humedad en el suelo. Con base en este parametro, existen

métodos para determinar cuando regar:
1. Métodos gravimétricos

2. Métodos tensiométricos
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3. Bloques de resistencia
4. Métodos combinados
5. Métodos basados en observacion de la planta (altura, color, movimiento)

Calendario de riego

El calendario de riego es imprescindible para un correcto tratamiento durante la

cosecha, el mismo indica:

1. N° de riegos por aplicar al cultivo
2. Intervalos entre riegos

3. Laminas de requerimiento de riego

4. Laminas netas de riego

Métodos para determinar el calendario de riego
Basicamente existen dos métodos:

Método gréfico: Para determinar las fechas y nimeros de riegos. Este método
resulta util cuando no se dispone de herramientas de calculo. En general, es un

método muy aproximado.

Método analitico: La base fundamental de este método es el de un “balance
hidrico”, en el cual se analizan las entradas y salidas de agua en el suelo, éstas
estaran representadas por los riegos y los requerimientos de riego de los
cultivos respectivamente a la profundidad radicular del cultivo (Roque,
Gonzalez et al. 2013).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la UBPC 3 “Jesus Menéndez’, Empresa
Agropecuaria del Yabu, campo 330, ubicado en el municipio Santa Clara,
provincia Villa Clara, en el periodo de siembra y cosecha de la papa,
comprendido entre enero del 2017 y marzo del 2017. La fecha de siembra
comenzo el 27 de diciembre del 2016 y la variedad de papa plantada es Ultra.
La plantacidon se realizé a una distancia de siembra de 0,90 m de camell6n y

0,25 m de narigén, el area total plantada fue de 8.0 hectareas.
2.1. Determinacion de la humedad del suelo y capacidad de campo.

El porciento de humedad presente en el suelo se evalué mediante el método
gravimétrico que es la relacion entre la masa de la fraccion liquida (agua o
solucion) y la masa de la fraccion sélida. Las muestras fueron extraidas del
campo 330 de la UBPC 3 “Jesus Menéndez”, en los meses correspondientes a
enero y principios de abril, con una frecuencia de dos veces a la semana,

mates y jueves.
Para determinar la humedad en el suelo se utilizé la siguiente metodologia:

e Las muestras se extrajeron en el Campo 330 de la UBPC-3 “Jesus
Menéndez” a dos profundidades diferentes, de 0-10 cm y de 10-20 cm,

con una frecuencia de dos veces a la semana.
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Figura No. 12: Barrena agroldgica.

Luego de ser extraidas del suelo con una barrena agroldgica, se procedié a
depositar las muestras en taras o pesafiltros, para ser pesadas en una balanza
digital para determinar la humedad de las mismas. Este proceso se realizé en
el Laboratorio de suelo, del CIAP, perteneciente a la Universidad Central de las

Villas, Facultad de Agropecuaria.

Figura No. 13: Balanza digital
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Luego de ser pesadas, se colocaron las muestras destapadas en una estufa a
una temperatura de 120° C

durante 12 horas, para

eliminar la posible humedad.

Figura No. 14: Estufa.

Después de ser secadas en la estufa, se pesaron nuevamente las muestras

para determinar la cantidad de humedad perdida.

El balance de agua en el suelo se realizé con la aplicacion de la ecuacion

fundamental del régimen de riego:

W = (Mh — Ms)/ (Ms—Mr) -100 %................... (1)
Donde:

W = % de humedad presente en el suelo.

Mh = masa de suelo humedo.

Ms = masa de suelo seco.

Mr = tara.
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Determinacion de la capacidad de campo:

Se selecciond una parte del campo y luego del riego, se cubrio el terreno con

un nylon, se colocé lo mas pegado posible al terreno para impedir la

evaporacion del agua.

Figura No.15: Terreno seleccionado y tapado.

Al dia siguiente, se realizdé el mismo procedimiento para la determinacion de la

humedad del suelo.

2.2. Determinacion del punto de marchitez permanente (PMP)

El punto de marchitez es el contenido de agua de un suelo, retenida tan
firmemente que, las plantas no pueden extraerla, causandoles una marchitez

irreversible. En general se puede asumir que el valor de punto de marchitez de
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un suelo es aproximadamente el 50 % de la CC del mismo. El punto de
marchitez depende también de las caracteristicas propias del suelo como, la
granulometria del suelo, su compactacioén, el contenido de materia organica, la

profundidad del perfil, entre otros factores.

Para la realizacion de este trabajo, el punto de marchitez se obtuvo segun la

siguiente ecuacion:
PMP =055 W............n..... 2)
2.3. Densidad aparente (Da)

La densidad aparente es el peso seco del suelo por unidad de volumen de
suelo inalterado, tal cual se encuentra en su emplazamiento natural, incluyendo
el espacio poroso. Si no se dispone del dato de densidad aparente, es posible

obtener un valor aproximado de ésta por medio del valor de la textura del suelo.

Tabla No.2: Textura de suelo

Textura desuelo Da (g/cm3)
Arcillosa 1,00 -1,25
Limosa 1,25-1,40
Arenosa 1,40 -1,80

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la densidad aparente se utilizo la siguiente metodologia:

En el campo 330 de la UBPC 3 “Jesus Menéndez”, se tomaron 10 muestras del

suelo, a profundidades de 0-20 cm y 20-40 cm.
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Figura No.16: Extraccion de las muestras.

Luego de dicho proceso las muestras fueron llevadas al laboratorio de suelo en

el CIAP, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Central de las Villas para ser pesadas y secadas posteriormente
en una estufa a 120° C por 12 horas.

Figura No.17: Peso de las muestras.

El peso seco obtenido se utiliza en la ecuacién siguiente:

pesodesueloseco
Da_ BES0CeUE0SC00 (3)
volumen

Luego de calcular todos los valores obtenidos, se realiza un promedio con los

datos y de esta manera obtener el valor de la densidad aparente.

2.4. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se determind a partir de la

evapotranspiracion de referencia.

La evapotranspiracion de referencia diaria se calculd, en las condiciones
geograficas y climatoldgicas de la Estacion Agrometeorolégica del Yabu, segun

la expresion:
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Etc = Eto-KC.......ccvenee. (4)

Donde:

ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm).
Kc = coeficiente del cultivo.

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm).
2.5. LAminay uniformidad de riego

La programacion del riego se realiza con el caudal nominal de cada emisor
definida por el fabricante, sin embargo, el caudal puede variar por efectos de la
presion, temperatura, obturaciones (fisicas, biolégicas o quimicas) y por fallas
en el disefio del sistema de riego, por lo que, normalmente, el caudal real
difiere del caudal nominal. Por ello, es vital la revision periddica al sistema de

riego.

La pluviometria se le realiz6 a la maquina de pivote central ubicada en el
Campo 330 de la UBPC 3 “Jesus Menéndez”. Para ello se realizo la siguiente

metodologia:

Se colocaron envases a lo largo de la maquina de riego, para que, al paso de la

misma, el agua cayera dentro.

Figura No. 18: Medicion del agua

Se verti6 el agua recogida en una probeta y se midié posteriormente, los datos

obtenidos se representaron en tablas.
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Se determind la velocidad del viento utilizando un anemoémetro cada 15

minutos y con una brujula, se conocio su direccion.

Figura No. 19: Medicion del viento

Los datos fueron procesados en el software Pluvipivot, para el calculo de la
lamina media de agua aplicada.
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CAPITULO 1lI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la UBPC 3 “Jesus Menéndez” de la Empresa

Agropecuaria del Yabu.

La UBPC-3 “Jesus Menéndez” se encuentra ubicada en la Empresa
Agropecuaria del Yabu, municipio Santa Clara, provincia de Villa Clara,
kilometro 14, carretera de Sagua. Limita al este con la carretera de Sagua, al
oeste con la comunidad Julian Grimao y la carretera a Pararrayos, al norte con
las tierras de la Unidad de riego y por el sur, con las casas de cultivos y Unidad
Agrotur. Presenta un suelo pardo con carbonato Gleysoso medianamente
lavado, profundos, con un nivel medio de plasticidad, lo que dificulta el drenaje
y provoca encharcamientos en aquellos lugares donde existe un sobre laboreo.
La entidad tiene un total de 285,98 ha.

3.1.1. Descripcién de la UBPC-3 “Jesus Menéndez”
Superficie total de la unidad

Tabla No. 3: Areas de la UBPC-3 “Jesus Menéndez”

Hectareas Caballerias
Area total 220,61 16,44
Tierra agricola 172,51 12,85
Cultivable 134,99 10,06
Cultivos permanentes 61,56
Cultivos temporales 73,43
No cultivable 37,52 2,80
Pastos y forrajes 37,52
No agricola 48,10 3.58
Instalaciones 2,62
Asentamiento y privados 15,18
Acuosay canales 13,62
Superficie arida 1,11
Caminos y guardarrayas 15,62
Entrega de resoluciones 65,37 4,87
Resoluciones 65,37

Fuente: Elaboracién propia
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Area cultivable

En la Tabla 4 se muestra el &rea cultivable de la unidad, los cultivos y sus

areas destinadas.

Tabla No. 4: Area cultivable de la UBPC-3 “Jesus Menéndez

Cultivable Area/ha

Papa 13.67
Platano 7
Maiz 12
Boniato 5

Malanga 0.50
Yuca 12
Calabaza 14
Fruta bomba 4
Mango 2
Frijol 8
Tomate 6

Fuente: Elaboracién propia
3.1.2. Trabajadores de la unidad

La UBPC-3 “Jesus Menéndez” cuenta con un total de 64 trabajadores, de ellos:

470breros, 5 personal de servicio, 2 administradores, 7 técnicos y 3 dirigentes.
Rango de edades

Hasta 30 afos: 2 trabajadores

De 31 - 40 afios: 3 trabajadores

De 41 — 50 afios: 17 trabajadores

De 51 - 60 afos: 22 trabajadores

Més de 60 afios: 20 trabajadores

3.1.3. Parque de maquinaria

En la Tabla 5 se describe el parque de maquinaria con que cuenta la UBPC-3.
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Tabla No. 5: Maquinaria de la UBPC-3 “Jesus Menéndez”

Maquinaria Cantidad Maquinaria en desuso
Tractores 3 2 roto
Camiones 2 1 roto
Motocicletas 1 _
Turbinas eléctricas 6 1 en montaje
Maquinas de riego 3 1 por instalar
Asperjadoras 3 -
Maquina sembradora 1 _

de grano

Trilladora de granos

Yuntas de bueyes

Arados de bueyes

Arados de vertedera

Surcadores

Surcador - partidor

Invertidor

gl k| R R W W Nk

Carretas

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Comportamiento de las variables climaticas

El andlisis se realiz6 en la UBPC-3 “Jesus Menéndez” y se tuvieron en cuenta
las principales variables climaticas del campo 330, perteneciente a la Empresa
Agropecuaria Valle del Yabu, los datos fueron obtenidos en la estacion

agrometeoroldgica “Valle del Yabu”.

Temperaturas

En la Figura 20 se aprecia la variacion de las temperaturas iniciales, finales y

medias, durante el mes de enero.
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Figura No. 20: Variacion de las temperaturas
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Precipitaciones

En la Figura 21 se puede apreciar las precipitaciones del mes de febrero. El
acumulado total lluvia en este mes fue de 38.8mm. Se puede observar que no
hubo una humedad significativa, ya que las precipitaciones no fueron muy
favorables para el cultivo, no se produjeron grandes acumulados para el cultivo

predominando las altas temperaturas.

Figura No. 21: Precipitaciones
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Variacion del viento

En la Figura 22 se aprecia la variacion del viento en el mes de marzo.
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Figura No. 23: Variacion del viento
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3.3. Pluviometria

La evaluacion pluviométrica se realizdé en el campo 330 de la UBPC-3 el 8 de
marzo del 2017 a las 10:30 a.m. y concluy6 aproximadamente la 1:00 p.m. Se
calcularon los parametros a través del programa de computacién Pluviopivot.
La velocidad del viento oscilo entre los 0 a 4.5 m/s, la direccidon de viento era
hacia el este, al igual que la de los pluvibmetros. La lamina de riego requerida
era de 4.66 mm, con una regulacion al 80 %, con una presion del pivote de
2.0kg/cm?

La maquina de riego presenté problemas técnicos y tuvo que cambiarse una
rueda, ademas de que el ultimo volante de la torre, se adelantaba. La
pluviometria fue realizada en la etapa de completa maduracion de la papa.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la pluviometria, donde el
coeficiente de uniformidad ponderado tuvo un valor aproximado de 81.6 %, el
coeficiente de variacion ponderado fue de un 21%, con una uniformidad de la

distribucion ponderado de 73.4 %
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Tabla No. 6: Valores Ponderados

Maquina Campo 330
Fecha 8/3/2017
Media ponderado 8.892 mm
Coeficiente de uniformidad ponderado % 81.6%
Coeficiente ponderado del 25 % menos regado 6.526 mm
Uniformidad de la distribucion ponderado 73.4 %
Coeficiente de variacion ponderado 21 %

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras siguientes se muestran los resultados de la pluviometria en el
programa de computacién Pluviopivot. Se pueden apreciar los volimenes en
cm3 (inferior izquierdo), la gréfica de altura del agua en cada pluviometro, la de
la media ponderado, la grafica los valores ponderados y los datos de la
evaluacion, es decir, tipo de cultivo, maquina, fecha, hora de inicio y final,

presion, direccion del viento, entre otros.

Figura No. 24: Programa de computacion Pluviopivot

Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 25: Datos de la evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 26: Altura del agua y media ponderada

Fuente: Elaboracion propia



Figura No. 27: Parametros calculados

Fuente: Elaboracion propia

Segun Mbewe, Pacheco et al. (2012), el coeficiente de uniformidad se puede
evaluar de excelente, bien, regular o mal como se muestra a continuacién en la
Tabla 7. La maquina de riego de pivote central sufrié una rotura en una de las
transmisiones de las ruedas debido a los encharcamientos producidos por la
maquina al regar el campo. La ultima torre se adelantaba a las demas torres
impidiendo un correcto riego, mientras q otras de las ruedas se quedaban
atascadas en el campo. Podemos decir que el riego realizado por la maquina
del campo 330 de la UBPC-3 es regular.

Tabla No. 7: Evaluacion del coeficiente de uniformidad

Evaluacion Campo 330
Excelente 90-100
Bien 80-90
Aceptable/Regular 70-80
Inaceptable/Mal <70
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3.4. Manejo de riego en el Campo 330 de la UBPC-3 “Jesus Menéndez”.

La Empresa Agropecuaria del Yabu tiene un total de 20 maquinas de riego
instaladas en toda su extension. La misma no presenta dificultades con el
abasto de agua ya que cuenta con fuentes para abastecer las maquinas de

pivotes

Para el afio 2017 tiene un plan de 11,718 millones de m*® de agua para una
energia total planificada de 2426.7MW, con un promedio de 207MW por cada

millén de m2.
3.4.1. Aplicacion del agua al cultivo.

En la Tabla No. 7 se aprecia la planificacién de riego para el cultivo de la papa
en el Campo de 330 de la UBPC-3, ademas del comportamiento de las normas

de agua netay en m®.

Se realizaron 16 riegos al cultivo, entre el 20 de diciembre del 2016 y el 21 de
marzo del 2017.

Tabla No. 8: Aplicacion del agua en el cultivo

Aplicacion del agua en el cultivo

Riego No. Fecha Norma neta Norma (m°) Por ciento
1 20-24/12/2016 61.40 614 20
2 28-30/12/2016 18.42 184.2 20
3 10-12/1/2017 18.42 184.2 20
4 15-18/1/2017 18.42 184.2 20
5 24-25/1/2017 18.42 184.2 20
6 28-29/1/2017 18.42 184.2 20
7 1-3/2/2017 18.42 184.2 20
8 7-9/2/2017 18.42 184.2 20
9 12-14/2/2017 18.42 184.2 20
10 16-18/2/2017 18.42 184.2 20
11 21-22/2/2017 18.42 184.2 20
12 27-28/2/2017 18.42 184.2 20
13 3-4/3/2017 18.42 184.2 20
14 8-9/3/2017 18.42 184.2 20
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15 13-15/3/2017 18.42 184.2 20
16 19-21/3/2017 18.42 184.2 20

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Necesidades hidricas del cultivo

En la figura 28, se muestran los valores de humedad obtenidos en el Campo
330 de la UBPC-3 “Jesus Menéndez” a una profundidad de 0-20 cm y de 20-40
cm. Las muestras se tomaron dos dias a la semana en los meses de enero,

febrero y principios de marzo.

Durante el tiempo de medicion se realizaron operaciones como la proteccion de
fertilizantes, ademéas de los herbicidas. Se pudo apreciar que, en lo que la
maquina se demoraba en dar la vuelta a todo el campo, habia una parte recién
regada y otra seca 0 casi seca, ya que en la etapa de crecimiento del cultivo
de la papa, en la otra parte del campo, se sembr6 frijol. Es muy importante
referenciar la influencia que ejerce la radiaciébn solar, el viento y las

temperaturas sobre el suelo.

Figura No. 28: Por ciento de humedad
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Fuente: Elaboracién propia
3.5.1. Medicién de latension de la humedad del suelo.

La tension de humedad del suelo se determiné a partir de la utilizacion de
tensibmetros que es el método indirecto para establecer la humedad y tension.

Los tensiometros fueron colocados en el campo 330 de la UBPC 3 “Jesus
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Menéndez” a diferentes profundidades en la tierra: 0-10 cm, 10-20 cm y 20-40
cm. Se abrié un orificio en el perfil del suelo con una barrena agroldgica y se
mantuvo en el campo durante 24 horas, luego fue recogida la tensién

mostrada.

Los tensibmetros utilizados pertenecian al Taller de Riego de la Empresa
Agropecuaria del Yabu, estos tensiometros se han explotado por varios afios
en la unidad y al colocarlos en el campo se pudo apreciar el deterioro de estos,
algunos que no funcionaban correctamente, razén por la cual no se refieren o

utilizan los resultados en esta investigacion.

Figura No. 29: Tensiometro

Figura No. 30: Colocacion de los tensiometros en el campo
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3.5.2. Consumo de agua

En la Tabla 8 se muestran los valores del agua aplicada al cultivo de la papa en
el Campo 330.

Segun Mbewe, Pacheco et al. (2012), la papa desarrollado necesita de 2750 a
3000 m3 de agua y la UBPC-3 aplicé 3377 m?, la cantidad de agua aplicada no
esta tan alejada de este rango, ahorrandose un 20% de este preciado liquido.
Con solo 14 riegos hubieran sido suficientes para satisfacer las necesidades
hidricas de la papa, ya que se aplicaron 377 m® Se aplicé una norma de
422.15 m® ha.

Por las caracteristicas de los suelos del terreno estudiado, solo debe
planificarse el riego necesario pues el mismo es proclive a encharcamientos y

lavado del suelo.

Tabla No. 9: Agua aplicada al cultivo

Riego No. Fecha Norma en m?®
1 20-24/12/2016 614
2 28-30/12/2016 184.2
3 10-12/1/2017 184.2
4 15-18/1/2017 184.2
5 24-25/1/2017 184.2
6 28-29/1/2017 184.2
7 1-3/2/2017 184.2
8 7-9/2/2017 184.2
9 12-14/2/2017 184.2
10 16-18/2/2017 184.2
11 21-22/2/2017 184.2
12 27-28/2/2017 184.2
13 3-4/3/2017 184.2
14 8-9/3/2017 184.2
15 13-15/3/2017 184.2
16 19-21/3/2017 184.2
Total 3377

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Comportamiento del rendimiento de la papa en la UBPC-3 “Jesus

Menéndez”; campo 330
3.6.1. Andlisis de laboratorio de campo 330, de la UBPC-3

En el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de la provincia de Villa Clara,
ubicada en la Carretera a Maleza km 2+, Santa Clara, se le realizé un analisis
de laboratorio al campo 330, para conocer si estaba apto para la siembra de la
papa. La fecha de entrada fue 17 de noviembre del 2016 y la fecha de salida el
24 de noviembre del 2016.

Se pudo determinar que en el campo 330, anteriormente, se habia sembrado
boniato, a partir de los resultados de los andlisis en este campo, solo se
pudieron sembrar 8 ha de papa.

Las muestras se analizaron en las especialidades siguientes:
¢ Entomologia:

La muestra para el analisis fue entregada el 17 de noviembre del 2016 y
recogida el mismo dia. El informe arroj6 como resultado que la muestra
analizada era negativa. Se observaron pequefos dafios, pero el sintoma que

presentaba la muestra no se correspondia a un ataque de Tetuan.
e Micologia:

La muestra fue entregada el 17 de noviembre del 2016 y recogida el dia 22 de
noviembre del 2016. Se realizaron 3 andlisis, con una estadia de 5 dias, no
detectandose patdgenos fungicos.

e Bacteologia:

Se entregd una muestra y se le realizaron 3 analisis con una estadia de 6 dias,
la fecha de entrega fue el 17 de noviembre del 2016 y se recogieron el 24 de
noviembre del 2016; dio positiva la muestra, se detectd el patégeno bacteriano

Erwinachrysantum causante de pudricion himeda en diferentes cultivos.
Las principales recomendaciones fueron:
Eliminar los tubérculos afectados.

Laboreo del suelo para proxima siembra.
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No sembrar en esa area boniato, papa y malanga, ya que este patdogeno puede
perdurar en el suelo por largos periodos de tiempo, asi como también en los

restos de cosecha.
3.6.2. Carta tecnoldgica.

La Tabla 9 muestra la Carta tecnolégica o ficha de costo de la papa donde se
aprecian las labores realizadas al suelo antes de la siembra de la papa, asi

como los equipos empleados y el costo de todas estas operaciones.

Tabla No. 10: Carta Tecnoldgica de la papa

LABOR No. Equipo Implem. Costo CONSUMO MATERIAL Gastos
Vec Serv Mat. Cant.  Importe totales
Rotura 1 T150K AT 90 157,12 0,00 157,12
Subsular 1 T150K  Subsulador 109,18 0,00 109,18
Cruce 1 T150K AT 90 143,12 0,00 143,12
Nivelar 1 T150K LandPlane 105,64 0,00 105,64
Recruce 1 T150K AT 90 143,12 0,00 143,12
Escarificar 1 T150K Tiller 105,64 0,00 105,64
Pase Grada | 1 T150K Picadora 105,64 0,00 105,64
Surque y 1 YUNZ Surcador 76,60 NPK 1,49 1862,50 2025,93
Fertilizacion Fert TUSA (Ton)
Siembra 1 YUNZ TR-4 53,33 Semilla 2,6 6500,00 7942,64
(Ton)

Tape de Semilla 1 YUNZ Retapador 58,55 0,00 58,55
Cultivar y 1 YUNZ Fertilizador 76,60 Urea 0,22 303,60 467,03
Fertilizar TUSA (Ton)

Aplicacion de 4 YUNZ Fumigador 916,24  Anexo 1 1189,19 2105,43
Herbicida a TUSA
Cultivo 2 YUNZ Cultivador 147,04 0,00 147,04
Mecanizado 5 Cuerpo
Riego 16  Maquina Pivote Agua 6000 108,00 721,72
Central (m3)
Energia 5120 1382,40 1382,40
(KW)
Chapea 1 YUNZ Chapeador 57,44 0,00 57,44
Mecanizada a
Saque 1 YUNZ Cl4cuerpos 147,04 0,00 147,04
Resaque 2 YUNZ Cldcuerpos 147,04 0,00 147,04
Diagonal 1 YUNZ Cl4cuerpos 147,04 0,00 147,04
Cosecha Sacos 489 684,60 1412,60
Estibar 0,00 201,00

57



Transporte YUNZ Carreta 108,00 0,00 108,00

Transporte de Serv 130,00 130,00
Personal recibidos
SUBTOTAL 2777,26 12030,29 18070,36

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3. Atenciones al cultivo

En las tablas 10 y 11, se muestran la aplicacion de fertilizantes, herbicidas y la
proteccion fitosanitaria realizada al campo 330. Estos datos fueron tomados de
la libreta de campo donde se registran todos los datos de las labores que se

realizan al campo.

Tabla No. 11: Aplicacion de fertilizantes y herbicidas.

Aplicacion de herbicidas

Producto Fecha Dosis (L ; Hg/ha)
Gesagard 7/1/2017 3
Gesagard 7/1/2017 2,5
Agril 2/3/2017 1
Aplicacion de fertilizantes
NUumero de sacos Por ciento Fecha

28 20 29/1/2017

1 30 3/2/2017

7 50 9/2/2017

16 20 18/2/2017

Fuente: Libreta de campo

Tabla No.12: Proteccion Fitosanitaria

Proteccion fitosanitaria

Dosis Manual Mecanizado
Producto Fecha
(L;Hg/ha) (ha) (ha)
Tirchograwa 6/1/2017 25 8 e
Trichodema  10-10/1/2017 8 e 8
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Bb+Bt+LI 15-18/1/2017 e 8
Tirchograwa 19/1/2017 25 8 e
Tirchograwa 25/1/2017 25 8 -

Bb+Bt+LI 26/1/2017 2 8 e

Bb+Bt+LI 30/1/2017 2 8

Dormucio 6/2/2017 25 e 8

Maucozeb 1/2/2017 05 e 8

Folpan 10/2/2017 25 e 8
Domark 14/2/2017 1 e 8
Dilaw 14/2/2017 0,75 - 8
B1 Truku 14/2/2017 0,04 - 8
Regulox 14/2/2017 0,3 0 - 8
Cosmos 20/2/2017 3 - 8
Opera 25/2/2017 - e 8
Adenon 2/3/2017 i 8
Antracol 6/3/2017 2 e 8
Ababco 6/3/2017 0,7 e 8

Rendimiento

En el campo 330 de la UBPC-3, se destinaron 8 ha de para la siembra de la
papa, la fecha de siembra fue el 27 de diciembre del 2016 y se cosecho el 28
de abril del 2017. La variedad de semilla empleada fue Ultra, importada desde
Holanda. La papa en este campo tuvo un rendimiento de 30,62 t/ha. Con
respecto a la campafa anterior hubo un mayor rendimiento ya que en el 2017
hubo mas areas sembradas. El destino de esta produccion esta dirigido a la
Unidad Basica Empresarial ACOPIO Santa Clara, la Empresa
Comercializadora UEB ACOPIO, la UEB Comercializadora en divisas

AGROTUR y el auto consumo.
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CONCLUSIONES

e Las temperaturas, las precipitaciones y el viento no fueron significativos

para el cultivo.

e Los resultados obtenidos de la pluviometria marcaron una media
ponderado de 6.526 mm, con un coeficiente de uniformidad ponderado
de 81.6 %.

¢ El rendimiento del campo 330, de la UBPC-3 fue de 30,62 t/ha, a pesar
de los percances, la entidad obtuvo una mayor produccién que la del

afo anterior.

e Las necesidades hidricas del cultivo muestran que con solo 14 riegos es
suficiente para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo.

e La UBPC-3 aplicé un total de 3377 m?, es decir , 422.125 m® ha
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RECOMENDACIONES

e Socializar los resultados de esta investigacion con el propoésito de
sistematizar la practica en otros campos de la empresa.

e Realizar estudios similares a otras viandas y hortalizas con el fin de
mejorar el rendimiento de las cosechas y manejo de los cultivos.

e Comprar tensiometros nuevos para el control de la humedad de los

cultivos
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ANEXOS

Anexo |

Tabla 1. Resultados del porciento de humedad

Porciento de humedad

Fecha 10 cm 20 cm
11/01/2017 45411 42,777
12/01/2017 40,535 40,825
17/01/2017 47,475 45,9
19/01/2017 48,499 45,509
24/01/2017 45,725 47,185
26/01/2017 47,801 21,955
31/01/2017 42,39 45,239
02/02/2017 57,31 51,965
07/02/2017 48,72 87,849
09/02/2017 41,174 41,786
14/02/2017 29,46 41,7
16/02/2017 43,455 31,156
21/02/2017 46,495 43,23
23/02/2017 40,825 45,945
28/02/2017 45,401 50,324
02/03/2017 45,691 46,475
07/03/2017 38,188 43,845
09/03/2017 47,107 48,955
14/03/2017 50,536 46,805
15/03/2017 54,155 46,455
21/03/2017 49,1785 50,402
22/03/2017 43,963 48,548




Anexo I

Tabla 2. Gastos necesarios

FICHA DE GASTOS NECESARIOS

ENTIDAD: UBPC JESUS MENENDEZ

CAMPANA: 2016-2017

Fecha de solicitud:

PROPOSITO: PAPA

GASTOS DE INVERSION Efectivo Suministros Total
ROTURACION 2.849,32 2.849,32
CRUCE - RECRUCE 5.148,96 5.148,96
GRADAS 1.784,00 1.784,00
MARQUE Y RESURQUE 4.172,00 4.172,00
SIEMBRA 7.000,00 2.000,00 9.000,00
TRANSPORTACION DE 1.800,00 1.800,00
ESQUEJE
LIMPIA MANUAL 700,00 700,00
LIMPIA MECANIZADA 2.800,00 2.800,00
SEMILLAS Y POSTURAS 122.000,00 | 122.000,00
CULTIVO 500,00 500,00
FERTILIZACION 20.000,00 40.000,00 60.000,00
APLICACION DE 11.000,00 40.400,00 51.400,00
HERBICIDAS
ATENCION 7.286,00 10.947,36 18.233,36
FITOSANITARIA
RIEGO DE AGUA 10.000,00 15.000,00 25.000,00
MANTENIMIENTO 12.000,00 12.549,72 24.549,72

TOTAL 68.486,00 | 261.451,36 | 329.937,36




Anexo Il

Tabla 3. Datos meteoroldgicos de enero

oia Tx Tn/ T Hrx/ % Hr Lluvia SJp. sa?ur. Viento
r°c °C | media | % media | /mm | suelo | medio | Medio
1 29,2 | 18,6 | 23,3 98 49 84 0 4,1 59
2 30 21,7 | 24,7 97 55 83 0 4,6 7,5
3 31,1 21 24.8 97 45 81 0 5,2 2
4 314 | 194 | 244 99 38 81 4 55 14
5 31,2 | 19,2 | 238 97 40 84 8,6 4,3 11
6 30,8 | 19,7 | 24,1 99 41 82 0 51 1,3
7 31,3 | 184 | 23,1 99 44 82 1.6 53 2,6
8 23,1 | 16,5 | 19,5 96 56 77 0 4 11,1
9 22,5 | 15,6 | 18,8 72 44 57 0 7,3 10,5
10 22,2 | 15,3 18 88 45 76 0.1 3,8 8,4
Suma Dec | 282,8 | 185,4 | 224,5 | 942 457 787 14,3 49,2 51,8
11 243 | 16.1 | 193 98 63 84 0,5 2.9 4.5
12 26 17,4 | 20,7 98 62 84 0,1 34 6,8
13 26.1 | 16.0 | 20.7 97 47 80 0.4 4.1 7.5
14 26,2 | 17,1 21 98 a7 78 0 4,8 53
15 26.3 | 16.3 | 20.7 98 48 78 0 4.7 5.8
16 274 | 176 | 21,6 97 61 82 0 3,9 7,6
17 276 | 188 | 22.7 98 57 81 0 4.4 6.5
18 28,3 | 16,6 | 21,8 | 100 41 78 0 53 1,8
19 28,9 | 14,3 | 20,7 | 100 38 77 0 5,6 2,1
20 28,7 | 154 | 21,6 97 36 73 0 6,6 1.0
Suma Dec | 269,8 | 165,6 | 210,8 | 981 500 795 1.0 45,7 48,9
21 296 | 15.1 | 22.2 96 42 74 0 6.5 2.4
22 30.8 | 18.1 | 235 96 36 74 0 6.8 4.6
23 274 | 178 | 23.3 96 36 70 3.8 6.9 135
24 27 15,4 | 20,2 93 50 73 0 55 2,3
25 29.0 | 13.7 | 20.6 98 36 75 0 6.2 15
26 309 | 145 | 216 96 38 75 0 6.4 1.6
27 30.0 | 153 | 224 | 100 35 73 0 7.1 1.4
28 29,1 | 154 | 21,7 98 54 81 15 4,6 2
29 29.6 | 16.7 | 22.0 98 41 82 11 4.8 6.6
30 217 | 17.7 | 19.4 99 50 78 0 3.9 4.0
31 23.8 | 146 | 19.1 | 100 53 75 0 4.6 3.3
SumaDec | 308,9 | 174,3 | 236 | 1060 | 481 830 6,4 63,3 43,2
Prom.Dec. | 28,1 | 15,8 | 21,5 96 44 75 5,8 3,9
Suma Mes | 861,5 | 525,3 | 671,3 | 2983 | 1438 | 2412 | 21,7 158,2 | 143,9
Prom Mes | 27,8 | 16,9 | 21,7 96 46 78 51 4,6




Tabla 4. Datos meteoroldgicos de febrero.

TX Tn/ T Hrx/ Hr Lluvia T D Viento
Dia Hrn/% Sup. | satur.
F°’c °Cc media | % media | /mm | suelo | medio | Medio
1 26,7 | 15,6 20,7 100 57 83 0.0 3,8 3.0
2 27.8 17.0 21.6 99 53 85 0.0 3.7 6.9
3 25.0 18.1 215 99 74 93 7,2 15 7.3
4 244 20.7 22.2 100 75 92 7.1 1.6 9.5
5 278 | 191 | 22,6 | 98 60 86 0.0 3.4 7.0
6 28.3 17.7 22.4 98 47 84 0.0 4.0 9.4
7 30,7 18,8 234 100 44 83 2,6 4,7 2,8
8 30.7 | 183 | 235 | 100 | 38 78 0.0 6.4 2.4
9 31,5 17,7 23,3 98 38 76 0.0 6,5 2,4
10 28.1 18.9 22.7 99 63 84 0.0 4.0 11.0
SumaDec | 281 | 181,9 | 2239 | 991 549 844 16,9 39,6 61,7
11 27.2 16.0 21.3 99 44 75 0.0 5.8 10.8
12 27.4 14.8 20.4 100 42 77 0.0 55 6.5
13 26,7 14,9 20,1 100 45 77 0.0 5,2 3,8
14 29.7 13.8 21.2 98 25 68 0.0 8.0 2.5
15 29.7 14.8 21.9 99 35 75 0.0 6.8 8.6
16 28.7 19.2 22.7 99 54 88 14.8 3.1 8.5
17 27,6 20,2 23,1 100 55 86 0,9 34 1,3
18 29.5 20.3 23.8 98 50 82 0.0 5.0 4.3
19 314 17.9 235 100 35 73 0.0 7.6 3.3
20 28.8 18,2 22.5 100 47 78 0.0 55 6.8
Suma Dec | 286,7 | 170,1 | 220,5 | 993 432 779 15,7 55,9 56,4
21 26,8 15,3 20,2 100 46 78 0.0 4.8 51
22 24.9 16.1 19.6 98 70 92 54 1.6 5.3
23 27.6 17.5 21.3 98 41 75 0.0 55 104
24 30.0 17.7 22.9 99 41 73 0.0 6.8 8.5
25 30,4 17,5 23,3 100 41 76 0.0 6,6 4.0
26 29.7 18.6 24.0 99 50 81 0.0 5.2 6.9
27 294 19.5 24.2 100 41 81 0.0 5.2 13.0
28 29.5 20.0 24.0 99 47 81 0.0 51 13.5
Suma Dec | 228,3 | 142,2 | 179,5 | 793 388 637 54 40,8 66,7
Prom.Dec. | 28,5 17,8 22,4 80 49 80 51 8,3
Suma Mes | 796.0 | 494,2 | 623,9 | 2260 | 1369 | 2260 38.0 136,3 | 184,8
Prom Mes | 28,4 | 17,7 22,3 81 49 81 4,9 6,6




Tabla 5. Datos meteorolégicos de marzo

Tx Tn/ T Hrx/ Hr Lluvia Viento
Dia Hrn/% Sup. | satur.

r°c °C | media | % media | /mm | suelo | medio | Medio

1 31.5 20,5 24,6 100 46 82 0 5,2 9,1

2 320 | 192 | 249 | 99 | 43 78 0 62 | 43

3 30.2 21,3 24,6 100 48 80 0.1 5.4 7.6

4 25.4 19.8 22,2 98 69 88 7.8 2.5 21.9

5 21,3 18,6 20.0 97 77 89 2,7 2.0 17,9

6 25.6 17.6 21.2 98 51 75 0 5.2 19.5

7 271 | 175 | 215 | 99 | 46 78 0 50 | 13.3

8 27.2 16.0 21.2 100 55 79 0 4.7 11.0

9 27,6 16,5 21,7 99 48 79 0 51 8,5

10 29.2 15.9 21.6 98 44 80 0 5.0 7.5
Suma Dec | 277,1 | 182,9 | 223,5 | 988 527 808 10,6 46,3 120,6

11 28.3 15.6 21.8 100 44 76 0.0 5.8 8.4

12 30.2 17.3 22.8 100 45 80 0.0 5.3 8.8

13 31,4 19,9 24,9 98 31 74 0.0 7,6 4,1

14 31.7 20.4 23.9 98 34 82 7.7 5.0 7.9

15 24.1 15,2 20.4 0 47 72 0.0 5.3 8.5

16 23.7 13.2 18.4 100 51 74 0.0 4.9 7.9

17 23,1 15.0 19,2 88 47 68 0 5,8 9.0

18 23.0 15.3 19.7 96 62 80 0.0 3.7 8.0

19 27.2 15.0 21.1 100 48 77 0.0 5.4 7.6

20 28.0 14.5 19.9 97 49 77 0.0 49 6.5

Suma Dec | 270,7 | 161,4 | 212,1 | 967 458 760 7,7 53,7 76,7

21 264 | 1564 | 202 | 99 | 43 71 | 00 61 | 65

22 27.8 13.3 20.2 98 38 72 0.0 6.3 5.9

23 26.0 154 20.6 99 41 75 0.0 5.6 9.3

24 27.0 16.8 21.9 99 50 78 0.0 5.2 13.5

25 26,7 17,8 22 99 56 82 0,8 4,3 10,4

26 27.9 17.6 22.2 99 54 81 0.0 4.7 9.4

27 29.4 17.0 221 100 46 79 0.0 5.3 8.8

28 28.4 16.9 22.2 100 47 77 0.0 5.9 7,3

29 29.5 17.2 22.4 99 35 73 0.0 7.0 8.4

30 31.6 17.5 23.7 98 28 71 0.0 8.4 51

31 323 16.9 24.0 99 36 72 0.0 8.2 2.5

SumaDec | 313 | 181,8 | 214,5 | 1089 474 831 0,8 67.0 87,1

Prom.Dec. | 28,5 16,5 22 99 43 76 6,1 7,9
Suma Mes | 860,8 | 526,1 | 677,1 | 3044 | 1459 2399 19,1 167 284.,4

Prom Mes | 27,8 17 21,8 98 47 77 54 9,2




Tabla 6. Datos del balance hidrico de enero

Dia

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

KC

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

CC

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

PMP
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7

29,7

Da

1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36

1,36

ADT
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672
462,672

578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34

578,34

Rr (mm)
1,224
1,104

-1,976
1,116
1,056

-0,072
1,196

1,2
0,94
0,664
1,072
0,84
1,116
1,216
1,224
1,29
2,1225
2,115
2,3325
2,4375
2,355
-0,5575
2,7825

1,2375
2,205
2,205

1,1475
1,415

2,3625

2,2725



Tabla 7. Balance hidrico febrero

KC
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9
0,9

CC
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

PMP
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7

Da

1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36

ADT

578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34
578,34

Rr
2,2176
2,7792
-3,1896
-3,2752
2,6784
2,0824
-0,028
2,6904
2,0596
2,4396
2,4092
2,812
2,622
2,3788
2,584
-8,84
2,776
3,112
2,256
2,408
2,776
-1,176
2,952
3,272
3,624
3,987
3,861
3,438



Tabla 8. Balance hidrico de marzo

KC
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

CcC
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

PMP
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7

Da

1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36

ADT
578,34
578,34
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
694,008
925,344
925,344

Rr
2,943
3,357
3,16
-2,442
1,782
3,681
3,483
3,645
3,487
3,751
4,301
4,576
4,477
-1,595
5,17
4,928
4,884
5,038
5,568
5,832
5,748
5,916
6,096
5,744



Figura 1. Plan del consumo de agua de la Empresa.

Figura 2. Plan energético de la Empresa




Figura 2. Plan energético de la Empresa
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