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RESUMEN.

El chicharo (Pisum sativum, L.) es un cultivo de secano y en menor proporcién de regadio, por lo
gue su produccidn en la franja norte de la provincia de Las Tunas, donde predomina un clima de
tipo subhimedo seco y suelos arcillosos pudiera ayudar a satisfacer la creciente demanda de
alimento humano y animal, asi como reducir la creciente degradacion de los suelos por su posible
uso como abono verde. Para determinar el régimen de riego 6ptimo econémico del chicharo en
esas condiciones se desarroll6 un experimento en bloque al azar con 5 tratamientos (T1, T2, T3,
T4y T5) y 4 réplicas sobre un suelo Fersialitico pardo rojizo en la Unidad Basica de Produccion
Cooperativa “El Mijial”, en el que se evaluo el efecto del riego sobre el cultivar “Early snap”
desde diciembre/2012 a marzo/2013. Los tratamientos se derivaron de laminas de
evapotranspiracion calculada (Etc) con empleo de los coeficientes de cultivo (Kc): 1,5; 1,25; 1,00
y 0,75 para T1, T2, T3 y T4 respectivamente y un testigo sin riego (T5). Se alcanzaron los
mejores resultados productivos en los tratamientos T2 y T3 con intervalos de riego promedio de
16,5 y 23,2 dias respectivamente y laminas anuales de riego de entre 100 y 200 mm. Por encima
de esta lamina no se producen incrementos sustanciales en los rendimientos
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ABSTRACT.

In the northern fringe of the Cuban province of Las Tunas, a climate of dry subhumid and heavy
clay soils predominate. The pea (Pisum sativum, L.) is classified by several authors as a rainfed

crop and irrigated lesser extent, so its production in the area could be a solution to meet the
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growing demand of food for man and animals, as well as reduce the growing degradation by its
possible use as a green manure. In order to determine the economic optimum irrigation regime of
pea under dry subhumid climate conditions was carried out an experiment according to a
randomized block design with 5 treatments (T1, T2, T3, T4 and T5) and 4 replicates on a reddish
brown fersiallitic soil in Basic Unit of Cooperative Production "ElI Mijial”, in which was
evaluated the effect of different irrigation frequencies on cultivar "Early snap"” during the period
december/2012 to march/2013. The treatments were established from calculation of irrigation
intervals sheet derivatives of calculated evapotranspiration (Etc) with the use of crop coefficients
(Kc): 1,5; 1,25; 1,00; 0,75 for T1, T2, T3 and T4 respectively and a control without irrigation
(T5). Adequate water plant relationship atmosphere and the best productive results with the
establishment of irrigation regime derived from T2 and T3 with average watering intervals 16,5
and 23,2 days, respectively, and water depths between 100 and 200 mm was achieved. The
water-yield relationship study indicates that over 200 mm of total income not produced
substantial increases in yields and a feasible function to be used for the choice of alternative
irrigation farming from the point of view was obtained water supply.

Key words: irrigation, pea
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1-Introduccion

El chicharo, arveja o guisante (Pisum sativum, L) es la especie de mayor importancia agricola
dentro de su género y contiene practicamente la totalidad de las variedades cultivadas en la
actualidad (Maroto, 1992). Este cultivo se usa para obtener granos, heno, pastos, ensilaje y abono
verde. La planta es rica en proteina de alta calidad, en fosforo, calcio y vitaminas, especialmente
las vitaminas A y D, lo que lo ha convertido en uno de los principales alimentos para el ganado
(Tekeli y Ates, 2003).

Segun Gonzélez et al. (2008) aunque desde finales de la década del sesenta del siglo XX, se
introdujeron en Cuba variedades de guisante de distintos paises, con el objetivo de obtener,
mediante su adaptacion a las condiciones edafocliméticas del pais, variedades nacionales de
diverso uso (consumo tierno, seco y forraje), la importancia de su cultivo en frontera para
consumo tierno ha crecido para satisfacer demandas del turismo sobre todo y los niveles de
importacion sélo podran ser compensados con la produccién de esta especie.

Sin embargo, el cultivo es afectado por numerosos problemas del clima, suelo y fitosanitarios en
las etapas de desarrollo y produccion, (Valencia, Timana y Checa, 2010), por lo que no basta con
el proposito de desarrollarlo para obtener de estas producciones satisfactorias. Se precisa para
ello de crear las condiciones necesarias que garanticen el cumplimiento con calidad de todas las
labores agrotécnicas necesarias, entre las que se encuentra el riego.

Al ser el chicharo una planta apropiada para condiciones de clima semiarido (Tekeli y Ates,
2003) para que el riego del cultivo sea eficiente segin Kumar, Shankar y Kumar, (2011) se
requiere de una cuantificacion segura de la evapotranspiracion del cultivo, lo que impone la
necesidad de conocer los aspectos relacionados con el manejo del régimen de riego del cultivo en
esas condiciones particulares de clima.

Precisamente la franja norte de las provincias cubanas de Las Tunas, Camagliey y Holguin, asi
como otras areas del pais han sido descritas por Rivero y Rivero (1997) como zonas donde
potencialmente se agudiza el cambio climatico con una evolucidn de clima subsimelo seco hacia
arido y semiéarido en el futuro. Se requiere por tanto como paso previo a la posible extension del
cultivo en la provincia conocer cual debe ser el régimen de riego del chicharo con el que se
logren resultados bioldgicos y econdémicos satisfactorios.

Por las razones expuestas se propuso como objetivo general de la presente investigacién evaluar
diferentes variantes de régimen de riego del cultivo en las condiciones de un suelo Fersialitico

pardo rojizo de la UBPC El Mijial, ubicada en el norte de Las Tunas que conlleve a recomendar
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la variante con la que se obtengan rendimientos sostenibles.

2-MATERIALES Y METODOS.

Se desarrolld un experimento en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) “El
Mijial”, ubicada en el municipio Puerto Padre, provincia de Las Tunas, Cuba en el que se
evaluaron diferentes variantes de régimen de riego derivadas del empleo de frecuencias de riego
diferenciadas sobre el cultivar de chicharo “Early snap”.

La localidad donde se realiz6 el estudio se ubica en la franja norte de la provincia de Las Tunas,
la cual presenta un indice de aridez (1) de 0,64 (Rivas-Séaenz, 2009), lo cual hace que el clima se
clasifiqgue como subhtimedo seco.

El experimento se condujo durante el periodo diciembre de 2012 a marzo de 2013 y se empleo
para ello un marco de siembra de 0,9x0,10 m de acuerdo con recomendaciones hechas por
INFOAGRO, (2007).

Excepto el riego que se condujo de acuerdo a criterios disefiados para la investigacién y que
serdn explicados posteriormente, las demds labores fitotécnicas se realizaron acorde con las
recomendaciones dadas por INFOAGRO, (2007).

Manejo del régimen de riego (dosis e intervalos de riego).

En todos los tratamientos se aplicé en cada riego la ldmina bruta calculada segin la ecuacion 1
(Ortega y Acevedo, 1999):

LD 2 o000 e 1
Ef
_ * Dyp*x
L= L ) P N A 2

100
Donde
Lb: dosis o lamina bruta de riego (mm).
Ef: eficiencia del sistema (estimada en 80 %).
Ln: dosis o lamina neta de riego (mm).
O Limite superior de humedad (% b.s.s.)
Opmp: Limite inferior de humedad (% b.s.s.)
NAP: Nivel de agotamiento permisible (Se prefijo el valor de 0,6 segin recomendaciones de
ELRIEGO, (2005).

Pr: Profundidad de la capa activa (mm). Se tomaron como base para el célculo de las laminas de
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riego la profundidad de 0,30 m para las fases fenolégicas | y Il y 0,40 m para la Il y IV a partir
de los datos reportados por Hamblin y Hamblin, (1985).

Como resultado se aplicaron laminas de riego promedio de 31 mm en los dos primeros casos
(establecimiento y desarrollo) y 41 mm en los restantes (floracion y maduracion).

La dotacion anual de riego neta (Ntn) o necesidad total neta se calcul6 a partir de las sumas
sucesivas de las laminas netas o necesidades netas aplicadas en cada riego.

En todos los tratamientos irrigados se establecié el intervalo de riego a partir de los criterios
prefijados para el disefio experimental y se establecié como estrategia de programacién de riegos
aplicar los mismos cuando el Nivel de Agotamiento Permisible (NAP) se igualara al Déficit de
Agua en el Suelo (DAS), el cual se cuantifico a partir de la suma sucesiva de los valores diarios
de evapotranspiracion calculados.

Se empleo la ecuacion:

Donde:

ETc: Evapotranspiracion del cultivo calculada segln coeficiente definido para cada tratamiento
en base a la Evapotranspiracion de referencia (ETo) de la zona (mm).

FR: Intervalo o frecuencia de riego (dias)

El experimento se desarrollé con arreglo a un disefio en bloque al azar con 4 repeticiones y los
siguientes tratamientos experimentales:

FR=— 1
11 L5*ETo

FR=—
T 125%ETo

FR=—
T3 1,00*ETo

FR=— "
Ta: 0,75*ETo

T5: Sinriego
Las parcelas tuvieron un ancho de 3,5 m (5 hileras) y 3,85 m de largo (11 plantas por hilera) para

un total de 55 plantas por parcela y 220 por tratamiento. Cada variante se separ6 a 1 m de la otra
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para evitar efecto de borde y de solapamiento de humedad. El area total abarco un ancho de 19
m (14 m de parcelas + 3 m de separacion y 1 m de borde) y 25,25 m de largo (19,25 m de
parcelas + 4 m de separacion y 2 m de borde). El 4rea total experimental fue de 479,75 m?

Los riegos se aplicaron mediante una instalacion de riego por aspersion tipica para el riego de
viandas, hortalizas y granos de 1,03 ha. Segun Cicma, (2012) posee un gasto por aspersor de 900
l.p.h. (0,00025 m*.s™) y una intensidad de la lluvia de 9,66 mm.h™ con el empleo de un esquema
de disposicién rectangular de 6x6 m.

El suelo del &rea experimental se clasifica segun la Cuarta Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (Hernandez et al. 2002) como Fersialitico pardo rojizo. Su composicion textural y
caracteristicas hidrofisicas se tomaron de Minagri (2011); las mismas se relacionan en la Tabla
1.

Tabla 1 Caracteristicas fisicas e hidrofisicas del suelo (Fuente Minagri, 2011).

Da
Horizonte % % % Occ Bpmp 05
H H 3 3 3 3 3 3 (g.Cm'
(cm) Arcilla | Limo Arena |[(cm’.cm™) |(cm°. cm™) |(cm’. cm™) 5
0-41 55,66 11,23 33,11 (0,43 0,21 0,48 1,33

Se aplico la fertilizacion a razén de 117 kg.ha™ de N: 72 kg.ha™ de P,0s y 36 kg.ha™ de K,0 de
acuerdo con el mapeo agroquimico del suelo. En el lapso entre los 15 y 20 dias después de la
siembra. Se aplico el 100 % de Ky el P y el 60 % de N, y el resto se aplic dos semanas antes de
la floracion.

Comportamiento de las variables climaticas.

Durante la conduccién de los experimentos se midieron en la Estacién Meteoroldgica de Puerto
Padre (ACC, 2012 y 2013) las variables climaticas: evaporacion, insolacion, temperatura media,
velocidad del viento y humedad relativa, mientras la lluvia se midié en un pluviémetro ubicado
en el area experimental. En ambos casos se ofrece la informacion correspondiente en la tabla 2.
Tabla 2 Dinamica de las variables climaticas en el periodo de desarrollo del experimento desde
diciembre 2012 a abril de 2013 (Fuente ACC, 2012 y ACC, 2013).

Variable Diciembre Enero Febrero | Marzo Abril
Temperatura media (°C) 24,2 23,3 23,7 24.6 25,7
Velocidad viento (m. s'l) 450 4.80 492 5,20 5,42
Horas de Sol media (h. dl'a'l) 7,65 7,49 8,36 8,65 9,08
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Humedad relativa (%) 80 79 76 75 75

Lluvia (mm.mes™) 0 60 0 0 0

Con los valores promedios de las variables climaticas se calculé la evapotranspiracion de
referencia (ETo) mediante la Férmula de Penman Monteith (Allen et al. 1998).

Mediciones biolégicas realizadas.

Para el estudio se tuvieron en cuenta las siguientes variables:

e Numero de vainas por planta (u). Contadas en el momento de la cosecha en las 10 plantas
ya seleccionadas.

e Numero de granos por vaina (u). En las 10 plantas ya seleccionadas fueron evaluadas
trascurridos 60 dias de la germinacion. Para ello se seleccionaron al azar 30 vainas por
parcela, de las 10 plantas seleccionadas anteriormente. Las muestras se tomaron de la parte
media, baja y alta de la planta.

e Porcentaje de granos en 100 g de vainas tiernas (%). En el momento de la cosecha se
tomaron muestras al azar de cada tratamiento y se enrasaron en 100 g. A cada muestra se
les contd manualmente el nimero de granos y se pesaron para calcular el porcentaje
correspondiente.

e Rendimiento agricola de vainas verdes (t.ha™). Las vainas se cosecharon tiernas, después
de formados los granos y se pesé toda la cosecha obtenida por parcela.

Los datos correspondientes al porcentaje de granos en 100 g de vainas verdes, se transformaron
segun McCune y Grace (2002) mediante la expresion y = 2* arcsen~/%

Todos 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
utilizo el paquete estadistico INFOSTAT Version 2014 (Di Rienzo et al. 2014).
3-RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Indicadores del régimen de riego resultante de la aplicacion de frecuencias de riego
diferenciadas.

Del régimen de riego resultante del Kc prefijado para el calculo dela
evapotranspiracion del cultivo y con ello de la frecuencia de riego (Tabla 3), se derivaron
intervalos de riego promedio que oscilaron entre los 8 y los 32 dias. En la variante A se aplicé el

riego con la mayor frecuencia (8,2 dias) y 10 riegos en el ciclo; para los demés tratamientos los
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intervalos fueron de 16,5; 23,2 y 31,5 dias con 5, 4 y 3 riegos en orden. Como se observa las
laminas de riego fueron superiores a los 300 mm en la variante A; variaron entre 100 y 151 mm en
la By la Cy por debajo de este rango en el Gltimo tratamiento irrigado.

Tabla 3 Indicadores del régimen de riego resultante.

Tratamiento Intervalo de riego medio (dias) NUmero de |Mt (mm)
riegos (u)

A 8,2 10 310,8

B 16,5 5 150,2

C 23,2 4 106,9

D 31,5 3 78,7

E - - 31,0

3.2-Efecto del riego sobre el rendimiento y sus componentes.

El efecto positivo del riego sobre el cultivo sobre el rendimiento y sus componentes (Tabla 4 y 5)
es muy marcado. En ese sentido respecto al nimero de vainas por planta los peores resultados se
observaron en las variantes D y E con 20,58 y 15,86 vainas por planta respectivamente y sin
diferencias estadisticas significativas entre si. En el resto de los tratamientos bajo riego no se
presentaron diferencias estadisticas significativas, entre el A y el C. Los mejores resultados se
alcanzaron en la B.

Sin embargo, respecto al nimero de granos por vaina, las diferencias fueron menos marcadas,
pues solo difirieron estadisticamente la D y F de las restantes variantes. En esta variable los
valores estuvieron en el rango de 1,11 hasta 5,73 granos por vaina. Los peores resultados en el
tratamiento en secano (E con 1,11) y la menos irrigada (D con 1,58).

De forma similar se comporté el porcentaje (%) de granos en 100 g de vainas verdes. Los peores
resultados se presentaron en el testigo con 38,21 %, seguido de los tratamientos A y D con 45,45
y 44,08 % respectivamente y sin diferencias estadisticas significativas. Las variantes B y C
alcanzaron los resultados superiores con 52,38 y 51,9 % respectivamente y sin diferencias
estadisticas significativas entre si.

Velazquez (2012) obtuvo al evaluar diferentes variantes del régimen de riego sobre el garbanzo
que el mayor niumero de vainas por plantas se logré con una frecuencia de riego de siete dias.

Tabla 4 Efecto del riego sobre los componentes del rendimiento.



Revista digital de Medio Ambiente “Ojeando la agenda”
ISSN 1989-6794, N2 49-Septiembre 2017

Tratamiento NUmero de vainas | Numero de granos | % de granos en 100 g
por planta por vaina (u). de vainas verdes.
(u)

A 24,75 ¢ 468D 45,45 b

B 32,08 d 573b 52,38 ¢

C 27,60 c 537b 51,90 c

D 20,58 b 1,58 a 44,08 b

E 15,86 a 111a 38,21a

ES 14,83 0,3453 1,6061

CV (%) 12,8524 15,96 2,62

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Como media general para los caracteres en estudio, la literatura internacional plantea para
variedades de consumo tierno valores similares o ligeramente inferiores en cuanto al namero de
vainas por planta y rendimiento (Pate, 1975; Gent et al. 1988; Rodriguez-Maribona et al. 1993;
Dumoulin et al. 1994). La cantidad de semillas por vaina aunque puede variar con los genotipos
y las condiciones de cultivo (Gent et al. 1988), promedian valores entre 5 y 6 en las variedades
comerciales. Los genotipos evaluados mostraron valores comparables o superiores (9 genotipos)
lo que indica su potencial, para la explotacion agricola.

El nidmero de vainas por tallo es superior al que observaron Estupifian y Fandifio (1986) en
arveja “Guatecana”, entre 9-13 vainas, para los tratamientos que recibieron un adecuado
control de malezas en las etapas iniciales de desarrollo.

Siddique et al. (2002) obtuvieron 6,2 a 6,8 vainas por planta de arveja; 4,1 a 5,4 granos por
vaina, para un total de 25,4 y 36,7 granos/planta, a una densidad de siembra de 80 plantas.m?.
El nimero de semillas por vaina es uno de los componentes de rendimiento mas importantes en
el mejoramiento de la arveja para el caso de Colombia, donde mas de 95% de la produccion de
arveja se destina al mercado de vaina verde. Lo deseable es un nimero igual o superior a seis
granos por vaina, pero la mejora genética es dificil dado que hay mecanismos de compensacién
de los componentes del rendimiento, y si se aumentan las semillas por vaina, se puede disminuir
el nimero de vainas por planta y el peso de la semilla; una alternativa es desarrollar trabajos en
mapeo de ligamiento de QTL para rendimiento y realizar su aplicacion en la mejora genética de
la especie (Timerman- Vaughan et al. 2004).

Asociado por tanto al comportamiento de las variables que constituyen componentes del
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rendimiento y en consonancia con el analisis hecho acerca de la relacion existente entre ellos, se
pudo observar que el rendimiento mas alto se alcanz6 en el tratamiento B con 8,38 t.ha™,
seguido del Ay el C con 5,48 y 5,97 t.ha™*, mientras los peores resultados se observaron en el D
y Econ1,48y1,38tha™.

Biamess-Dumoulin et al. (1996) Acikgoz et al. (2001) y Hatam y Amanullah (2001) enfatizaron
en que el rendimiento de granos variade 1a8t.ha™.

En todos los casos el rendimiento se asocié de forma general al nivel de humedad mantenido,
pues a medida que la frecuencia de riego fue mas alta y con ello se regé mas se alcanzaron los
mejores resultados. Sin embargo lo que se observa en la variante A es contrario a esto, lo cual no
es contradictorio, pues lo que ocurrid en esta variante es que el riego se aplicé en niveles muy
por encima de las necesidades hidricas del cultivo pues las laminas de riego fueron superiores a
los 300 mm en la variante A y variaron entre 100 y 151 mmenlaBy la C.

Tabla 5 Efecto del riego sobre el rendimiento agricola para consumo tierno

Tratamiento Rendimiento (t.ha™)
A 548D

B 8,38 ¢

C 597b

D 1,48 a

E 1,38 a

ES 0,7079

CV (%) 15,81

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Mera et al. (1999) reportan que algunos cultivares frecuentemente rinden sobre 20 t.ha™ y
ocasionalmente sobre 30 t.ha™ de vaina verde por hectarea.

Los resultados observados se justifican a partir de criterios de autores como Segun Rasaei et al.
(2012), los que plantean en general, el riego en etapas criticas del chicharo (floracion vy
fructificacion), causan la reduccion de la pérdida de rendimiento. Esto fue lo que ocurrié en el
presente estudio en los tratamientos irrigados. En el A y B debido a la frecuencia de riego
resultante no hubo restricciones en el abasto hidrico en ninguna de las etapas, mientras en el D
debido a que se alcanzé un intervalo de riego de mas de 30 dias si lo hubo. De igual forma
ocurrid con el testigo, el cual no recibi6 riego alguno. Sin embargo, en la variante A ocurrié todo

lo contrario y es que el régimen aire agua en el suelo fue desfavorable, debido a un
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sobrehumedecimiento, lo cual ya ha sido sefialado por Oliveira et al. (2011) los que plantean que
la aplicacion excesiva o deficitaria de agua de manera general, fue perjudicial en la productividad
del chicharo con los mejores resultados cuando se aplica una lamina de riego de 188,4 mm.

Los resultados de este trabajo son corroborados por autores por Rasaei, (2012) en otros cultivos,
el que indico que el riego suplementario en el garbanzo incrementa el namero de vainas por

planta, granos por vaina, produccion de granos y rendimiento final.

4-CONCLUSIONES.

Se logra una adecuada relacion agua planta atmdsfera en el chicharo en las condiciones de un
suelo Fersialitico pardo rojizo de la UBPC el Mijial, en el norte de Las Tunas con el empleo de
un régimen de riego que contemple intervalos derivados de una Etc. calculado con Kc entre 1,00
y 1,25 y laminas de riego entre 100 y 200 mm.

Los mejores resultados biolégicos del cultivo se lograron con el empleo de Kc entre 1,25 y 1,00

para el calculo de la Etc. lo cual gener6 intervalos de riego respectivos de 16,5 y 23,2 dias.
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