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RESUMEN 

En los últimos años, los sistemas de riego por goteo 

subterráneo en el cultivo de la caña de azúcar han sido 

utilizados, por diferentes países, a gran escala, con 

resultados satisfactorios en cuanto a rendimientos, efi­

ciencia de operación y rentabilidad. En Cuba ya se dis­

pone de resultados a escala de extensión, en 86,6 ha de 

caña de azúcar, pertenecientes a la finca La Tentativa y 

a la Cooperativa de Producción Agropecuaria (CPA) 

l ero Soviet de América; algunos de los cuales son pre­

sentados en este trabajo. Ambos sistemas fueron eva­

luados para caña planta de 19 a 20 meses, y se obtuvie­

ron rendimientos agrícolas de 206 a 222,8 l/ha; res­

puesta al riego inédita en las condiciones de Cuba. Este 

resultado estuvo determinado, entre otros factores, por­

que no se produjeron déficits a lo largo de todo el ciclo; 

satisfaciéndose 100 % de los requerimientos hídricos 

del cultivo. La eficiencia de uso del agua (Ella) fue de 

9,7 a 11,6 l/ha· 100 mm; el costo de un riego osci­

ló alrededor de 3,0 USD/ha y la inversión se recupe­

ra entre 3,3 y 3,5 años, para una tasa interna de retomo 

(T1R) de 0,29 a 0,30. Como continuidad del trabajo rea­

lizado, se recomienda proseguir la evaluación de los 

sistemas de riego en los retoños de los años sucesivos; 

particularmente, en lo referente a los aspectos tecnoló-

gicos y de manejo e incorporar las experiencias obteni­

das en los que se construyan próximamente. 

INTRODUCCIÓN 

El riego por goteo ofrece amplias perspectivas, 

dado que constituye un cambio básico en la forma de 

aplicar el agua. Esta tecnología garantiza el suministro, 

rigurosamente dirigido hacia las raíces de las plantas, 

de pequeñas cantidades de agua. 

La rápida generalización del riego localizado en todo el 

mundo, se debe a sus grandes ventajas, en relación con las 

otras técnicas de riego; como son el ahorro dc agua, la posi­

bilidad de introducir los fertilizantes disueltos en el agua, 

conservar una alta aireación en el suelo, y la factibilidad de 

su aplicación en terrenos no nivelados y de topografia irre­

gular (Aidárov y col., 1985). 

Entre los años 1996 a 1999 el INICA desarrolló un 

Proyecto de Investigación que recopiló información de 

60 ha bajo riego por goteo y, actualmente, se trabaja en 

un Proyecto de Innovación Tecnológica, financiado por 

el CITMA, el cual pretende dar respuesta a las interro­

gantes aún existentes y desarrolla tareas que garantizan 

la implantación, asistencia técnica y monitoreo de las 

tecnologías de manejo adecuadas a cada condición 

específica. 
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En el presente trabajo se exponen los principales 

resultados ya obtenidos a escala de extensión en áreas 

de 2 productores cañeros de alto rendimiento en el país; 

planteándose como objetos los siguientes: 

1. Evaluar la respuesta de los indicadores feno lógicos 

y del rendimiento de la caña de azúcar al riego por 

goteo subterráneo. 

2. Cuantificar la relación entre las variables de l clima, 

el consumo y la lámina de riego aplicada. 

3. Determinar la eficiencia de uso del a!lua (Eua) y 

compararla con las que se obtienen para otras técni­

cas de riego. 

4. Reali zar una eva luación económica de la intro­

ducción de esta nueva tecnología para 2 condi­

ciones edafoclimáti cas y técnico-organ izativas 

diferentes. 

MATERIALES y MÉTODOS 

CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LOS SISTEMAS EVALUADOS 

En las tablas I y 2 se presenta una caracterización 

general de los 2 sistemas evaluados. 

Los rendimientos promedios en secano son de 

120 t/ha para la finca La Tentativa y de 100 t/ha para la 

CPA 1 ero Soviet de América. 

CARACTERíSTICAS DE LOS SISTEMAS DE R1EGO 

Riego por goteo subterráneo con goteros insertados 

VI P de gasto 2,3 Uh. 

Laterales de 16 mm de diámetro y grosor de pared de 

1,2 mm, con los goteros espaciados a 0,60 m. 

OBSERVACIONES y MEDICIONES 

A lo largo del ciclo vegetativo de la caña, en los 2 

sistemas evaluados se realizaron las siguientes observa­

ciones y mediciones: 

• Población. 

• Altura de los tallos. 

• Rendimiento agIÍeola. 

• Determinación de las necesidades de ri ego. 

• Lluvia y. evaporación. 

• Costos de las labores agrícolas y análisis económico. 

Tabla 1 
Ubicación y área de los sistemas evaluados 

No. CAl Provincia CPAlUBPC/finca Área (ha) 

, 
1 E. G Lavandero La Habana Finca La Tentativa 11 ,6 

2 A. Colina Granma CPA 1 ero Soviet de América 75,0 

TOTAL 86,6 
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Tabla 2 
Caracterización de los sistemas 

No. Sistema Suelo Variedad Fecha de Fecha de Distancia Distancia entre 
siembra cosecha entre hileras laterales 

1 La Tentativa Ferralsol C138-77 Julio/OO 

2 1er. Soviet Fluvisol C87·51 Mayo/OO 

RESULTADOS 

COMPORTAMIENTO DE lOS INDICADORES FENOLÓGICOS Y DEL 

RENDI MIENTO 

En ambos sistemas la población tuvo una tendencia 

ascendente hasta, prácticamente, el final del período de 

desarrollo, sin ocurrír la usual disminución en la densi· 

dad de tallos causada por la competencia. A los 6 a 7 

meses de edad las cepas se encamaron debido al efecto 

de fuertes vientos; entonces ocurríó un rebrote de nue­

vos tallos. Ello explica el comportamiento relativamen­

te ~<ípico de la población para este cultivo. 

La altura de los tallos es uno de los componentes del 

rendimiento que más está influido por la humedad del suelo 

(Fonseca, 1994; Hemández y col. ,I994). Es posible que 

debido a ello sea, precisamente, en este indicador donde se 

aprecie claramente el efecto del riego. Al respecto, Humbert 

(1965) afuma que la elongación y el crecimiento de la célu­

la están estrechamente relacionados con los niveles de 

humedad, y que la elongación de la caña es unifonne mien­

tras la humedad del suelo se mantenga dentro del limite de 

capacidad de campo (aproximadamente, 4 atm de tensión). 

González (1982), en un experímento de riego en suelo 

Ferralitico Rojo, reportó alturas de tallos de hasta 300 cm; 

valor que no alcanza a los medidos en este trabajo (3 15 Y 

350 cm para La Tentativa y eller. Soviet, respectivamente). 

En la tabla 3 se presentan los resultados de rendi­

mientos agrícolas de la primera cosecha. El rendimien­

to mensual alcanzó valores de 10,95 (Ier. Soviet) y 

11 ,14 l/ha (La Tentativa) . Esta respuesta de la caña al 

riego supera a lo conocido hasta el momento en Cuba. 

Así, Martín y colaboradores (1987) señalan que los 

incrementos de rendimientos, que se producen como 
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(m) (!11) 

Marzo/02 1,6 1,6 

Febrero/02 1,5 1,5 

consecuencia de regar la caña, fluctúan, como prome­

dio, entre 30 y 35 l/ha. 

R ELACiÓN ENTRE LAS VAR IABLES DEL CLIM A, EL CONSUMO Y 

LA LÁM INA DE RIEGO APLICADA 

En las figuras I y 2 se presenta la relación entre la 

lluvia aprovechable, el consumo y la lámina de riego 

aplicada para el ciclo de caña planta en los sistemas de 

La Tentativa y el ler. Soviet, respectivamente. En nin­

guno de los 2 casos se produjo déficit. 

En La Tentativa el valor del consumo para el perí­

odo fue de 1 914,02 mm; de los cuales 35 % fueron 

cubiertos por las precipitaciones y 65 % por el riego. En 

el 1 ero Soviet el valor del consumo para el período fue 

de 2 265,82 mm; de los cuales 65 % fueron cubiertos 

por las precipitaciones y 35 % por el riego . 

En La Tentativa se dieron 170 riegos, mientras en el 

ler. Soviet fueron 90. Esta disparidad está dada por fac­

tores de suelo y climáticos. 

EFICIENCIA DE uso DEL AGUA 

De acuerdo con Yang (1997), la eficiencia de uso del 

agua de un cultivo (Eua) se defme como la relación entre el 

rendimiento fmal y la evapotranspiración estacional; y cons­

tituye un parámetro esencial para una decisión acerca del 

diseño de los esquemas de riego, los requerimientos de agua 

de un cultivo dado y el manejo del agua a nivel parcelario. 

Los valores de eficiencia de uso del agua (Eua) durante 

todo el ciclo fueron de 11 ,6 y 9,7 l/ha ' lOO mm para La 

Tentativa y el 1 er. Soviet, respectivamente. Estos valores 

son elevados en comparación con los reportados por otros 
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Tabla 3 
Rendimientos obtenidos en los sistemas estudiados 

Sistema Provincia 

Finca La Tentativa La Habana 

ePA 1 ero Soviet Granma 

autores en Cuba bajo otras técnicas de 

riego, y que oocilan entre 6,0 Y 9,5 t/ha • 200 

lOO mm (Sanabria y García, 1991 ; 

Lamelas y col., 1989; Hemández y col., 

1994). 

EVALUACI6N ECON6MICA 

En la tabla 4 se expone el costo de un 

riego para ambos sistemas y en la tabla 5 

aparecen los indicadores de la eficiencia 

económica del riego por goteo; según los 

resultados de la primera cosecha. 

Las diferencias entre los sistemas en 

el consumo de energía son debidas a que 

los tiempos de riego difieren; en ambos 

casos la fuente de agua es subterránea. El 

costo algo superior que caracteriza a la 

fiaca La Tentativa se debe, en lo funda­

mental, a diferencias en el gasto por con­

cepto" de mano de obra, ya que tratándo­

se de un productor privado, éste paga 
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Rendimientos agrícolas promedios 
(tlha) 

Secano 

120,00 

100,00 

t (neses) 

Riego 

222,80 

206,00 

, .......................................... ] 
: 11 LI aprov. (mm) ¡ 
i Il!l Riego (mm) ¡ 
, .......................................... .! 

(meses) 

mucho más que en el caso de ,ma epA. Fig. 1 Relación entre el consumo, la lluvia y el riego en el sistema de la 

Los costos agricolas debidos al ren- finca La Tentativa. 

dimiento adicional por riego (Tabla 6) 

fueron sU¡Jeriores en la CPA ler. Soviet, debido, fundamen-

talmente, a que la cosecha fue manual. 

A partir del resumen de los índices 'económicos funda­

mentales, se puede defiair que, en ambos casos, la TJR es 

mayor que 0,12. La relación beneficio-costo es superior a la 
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unidad y la inversión se recupera entre 3,3 y 3,5 años; es . . , 
decir, un tiempo menor que la duración de una plantación 

cañera en concticiones normales, que debe ser de 7 años. Se 

debe señalar que otra ventaja del goteo consiste en la posi­

bilidad de ampliar la duración de la cepa,. lo cual ba sido 
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comprobado en plantacionL'S comerciales de Venezuela y 

otros países (j3arrantc'S, 1995). Esto garantiza un efecto eco­

nómico adi cional, dado por la reducción de los gastos por 

concepto de demolición, prcparación de tiemls, siembra y 

otms labores. 

CONCUf.I"IONES 

Los rendimientos mensuales de la caña bajo riego por 

goteo a escala de extensión pam el ciclo de caña planta, 

200 · 
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~ -w 50 

~ 

alcanzaron valores de 10,95 a 1,14 l/ha, con incrementos 

respecto al secano de basta 106 l/ha. Estos resultados son 

inéditos en Cuba y se asemejan a los que logran los países 

cañeros más desarrollados con esta tecnología. 

Con los sistemas eva luados se logró cubrir 100 % 

de los requerimientos hídricos del cultivo dumnte todo 

el ciclo vegetativo. 

Los valores de eficiencia de uso del agua para el 

periodo de caña planta alcanzaron de 9,7 a 11,6 tlha • 

lOO mm , superiores a los reportados en Cuba por varios 

autores bajo otras técnicas de riego. 

Aplicar una norma de 30 mm en 

condiciones de producción cuesta 

alrededor de 18,0 USD en e l caso del 

goteo, mientras que para las demás 

técnicas de riego este costo se eleva a 

43,60 USO/ha. 

Q t (m e ses) 
X 

A partir del resu men de los índi­

ces económicos fundamentales 

durante la caña planta se puede 

definir que, en ambos casos, la TIR 

es mayor que 0,12. La relación 

beneficio-costo es superior a la uni­

dad, y la invers ión se recupera 

entre 3,3 y 3,5 añ os . 

200 

E 150 
.s 
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-' 
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RECOMENDAUONES 

Continuar la evaluación de los siste­

mas durante los retoños sucesivos, palti­

cularmente, en lo referente a los aspectos 

tecnológicos y de manejo, e incorporar 

Fig. 2 Relación entre el COI/sumo, la lluvia y el riego en el sistema de la las experiencias obtenidas en los que se 

ePA I el: Soviet de América. construyan próximamente. 

Tabla 4 
Costo de un riego (USD/ha) 

Sistema Energía Salario Agua Amortización Total 

La Tentativa 0,23 0,81 0,03 2,16 3,23 

1 er. Soviet 0,18 0,65 0,02 2,12 2,97 
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Tabla 5 

Eficiencia económica del riego por goteo 

Sistema Rend. con Increm. de VPA 
riego (tilla) rend. (tilla) (USO/ha) 

La Tentativa 222,8 94,3 1 335,32 

1 er. Sóviet 219 124,7 1 765,80 

VPA: Valor de la producción adicional. 
Tr: Tiempo de recuperación de la inversión básica. 
TIR: Tasa interna de retorno. 
Relación SIC : Relación beneficio-costo. 

Ganancia Tr (años) TIR Relación 
(USO/ha) B/C 

728,92 3,5 0,29 1,20 

747,64 3,3 0,30 1,03 

Tabla 6 

Costos agrícolas en los 2 sistemas (USO/ha) 

Sistema Riego Fertilización Cosecha Total 

La Tentativa 549,10 36,44 20,86 606,40 

1er. Soviet 267,30 30,09 720,77 1018,16 
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