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INTRODUCCION

El agua es esencial para un gran numero de
procesos fisioldgicos que tienen lugar dentro de la
planta, y el mantenimiento de un abastecimiento
sin restriccion de agua requiere vigilancia constante
para prevenir el riego exagerado y anegamiento.
Tres procesos explican el movimiento de agua,
infiltracion, percolacién y escorrentia. Desde el
punto de vista practico, el agua util para la planta
es la que se filtra alrededor del sistema radicular y
depende del tipo de suelo.

Algunos suelos arcillosos y limosos son propensos a
formar costras y capas superficiales de manera que
casi no existe infiltracion y hay mucho escurrimiento

superficial. En contraste, los suelos de textura
franca absorben y retienen agua libremente como
una esponja. En los suelos arenosos la infiltracion es
rapida, estos retienen muy poca agua.

Para la costa sur de Guatemala, la temporada de
lluvia inicia en mayo y finaliza en octubre, con una
reduccion entre los meses de julio y agosto, periodo
en el cual es posible que se presente déficit hidrico
producto de unairregular distribucién de las lluvias,
periodo también conocido como canicula. La
temporada de sequia se presenta entre los meses
de noviembre a abril para un total de seis meses.

Es importante conocer la textura de los suelos para medir su velocidad de infiltracidon y retenciéon de agua

durante el periodo de riego aplicado.

Cuadro 1:
Propiedades hidricas de los suelos.

Velocidad Porosidad Gravedad Capacidad Punto de
TEXTURA infiltracion (%) especifica de campo  marchitez (%)
(mm/hr) (%) aparente
Arenoso 50 38 1.65 9 4
Franco arenoso 25 43 1.50 14 6
Franco 13 47 1.40 22 10
Franco-Arcilloso 8 49 1.35 27 13
Arcilloso arenoso 25 51 1.30 31 15
Arcilloso 5 53 1.25 35 17

Fuente: : Israelsen y Hansen, 1979.




El punto mas importante es medir el requerimiento
de agua para cada tipo de suelo y suministrar agua
en las cantidades e intervalos requeridos.

De acuerdo con Sanjinés (1987) la falta de agua
en el cultivo de palma de aceite Elaeis guineensis
provoca la reduccion en la produccién de hojas y
atrasa su apertura reduciendo la transpiracion,
permaneciendo un retraso en la emisiéon foliar,
en espera de condiciones favorables para abrirse.
El déficit hidrico puede provocar malogros de
racimos, reduccion en el peso de la fruta, reduccién
del contenido de aceite en el fruto. La inflorescencia
asociada a esas hojas sufre el mismo retraso y afecta
la produccién 15-24 meses después.
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Figura 2. Malogro de racimos.

GREPALMA
La Palma No. 16

Existe una relacién directa del agua con la
productividad; en el cultivo de palma de aceite. La
demandahidricaindicaqueelrequerimiento éptimo
es de 1,700 a 2,000 milimetros de precipitacion ano
conun promediode 150a 200 mm/mes. Es conocido
que un déficit hidrico acumulado puede disminuir
la produccién potencial de manera significativa,
algunos estudios precisan una disminucién media
de 30 kg/ha por cada mm de déficit, un acumulado
con déficit de 150 mm en un determinado periodo,
corresponde a una media 4.5 Ton-RFF-ha/mes.
Mejia O, J. (2000).

La implementacién de un sistema de riego ayuda a
reducir el impacto en la productividad. No obstante,
el suministro de agua depende, principalmente, de
las fuentes de agua superficial o subterranea.
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Figura 3. Balance hidrico anual, precipitacién vs déficit
hidrico.

En la figura anterior, se observa que durante
los meses de noviembre a abril existe un déficit
hidrico cuya mitigacion implica la necesidad de
riego suplementario que garantice la produccién
sostenible de fruta de palma en las plantaciones
en los periodos de déficit hidrico. Conociendo las
actuales perspectivas econémicas del aceite de
palma a nivel mundial, se requieren plantaciones
eficientes, sostenibles y de alta productividad. En
este sentido, la mitigacion del déficit es uno de los
pilares estratégicos en zonas con periodos de sequia
prolongados por efectos del cambio climatico. Uno
de los beneficios que se tienen con el uso del riego,
es aumentar la masa foliar, por mayor nimero de
hojas, aumento en el nimero de racimos por mejor
diferenciacion sexual y aumento en el peso del
racimo.



IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE RIEGO

Puede ser superficial o subterranea, el caudal debe
ser continuo y seguro durante la época de riego,
de modo que el sistema resulte econdmicamente
factible. Las caracteristicas relacionadas con el
disefio son la ubicacién, la calidad del agua, su
continuidad y cantidad segura.

Se definen de acuerdo a las condiciones del area
a regar, tomando en cuenta la demanda hidrica
del area. El riego por aspersion en mayoria es
impulsado por un motor eléctrico o de combustién,
mismo que impulsa una bomba centrifuga que
distribuye los caudales por su sistema ya instalado.
Utilizando tuberias centrales, distribuyéndose a
tuberias secundarias, por medio de aspersores se
realiza el riego.

Es necesario cumplir con ciertos requisitos técnicos
para la implementacion de un sistema de riego
por aspersiéon para obtener la descarga hidrica,
de acuerdo a las condiciones del area, tomando
en cuenta la demanda especifica para el cultivo,
Detallandose a continuacién:

« Andlisis de la cantidad y calidad de agua de

la fuente.

Planos topograficos.

Planos de curvas a nivel.
Calculo del uso consultivo.
Estimacion de la eficiencia de riego.
Estimacion del tiempo de operacién del

sistema.
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Estimacion de la velocidad de infiltracion del

suelo.

Seleccion del aspersor.

Célculo Idamina de riego neta.
Célculo de frecuencia de riego.
Elaboracion del plan de riego.
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Figura 4. Plano real de un sistema de riego por
aspersion.



Para estimar la evapotranspiracion del disefio,
se asume un factor de desarrollo del cultivo (Kc)
sugerido por Blanney - Criddle, estimandose
la evapotranspiracion mensual. El valor de la
evapotranspiracion se relaciona con la precipitacion
y se obtiene del requerimiento de riego mensual
para el periodo comprendido entre los meses de
noviembre a abril que son los meses de déficit
hidrico. En base a este resultado se define la lamina
neta de déficit critico o requerimiento de riego
de 5.50 milimetros y una lamina bruta de 7.33
milimetros aproximadamente, para el cultivo de
palma de aceite, en la costa sur de Guatemala.

Los valores mensuales de requerimiento de riego
relacionados con las condiciones edéficas del
terreno, permiten establecer la ldmina neta a aplicar
para el cultivo.

Ln = Etm x Fr
Ln=5.50 mm x 1 dia
Ln =5.50 mm

Etm =Evapotranspiracion maxima
Fr = Frecuencia de riego
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Debido a las pérdidas que se dan al momento de
realizar el riego, las cuales dependen de la eficiencia
del sistema, es necesario estimar la [dmina bruta
que debe aplicarse para que la planta, tenga a
su disponibilidad la lamina neta anteriormente
definida.

Lb = Lamina neta/eficiencia de riego.
=550mm/0.75
Lb=7.33 mm

La eficiencia del riego se determina segun el
método utilizado cuyos valores de referencia son
los siguientes.

Cuadro 2.
Eficiencia de los diferentes métodos de riego.

Método de riego Rango de eficiencia

(%)
Riego por surcos 30-50
Riego por melgas 30-50
Riego por inundacién 20-30
Eleter%:)aﬁzrr]{cr;undaC|on 10-20
Riego por aspersiéon 70-80
oo porme
Riego por goteo 90-95

Fuente: Alvarez, M., et al. 2007.
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Cuadro 3.
Costos de instalacién de un sistema de riego.

Descripcion Costo/Ha

Materiales $1,138.86
Mano de obra $363.71
Obra civil y motor riego $262.83
Maquina $347.84
Fletes $14.80
Total $2,128.04

Ademas del costo de la instalacion, se tiene un costo por operacion de $550 a $600 por Ha/afo. Segun las
condiciones de suelo.

Cuadro 4.
Andlisis econdmico por implementacién de un sistema de riego.

AREA 150 HAS ‘ PRECIO TM RFF PROYECTADO ‘ $75.00 ‘
Produccion TM/HA Ingreso $ TM/RFF
Descripcion Aiho Costo /ha Riego Sin riego Riego Sin riego
Costo de inversion riego $2,200.00
1 $500.00 0 0
2 $500.00 11 0 $123,750.00 $0.00
Costo de operacién del 3 $500.00 18 5 $202,500.00  $56,250.00
sistema de riego 4 $500.00 28 11 $315,000.00 = $123,750.00
5 $500.00 33 16 $371,250.00 = $180,000.00
6 $500.00 35 22 $393,750.00 | $247,500.00
Totales | $5,200.00 125 54 $1,406,250.00 $607,500.00

Inversién y operacion de riego $780,000.00
Ingreso $ TM RFF con riego $1,406,250.00
Ingreso $ TM RFF sin riego $607,500.00
Diferencia costo riego / sin riego $798,750.00

La inversidon y operacion del sistema de riego se recupera en un periodo de 6 afios contra una plantacion sin

riego.
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RIEGO POR ASPERSION

Es el método de riego que mas se asemeja a la
[luvia. Consiste en una red de tuberias que permite
llevar agua a toda el drea del cultivo. Generalmente,
requiere de un sistema de propulsion o bombeo
para proporcionar la energia que garantice el flujo
de agua por la red de tuberias, por lo cual es muy
sensible, en cuanto a disefo para que sus costos
de operacidon no sean muy altos. Este sistema de
riego presurizado muy utilizado en palma de aceite,
tiene como una de sus principales ventajas la
uniformidad de aplicacién, su facil mantenimiento,
y la posibilidad de aplicar fertirriego. Dentro de
sus desventajas se tiene que los aspersores son
susceptibles al robo y al dafo durante el transito de
maquinaria.

Ventajas

« Se adecua mejor a cualquier tipo de
topografia, cultivo y suelo.

«  Duplica el avance en area para regar.

« Se optimiza el agua a través de un riego
uniforme.

+  Reduce las labores de nivelacion del suelo.

. Las diferencias de niveles topograficos
generan presion sin costo alguno.

« Se puede utilizar para aplicaciones de
fertilizantes.

S,

Figura 5. Aspersor.

Figura 6. Aplicacion de riego.

En las plantaciones donde se tiene instalado
algun sistema de riego es importante la utilizacion
de tensidmetros para determinar la necesidad
hidrica del cultivo. Para la utilizaciéon correcta de
tensidmetros en campo es necesario seguir las
recomendaciones del fabricante y obtener lecturas
confiables a la hora de la toma de decisién al inicio
y durante la época de riego.

Consideraciones para el establecimiento de
tensidémetros en el cultivo de palma de aceite.

« Instalar un juego de tensidmetros por cada
motor de riego, en donde se encuentre la
textura de suelo predominante.

« Para determinar la ubicacion de los
tensidmetros se debe realizar una prueba de
coeficiente de uniformidad segun la descarga
de los aspersores.

«  Evitar realizar la instalacién de tensiometros
en area anegada.
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Figura 7. Establecimiento de tensidmetros en campo.

Al momento de obtener los resultados de los
tensidmetros se procede a realizar un andlisis que
servird para determinar la necesidad de aumentar
o disminuir la l[dmina de riego en las areas
representadas por cada estacion de tensiometros.

Tensidn

40 Kp

Através del monitoreo de los tensidémetros se puede
disminuir la ldmina de riego a utilizar, ademas es
necesario obtener patrones de riego que garanticen
la cantidad necesaria para atender la demanda del
cultivo.
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Figura 8. Patrones de riego.
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Cuadro 5.
Criterios para la aplicacion de riego.

Lectura en centibares Interpretacion Observaciones
0-10 Saturacion de suelo Las horas de riego estan dadas de acuerdo ‘
10-40 Capacidad de campo con el comportamiento de la lectura de los ‘
> a 40 Déficit hidrico (Regar) tensimetros. |

LECTURA DE TENSIOMETROS DIARIA
100

Promedio de T-6
Promedio de T-12

CENTIBAR
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Figura 9. Lectura real de tensiometros.

En la grafica anterior se demuestra el comportamiento diario de las lecturas de tensidmetros de 6"y 12" de
profundidad, con el objetivo de determinar el momento oportuno para regar, bajo las condiciones de cada
sitio.
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RELACION DEL RIEGO CON
LA PRODUCTIVIDAD

El riego en la palma de aceite permite estabilizar y sexual, desarrollo radicular, prevencion de abortos
aumentar la produccion, mejorando el desarrollo y malogro de racimos, mayor nimero de racimos y
del cultivo, mayor emision foliar, diferenciacién peso de racimo en comparacion a las no regadas.

EFECTOS DEL RIEGO EM LA PRODUCTIVIDAD EN AREAS CON DEFICT HIDRICO
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Figura 10. Efecto del riego en la productividad.
En la grafica anterior se muestra el comportamiento Algunos ensayos realizados en la costa sur de
mensual de la precipitacion durante los anos 2,014 Guatemala, han dado buenos resultados, dejando
al 2,018 y el efecto de riego en la produccién ver la necesidad del riego en el cultivo de palma de
durante los periodos de déficit hidrico, observando aceite; a continuacion, se presenta un grafico del
estabilidad en la productividad mensual. comportamiento de la productividad en dos lotes

de palma con riego y sin riego evaluados desde el
ano 2014 a la fecha.
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Ensayo de Riego en la costa sur de Guatemala
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Figura 11. Evaluacion del comportamiento de la productividad en un ensayo real de riego en la costa sur de
Guatemala.

En la grafica anterior se demuestra el comportamiento de la productividad para cada uno de los
lotes evaluados, mediante la aplicacion de riego y sin riego en un periodo de 6 afnos.

Cuadro 6.
Datos de productividad obtenidos en la prueba.

Descripcion Conriego Sin riego Diferencia
TMRFF 32.71 22.57 10.14
Racimo/Planta 8.85 6.64 2.22
% de plantas con racimos 95% 70% 25%
Peso de racimos (Lb) 56.95 52.42 453

*TMRFF = Toneladas métricas de racimos de fruta fresca .
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Comportamiento histérico de la productividad TMRFF/Ha con condiciones de riego en diferentes afios de

siembra.
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Figura 12. Comportamiento histérico de la productividad en zonas con riego.

En la grafica anterior se observa el comportamiento de la productividad bajo condiciones de
manejo hidrico en diferentes anos de siembra durante los ultimos 13 afos.
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Figura 13. Evolucion del peso de racimo en édreas con riego.

En la grafica anterior se observa la evolucidn del peso de racimo mensual en libras durante los

ultimos 13 afos, bajo condiciones normales de manejo hidrico.
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CONSIDERACIONES
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la productividad del cultivo, cuando las
condiciones de precipitacion no tengan una
distribucion uniforme a lo largo del afo. Todo
proyecto de riego necesita de un anlisis
técnicoy econdmico para definir su viabilidad.
Segun los resultados obtenidos en los
ensayos de riego en la costa sur de Guatemala,
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