UNIVERSIDAD DE CIEGO DE AVILA
MAXIMO GOMEZ BAEZ
Facultad de Ciencias Agropecuarias

TRABAJO DE DIPLOMA

Parametros agronomicos, hidraulicos y energéticos para
el cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en el
organoponico Curva de Ortiz, municipio Ciego de Avila

Autor: Lisandra Magafa Berrio.

Tesis presentada en opcion al titulo
de Ingeniero Agronomo.

Ciego de Avila, 2018



UNIVERSIDAD DE CIEGO DE AVILA
MAXIMO GOMEZ BAEZ
Facultad de Ciencias Agropecuarias

TRABAJO DE DIPLOMA

Parametros agrondmicos, hidraulicos y energéticos para
el cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en el
organoponico Curva de Ortiz, municipio Ciego de Avila

Autor: Lisandra Magafa Berrio.
Tutor: Oscar Brown Manrique, Dr.C; PT.

Tesis presentada en opcion al titulo
de Ingeniero Agronomo.

Ciego de Avila, 2018



Pensamiento

...La alimentacion y la agricultura son el frente y la
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SINTESIS

Se muestran los resultados de la investigacion desarrollada en la unidad
organoponica “Curva de Ortiz”, localizado en el Consejo Popular Indalecio
Montejo, Reparto Ortiz del municipio Ciego de Avila. El trabajo tuvo como objetivo
determinar los parametros agronomicos, hidraulicos y energéticos que
contribuyan al desarrollo del cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en
condiciones del organopédnico. Los resultados logrados indican que las etapas
vegetativas del cultivo: germinacion, emergencia, primera hoja primaria, tercera
hoja trifoliada y reproduccion tuvieron una duracion de 5, 4, 4, 4 y 34 dias
respectivamente. El aforo volumétrico del emisor determiné un caudal promedio
de 0,30 m?%h; lo que permite la aplicacion de un volumen total de 2821,5 L en un
tiempo promedio de riego de 20 minutos. Los aportes de agua por las
precipitaciones diarias fueron de 30000 L durante todo el periodo de desarrollo
del cultivo. El rendimiento de la habichuela fue de 1026,2 kg/ha acorde con el
rango informado para esta especie. Para producir un kilogramo de habichuela se
requiere 0,52 m® de agua y 5,40 kW de energia eléctrica. Para bombear un metro
cubico de agua para el riego de la habichuela se necesitan 10,37 kW de energia

eléctrica.



SUMMARY

The results of the investigation developed in the "Curva de Ortiz" organoponic
unit, located in the Popular Council Indalecio Montejo, Allotment Ortiz of the Ciego
de Avila municipality are shown. The objective of the work is to determine the
agronomic, hydraulic and energy parameters that contribute to the development
of the cultivation of the bean (Phaseolus vulgaris L.) under organoponic
conditions. The achieved results indicate that the vegetative stages of the
cultivation: germination, emergency, first primary leaf, third leaf and reproduction
had a duration of 5, 4, 4, 4 and 34 days respectively. The volumetric gauging
capacity of the emitter determined a flow average of 0,30 m3/h; what allows the
application of a total volume of 2821,5 L at average irrigation time of 20 minutes.
The contributions of water for the daily precipitations were of 30000 L during the
whole period of development of the cultivation. The yield of the bean was of
1026,2 kg/ha in agreement with the informed range for this species. To produce
a kilogram of bean it is required 0,52 m3 of water and 5,40 kW of electric power.
To pump a meter cube of water for irrigation of the bean they are needed 10,37

kW of electric power.
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INTRODUCCION

La habichuela (Phaseolus vulgaris, L.) es originaria de Mesoamérica y la zona
Andina donde se encuentran los centros primarios de diversificacion (Vallejo y
Estrada, 2004). Es un cultivo que se encuentra alrededor del mundo y se
consume como una hortaliza verde de mucha importancia en regiones como

Europa, Norteamérica, Africa y Latinoamérica (Argumedo y Guardia, 2011).

Este cultivar es uno de los cultivos mas importante en el mundo, tanto por la
superficie cultivada como por el destino que recibe la produccién. Esta
leguminosa es basica en la alimentacién como proveedor de proteina vegetal, la
cual juega un papel de vital importancia en la dieta de la poblacion y es una
valiosa alternativa al problema de la deficiencia proteinica en muchas regiones
del mundo (Oviedo, 1986; Minaya y Moncion, 1984).

El cultivo de la habichuela se justifica a nivel mundial debido a su adaptacion a
cualquier rotacion de cultivos y su utilizacién en sustitucién de otros cultivos por

su rapido desarrollo (Trujillo y Guanche, 2010).

En Cuba la habichuela es una de las hortalizas cultivadas méas importantes del
pais, pues su contenido nutricional, su demanda por parte de los consumidores
y la posibilidad de manejar precios relativamente estables, permiten que sea una

alternativa interesante para los agricultores (Garcia 1998).

El INIFAT ha considerado que la actividad agropecuaria en el pais ha transitado
por una etapa de reordenamiento, tanto desde el punto de vista organizativo
como de infraestructura y tecnoldgica; por ello, se han construido mas de 8 mil

323 hectareas de organopoénicos, huertos intensivos y unidades de cultivos



semiprotegidos. Estas cifras demuestran que la Agricultura Urbana se ha ido
consolidando, sin embargo, aun es necesario su perfeccionamiento.

El estudio de las investigaciones realizado en diferentes organopénico del pais y
particularmente de la provincia Ciego de Avila permitié6 determinar la siguiente

problematica:

e Poca experiencia de los operarios en el manejo de la técnica de riego.

e Carencia de informacion sobre parametros de funcionamiento del sistema de
micro-irrigacion instalado.

e Desarrollo de forma empirica de la actividad del riego, en los diferentes
canteros con que cuenta el organoponico.

¢ No se conocen los efectos de relacion entre el riego, los rendimientos de la

habichuela y el consumo de energia.

La problematica descrita revela la contradiccion entre la necesidad de mejorar la
productividad en el cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) y las carencias
para lograr el manejo eficiente del sistema de riego en condiciones de
organoponico. Lo expresado anteriormente conduce a la formulacion del
siguiente problema cientifico: ¢Cdmo contribuir al mejoramiento de la
productividad en el cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en una unidad

organoponica?

Como objeto de estudio se plantea: el riego localizado en cultivos de hortalizas
y como campo de accidn los parametros agrondmicos, hidraulicos y energéticos
del riego del cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de

organoponico.

La hipotesis planteada considera que si se determinan los parametros
agronomicos, hidraulicos y energéticos del riego, a partir del diagnostico
tecnoldgico, las etapas fenoldgicas del cultivo, el analisis de las lluvias diarias, el

aforo de los emisores, la produccion del cultivo y el consumo de energia eléctrica;
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entonces se podra contribuir al mejoramiento de productividad del cultivo de
habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en el organopénico Curva de Ortiz en el
municipio Ciego de Avila; siendo la variable independiente los parametros
agronomicos, hidraulicos y energéticos del riego y la variable dependiente el
mejoramiento de la productividad en el desarrollo del cultivo de habichuela

(Phaseolus vulgaris L.) en una unidad organopoénica.

Para la solucion del problema se traza como objetivo general: determinar los
parametros agrondmicos, hidraulicos y energéticos que contribuyan al
mejoramiento de la productividad en el cultivo de la habichuela (Phaseolus
vulgaris L.) en las condiciones del organoponico Curva de Ortiz en la Ciudad de

Ciego de Avila. Como objetivos especificos se formulan las siguientes:

1. Determinar el estado del sistema de riego mediante el diagnostico
tecnoldgico.

2. Determinar la dinamica del crecimiento y desarrollo del cultivo en las
diferentes etapas fenoldgicas.

3. Calcular los parametros de funcionamiento del sistema de riego en
condiciones de organopénico.

4. Definir los indicadores hidraulicos y energéticos asociados a la produccién de

habichuela.

La novedad cientifica de la investigacion radica en abordar el mejoramiento de
la productividad del cultivo de habichuela (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones
de organoponico a partir de la integracion de los parametros agronomicos,

hidraulicos y energéticos del sistema de riego.

La contribucion a la préactica radica en la propuesta de los parametros
agronomicos, hidraulicos y energéticos del sistema de riego para contribuir al
mejoramiento de la productividad del cultivo de habichuela (Phaseolus vulgaris

L.) en condiciones de organoponico.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Importancia del cultivo de habichuela
Las habichuelas, Phaseolus vulgaris L., comprenden un grupo del frijol comun,

cuyas vainas y semillas inmaduras se consumen como hortaliza verde. La
clasificacion se basa en las caracteristicas de la vaina y en el tipo de planta
(habito) que se puede asociar con la facilidad del proceso de mecanizacion para
la cosecha (Ramirez y Dessert, 1984; Federacion Nacional de Cafeteros, 1989;
Myers y Baggett, 1999; Beaver, 2003).

Este cultivo es uno de los mas importante en todo el mundo, es particular en
América Latina, donde ocupa un lugar basico en la alimentacion humana por su
significativo aporte de proteina vegetal, por lo que es una valiosa alternativa al
problema de la deficiencia proteinica en muchas regiones del mundo (Oviedo,
1986; Minaya y Moncion, 1984).

En los dltimos afios, la produccion de habichuelas se ha convertido en un rubro
importante debido a las mejoras y ampliacidon de las estructuras de riego y por el
desarrollo de tecnologias de produccién del cultivo, que les han permitido a los
agricultores, reducir los riegos en el manejo de sus plantaciones de habichuela
(Alvarez y Fragoso, 1989; Arnaud et al, 1993). En la figura 1.1 se muestra un

sistema productivo para el desarrollo comercial de este cultivo.
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Figura 1.1 Plantaciones de habichuela.

La habichuela es un cultivo de reconocidas propiedades alimenticias y usos
industriales; por lo que puede utilizarse tanto la vaina como el grano. Hoy en dia,
se encuentra ampliamente distribuida por diferentes partes de los trépicos,
subtrépicos y en regiones templadas, de manera que es la legumbre mas
importante en América Latina y en diferentes partes de Africa (Huerres, 1991;
Hernandez et al., 2010).

Se ha sefialado a América como sitio de origen de la habichuela, principalmente
a México y Guatemala, en Centroamérica, y Perl, en Suramérica. Cabe anotar
gue la habichuela que se cultiva como verdura tiene su origen en Europa y es el
resultado de mutaciones genéticas del frijol coman, introducido en América
después de su descubrimiento. Posteriormente, el material de este tipo se
introdujo a Norteamérica, donde se lograron importantes avances en calidad y
rendimiento de nuevas variedades (Higuita et al., 1998).
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1.2 Descripcion de la planta
La habichuela es una planta anual, con sistema radicular bien desarrollado y de

crecimiento muy rapido y penetrante (hasta 140 cm). Se compone de una raiz
principal con muchas raices secundarias localizadas en la parte superior. Posee
tallos delgados, débiles, angulosos, de seccion cuadrangular y de altura variable,
las hojas son grandes generalmente de forma cuadrangular o triangular, de
pendiendo de la variedad. Las flores son de color blanco reunidas en racimos en
namero de 2 a 8 que estan insertos en las hojas, sus vainas mas o menos largas,
colgantes, con formas diversas segun las variedades pueden acabar en punta
afilada o roma. La semilla es de forma oblonga, ovalada o reniforme, segun la
relacion longitud/ ancho. El nUmero de semillas por vaina oscila entre 5 a 12
(Huerres, 1991; Saladin, 1995). Segun Acosta y Santamaria (1999), la

composicién quimica de las judias verdes es:

e Agua 90%.

e Hidratos de carbono 5% (fibra 2, 5%).
e Proteinas 2%.

e Lipidos 0, 2%.

e Sodio 10 mg/100 g.

e Potasio 270 mg/100 g.

e Calcio 40 mg/100 g.

e Fosforo 40 mg/100 g.

e Hierro 1 mg/100 g.

e Vitamina A 67 mg/100 g.

e Vitamina C 24 mg/100 g.

e Vitamina B1 0, 06 mg/100 g.

e Vitamina B2 0, 1 mg/100 g.

e Vitamina B3 60 microgramos /100 g.
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1.3 Clasificacion taxonomica del cultivo de la habichuela
Taxonomicamente, la habichuela pertenece al orden de las leguminosas,

familia papilionaceae, género phaseolus y especie vulgaris; al igual que el frijol
comun, debido a que es una mutacion o seleccidon especial de este, por lo que
se le denomina frijol verde o judia. De igual forma, el comportamiento
agronomico de estas dos variedades es similar, diferenciandose por la textura
de la vaina, la cual es carnosa por no formar fibra, lo que evita que se abra,
haciéndola apta para el consumo en verde. El contenido nutricional de la
habichuela se caracteriza por tener buenos niveles de vitaminas A, tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina C y elementos como Ca, Mg, Na, P y K (UNAD,

2016). Segun Huerres (1991) la clasificacion taxondmica de este cultivo es:

¢ Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

e Nombre comun: habichuela, judia, frijol poroto.
e Reino: Plantae.

e Divisidon: Magnoliophyta.

e Clase: Magnoliopsida.

e Orden: Fabales.

e Familia: Fabaceae.

e Género: Phaseolus.

e Especie: P.vulgaris.

1.4 Comportamiento fenolégico de la habichuela
Existen dos tipos de habichuela: el arbustivo, o de crecimiento determinado, que

posee tallos erectos y cuya inflorescencia es un racimo terminal; y el voluble, o
de crecimiento indeterminado, con tallos que crecen sobre un tutor y cuya
inflorescencia es un racimo axilar (Higuita et al., 1998). En la tabla 1.1 se muestra
la comparacion de algunos aspectos agrondémicos entre habichuelas arbustivas

y volubles segun Higuita et al., (1998).
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Tabla 1.1 Comparacion entre habichuelas arbustivas y volubles.

Tipos de Necesidades Necesidades de Periodo
habichuelas hidricas(mm) siembra(pl/ha) vegetativo(dias)
Arbustivo 350 200.000 75-80
250.000
Voluble 400 165.000 80-100
210.000

El ciclo productivo de la habichuela se desarrolla a través de una etapa vegetativa
y una etapa reproductiva. La etapa vegetativa es: germinacién, emergencia,
hojas primarias, primera hoja trifoliada, tercera hoja trifoliada y la etapa
reproductiva: prefloracion, floracion, formacion de la vaina y llenado de vainas
(Acosta y Santamaria, 1999, Hernandez et al., 2010).

Las observaciones fenoldgicas en la agricultura son de suma importancia, ya que
el conocimiento de las necesidades climaticas de una especie vegetal permite
una mejor elecciéon del tipo de produccion a implementar en una zona o region
Saliceti (2005). En la tabla 1.2 se muestran las diferentes fases fenoldgicas del

cultivo de la habichuela segin Acosta y Santamaria (1999).
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Tabla 1.2 Etapas de las fases fenoldgicas del cultivo de habichuela.

Etapa

Nombre de la etapa

Inicio y fin de la etapa

E-O0

Germinacion

Comienza con la germinacién de la
semilla y finaliza cuando el hipocétilo
crece hasta que los cotiledones queden
al nivel del suelo.

E-1

Emergencia

El 50% de la poblacién esperada tiene
los cotiledones a nivel del suelo.

E-2

Hojas primarias

El 50% de la poblacion tiene las hojas
primarias desplegadas (situadas en el
segundo nudo del tallo principal).

E-3

Primera hoja trifoliada

El 50 % de la poblacion tiene la primera
hoja trifoliada completamente abierta y
plana.

E-4

Tercera Hoja Trifoliada

El 50 % de la poblacion tiene la tercera
hoja trifoliada desplegada. Contintia con
cuarta hoja trifoliada, quinta hoja
trifoliada, sexta hoja trifoliada, séptima,
octava, etc., hasta el hasta la iniciacion
de la fase reproductiva (E-5).

Prefloracion

El 50% de la poblacién tiene la aparicion
del primer botén primer racimo.

Floracion

El 50% de la poblacion tiene la primera
flor abierta.

Formacién de la vaina

El 50% de la poblacion tiene la primera
vaina con la corola de la flor colgada o
desprendida.

Llenado de vainas

Comienza cuando el 50% de las plantas
empiezan a llenar su primera vaina y
finaliza cuando se observa el inicio de la
defoliacion, en las hojas inferiores que se
tornan cloréticas y caen.

1.5 Condiciones agroecoldgicas
El cultivo de la habichuela se adapta entre los 800 y los 2200 metros sobre el

nivel del mar, acortandose el ciclo productivo en zonas mas bajas o de mayor

temperatura; condicion que hace que se incremente el contenido de fibra en la
vaina, afectando su calidad (DANE, 2016).
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Generalmente el cultivo de habichuela se desarrolla adecuadamente en clima
templado, célido, no tolera heladas, temperaturas superiores a 25°C afectan su
floracion (Agudelo, 1988).

Las temperaturas optimas en las que se desarrolla la habichuela oscilan entre los
20 y los 25 °C; en época de lluvias fuertes y ambientes muy célidos la produccion
se ve afectada por la presencia de enfermedades causadas por hongos y la caida
de las flores. Asi mismo, Los fuertes vientos causan la pérdida de flores y una

polinizacién inadecuada o insuficiente (UNAD, 2016).

Por otra parte, la habichuela requiere de suelos fértiles con buena disponibilidad
de calcio (Ca) y adecuado contenido de fésforo (P) y potasio (K), dado que altos
niveles de estos dos ultimos elementos nutritivos reducen la absorcion del
magnesio (Mg) y el cinc (Zn) causando deficiencias nutricionales por déficit de
estos dos nutrientes. Igualmente, los suelos deben presentar acidez o pH
ligeramente acido (6,0) a neutro (7,0) con baja presencia de aluminio (Al); grados
de acidez por fuera del rango establecido, generan condiciones limitantes para la
produccion. De otra parte, los suelos deberan ser de buena profundidad efectiva,
texturas arenosas a arcillosas y bien drenados para evitar el encharcamiento
(Higuita et al., 1998; UNAD, 2016).

Las condiciones aptas de suelo van desde textura liviana hasta pesada, con
buena fertilidad y drenaje; ya que la planta es muy susceptible a los
encharcamientos. Los pH mas favorables oscilan entre 6,0 y 7,0. (Agudelo,
1988).

1.6 Siembra y manejo del cultivo de habichuela
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, en lo relacionado con los principales

efectos causados por el estrés hidrico en el frijol, en este caso por su
comportamiento similar con las plantas de habichuela por pertenecer estas a la

misma especie, igualmente se presenta reduccion en el nimero de hojas y

18



ramas, de la floracion y en la produccién y llenado de vainas, asi como dafios
ocasionados por la mayor incidencia de plagas que se disparan durante las
épocas de sequia. En razon a esto, es necesario tomar medidas preventivas,
como de mitigacion, que se contemplan dentro de la implementacion de las
Buenas Practicas Agricolas (BPA), las cuales corresponden a normas, principios
y recomendaciones técnicas que se aplican en las diversas etapas de la
produccion agricola, y de las que hacen parte el Manejo Integrado del Cultivo
(MIC), el Manejo Integrado de Riego y Fertilizacion (MIRFE), el Manejo de
malezas y el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE), cuyos
objetivos son el de minimizar el impacto ambiental y racionalizar el uso de

productos fitosanitarios y de los recursos naturales suelo y agua (CCB, 2015).

1.6.1 Siembra
La habichuela tiene un corto ciclo vegetativo, por ello se siembra en todas las

épocas del afio sin periodos definidos. Lo importante es disponer de riego
permanente o, de lo contrario, sembrar al inicio del periodo de lluvias. En
habichuelas de tipos volubles se pueden hacer arreglos para la siembra que van
desde 80 a 100 centimetros entre surcos y 25 centimetros entre plantas, usando
2 plantas por sitio; esto corresponde a una densidad de siembra de 100000 u
80000 plantas por hectarea. En sistemas tutorados se pueden usar distancias de
80 a 90 centimetros entre surcos, con dos surcos dobles a 50 centimetros y
distancia entre plantas de 15 a 20 centimetros; lo que daria una densidad de
siembra de 266400 a 200000 plantas por hectarea. Los espacios entre surcos se

utilizan para la aplicacién del riego en el cultivo (DANE, 2016).

1.6.2 Fertilizacion
En el caso de la fertilizacion es importante contar con el andlisis de suelos con el

fin de definir las cantidades de enmiendas vy fertilizantes a aplicar, teniendo en
cuenta la oferta del suelo y las demandas nutricionales. En este orden de ideas,
es necesaria la aplicacion de correctivos o0 enmiendas un mes antes de la siembra
para ajustar la acidez del suelo y suministra el calcio suficiente, dada la alta

demanda de este elemento por la habichuela. De igual forma, se establecen las
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cantidades de fertilizantes a aplicar, bien sea en la presiembra o al momento de
la emergencia, en razon a que la habichuela es un cultivo de ciclo corto; de
acuerdo con los resultados del analisis de suelos, los volumenes de fertilizantes
compuestos a suministrar como el 10-30-10 o 15-15-15, los cuales son fuente de
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), podrian ser de 100 a 300 kilogramos por
hectarea (DANE, 2016).

1.6.3 Riego
El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de

cualquier planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de
transporte y regulador de temperatura. Se estima que mas del 60% de los cultivos
de frijol en el tercer mundo sufren por falta de agua. Estudios realizados para
medir el consumo de agua del frijol a lo largo de las etapas de desarrollo han
permitido determinar que el mayor consumo se da en las etapas de floracién y

formacion de las vainas. (Rios, 2002).

La habichuela es una especie muy sensible a la carencia o al exceso de agua;
cualquiera de ellos puede ocasionar pérdidas en los rendimientos, la produccién
y la calidad de las legumbres. Cuando las lluvias no son suficientes, es necesario
suministrar una lamina de riegos de 30 milimetros, lo que es equivalente a una
aplicacion de 300 metros cubicos de agua por hectarea, aproximadamente cada
semana, dependiendo de la textura del suelo (CCB, 2015).

El riego por gravedad es el mas aconsejable en terrenos planos o de poca
pendiente (Cadavid, 2006; Chanson; 2004; Gribbin, 2016; Moncada et al., 2014;
Sanchez et al., 2002), siempre que se disponga de agua suficiente y pueda ser
conducida por los surcos dentro de los cultivos, tanto de tipo arbustivo como
voluble. Por su parte, el riego por goteo es el mas recomendado en condiciones

de baja disponibilidad de agua y debido a las ventajas que ofrece, como:
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¢ Demanda de poca mano de obra en su operacion.

e Se adapta a terrenos planos como a los ligeramente y moderadamente
pendientes.

e En condiciones de baja disponibilidad de agua para riego, este sistema es
muy eficiente, ya que se aprovecha al maximo el recurso del agua.

e Se facilita la aplicacion de los fertilizantes en mezcla con el agua de riego.

El riego por aspersion tiene el inconveniente de mojar el follaje (Santos et al.,
2010; Tarjuelo, 2005), lo cual puede generar la proliferacién de enfermedades
causadas por hongos. Pero en algunas zonas este sera el sistema mas
conveniente; en este caso es recomendable realizar los riegos en horas de la

mafiana, cuando las hojas aun estan humedas por el rocio.

Acosta y Santamaria (1999) consideran la necesidad de regar al menos dos
veces por semana cuando empiezan a abrir las flores y mantener un nivel de
humedad lo mas constante posible para conseguir resultados satisfactorios en

cantidad y calidad.

1.6.4 Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades
El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) consiste en adelantar un

control integrado de ellas, y asi evitar excesivas aplicaciones de plaguicidas,
como insecticidas y fungicidas (CCB, 2015). Dentro de las plagas que se
presentan con mayor frecuencia e incidencia en los cultivos de habichuela,
especialmente durante las épocas de menores lluvias o bajo condiciones de
estrés hidrico, se destaca el grupo de insectos chupadores, como: el lorito verde
(Empoasca sp), las arafitas o acaros (Polyphagotarsonemus latus, Tetranychus
desertorum), los afidos o pulgones (Aphis tabae, Myzus persicae) y los trips

(Frankliniella spp).
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1.6.5 Control de malezas
Se estima que, en el cultivo del frijol, las malezas, pueden ocasionar pérdidas

entre 15 y 97% en los rendimientos. Ademas de la reduccion cuantitativa, las
malezas llegan a afectar cualitativamente la produccién al depreciar la calidad del
frijol por contaminacion con semillas de otras especies y por residuos de plantas.
Las malezas compiten con el cultivo por nutrientes, agua, luz y COz2, y pueden,
en determinados casos, ejercer una inhibicion quimica (alelopatia) sobre el

desarrollo de los cultivos (Cordoba y Casas, 2003).

Existen varios métodos para el manejo de malezas, por lo tanto, no es
aconsejable el uso de uno solo, pero si la combinacion de algunos de ellos. El
manejo integrado puede ser efectuado mediante el uso de varios métodos, entre
los cuales sobresalen los preventivos, culturales, mecanicos, biolégicos y
quimicos. Dentro de las alternativas de control de malezas, se destaca el control
quimico siendo un complemento de las préacticas culturales y se le considera el
altimo eslabon del manejo integral de las malezas. Su empleo debe estar sujeto

al costo comparado con los beneficios que aporta (Cérdoba et al., 2005).

1.6.6 Factores ambientales para la produccion
En la tabla 1.3 se presentan los rangos de temperatura para las etapas

fenoldgicas de la habichuela (Reché, 2005; Ramirez y Rodriguez, 2015). Para el
cultivo de la judia verde en invernadero, en las primeras fases del cultivo debe
ser del 60-65%, pudiendo posteriormente oscilar entre el 65-70%, Con una
humedad ambiental superior al 70%, hay posibilidad de vaneamiento de flores
por deficiente fecundacion e incremento de enfermedades que causan pudricion.
Si se dan cambios bruscos en los parametros de temperatura y humedad las
flores se desprenden. Es bueno que el agricultor disponga de aparatos que midan
la temperatura y la humedad relativa en el interior del invernadero, de manera

gue pueda corregir mediante diversas acciones los valores si no son adecuados.

22



Tabla 1.3 Temperatura para el desarrollo de la habichuela.

Temperaturas

Minima  Optima  Maxima
Germinacion 10°C 15-25°C
Desarrollo del cultivo 10-15°C  20-25°C 30°C
Floracion 10-15°C 15-25°C 30°C
Temperatura letal -1°C
Temperatura bioldgica 35°C
Temperatura por la noche para el 15-18°C
desarrollo vegetativo
Temperatura durante el dia para el 20-25°C
desarrollo vegetativo
Temperatura del suelo parala 15-20°C
germinacion
Temperatura para la polinizacién 15-25°C

En general el cultivo de la habichuela no se ve afectado por el fotoperiodo, que
viene determinado por la luminosidad. Las variedades actuales son mas
exigentes en ciclos de dias largos. Por otra parte, las cultivares de enrame son
mas exigentes en luminosidad que las de porte bajo, principalmente durante el
crecimiento. Con una buena ventilacion en las horas de la mafiana se proporciona
a las plantas la cantidad suficiente de anhidrido carbonico difundido en el aire
(Reché, 2005).

1.7 Conclusiones parciales
La investigacion bibliografica realizada para actualizar los conocimientos teoricos

y metodoldgicos sobre el cultivo de la habichuela permitié concluir que para la

obtencion de rendimientos econémicos se debe:

e Identificar las areas con predisposicion a mayor pérdida de agua o con
tendencia a deficiencias hidricas en el suelo.

e Consultar informacion sobre zonificacién de las zonas criticas o de mayor
riesgo agroclimatico.

e Incorporar materia organica en el suelo para mejorar la circulacién vy

almacenamiento de agua.
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Implementar el uso de coberturas vegetales tipo abonos verdes, para
mantener la humedad del suelo y evitar pérdidas excesivas.

Fortalecer el monitoreo de plagas y los planes integrales de fertilizacion y
nutricion de cultivos.

Implementar sistemas de riego de alta eficiencia hidrica como el riego por
goteo y el establecimiento de técnicas de riego deficitario.

Realizar actividades de capacitacion y sensibilizacion sobre el
aprovechamiento sostenible del agua, manejo adecuado del riego y

conservacion del suelo.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion de lainvestigacion
La investigacion se desarrollé en la unidad organopdnica “Curva de Ortiz”,

localizado en el Consejo Popular Indalecio Montejo, Reparto Ortiz del municipio
Ciego de Avila (figura 2.1). La entidad productiva cuenta con una superficie total
5000 m? de las cuales el area util es de 3650 m? (0,37 ha), lo que representa el

73 % del area total.

Figura 2.1 Organoponico Curva de Ortiz.

El cultivar empleado fue la habichuela de la variedad Taiwanesa. La siembra se
realiz6 el 12 de octubre de 2017, después del riego presiembra con una
profundidad de 3 cm y separacion entre plantas de 30,0 cm. Las atenciones
culturales previo al montaje de los experimentos en los canteros y la siembra se
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desarrollaron segun lo establecido en el manual para huertos intensivos y
organopoénico (MINAGRI, 2007). La recoleccion se inicié el 12 de diciembre de

2017 y finalizé tres semanas después; el 26 de diciembre de 2017.

El sistema de riego se compone de una bomba centrifuga (EB) de pozo profundo
de la marca SAER del afio 2006 con un caudal de 5,76 m%h y velocidad
especifica de 3450 rpm. La bomba esta conectada a una tuberia principal de PVC
(TP) con 25 mm de diametro, la cual se conecta mediante una “TE” a la tuberia
distribuidora (TD) de similar caracteristica que la tuberia principal en la que se
acoplan los diferentes laterales de PVD con diametros de 12 mm (TL) colocados

en el centro de cada cantero.

El sistema dispone de 161 canteros con dimensiones de 31,0 m de largo, 1,0 m
de ancho y 20,0 cm de altura, donde el agua se distribuye a los cultivos a través

de 30 emisores por cantero del tipo microjet (figura 2.2).

Figura 2.2 Emisor microjet en funcionamiento.
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2.2 Disefio experimental
La investigacion consisti6 en un experimento en franja completamente

aleatorizado desarrollado en tres canteros distribuidos en toda la superficie del
organoponico. La unidad experimental tuvo un tamafio de 20,0 m de largoy 1,0
m de ancho. Esta se subdividié en tres partes: inicial, medio y final para lograr
mayor representatividad y precision en los resultados.

2.3 El anélisis estadistico
El andlisis estadistico consistié en determinar el comportamiento descriptivo de

los componentes de rendimiento del cultivo. Se utilizé la herramienta informéatica
Microsoft Office Excel 2016 por su exactitud y facilidad para el uso ingenieril
(Sandoval et al; 2017).

2.4 Mediciones de crecimiento y desarrollo del cultivo
Las mediciones realizadas para el control del crecimiento y desarrollo de la

habichuela fueron: cantidad de semillas sembradas por cantero, cantidad de
plantas germinadas por canteros, porcentaje de germinaciéon (%), densidad de
plantas (plantas/m?), altura de la planta, determinacién de las etapas de
germinaciéon, emergencia, aparicion de la primera hoja primaria, primera hora
trifoliada, tercera hoja trifoliada, reproduccion (prefloracion, floracién, formacion
de vainas y llenado de vainas). La altura de la planta se midi6 a partir de la
superficie del suelo hasta la yema apical del tallo en 10 plantas seleccionadas al

azar en cada una de las tres partes en que se subdividié el cantero.

El diagnéstico del estado del sistema de riego y la evolucion de las etapas
fenoldgicas del cultivo se realiz6 mediante el método de registro fotografico que
es una técnica diagnostica sugerida por Gallego y Cid (2002) por ser de gran
utilidad en la investigacion de campo; porque permite la obtencion de imagenes
fotograficas durante el desarrollo del proceso investigativo. En la investigacion
también se llevo un control sobre la fertilizaciéon, plagas y enfermedades durante

el ciclo del cultivo.
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2.5 Mediciones hidraulicas
El riego se efectud segun las necesidades hidricas del cultivo. Para cuantificar

la cantidad de agua aplicada, se determiné el caudal del emisor y el volumen
total aplicado al inicio, medio y final del lateral, mediante el aforo volumétrico
(Olivera et al.,, 2014; Pérez, et al.,, 2013; Roldan y Moreno, 2007). Este
procedimiento se repitié durante diez veces; luego se aplicaron las ecuaciones

sugeridas por Salas y Brown (2014).

_Ve
9. = T (1)
0 - 2.
VLL = P-A\:-NLL-NC 3
VR = qe'TR'NR'Ne'Nc 4)
Vi =V +Vgq ()

Donde ge: caudal del emisor (L/h); Ve: volumen del emisor captado en la prueba
volumétrica (L); Te: tiempo de evaluacién para medir el caudal (h); gm: caudal
medio del emisor (L/h); V.. volumen de agua aportado por la lluvia (L); P:
precipitacion igual a la ETq del cultivo (5 mm/d); Ac: area del cantero (m?); Ny.:
Numero de lluvias diarias superiores a 5 mm; N¢: Niamero de canteros en la
unidad organopoénica; Vr: volumen de agua aportado por el riego al cantero
durante el ciclo del cultivo (L); Tr: Tiempo de riego diario de un cantero (h); Nr:
Numero de riego en el mes; Ne: Nimero de emisores por cantero; Vr: volumen

total de agua (L).

2.6 Medicion de los componentes del rendimiento del cultivo
Los componentes del rendimiento agricola de la habichuela se obtuvieron a partir

del dia 59 después de la siembra y el proceso se repitid durante tres semanas

seguidas. En el momento de la cosecha se evaluaron 10 plantas seleccionadas
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al azar en cada una de las tres partes en que se subdividio el cantero para obtener

un total de 30 muestras. Las variables evaluadas fueron:

Numero de vainas por planta.

Longitud de las vainas (cm).

Peso de las vainas (g): mediante el pesaje directo de 10 vainas en el
laboratorio de Microbiologia de la Universidad Maximo Gomez Baez de Ciego
de Avila, con una balanza digital de la marca NAGEMA con precision de 0,10
gramos como se muestra en la figura 2.3.

NUmero de granos por vainas: mediante el conteo de los granos formados.
Rendimiento agricola (kg/ha): se determindé después de cosechar cada
parcela, teniendo en cuenta el nimero de vainas por plantas, masa fresca de

las vainas y el nimero de plantas por metro cuadrado.

Figura 2.3 Pesaje de muestras de cosecha de la habichuela.

El rendimiento del cultivo se calcul6 mediante la ecuacion siguiente:

R =

NVP'Pvaina'NPC 10000 (5)
A

A =B.L (6)
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Donde R: rendimiento del cultivo (kg/ha); Nve: nimero de vainas por plantas
(vainas/plantas); Pvaina: peso de las vainas (kg); Npc: numero de plantas por
cantero (plantas/cantero); Ac: area del cantero (m?); Bc: ancho del cantero (m);
Lc: longitud del cantero (m).

La produccion del cultivo se calculé6 mediante la siguiente expresion:

P=R.A.N, 7)

Donde P: produccion del cultivo (kg); R: rendimiento del cultivo (kg/ha); Ac: area

del cantero (ha); N¢: numero de canteros.

2.7 Indicadores de consumo de agua y energia
Los indicadores relacionados con el consumo de agua y energia eléctrica en la

produccion de habichuela en el organoponico “Curva de Ortiz” se estimaron a

partir de las ecuaciones siguientes:

CAP = V—F; ®)

CEP = % ©)

CEA= VE (10)
T

Dénde: CAP: consumo de agua por unidad de produccion (m3/kg); CEP: consumo
de energia eléctricas por unidad de produccion (kW/kg); CEA: Consumo de
energia eléctricas por unidad de agua bombeada (kW/m?3); V1: Volumen total de
agua aplicada al cultivo (m3); P: Produccién obtenida (kg); E: Energia consumida

en un ciclo de cultivo (kW). Se obtuvo de las facturas de consumo de electricidad.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se exponen los resultados fundamentales de la investigacion
desarrollada en el periodo comprendido entre octubre y diciembre en el
organoponico Curva de Ortiz de la ciudad de Ciego de Avila en el que se puso
precisar experimentalmente las etapas fisioldgica de desarrollo, crecimiento y
reproduccion del cultivo de habichuela, los pardmetros de funcionamiento de la
técnica de riego utilizada y algunos indicadores relacionadas con el uso del agua
y la energia.

3.1 Diagnostico de las condiciones técnicas del organoponico
Los resultados del diagndstico demuestran que en el sistema de riego existente

en la unidad organopédnica se presentan problemas tecnoldgicos que atentan
contra la eficiencia global de la instalacién y afectan el ahorro de agua y energia.

La utilizacién de esta herramienta permiti6 comprobar que:

En la unidad de bombeo se encuentra un sistema de control en buen estado
(figura 3.1) y un manoémetro en estado de buen funcionamiento para mediar la
presion de la bomba en el punto de descarga hacia la tuberia de riego de 50 mm
de diametro (figura 3.2); aunque la solucion empleada para evitar la fuga de agua

entre la tuberia y la brida de hierro fundido no es recomendada.
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Figura 3.1 Estado técnico favorable en los sistemas de control.

. . A
Figura 3.2 Falta de mantenimiento en la tuberia de descarga de la bomba.

En la red de riego se identificaron problemas serios de pérdidas de agua por
rotura de la tuberia de riego aguas debajo de la unidad de bombeo, lo cual se
demuestra por la acumulacion de agua en la superficie del terreno (figura 3.3 y
3.4) y falta de mantenimiento el algunas parte de la tuberia de riego, que se
comprueba por el crecimiento de vegetacién indeseable que cubre la tuberiay la
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expone frente al peligro de que sufra alguna rotura por corte o aplastamiento por
algun equipo pesado por desconocimiento de su existencia en ese lugar del
sistema (figura 3.5). Para la solucién de este problema es necesario acciones de
eliminaciéon de salideros y de la vegetacion indeseable por parte de los obreros
de la unidad organoponica. En este sentido Ferrer (2010) destaca que las obras
hidraulicas, entre las que se encuentran los sistemas de riego, estan sometidas
a la accidon de multiples agentes externos, que atentan contra su seguridad y, por
lo tanto, requieren de un mantenimiento permanente, para garantizar que las
condiciones iniciales que han disminuido, por el efecto del deterioro de los

componentes de las estructuras que la conforman.

Figura 3.3 Estado técnico de la conexion entre tuberia principal y distribuidora.
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Figura 3.5 Falta de mantenimiento en partes de la red de riego.
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3.2 Analisis de las etapas de las fases vegetativas.
En la tabla 3.1 se muestran los resultados del andlisis de las etapas de las fases

vegetativas del cultivo de la habichuela. Los fundamentales aspectos a resaltar

de este estudio son los siguientes:

- Laduracion de las etapas E-0; E-1; E-2; E-3 y E-4 oscila entre cuatro y cinco

dias; siendo el valor promedio de cuatro dias.

- La duracion de la etapa reproductiva E-5 es de 34 dias. Las subetapas de

floracion (E-5b); formacién de vainas (E-5c¢) y llenado de vainas (E-5d) tienen

un tiempo de duracién de 6, 3 y 4 dias respectivamente; mientras que la de

prefloracion (E-5a) fue la mas larga con 21 dias.

- La etapa de floracion comenzé a los 44 dias de sembrado el cultivo.

- Elllenado de los granos ocurri6 a los 51 dia de la siembra.

- La primera cosecha se produjo a los 59 dias a partir de la siembra; el dia 12

de diciembre de 2017 cuando las vainas alcanzaron su madurez biolégica.

Tabla 3.1 Duracion de las etapas de las fases vegetativas de la habichuela.

En las figuras desde la 3.6 a la 3.14 se muestra en secuencia de fotografias la

evolucion del cultivo de habichuela desde la etapa de germinacion hasta la fase

reproductiva bajo las condiciones especificas imperantes en el organoponico

Curva de Ortiz. Estos resultados son similares a los publicados por otros

investigadores como Acosta y Santana (1999); Trujillo y Guanche (2010).
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Ini Fin Ini Fin Ini Fin Ini Fin Ini Fin Ini Fin
Fecha 12-10-2017{17-10-2017 | 17-10-2017|19-10-2017| 19-10-2017| 23-10-2017 {23-10-2017 | 27-10-2017| 27-10-2017 | 31-10-2017 | 31-10-2017 | 4-12-2017
Duracién (dias) 5 2 4 4 4 34
Acumulado (dias) 5 7 11 15 19 53
Subetapas |t e e

Fecha 31-10-2017{21-11-201721-11-2017 | 27-11-2017 | 27-11-2017] 30-11-2017130-11-2017 | 4-12-2017
Duracién (dias) 2 ] 3 4
Acumulado (dias) 40 46 49 53




Figura 3.7 Etapa E-1; emergencia de la habichuela (19/10/2017)
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Figura 3.9 Etapa E-3; primera hoja trifoliada (27/10/2017)
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Figura 3.10 Etapa E-4; tercera hoja trifoliada (31/10/2017)

Figura 3.11 Etapa E-5a; prefloracion (21/11/2017).
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Figura 3.12 Etapa E-5b; floracion (27/11/2017)

Figura 3.13 Etapa E-5c; formacién de vainas (30/11/2017)
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Figura 3.14 Etapa E-5d; llenado de vainas (04/12/2017)

3.3 Determinacion del consumo de agua
En la tabla 3.2 se muestran los resultados del consumo de agua con fines de

riego en el organopobnico a partir del aforo volumétrico realizado en la
investigacion. Se demuestra que el caudal promedio del emisor es de 0,30 m?/h.
El mayor valor es de 0,33 m?h y el menor de 0,28 m?/h, por lo que la diferencia
entre ambos extremos es de 13,8% que se considera apropiado al ser inferior

gue el 20%. En estas condiciones el riego se considera uniforme.

Tabla 3.2 Aforo volumétrico de los emisores.

Posicién del emisor ge (m3/h)
Inicio 0,33
Medio 0,30
Final 0,28
Promedio 0,30
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En la tabla 3.3 se muestran que las precipitaciones en el mes de octubre fueron
abundantes con una lamina de 186, 1 mm y en todos los casos fue superior a 5
mm/d que es la necesidad de evapotranspiracion promedio diario del cultivo. En
el mes de noviembre las magnitudes de las lluvias fueron menores en relacion al
mes anterior con un valor de 23,4 mm y en el mes de diciembre las lluvias fueron

practicamente nulas.

Tabla 3.3 Precipitaciones ocurridas durante el ciclo vegetativo del cultivo.

Octubre | P (mm) | Noviembre | P (mm) Diciembre P (mm)
Dia 13 6,0 Dia 04 2,8 Dia 04 0,6
Dia 18 35,7 Dia 07 3,0
Dia 20 9,4 Dia 14 5,9
Dia 21 18,4 Dia 17 6,0
Dia 24 19,0 Dia 21 4,9
Dia 27 23,1 Dia 27 0,8
Dia 28 74,5

> 186,1 23,4 0,6

En la tabla 3.4 se observa que el volumen de agua de lluvia utilizadas realmente
por el cultivo fue de 30,0 m3; pues hubo un exceso de precipitacion de 136,1 mm.
El volumen total de agua aplicada por medio del riego fue de 28215 L y el
volumen total debido a los aportes de la lluvia fue de 30000,0 L; sin embargo,
teniéndose en consideracion el numero de riegos totales, la cantidad de emisores
por cantero (25) y la cantidad de canteros (30) se obtuvo que se necesitan
32821,5 L (32,8 m3) para el riego de todo el organopdnico durante el periodo de

desarrollo vegetativo del cultivo.

Tabla 3.4 Volumen de total de agua aplicadas.

Mes NLL NR Vi (L) Vr (L) VT (L)
Octubre 7 13 21000,0 965,3 21965,3
Noviembre 3 17 9000,0 1262,3 10262,3
Diciembre 0 8 0,0 594,0 594,0
Total 10 38 30000,0 2821,5 32821,5
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Durante el ciclo vegetativo del cultivo las lluvias sustituyeron 10 riegos y fue
necesario aplicar 38 riegos; el primero de ellos de presiembra y los restantes se
realizaron de forma diaria con un tiempo de duracion promedio de 20 minutos
(0,33 h).

3.4 Analisis de las labores fitotécnicas
En el cultivo se aplicé abono organico producido en la fabrica de Ciro Redondo

al inicio de la siembra durante el proceso de preparacion de los canteros. La dosis
promedio aplicada fue de 10 kg/cantero y Fitomax que se aplic6 como insecticida
el 21/11/2017 para evitar la proliferacion de plagas. Se realizaron un total de seis
limpiezas de cantero manuales en las fechas de 20/10/2017; 27/10/2017;
03/11/2017; 09/11/2017; 13/11/2017 y 27/11/2017.

3.5 Analisis de componentes del rendimiento del cultivo
En la tabla 3.5 se exponen los resultados de los parametros asociados a los

componentes del rendimiento del cultivo de habichuela y en la tabla 3.6 los
principales estadigrafos del analisis descriptivo de las variables estudiadas. Se
comprobd que como promedio se alcanzaron ocho vainas por planta las cuales
pesaron cuatro gramos con una longitud de 14 cm y 19 granos por planta (figura
3.15).

El rendimiento alcanzado lleg6 a 1026,2 kg/ha y la produccion a 2,1 kg/cantero
que para toda la unidad organoponica fue de 63,0 kg. Estos resultados estan
dentro de los rangos encontrados por Acosta y Santana (1999); asi como Truijillo
y Guanche (2010) en estudios realizados en Colombia y Tenerife, Espafia para

habichuela cosechada en legumbre.
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Tabla 3.5 Componentes del rendimiento del cultivo de habichuela.

Parametros Cantero 1 Cantero 2 Cantero 3
Numero de plantas/cantero, Nec 64 62 65
Numero de vainas/planta, Nyp 8 9 7
Peso de las vainas (g), Puaina 5,0 4,0 3,0
Longitud de las vainas (cm), Lvaina 12,0 16,0 14,0
NUmero de granos por vainas, NGpy 20,0 19,0 17,0
Rendimiento (kg/ha), R 1280,0 1116,0 682,5
Produccién total (kg), P 2,6 2,2 1,4

Tabla 3.6 Estadigrafos de los componentes del rendimiento de la habichuela.

Pyaina | Luvai R P

Estadigrafos Nec | N | "y | (cmy | NG | (kgiha) | (kg)
Media 64 8 4,0 14,0 19 1026,2 2,1
Error tipico 0,9 0,6 0,6 1,2 0,9 178,2 0,4
Mediana 64,0 8,0 4,0 14,0 | 19,0 | 1116,0 2,2
Desviacién estandar 1,5 1,0 1,0 2,0 1,5 308,7 0,6
Varianza de la muestra 2,3 1,0 1,0 4,0 2,3 |95304,1 0,4
Rango 3,0 2,0 2,0 4,0 3,0 597,5 1,2
Minimo 62,0 7,0 3,0 12,0 | 17,0 682,5 1,4
Maximo 65,0 9,0 5,0 16,0 | 20,0 | 1280,0 2,6

2 0rN0S

(199-

Figura 3.15 Cantidad y pesos de los granos por vaina.
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3.6 Analisis de los indicadores de consumo de agua y energia
En la figura 3.16 se muestra el comportamiento del consumo de energia eléctrica

durante el periodo en que se desarrolld la produccion de habichuela en el
organoponico Curva de Ortiz. Se observa que el mayor consumo se presentd en
el mes de noviembre con 154 kW y el menor en el mes de diciembre con 83 kW.
Este resultado estd vinculado de manera directa con la cantidad de

precipitaciones y el nimero de riegos realizados.
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Figura 3.16 Consumo de energia eléctrica.

En la figura 3.17 se exponen los valores calculados de los tres indicadores
evaluados en la investigacion. Se comprobo que para un kilogramo de habichuela
se requiere 0,52 m3 de agua y 5,40 kW de energia eléctrica como lo expresan los
indicadores CAP y CEP respectivamente; por su parte se necesitan 10,37 kW
para el bombeo de un metro cubico de agua con fines de riego. Todos estos
indicadores fueron muy favorables porque el régimen de precipitaciones
imperantes redujo notablemente el volumen de agua a suministrar mediante el

riego y el consumo de energia eléctrica para el bombeo de agua.
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Figura 3.17 Indicadores de consumo de agua y energia eléctrica.
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CONCLUSIONES

Se demostr6 mediante el diagnostico tecnoldgico que las condiciones del
organoponico son inadecuadas por problemas de fugas de agua y falta de
mantenimiento en la red de tuberias.

Las etapas vegetativas del cultivo: germinacion, emergencia, primera hoja
primaria, tercera hoja trifoliada y reproduccion tuvieron una duracion de 5, 4,
4, 4 y 34 dias respectivamente. La cosecha se inicio a los 59 dias a partir de
la siembra, cuando las vainas alcanzaron las condiciones para la recoleccion
como legumbre.

El aforo volumétrico del emisor determin6 un caudal promedio de 0,30 m¥/h;
lo que permite la aplicacion de un volumen total de 2821,5 L en un tiempo
promedio de riego de 20 minutos.

Los aportes de agua por las precipitaciones diarias fueron de 30000 L durante
todo el periodo de desarrollo del cultivo y contribuyeron al ahorro de agua
subterrdnea y la reduccién de consumo de energia para el bombeo.

El rendimiento de la habichuela fue de 1026,2 kg/ha acorde con el rango
informado para esta especie.

Para producir un kilogramo de habichuela se requiere 0,52 m? de aguay 5,40
kW de energia eléctrica; para bombear un metro cubico de agua para el riego

de la habichuela se necesitan 10,37 kW de energia eléctrica.
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RECOMENDACIONES

Continuar el estudio de los indicadores de consumo de agua y energia para
afos hidrolégicos normales; porque el periodo estudiado resulté atipico por la
cantidad de precipitaciones ocurridas.

Aplicar los indicadores evaluados para los restantes cultivos horticolas que se
producen en el organoponico.

Resolver los problemas de salideros y mantenimiento que existen en el

sistema de riego.
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