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RESUMEN: Para evaluar diferentes variantes de manejo del régimen de riego mediante el empleo
del método edafoldgico en la programacion de riegos, se realizd un experimento en la Cooperativa
de Produccion Agropecuaria “Melchor Correoso” del municipio “Jesus Menéndez”, provincia Las
Tunas, con el empleo del cultivar Tayuyo sobre un suelo vertisuelo desde el 7 de septiembre del
2011 a enero del 2012 con un disefio experimental en bloques al azar con cinco repeticiones. El
tratamiento con aplicacion de riego cada siete dias presento los mejores resultados en todos los
componentes evaluados; desde el punto de vista economico, el tratamiento que mejor
comportamiento alcanzé fue cada catorce dias que obtuvo resultados que no difieren con el

tratamiento a los siete dias.
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TITLE: Evaluation of the edafologic method for the irrigation of corn cultivation at “Melchor

Correoso” Cooperative Farming in “JesUs Menendez” municipality.

AUTHORS:
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ABSTRACT: To evaluate different variants of irrigation system management by means of the
edafologic method in an irrigation programming, an experiment was done at “Melchor Correoso”
Cooperative Farming in ”Jesus Menéndez” municipality, Las Tunas province, with the use of
Tayuyo cultivation on a vertisoil from September 7", 2011 to January 2012 following an
experimental design in five repetitions random blocks. The seven days irrigation application
treatment showed the best results in all components evaluated; since the economic point of view,
the treatment that better results had was the one of the 14 days, which obtained results not

different from the one of seven days.
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INTRODUCCION.

Segtin Doorembos y Kassam (1986) “el limite superior de produccion de un cultivo viene
determinado por las condiciones climaticas, el potencial genético del mismo y el nivel de
agrotecnia empleado”.

Asi mismo, Olavarrieta (1995), plantea que dentro de las labores agrotécnicas que se realizan en
el cultivo, un papel relevante le corresponde al riego, el cual deberd aplicarse con la mayor
eficiencia posible para lograr la sostenibilidad de los procesos agricolas. Para lograr una alta
eficiencia de la actividad se requiere suministrarle al cultivo el agua en la cantidad y el momento

necesarios. Por tanto, para poder planificar los riegos, tanto en lo que se refiere a la frecuencia



como a la dosis, es necesario conocer las necesidades hidricas de los cultivos, es decir, la cantidad
de agua que requieren para un desarrollo 6ptimo.

El método edafologico segun Olavarrieta (1995), es el manejo que se hace en un cultivo de las
laminas de riego y el momento en que éstas se apliquen a partir del estudio de la relacién agua -
suelo - planta - atmosfera, y que su objetivo fundamental es establecer el rango de humedad del
suelo para cada fase vegetativa del cultivo, con la finalidad de garantizar un rendimiento
determinado.

Autores como De Santa Olalla y De Juan (1993); Pacheco et al. (1995); Hargreaves y Markley
(1999) plantean que el establecimiento de un régimen de riego adecuado puede lograrse si se
consideran factores de tipo climatico, edéafico, bioldgico y técnico.

Segun Herrera et al. (2001), en Cuba se ha realizado un notable esfuerzo en la determinacion de
los requerimientos de agua por los cultivos y el limite de humedad del suelo al que es necesario
aplicar el riego. También Olavarrieta (1995) refirid que la respuesta de las plantas a la humedad
parece estar mas relacionada con el trabajo requerido para extraer una unidad de agua gque con
cualquier otro factor aislado.

También, este autor planted que el vegetal posee un rango de energia para la extraccién de agua
del suelo que cuanto menor sea, mayor disponibilidad energética tendra para la produccion del
bien a explotar, y el limite a partir del cual la planta disminuye su produccion motivado al
esfuerzo que para ella representa la extraccion de agua, se define por el término tension critica
que significa el valor de tension para el cual el cultivo comienza a disminuir su produccion por el
esfuerzo que representa la extraccion de agua para sus procesos vitales.

La determinacion del momento de riego a partir de criterios de tensiones criticas obedece a

conceptos de aplicacion del agua de riego, el valor de la tension critica es especifico para cada



cultivo y de su conocimiento dependerd, por tanto, la obtencion de una respuesta satisfactoria del
cultivo al riego (Olavarrieta, 1995).

El riego permite evitar deficiencias hidricas, lo que hace posible mantener el rendimiento a
niveles dptimos, siempre que los demas factores no sean limitantes. EI empleo del riego no
descarta, sino requiere, el uso adecuado de las demas medidas de manejo, y no siempre resulta
economicamente viable (Vidal, 2003).

De lo analizado se deriva, que una de las vias para incrementar los rendimientos del cultivo del
maiz y a su vez contribuir a hacer viable esta labor agrotécnica, es lograr un balance hidrico
adecuado en el suelo mediante una programacion de riegos que garantice aplicarle a los cultivos
el agua que necesite en la cantidad y momento en que el mismo lo demande; por lo que se
desarroll6 una investigacion con el objetivo de evaluar diferentes variantes de manejo del
régimen de riego mediante el establecimiento de la programacién de riegos con el empleo del

método edafoldgico.

DESARROLLO.

Materiales y métodos en la investigacion.

Se desarroll6 un experimento en el que se evaluaron diferentes variantes de manejo del régimen
de riego en el cultivo del maiz. EI mismo se articul6 en el area de la Cooperativa de Produccién
Agropecuaria (CPA) “Melchor Correoso” del Municipio “Jesis Menéndez”, provincia Las Tunas,
Cuba.

El area experimental se ubico en la localidad de “Libertad” en el periodo comprendido entre el 7
de septiembre de 2011 a enero del 2012. Los datos climaticos: temperatura media y humedad
relativa se tomaron de la Estacion Meteoroldgica de Puerto Padre, mientras que la lluvia se midio

en un pluviometro ubicado a 450 m del area experimental.
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El suelo donde se realizo la experiencia se clasifica segun la Cuarta Clasificacion Genética de los
Suelos de Cuba como vertisuelo (Hernandez et al., 2002). La composicion textural se obtuvo
mediante el experimento de la botella (Big Bang, 2016) y la composicién quimica se tomé del
manual SERFE (2010).
Para el desarrollo del experimento se empled un disefio experimental en bloques al azar con cinco
tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos objeto de estudio fueron los siguientes:
A.- Regar cada 7 dias.
B.- Regar cada 14 dias.
C.- Regar cada 21 dias.
D.- Regar cada 28 dias.

E.- Aplicar s6lo un riego al inicio para garantizar la germinacion y luego dejar de regar.

La siembra del experimento se llevé a cabo el dia 7 de septiembre de 2011, para los que se
empled la variedad Tayuyo; previo a la misma, se aplicé un riego ligero con el objetivo de
garantizar la humedad necesaria para lograr la germinacién. Cada parcela media 10 m de largo
por 6 m de ancho. La separacion entre parcelas, dentro de las réplicas, fue de 1,40 my las réplicas
se dispusieron a 2,10 m entre si. Las separaciones se establecieron en funcion de las
caracteristicas del area de mojado de los surcos. En total habia seis surcos por parcela, y se
tomaron para los muestreos 50 plantas de los tres surcos centrales, con exclusion de las tres
primeras de cada extremo. La distancia de siembra fue de 0,7 x 0.25 m, segun indica MINAGRI,
(2000).

Para todas los tratamientos se aplicé una norma 250 m®ha®, que es lo recomendado para el
sistema de aspersion de baja presion MANCAD, utilizado con un esquema de disposicion
rectangular de 6 x 6, y una intensidad de la lluvia de 6,6 mm/h.

Los componentes del rendimiento evaluados en el experimento fueron los siguientes:



+ NUmero de mazorcas por planta (u).
+ Longitud de la mazorca (cm).

+ Diametro de la mazorca (cm).

+ NUmero de hileras por mazorca (u).
+ NUmero de granos por hilera (u).

+ Masa de 1000 granos (kg).

+ Masa de la mazorca (u).

+ NUmero de granos por m?.

+ Rendimiento (t.hal).

Para la medicion de los datos biométricos del cultivo, se muestrearon semanalmente la altura,
numero de hojas activas, y diametro del tallo. El rendimiento en grano de los cultivos se obtuvo
mediante cosecha manual en el estadio de madurez fisioldgica. La trilla se realiz6 de forma
manual. El peso de los granos fue ajustado a humedad de comercializacion (14 %).

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza de clasificacion doble y las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey al 5 % nivel de significacion, para lo cual se utilizé el
paquete estadistico INFOSTAT (version 1.1).

Para el anlisis econdmico se considero:

4+ El rendimiento comerciable del cultivo (t.ha™).

+ El costo del riego, incluido el gasto de salarios ($/ha).

+ Los precios establecidos por la Unién de Acopio para el maiz.

4+ El costo del agua 0,05 $/m® Agua.

+ El costo de electricidad 0,10 $/Kwh.

Con estos elementos se realizo el analisis economico por la metodologia de Jusin et al. (1982).



Resultados.

Un efecto beneficioso tuvo la aplicacion del riego sobre los componentes del rendimiento en el
cultivo del maiz (Tabla 1), ya que en todos los casos los resultados observados en el tratamiento
sin aplicacion de riego estuvo por debajo de todos los tratamientos, al diferir estadisticamente
(p<0,05) con ellos. De forma general se observa una relacion entre el nivel de humedad alcanzado
en cada tratamiento con respecto a los valores, ya que estos disminuyeron en tanto lo hacia la
humedad.

En el pardmetro niamero de mazorcas por planta se observd generalmente una unidad por
planta, aunque en los tratamientos de la aplicacion de riego a los siete y catorce dias se
obtuvieron resultados ligeramente superior (1,06 y 1,02 mazorcas por planta) en el promedio, y
mostraron diferencias estadisticamente significativas con las otras variantes; sin embargo, en las
demas variantes, independientemente del régimen de riego aplicado, se alcanzaron similares
resultados y no difieren estadisticamente entre ellas.

Tabla 1. Efecto de la variacion del régimen de riego sobre componentes del rendimiento del maiz.

NUmero de . Didmetro NUmero de
. Longitud de la .
Tratamientos Mazorcas por mazorca (cm) de la hileras por
plantas (U). mazorca (cm) mazorca (U)
A 1,06 a 169 a 4,84 a 14775 a
B 1,02 b 16,93 a 473 a 14,57 ab
C 1,00 c 16,98 a 479 a 14,30 abc
D 1,00 c 17,08 a 4,78 a 14,13 bc
E 1,00 c 16,64 a 4,80 a 14,00 c
Cv %) 0,17 14,91 10,98 13,44
Es 0,0009 0,6336 0,2766 0,3719
Letras iguales no difieren. Letras diferentes difieren para Tukey (p<0,05)




Respecto a la longitud de la mazorca, los tratamientos bajo riego alcanzaron valores que
variaron entre 22,60 y 17,00 cm, que no difieren estadisticamente entre ellos, muy superiores a
los 16,64 cm promedio medidos en el tratamiento sin la aplicacion de riego, que obtuvo los
peores resultados; sin embargo, no difiere estadisticamente con los demas tratamientos.

En lo referente al didmetro de la mazorca, el mayor promedio se obtuvo en el tratamiento con
aplicacion de riego a los siete dias, que obtuvo los mayores resultados y muestra diferencias
estadisticas con los demas tratamientos; los peores resultados se obtienen en el tratamiento sin
aplicacion de riego.

El nimero de hileras por mazorcas oscilé entre 14,75 y 14,13 en las plantas de los tratamientos
irrigados, mientras que en el tratamiento sin la aplicacion de riego se midieron promedios de 14
hileras, que obtuvo los perores resultados; de igual forma, el nimero de granos por hilera (Tabla
2) varié entre 38,01 y 37,10 para las plantas irrigadas y s6lo alcanzé promedios de 33,22 en el
tratamiento sin la aplicacion de riego.

El namero de granos por hileras fue influenciado de forma significativa por la aplicacion del
riego, ya que los resultados son notablemente superiores en los tratamientos irrigados en
comparacion con el tratamiento sin la aplicacion de riego, pues se observaron diferencias
significativas.

El analisis estadistico correspondiente al niimero de granos m? (Tabla 2) no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos y se obtuvieron valores entre 3175,2 y 3102,5 granos m? en
los tratamientos irrigados, y solo 31000 en el tratamiento sin la aplicacion de riego, que fue el que
menos resultados obtuvo, y una vez mas mostré los beneficios de la aplicacion del riego en
cualquiera de las variantes de régimen de riego adoptada. La aplicacion de diferentes intervalos

de riego que conllevo a la presencia de valores de humedad diferenciados marco diferencias
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significativas en estos indicadores y los resultados decrecieron a medida que la humedad del
suelo era menor.

Segun Andrade et al. (1996), el nimero de granos por unidad de superficie queda determinado
durante el periodo cercano a floracion (15 dias antes y hasta 15-20 dias posteriores a la floracion),
por lo tanto, en ese momento, el cultivo deberia tener 6ptimas condiciones ambientales, agua y
nutrientes para disminuir el porcentaje de abortos, y como consecuencia, aumentar el nimero de
espiguillas fértiles. Pandey et al. (2000) encontraron, que cuando no regaban en cuatro 0 mas
fases (vegetativas + reproductivas) del ciclo del cultivo, se reducia el nUmero de granos entre 20 y
50 % comparados con el tratamiento control regado en todo el ciclo. A su vez, Ortegui et al.
(1995) encontraron que disminufa el nimero de granos m? cuando disminuia el agua disponible

para evapotranspiracion, lo cual coincide con los resultados de este trabajo.

Tabla 2. Efecto de la variacion del régimen de riego sobre componentes del rendimiento del maiz

NUmero Peso de las NUmero de Masa de -
. Rendimiento
Tratamientos de granos Mazorcas granos. 1000 (t. ha )
por hilera (U) (L) m? (V) Granos (g) '
A 38,01 a 135,02 a 3175,2a 339 a 10,60 a
B 38,46 ab 131,02 a 31445 a 327 b 10,40 ab
C 38,40 ab 128,92 a 3126,5a 327 b 10,28 abc
D 37,10 b 130,12 a 3102,5a 323 Db 10,01 bc
E 33,22¢ 110,19b 3100,0 a 316 ¢ 98lc
Cv (%) 16,38 23,34 19,81 6,33 21,03
Es 0,3721 0,791 0,3843 0,4269 0,4619
Letras iguales no difieren. Letras diferentes difieren para Tukey (p<0,05)
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Los promedios obtenidos en plantas irrigadas, respecto a la masa de 1000 granos, oscilaron desde
339¢ hasta 323g, y en el tratamiento sin la aplicacion de riego solo alcanz6 316 g, obteniendo los
resultados mas bajos. En cuanto a este pardmetro, los resultados obtenidos concuerdan con la
experiencia de Andrade et al. (1996) y Pandey et al. (2000), quienes también encontraron
disminucion en el peso del grano cuando provocaban déficit de agua en el cultivo durante el
crecimiento reproductivo y en algunas fases del crecimiento vegetativo. De igual forma, Cakir
(2004) indica, que los componentes del rendimiento (nimero de granos por m? y peso de 1000
granos) son significativamente afectados por déficit de agua en el perfil del suelo, lo cual
corrobora los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Los resultados mostrados coinciden con los obtenidos por Rivetti (2006), la cual indico que el
peso medio de los granos depende de la duracion del periodo efectivo de llenado desde la
fecundacion hasta la formacién de la capa de abscision en la base del grano (capa negra) y de la
tasa de llenado, y encontré una reduccion significativa cuando el cultivo se desarrollé solamente
con el aporte de agua de las lluvias. Esta autora también encontré que el peso de 1000 granos en
el testigo sin riego fue 30 % menor (115g) que el promedio de tratamientos regados que fue de
383g (sin diferencia significativa entre ellos), atribuyendo este fenébmeno a que en el tratamiento
sin riego se produjo una mayor senescencia foliar y disminuyeron los 6rganos fotosintéticamente
activos, por lo tanto, hubo menor disponibilidad de asimilados por grano, lo cual coincide con lo
observado en este trabajo analizado anteriormente respecto al numero de hojas activas y el
crecimiento de la planta, parametros estos en los cuales el testigo tuvo un mal comportamiento.

El rendimiento final obtenido estuvo relacionado con el comportamiento analizado antes para sus
componentes; de forma general, los rendimientos oscilaron entre 10,60 y 10,01 t.ha™ en las

diferentes variantes irrigadas y 9,81 t.ha™ en el tratamiento sin la aplicacion de riego.



11

En ambos casos, estos resultados superan los promedios histdricos que se obtienen en Las Tunas
y en el pais, de forma general, los cuales se hallan por debajo de 1 tha™. En Cuba,
tradicionalmente, el riego del maiz se ha realizado con aplicaciones de agua que consideran el
limite productivo como el nivel inferior de humedad a mantener, y bajo este principio, se aplica el
riego con intervalos que oscilan entre 12 y 20 dias que incluyen la suspension de riegos durante la
fase de establecimiento y su aplicacion en el momento de inicio de la fase reproductiva,
especificamente en el momento de la floracién, por ser esta una fase considerada como critica
para el desarrollo del cultivo.

Los resultados de este trabajo indican, que el cultivo tiene una notable respuesta a las variaciones
en el intervalo de riego con resultados satisfactorios tanto en su desarrollo biol6gico como en el
rendimiento final, cuando se logra mantener una humedad adecuada durante todo el ciclo hasta
después de la formacion del grano. EI manejo de un régimen de riego adecuado en cada momento
del ciclo de vida del maiz es importante para lograr un incremento de los rendimientos.

En esta investigacion, el incremento de los ingresos a través del manejo del intervalo de riego
permitio la satisfaccion de las necesidades hidricas del cultivo en cantidad y momento 6ptimo en
los tratamientos bajo riego, sobre todo en las variantes de la aplicacién de riego a los siete y cinco
dias, lo cual fue el factor esencial para lograr rendimientos satisfactorios en las condiciones de
Cuba. Esto se deriva de planteamientos realizados por varios autores, los cuales aseveraron que se
ha demostrado que la sensibilidad del cultivo de maiz al déficit hidrico declina en el siguiente
orden: floracion > llenado de granos > estado vegetativo. La ocurrencia de deficiencias hidricas
severas, durante la floracion, produce importantes reducciones en el rendimiento, lo cual coincide

ademas con Andrade et al. (1996).
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Rivetti (2004) dividio el ciclo del cultivo en tres etapas (pre-critico, critico, post-critico) con
diferentes programas de riego, sin obtener diferencias significativas de rendimiento entre ellas.
Esta autora obtuvo valores promedios entre 14,7 y 16,1 t.ha-1 para el hibrido Nidera AX 884.
Barbieri et al. (2001) en ensayos realizados en Balcarce y en Secano (Argentina) encontraron
producciones entre 16,27 y 22,77 t.ha™ con la utilizacién de 140 kg de N.ha™. En Rio Cuarto
(Argentina), Rivetti (2004) obtuvo producciones de Materia Seca de 34,6 kg.ha™* cuando se regéd
el cultivo durante todo el ciclo, mientras que en secano la disminucion en el rendimiento de
Materia Seca fue del 70%.

Los resultados de este trabajo estan muy por debajo de los reportados por Puiatti et al. (2008), los

que obtuvieron un rendimiento promedio en un testigo sin riego de 13,699 t.ha'l, un 22%

menor que el promedio de los diferentes tratamientos bajo riego. Los valores correspondientes a

los tratamientos bajo riego variaron entre 16,557 thal y 18,186 thal

Séenz et al. (2008) encontraron en Argentina al comparar tratamientos bajo riego y en secano en
dos afos diferentes, que durante el primer afio del ensayo los tratamientos de riego fueron
superiores como respuesta a un afio seco, con una participacién muy importante de tratamientos
con riego 100% entre los de mayor rendimiento de grano. Durante el segundo afio, los
rendimientos mas elevados se obtuvieron en tratamientos con 50% de riego. Segun estos autores,
probablemente, el riego 100% sea excesivo en afios humedos, y sefialan ademas, que en las
regiones semiaridas con suelos arenosos y permeables es factible alcanzar rendimientos
moderados (aproximadamente 60% del potencial en condiciones no salinas), y estables mediante

el riego por aspersion con agua salina.
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Tabla 3. Efecto econdmico de la aplicacion del régimen de riego en el cultivo del maiz.

Nofma de Valor de la Gastos - Costo por
. riego - . Utilidades
Tratamientos aplicada produccién | asumidos ($.hah) peso
-1 -1 .
(m3.ha'1) ($ha ) ($ha ) ($)
A 1000 41137,44 838,56 40298,88 0,0204
B 750 40332,94 851,06 39481,88 0,0211
C 500 39845,24 826,06 38981,68 0,0207
D 250 38813,54 863,56 37987,48 0,0222
E 0 38034,04 813,56 37220,48 0,0214

Al analizar los indicadores técnicos y economicos, resultado de la aplicacion de distintas
variantes de régimen de riego en el cultivo del maiz (Tabla 3), se encontro, que el tratamiento que
mayores beneficios logrd, fue con la aplicacién del riego cada siete dias con una ganancia
superior a los 40 mil pesos por hectarea, seguido del tratamiento con aplicacion de riego a los
catorce dias con una ganancia de 39 mil $.ha™, sin embargo, los beneficios del riego sobre el
cultivo se infieren al observarse como en todas las variantes irrigadas se alcanzaron ganancias,
siendo el méas economico el de las aplicaciones de riego a los catorce dias, ya que ampliando el

intervalo de riego se pueden obtener buenos resultados.

CONCLUSIONES.
El presente trabajo resultado de una investigacion presenta como conclusiones que:

1. Los mejores rendimientos se obtuvieron al aplicar un régimen de riego de siete dias.
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2. Desde el punto de vista econdémico, el tratamiento que mejor comportamiento alcanzo fue el de
aplicacion de riego a los catorce dias, que obtuvo las ganancias y resultados aceptables en
todos los parametros.
3. Con la aplicacion del método edafolégico para la determinacion del régimen de riego es

posible elevar los rendimientos del cultivo.
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