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RESUMEN

Vinueza, Ricardo. 2009. Disefio de un plan de manejo de riego para los cultivos de
citricos en El Zamorano, Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano, Honduras. 38p.

El objetivo del estudio fue disefiar un plan de manejo del riego adaptado a las necesidades
de los cultivos de citricos producidos en Zamorano y la disponibilidad del recurso agua.
El estudio se llevo a cabo en La Vega 7 de Zamorano, a una altura de 764 msnm, con una
precipitacion anual promedio de 1084 mm y una temperatura anual promedio de 23.4 °C.
Los cultivos evaluados fueron el Limon Persa, Mandarina Dancy y Naranja Valencia. Se
realizaron aforos en la microcuenca de Santa Inés y se evalud la calidad y disponibilidad
de agua. Esta fue evaluada porque también es utilizada por los sistemas de pivote central y
avance frontal que riegan 50 y 17 ha, respectivamente, asi como los cultivos fruticolas.
Se caracteriz6 el suelo, profundidad de las raices e infiltracién. Se determin6 la ETo con
datos climatoldgicos de la zona, calculando promedios diarios semanales de los ultimos
cinco afos; se analizo la época de siembra y etapas de crecimiento de los cultivos, para
calcular las necesidades hidricas. Se diagnostico el manejo y funcionamiento del sistema
de riego. Se determind que la fuente tiene un caudal critico de 108 m*h en Marzo y Abril,
época con maxima demanda hidrica de los cultivos. El terreno esta dividido en siete lotes
de produccién o bloques de riego, cada lote regado por una valvula. El coeficiente de
uniformidad encontrado en el sistema de riego fue de 53% y la uniformidad de la
distribucion de 23%. Se encontraron dafios fisicos en los laterales y emisores de riego. En
el suelo predominan las texturas medias y muy finas una infiltracion basica de 5 mm/h
para los suelos franco limosos y 23 mm/h para los suelos franco arenosos, para el calculo
de necesidades hidricas. Se determin6 una precipitacion horaria del sistema de riego de
10.3 mm/h para los suelos franco limosos y 24 mm/h para los suelos franco arenosos. Se
decidi6 usar un intervalo de riego de una semana. Se dividieron los lotes de aplicacién en
turnos de riego; en donde las valvulas 1, 2, 3y 4 forman el turno 1, y las valvulas 5, 6 y 7
el turno 2. El turno 1 sera dividido en tres dias de aplicacién a la semana y necesitara un
tiempo méaximo de 4 horas por semana y un caudal de 60 m*/h para regar la naranja y
mandarina, simultdneamente; el turno 2 sera dividido en tres dias de aplicaciéon a la
semana y necesitara un tiempo maximo de 1.7 horas por semana, asi como un caudal
necesario de 44 m3/h para regar el limén.

Palabras clave: Coeficiente de uniformidad, evapotranspiracion del cultivo (ETc), turnos
de riego.
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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos indispensables en la agricultura ya que a través de este
componente la planta adquiere nutrientes para su metabolismo. La cantidad de area
sembrada y los rendimientos estan relacionados a la cantidad y calidad de agua que se
disponga y a la eficiencia de funcionamiento del sistema de riego.

El lote conocido como La Vega 7 de Zamorano con un area aproximada de seis hectareas,
ubicadas a 764 msnm, tiene un cultivo de mandarina Dancy (Citrus reticulata), naranja
Valencia (Citrus sinensis) y limén Persa (Citrus latifolia), regados con un sistema de
riego por goteo. La falta de un programa formal de riego, conlleva a un uso deficiente del
sistema, lo cual tiene un efecto directo en el desarrollo del cultivo.

Los citricos consumen gran cantidad de agua al ser plantas de hoja perenne y con una
evapotranspiracion continua. Con un buen plan de funcionamiento, se pueden alcanzar los
objetivos del riego por goteo. La optimizacion del uso del agua, el bulbo de
humedecimiento adecuado y la cantidad necesaria de agua por planta en la aplicacion, son
algunas de las caracteristicas de este sistema. Ademas, se puede mejorar el manejo de
fertilizantes, aprovechando el riego, permitiendo asi establecer los ciclos de aplicacion.

Establecer un plan de funcionamiento de riego involucra factores tales como las
caracteristicas del suelo, del clima, disponibilidad, la evapotranspiracion y el sistema de
riego.

Los principales pardmetros climaticos que afectan la evapotranspiracion son la radiacion,
la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del viento. Asi mismo,
factores como salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de fertilizantes, presencia
de horizontes duros o impenetrables en el suelo (Avidan 1994), ausencia de control de
enfermedades y de paréasitos y el mal manejo del suelo pueden limitar el desarrollo del
cultivo y reducir la evapotranspiracion (FAO 2006)



Es importante conocer la calidad del agua con que se va abastecer el cultivo (Amoros
1993) y las caracteristicas fenoldgicas y fisioldgicas del cultivo. El anlisis e interrelacion
de estos factores y caracteristicas permiten estimar la cantidad de agua a regar. Al mismo
tiempo, es necesario conocer las limitantes externas que pueden influir en el manejo, tales
como disponibilidad de la fuente de agua, capacitacion de empleados y estado del sistema
de riego.

Esta investigacion consistio en elaborar un plan de manejo del riego de la plantacion de
citricos de Zamorano, asi como recomendar mejoras en el sistema de riego. Los objetivos
especificos fueron: evaluar el sistema de riego por goteo con que cuenta el lote de
citricos, en términos de operacion y eficiencia y determinar los factores relacionados a la
fuente de agua, clima, suelo y cultivo; que influyen en la operacion y eficiencia del
sistema de riego.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El estudio se realiz6 en el lote conocido como la Vega 7, de Zamorano en el valle del
Yeguare entre mayo y julio de 2009. Esta zona se encuentra a 764 msnm, tiene una
temperatura promedio anual de 23.4 °C y una precipitaciéon media anual de 1,084 mm,
distribuida entre mayo y noviembre.

2.2 FUENTE DE AGUA
2.2.1 Descripcion de la fuente principal

La fuente principal es la microcuenca de Santa Inés, la cual tiene un caudal aproximado
de 65 L/s en verano y de 150 L/s en invierno. Aproximadamente 30 L/s en época seca y
50 L/s en época lluviosa se captan a través de un canal superficial de 300 m de largo, y
luego pasa a través de una tuberia de PVC de 20.32 cm de didmetro. El flujo es por
gravedad.

2.2.2 Calidad

Se determind el pH, la conductividad eléctrica y la turbidez del agua con un medidores
marca Hanna M 641 en mayo de 2009. La recoleccion de muestras se hizo en tres puntos
del recorrido: la quebrada Santa Inés, el canal abierto de conduccidn y la tuberia principal
en la Vega 7.

2.2.3 Caudal

Se utilizaron los registros de la Unidad de Riego para obtener datos de caudal en la tuberia
de Zamorano. En la quebrada Santa Inés se realiz6 el aforo indirecto con un molinete o
escorrentimetro.



2.2.4 Disponibilidad y usos.

Se determind la disponibilidad semanal de agua de la microcuenca de Santa Inés. El agua
de la fuente es usada en Zamorano para cubrir las necesidades de 50 ha de maiz en San
Nicolas; regado por un pivote central; 17 ha de cafia de azucar, regadas por un avance
frontal y los cultivos de mango, platano, café y citricos en Zamorano, regados por
sistemas de aspersion y goteo.

23 CLIMA

Los datos de clima se obtuvieron de la estacion climatoldgica automatizada de la Escuela
Agricola Panamericana, que se encuentra en Zona 1. Se utilizaron los promedios diarios
entre septiembre y abril, durante los ultimos cinco afios. Se determinaron los promedios
de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y radiacion solar, para determinar
la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) mediante el método de Penman-
Monteith, elaborado por la Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO 2006).

2.4 EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO
Se calculd la evapotranspiracion semanal del cultivo (ETc) semanal de los citricos entre
septiembre y abril, para lo cual se determiné el coeficiente del cultivo (Kc) dependiendo
de la fase de desarrollo y se utilizaron los promedios de cada semana de ETo.
El coeficiente del cultivo varia dependiendo de su desarrollo, por esta razén la FAO
propone cuatro etapas de crecimiento que son: inicial, de desarrollo, mediados de periodo
y final. Se determind la etapa en que se encontraban los citricos de forma visual.
Para el calculo de la ETc se utilizo la formula:

ETc=ETo x Kc [1]
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

ETo = Evapotranspiracién potencial (mm/dia)
Kc = Coeficiente del cultivo (adimensional)



25 SUELO
2.5.1 Medicion de areay levantamiento topogréafico

El area se midié con un GPS Garmin 76CS. Se realizé un levantamiento topogréfico
usando una estacion total para determinar las curvas a nivel y calcular la pendiente

2.5.2 Texturay estructura

Se realizaron barrenaciones a 60 cm de profundidad de forma sistematica, en cuadricula a
70 m x 70 m. Se realizaron 21 barrenaciones y segun la variabilidad de las texturas se
hicieron calicatas, para cada tipo de suelo. En las calicatas se describieron los horizontes y
sus caracteristicas fisicas. Se recolectaron muestras de suelo, las cuales fueron enviadas al
laboratorio de suelos de la Escuela Agricola Panamericana, para obtener texturas por el
método de Bouyoucos; pH determinado con potenciometros en relacién 1:1, suelo: agua,
y materia orgénica por el método de Walkey — Black (Arévalo y Gauggel 2008).

Los datos de humedad a capacidad de campo y marchitez permanente fueron obtenidos a
partir de datos publicados por la Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO
2006), segun la textura del suelo.

2.5.3 Pruebas de infiltracion

Las pruebas se realizaron en mayo del 2009 y se ubicaron de acuerdo a las diferentes
familias texturales para representar cada tipo de suelo. Se utiliz6 el método de los
cilindros infiltrometros para determinar la infiltracion basica. Este método comprende dos
cilindros metéalicos, ubicados uno dentro del otro (Hargreaves y Merkley 1998). Se
realizaron tres pruebas por cada grupo textural. A partir de los datos obtenidos se
determino la infiltracion instantanea, acumulada y basica.



2.6 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Para determinar el estado de las cintas y goteros y funcionamiento general en la Vega 7,
se realizaron las siguientes actividades:

2.6.1 Mapeo del sistema de riego con un GPS

Se determind el trayecto de las tuberias y la posicion de las valvulas de riego y se dividid
el area cultivada por lotes de aplicacion. Se identificaron los diametros de tuberia, las
valvulas vy filtros.

2.6.2 Determinacion del caudal de goteros

Para determinar la uniformidad de la descarga de los goteros en la Vega 7, se midi6 el
caudal de descarga del 10% de los arboles en el lote. Se tomaron al azar tres hileras de
arboles ubicados al inicio, centro y final del lote. En cada hilera se tomaron tres arboles
ubicados al inicio, centro y final de la hilera. En cada arbol se determiné el caudal de seis
goteros en mL/min (Anexo 2).

2.6.3 Calculo del Coeficiente de Uniformidad (CU)

Es un indicador de que tan iguales o desiguales son las aplicaciones por parte de los
emisores. Se calculé mediante la formula (Villasante 1995):

CU = 100 x ((1-XXi—X|/ (X x n)) [2]
Donde:
CU = Coeficiente de Uniformidad, en %.
Xi = Caudal por gotero (mL/min)
X = Promedio de todos los datos

n = Numero de datos
|Xi—X| = Valor absoluto de la diferencia entre Xi y X.

2.6.4 Calculo de la Uniformidad de la Distribucion (DU)

Compara la lamina promedio de agua que cae en el 25% de los recipientes que percibe la
menor ldmina, con la lamina promedio sobre el 100% del area (Forero 2000).

DU = 100 x (Lp 25% / X) [3]



Donde
DU = Uniformidad de la distribucion
Lp 25% = promedio de caudal por gotero del 25% del area que recibe la menor
ldmina
X = promedio de todos los datos.

2.7 DIAGNOSTICO DE OPERACION Y MANEJO

Se realiz6 una evaluacion fisica del cultivo, muestreando el 10% de la poblacion total de
arboles. Se evalud la densidad poblacional, etapa fenoldgica del cultivo y estado fisico de
las plantas. Se estableci6 los dias de funcionamiento, el tiempo y la frecuencia de riego y
se evalué la capacitacion del personal encargado del sistema. Esta informacién fue
otorgada por el personal que trabajaba en la unidad empresarial de Frutales, de la Escuela
Agricola Panamericana.

2.8 PLAN DE MANEJO

El funcionamiento de los sistemas de riego por goteo en la Vega, el pivote central y el
avance frontal dependen del agua de la microcuenca de Santa Inés, por esta razon se
calcul6 las horas de uso semanal para cada sistema. Se utilizé valores de Kc del maiz,
sembrado en 25 hectareas y regado por el pivote central y se utilizé valores de Kc de cafia
de azlcar para determinar las horas regadas por el avance frontal.

Las necesidades hidricas de los cultivos se determinaron segun el tipo de suelo; para esto
se calcularon los siguientes parametros (Avidan 1994):

2.8.1 Laevapotranspiracion del cultivo (ETc)

Es el resultado de la cantidad de agua perdida por los procesos de evaporacion y
transpiracion. Se estimé una ETc, semanal para conocer la lamina de agua necesaria, que
se debe aplicar en un ciclo de riego. Se calcul6 mediante la formula:

ETc=ETo x Kc [4]

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo = Evapotranspiracién potencial (mm/dia)
Kc = Coeficiente del cultivo (adimensional)



2.8.2 Agua disponible (AD)

Es el agua capilar que se encuentra entre capacidad de campo y marchitez permanente,
expresada como porcentaje del volumen del suelo. EI AD es el agua capilar, la cual esta
retenida entre 0.3 atm y 15.5 atm. Se calculé mediante la formula:

AD = (HCC — HPMP) x Pea [5]

Donde:

AD = Porcentaje de agua disponible

HCC = Porcentaje de agua a Capacidad de Campo (0.3 atm)

HPMP = Porcentaje de agua en punto de marchitez permanente (15.5 atm)
Pea = Peso especifico aparente, g/cm®

2.8.3 Agua disponible a profundidad radicular (ADzr)

Es la lamina de agua que se encuentra a la profundidad donde hay mayor concentracion de
raices. Se tomo6 como profundidad efectiva de raices, 0.60 m.

2.8.4 Agua aprovechable (AA)

Es el porcentaje méximo de agua que puede agotarse sin causar estrés hidrico a una
planta. Se obtuvo mediante valores recomendados por la FAO en el 2006. Se ajustd
mediante la formula:

PP +0.04 x (5-ETc) [6]
Donde:
p aj = Porcentaje de agua permisible ajustado.

P = Porcentaje de agua permisible a un ETc = 5mm/dia
ETc = Evapotranspiracion del cultivo mm/dia.

2.8.5 Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (LAzr)

Es la ldmina de agua que aprovecha el cultivo en su profundidad radicular efectiva.
LAzr = ADzr x AA [7]

Donde:

LAzr = Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)

ADzr = Agua disponible a nivel radicular (mm)
AA = Maximo porcentaje de agua aprovechable



2.8.6 Diametro del bulbo humedecido
Es el diametro que alcanza el bulbo de humedecimiento de un gotero en el suelo. El bulbo
depende de la descarga del emisor, propiedades del suelo, duracion y frecuencia de riego.

Se determino el didmetro de bulbo humedecido segun los tipos de suelos presentes en la
Vega 7. Se calculé mediante la formula:
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d = (qe/0.785 x IB) [8]
Donde:
d = Didmetro del bulbo humedecido (m)
ge = Caudal del emisor (L/h)
IB = Infiltracion basica (mm/h)
2.8.7 Area bajo riego (PAR):
Expresa la relacion, en porcentaje, entre el area humedecida y el area total bajo riego. El
area humedecida es el area del bulbo de humedecimiento, mientras que el &rea total se
refiere al espacio comprendido entre goteros adyacentes. Se determino el area bajo riego
en los diferentes tipos de suelo, presentes en la Vega 7.
2.8.8 Precipitacion horaria del sistema (Phr):
Es la cantidad de agua expresada, en mm/h, que se aplica tomando en cuenta el PAR.
Phr = Numero de emisores por hectarea x Qe / 100 x PAR [9]
Donde:
Phr = Precipitacion horaria del sistema (mm/h)
Qe = Caudal del emisor (L/h)
PAR = Porcentaje de area bajo riego.

2.8.9 Intervalo de riego (Ir):

Es el tiempo expresado en dias, que hay entre dos riegos continuos.

2.8.10 Lamina de riego ajustada (LR aj):

Es la lamina de agua que se debe reponer por cada ciclo de riego, tomando en cuenta la
ETc del cultivo y el intervalo de riego ajustado. Se calcul6 mediante la férmula:
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LRaj=1Iray x ETc [10]
Donde:
LR aj = LAmina de riego ajustada (mm)
Iraj = Intervalo de riego ajustado (dias)
ETc = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
2.8.11 Lamina bruta (LB):
Es la que se va a aplicar considerando la eficiencia del sistema de riego, la cual fue de
90%.
2.8.12 Horas de riego por turno (Ht):
Es la duracion del turno de riego para reponer la LAzr y se calculé mediante la formula:
Ht = LB/ Phr [11]
Donde:
Ht = Horas de riego por turno (h)
LB = Lamina bruta (mm)
Phr = Precipitacion horaria del sistema (mm/h)

2.8.13 Volumen de riego bruto por hectarea (VB):

Es el volumen de agua que se debe aplicar por hectéarea para reponer la lamina agotada.

VB =LB x PAR/100 [12]

Donde:

VB = Volumen de riego bruta (m3/ha)
LB = Lamina bruta (mm)

PAR = Porcentaje de area bajo riego

2.8.14 Superficie bajo riego por turno (Sr):

Es el area regada por cada turno de riego; para esto se dividio el area en dos bloques de
aplicacion, en donde cada bloque era regado por un turno de riego.
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2.8.15 Volumen de riego bruto por turno (VBt):

Es el volumen de agua utilizado para regar cada turno de riego en el area calculada.

2.8.16 Caudal requerido (Qr):

Es el caudal necesario para que funcione el sistema.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 FUENTE DE AGUA

La microcuenca Santa Inés la cual se encuentra a 3.05 km de la Vega 7 y a una elevacion
de 850 msnm, a 13° 58’ 52.43” Ny 86° 57°53.48” O (Figura 1).

Elficarito
o>

Google
C

Figura 1. Sistema de trasvase proveniente de la Microcuenca de Santa Inés, Valle del
Yeguare, Departamento Francisco Morazan, Honduras.

3.1.1 Calidad de agua

Los valores de pH y turbidez estan fuera del rango 6ptimo para cultivo de citricos. Un pH
muy alcalino afecta la disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta (Agusti
2003). La turbidez del agua mide las particulas suspendidas, ayuda a la adhesion de
metales pesados y compuestos organicos tdxicos y plaguicidas. Los valores medidos en
NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez) fueron mas bajos en la fuente y en el canal
de conduccion que los valores obtenidos en la tuberia de la Vega 7 (Cuadro 1), (Figura 2).
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Esto se debe a las particulas de sedimentos que se van acumulando en el trayecto del agua
desde la fuente a la tuberia en los citricos. Los valores maximos de turbidez en el agua
permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S) para consumo humano son
de 5 NTU, idealmente deben ser menores a 1 NTU. Esto indica que por ser cultivos, la
utilizacion del agua de Santa Inés es adecuada, siempre y cuando la acumulacion de
particulas no cause obstrucciones en el sistema de riego.

Cuadro 1. Valores de pH, conductividad eléctrica y turbidez en tres puntos de la fuente de
agua de Santa Inés, Zamorano. Honduras.

Lugar de recoleccion pH Conductividad eléctrica (uS/cm)  Turbidez (NTU)®
Quebrada de Santa Inés 8.03 445 7.78
Canal de conduccion 8.04 43.9 8.12
Tuberia en la Vega 7 8.05 46.3 9.06

“ NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez

Quebrada de Santa Inés y
.. ®
canal de conduccion

Tuberia en la Vega 7
@

Figura 2. Puntos de recoleccion de muestras de agua en el curso del trasvase desde Santa
Inés a Zamorano, Honduras.
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3.1.2 Caudal y Disponibilidad.

La microcuenca de Santa Inés, es una fuente de agua utilizada por la Escuela Agricola
Panamericana (EAP) y varias poblaciones establecidas en Valle del Yeguare. El caudal
promedio de la fuente entre septiembre y diciembre es de 137 L/s y de enero a abril es de
77 L/s (Figura 3).

3.2 CLIMA

Se calcul6 la evapotranspiracion potencial (ETo) mediante los datos obtenidos de la
estacion climatoldgica de Zamorano, durante los Ultimos 5 afios, los promedios
semanales de humedad relativa, temperatura, radiacion y velocidad del viento entre los
meses de septiembre a abril (Figura 4). La evapotranspiracion fue mayor entre marzo y
abril porque es la época en la cual aumenta la evaporacion del agua en el suelo y la
transpiracion de los cultivos.



210 -
195
180
165
150 - —B— Caudal de Santa Inés
135
w120

“j 105 -

—»— Caudal del trasvase

1 2345678 91011121314151617 181920212223 24252627 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Semanas al ano

Figura 3. Disponibilidad del agua proveniente de la microcuenca de Santa Inés y en el trasvase de Zamorano, Honduras. Estos
datos fueron obtenidos de la Unidad de Riego de Zamorano, Honduras.
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Figura 4. Promedios semanales de la Evapotranspiracion potencial (ETo) en mm/dia en Zamorano, Honduras.
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3.3 EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO

Los cultivos presentes en la Vega 7 fueron establecidos hace siete afios con una densidad
de 400 plantas/ha. Se encontr6é la misma densidad poblacional en los tres cultivos y las
plantas no evidenciaron dafos fisicos.

Se determind que las etapas de desarrollo y mediados de temporada en los cultivos de
citricos estan entre los meses de mayo a octubre, por esta razon se determind que las
etapas fenoldgicas en que se encontraban los cultivos es la etapa inicial en diciembre a
mayo Y etapa tardia en septiembre a noviembre. Se calcularon los valores de ETc semanal
(Figura 5), el valor del coeficiente de cultivo (Kc) en la etapa inicial es 0.75 y en la etapa
tardia es 0.8.



3.5 9

50 A

4.5 4

40 7

3.5 4

30 A

259

ETc¢ wmun/dia

20 4

1.5 4

14 4

0.5 4

a0

1 2 3 4 5 & 7 8B % 1011 12 1314 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 386 37 38 359 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Semanas del aiio

Figura 5. Valores de la ETc semanal considerando valores promedios diarios de ETo por semana y la etapa de crecimiento del
cultivo en la Vega 7, Zamorano, Honduras.
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3.4 SUELO
3.4.1 Levantamiento topografico

Se determinaron las curvas a nivel y se calcul6é una pendiente de 1.4%.

3.4.2 Texturay estructura

Los suelos de la Vega 7 se agruparon por texturas y se obtuvo que predominaban las texturas
Medias (M) (franco, franco arenosa, franco limosa) sobre Muy finas (F") (franco arcillosas y
arcillosas), distribuidos en tres areas (Figura 6). Basado en la textura del suelo, se utilizaron
humedades a capacidad de campo (HCC) y humedades a punto de marchitez permanente
(HPMP) de 14% y 6% para suelos con textura franco arenosa y 23% (HCC) y 9% (HPMP) para
suelos con textura franco limosa.

( J
. \-‘( -
(FL)/(F) '
(FLYF)/(FAr)
(FA)/(FA)

Figura 6. Clasificacion textural de los suelos en la Vega 7, Zamorano, Honduras.
FA= franco arenoso; F= franco; FL= franco limoso; FAr = franco arcilloso. (00-30cm)(30-50)/(50-60X)
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Las texturas encontradas en las calicatas demuestran tres tipos de suelos en donde predominaban
las texturas franco arenoso, franco, franco limoso, franco arcilloso, y arcilloso (Cuadro 2).

Cuadro 2. Variacion de textura en las tres calicatas descritas en la Vega 7, Zamorano, Honduras.
Profundidad Familias texturales

(cm) No. Calicata
0 1 2 3
10
20 (FL) (FL)
30 (F) (FA)
40 (F)
50 (FAr)
60
70
80
90

100
Textura: FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso; FAr = Franco Arcilloso; Ar =Arcilloso.

(FAr)

3.4.3 Infiltracion bésica (1B)

La infiltracion béasica medida en la Vega 7 demuestra que el agua no tiene problemas para
ingresar al suelo, aunque varia con la textura y estructura del suelo en el terreno. Se utilizo la
infiltracion béasica de 5 mm/h para el céalculo del bulbo himedo en suelos franco limosos y 23
mm/h para suelos franco arenosos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Infiltracion Bésica (IB) para las unidades texturales y estructura de los suelos, en la
Vega 7, Zamorano, Honduras.

Unidad de suelo Estructura Cilindro IB (mm/h)

A 7
(M)(M)(F-)/(F+) Migajosa y bloques angulares B 8

C 8
(M)(M)/(F+) Bloques subangulares A 5

B 8

A 23
(MY(M)/(F-) Gréanulos y bloques subangulares B 24

C 37

Profundidad en centimetros de texturas (0-50)/ (50-90X).

3.5 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO

3.5.1 Tuberias.

Las tuberias principal y secundaria del sistema son de PVC, trabajan a presiones de 100 PSI y
tienen un SDR de 41. Los didmetros de las tuberias son de 20.32 cm para la principal y 10.16 cm
para la secundaria. El agua pasa por dos filtros de anillos que permiten el paso a los laterales.
3.5.2 Laterales y emisores

Los laterales son dos mangueras por hilera de cultivo, con tres goteros tipo “boton” por lateral.
La descarga de cada gotero es de 8 L/hora.

3.5.3 Bloqueo del sistema

El sistema de riego fue bloqueado con una vélvula por cada lote de produccion. Se dividio en
siete lotes, con un total de 5.54 ha de cultivo (Cuadro 4), (Figura 7).
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Cuadro 4. Bloques de riego en la Vega 7, Zamorano, Honduras.

Cultivo Lotes Area (ha) No. valvula No. de plantas
Naranja Valencia 1 0.91 1 364
2 0.67 2 268
Mandarina Dancy 3 0.73 3 292
4 0.92 4 368
5 0.70 5 280
Limon Persa 6 1.05 6 420
7 0.56 7 224
Total 5.54

El nimero de lote esta representado por la numeracién de cada vélvula.
Figura 7. Componentes del sistema de riego, en la Vega 7, Zamorano, Honduras.

3.6 DIAGNOSTICO DE MANEJO Y OPERACION
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3.6.1 Manejo

Los ciclos de riego en la Vega 7 tienen un intervalo de 7 dias y consisten de dos turnos de riego.
El primer turno es el sdbado para el Limon Persa (valvulas 5, 6 y 7) y el domingo para la Naranja
Valencia y la Mandarina Dancy durante 12 horas por cada turno de riego. Este manejo es
realizado por el personal de Produccién de Frutales.

3.6.2 Operacion

Los céalculos del Coeficiente de Uniformidad (CU) y la Uniformidad de la distribucién (DU) se
realizaron en el lote 7, ya que era el Unico que presentaba las condiciones adecuadas para la toma
de datos en el dia del muestreo. La eficiencia del sistema fue de 54% y el DU de 23 %. Estos
parametros indican que no existe uniformidad en las descargas de los goteros, debido al mal
estado de los laterales y emisores (Anexo 2).

3.7 PLAN DE MANEJO
3.7.1 Disponibilidad de horas de riego semanales

Los meses con mayor demanda de agua por parte de los cultivos de maiz y cafia de azucar, son
marzo Yy abril. En estos meses no hay horas disponibles de riego que permitan regar todas las
plantaciones de frutales en Zamorano; incluyendo los cultivos de citricos en la Vega 7 (Cuadro
5).

En Zamorano, se facilita el agua a los cultivos regados por el pivote central y el avance frontal
porque no hay una fuente de agua cercana que permita regar los cultivos en los meses con mayor
demanda. En la Vega 7, el sistema de riego puede ser abastecido por el rio Yeguare, que pasa
junto a la plantacién de citricos. Por esta razén, el plan de manejo desarrollado depende de la
cantidad de horas que necesiten los sistemas para cubrir la demanda de los cultivos que
abastecen.

El pivote central utiliza la laguna de Titicaca como fuente alterna de agua. Este reservorio no
tiene la capacidad de abastecer el sistema en marzo y abril y es utilizado como fuente de
emergencia.
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3.7.2 Necesidades hidricas

Se dividieron los lotes de aplicacion en turnos de riego; en donde las valvulas 1, 2, 3 y 4 forman
el turno 1, y las valvulas 5, 6 y 7 el turno 2. Se calculé las necesidades hidricas en cada tipo de
suelo; las textura franco limosas estan en el turno 1y las franco arenosas en el turno 2.

3.7.3 Turnol

La mayor demanda de agua de los cultivos se presenta en marzo y abril; por esta razon la lamina
de agua necesaria es mayor Y el tiempo necesario para cubrir la ldmina bruta varia de 3.4 a 3.9
horas de riego semanales. La precipitacion horaria del sistema es de 10.3 mm/h. Se determind
que el ciclo de riego sera de 7 dias, y se aplicard en tres dias a la semana, para permitir un
humedecimiento continuo del suelo y distribuir mejor la ldmina de aplicacion; el caudal necesario
para el funcionamiento del sistema es aproximadamente de 62 m*/h (Cuadro 6).

3.74 Turno?2

El tiempo necesario para cubrir la lamina bruta varia de 1.5 a 1.7 horas de riego semanales en
marzo y abril. La precipitacion horaria del sistema es de 24 mm/h. Se determiné que el ciclo de
riego serd de 7 dias y se aplicard en tres dias a la semana, para permitir un humedecimiento
continuo de los suelos franco arenosos y que el agua no sea desperdiciada debido a la alta tasa de
infiltracion. El caudal necesario para el funcionamiento del sistema es aproximadamente de 44
m>/h (Cuadro 7).



Cuadro 5. Uso de horas semanales por cada sistema de riego, para abastecer las necesidades hidricas de cada cultivo,
Zamorano, Honduras.

Horas semanales usadas con cada sistema de riego

Enero Febrero Marzo Abril
Horas Sistema de riego Cultivo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Semanales totales 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
Utilizadas Pivote central Maiz 37 37 40 40 54 60 57 62 77 81 84 82 78 84 79 76
Avance frontal Cafladeazicar 33 33 35 36 37 40 38 62 74 89 90 89 90 96 90 87
Disponibles Goteo enla Vega 7 Citricos 98 98 93 92 77 68 73 44 17 -2 -6 -3 0-12 -1 5
Horas semanales usadas con cada sistema de riego
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Horas Sistema de riego Cultivo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Semanales totales 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
Utilizadas Pivote central Maiz 38 35 34 39 51 47 45 51 55 61 64 63 58 54 53 53
Avance frontal Cafiadeazicar 34 32 31 35 34 32 31 52 52 66 70 69 66 62 60 61
Disponibles Goteo en la Vega 7  Citricos 96 101 103 94 83 89 92 65 61 41 34 36 44 52 55 54

q¢



Cuadro 6. Necesidades hidricas para el turno 1 en la Vega de septiembre a diciembre, Zamorano, Honduras.

Descripcion

Coeficiente del cultivo (Kc)

Evapotranspiracion de referencia (ETo, en mm/dia)
Evapotranspiracion del cultivo (ETc, mmv/dia)

Agua disponible en porcentaje

Agua disponible (mm) a profundidad radicular a 60 cm
Agua Aprovechable en porcentaje (AA)

Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)
Diametro del buldo de humedecimiento (m)
Porcentaje de area bajo riego (PAR)

Precipitacion Horaria del Sistema (mnvh)

Eficiencia del Sistema

Ciclo de riego (dias)

Lamina de riego ajustada (mm)

Lamina bruta (mm)

Horas de riego necesarias

Dias semanales de aplicacién

Horas de riego por dia

El volumen de riego bruto por hectarea (m3/ha)
Superficie bajo riego por turno (ha)

Volumen de riego bruto por turno (m3)

Caudal requerido (m3/h)

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 075 075 0.75 0.75
50 46 44 50 50 46 44 50 43 48 51 50 48 45 44 44
40 37 35 40 40 37 35 40 35 38 40 40 36 33 33 33
199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199
119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
541 553 558 540 54.1 553 558 54.0 56.2 54.6 53.8 540 556 56.6 56.9 56.9
64.4 658 664 643 644 658 664 643 66.8 65.0 64.0 643 66.2 674 67.7 67.7
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
186 186 186 186 186 186 186 186 18.6 186 186 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6
103 103 103 103 103 103 103 103 103 10.3 10.3 103 103 103 103 103
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
278 258 248 28.0 27.8 258 248 280 242 26.9 283 279 251 234 229 229
309 286 276 311 309 286 27.6 311 26.9 299 315 31.0 279 26.0 254 255
30 28 27 30 30 28 27 30 26 29 30 30 27 25 25 25

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1.0 092 089 10 099 092 089 10 087 09 10 1.0 090 084 0.82 0.82
57 53 51 58 57 53 51 58 50 55 58 58 52 48 47 47
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
183 170 164 185 183 170 164 185 16.0 178 187 185 16.6 155 151 152
615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

9¢



Continuacion. Cuadro 6. Necesidades hidricas para el turno 1 en la VVega de enero a abril, Zamorano, Honduras.

Descripcion

Coeficiente del cultivo (Kc)

Evapotranspiracion de referencia (ETo, en mnvdia)
Evapotranspiracion del cultivo (ETc, mnvdia)

Agua disponible en porcentaje

Agua disponible (mm) a profundidad radicular a 60 cm
Agua Aprovechable en porcentaje (AA)

Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)
Didmetro del buldo de humedecimiento (m)
Porcentaje de area bajo riego (PAR)

Precipitacion Horaria del Sistema (mmvh)

Eficiencia del Sistema

Ciclo de riego (dias)

L&mina de riego ajustada (mm)

Lamina bruta (mm)

Horas de riego necesarias

Dias semanales de aplicacion

Horas de riego por dia

El volumen de riego bruto por hectarea (m3/ha)
Superficie bajo riego por turno (ha)

Volumen de riego bruto por turno ()

Caudal requerido (m3/h)

Enero Febrero Marzo Abril

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
48 48 51 52 53 58 56 60 61 64 65 64 65 69 65 6.3
36 36 38 39 40 44 42 45 46 48 49 48 49 52 49 47
199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199
119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
555 555 546 54.6 542 525 533 52.0 51.8 50.8 50.4 50.7 50.6 49.3 50.4 51.1
66.1 66.1 65.0 649 644 625 635 619 61.6 605 60.0 60.3 60.2 58.7 60.0 609
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
186 186 186 186 186 18.6 186 186 186 186 186 186 186 18.6 186 18.6
103 103 103 103 103 103 10.3 103 10.3 10.3 10.3 103 10.3 103 10.3 103
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
25,3 253 269 270 277 306 29.1 315 319 33.6 343 338 34.0 36.2 342 330
28.1 281 299 300 30.8 340 324 350 354 373 38.1 376 37.7 402 38.0 36.7
27 27 29 29 30 33 31 34 34 36 37 36 37 39 37 35
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
09 0.91 0.96 10 099 110 104 11 114 120 12 12 122 130 123 1.18
51 51 54 54 55 61 58 63 64 67 69 68 68 72 68 6.6
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
16.2 16.2 172 173 17.7 19.6 187 20.2 204 215 219 217 217 232 219 211
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Lc



Cuadro 7. Necesidades Hidricas para el turno 2 en la Vega 7 de septiembre a diciembre, Zamorano, Honduras.

Descripcion

Coeficiente del cultivo (Kc)

Evapotranspiracion de referencia (ETo, en mm/dia)
Evapotranspiracion del cultivo (ETc, mm/dia)

Agua disponible en porcentaje

Agua disponible (mm) a profundidad radicular a 60 cm
Agua Aprovechable en porcentaje (AA)

Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)
Diametro del buldo de humedecimiento (m)
Porcentaje de area bajo riego (PAR)

Precipitacion Horaria del Sistema (mnvh)

Eficiencia del Sistema

Ciclo de riego (dias)

Lamina de riego ajustada (mm)

L&mina bruta (mm)

Horas de riego necesarias

Dias semanales de aplicacion

Horas de riego por dia

El volumen de riego bruto por hectarea (m3/ha)
Superficie bajo riego por turno (ha)

Volumen de riego bruto por turno (m?°)

Caudal requerido (m3/h)

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 075 075 075 075
50 46 44 50 50 46 44 50 43 48 51 50 48 45 44 44
40 37 35 40 40 37 35 40 35 38 40 40 36 33 33 33
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
54.1 553 55.8 54.0 54.1 553 558 540 56.2 54.6 53.8 540 55.6 56.6 56.9 56.9
39.0 39.8 40.2 389 39.0 39.8 402 389 404 39.3 387 389 40.1 408 410 410
06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06
80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
27.8 258 248 28.0 27.8 258 248 280 242 269 283 279 251 234 229 229
309 286 27.6 311 309 286 276 31.1 269 299 315 31.0 279 26.0 254 255
3 12 11 13 13 12 11 13 11 12 13 13 12 11 11 11

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.43 040 038 043 043 040 038 043 037 041 0.44 043 0.39 036 035 0.35
25 23 22 25 25 23 22 25 22 24 25 25 22 21 20 20
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
57 53 51 57 57 53 51 57 49 55 58 57 51 48 47 47
44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

8¢



Continuacion. Cuadro 7. Necesidades hidricas para el turno 2 en la Vega de enero a abril, Zamorano, Honduras.

Descripcion

Coeficiente del cultivo (Kc)

Evapotranspiracion de referencia (ETo, en mm/dia)
Evapotranspiracion del cultivo (ETc, mn/dia)

Agua disponible en porcentaje

Agua disponible (mm) a profundidad radicular a 60 cm
Agua Aprovechable en porcentaje (AA)

Lamina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)
Diametro del buldo de humedecimiento (m)
Porcentaje de area bajo riego (PAR)

Precipitacion Horaria del Sistema (mmvh)

Eficiencia del Sistema

Ciclo de riego (dias)

Lamina de riego ajustada (mm)

L&mina bruta (mm)

Horas de riego necesarias

Dias semanales de aplicacion

Horas de riego por dia

El volumen de riego bruto por hectarea (m3/ha)
Superficie bajo riego por turno (ha)

Volumen de riego bruto por turno (m3)

Caudal requerido (m3/h)

Enero Febrero Marzo Abril
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
075 075 075 075 075 0.75 075 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
48 48 51 52 53 58 56 60 61 64 65 64 65 69 65 6.3
36 36 38 39 40 44 42 45 46 48 49 48 49 52 49 47
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
55,5 555 546 546 542 525 533 520 518 50.8 504 50.7 506 49.3 504 51.1
40.0 400 393 393 39.0 378 384 374 373 36.6 36.3 365 364 355 36.3 36.8
06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06
80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
253 253 26.9 270 277 306 29.1 315 319 33.6 343 33.8 340 36.2 342 33.0
28.1 281 299 300 308 34.0 324 350 354 373 381 37.6 37.7 40.2 38.0 36.7
12 12 12 13 13 14 13 15 15 16 16 16 16 17 16 15
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
039 039 041 042 043 047 045 049 049 052 053 052 052 056 053 051
22 23 24 24 25 27 26 28 28 30 30 30 30 32 30 29
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
52 52 55 55 57 63 60 64 65 69 70 69 69 74 70 67
44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 4 44 44 44 44 44
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4. CONCLUSIONES

El funcionamiento del sistema de riego instalado en la Vega 7 es deficiente, lo cual fue
expresado con un coeficiente de uniformidad de 53% y una uniformidad de la
distribucion de 23%.

Los meses més criticos de disponibilidad de agua para los cultivos de citricos, son
marzo y abril.

Los meses de mayor demanda hidrica por los cultivos de citricos son de marzo y abril.

La precipitacion horaria del sistema de goteo, con una eficiencia de 90%, es de 10.3
mm/h en suelos franco limosos y de 24mm/hora en suelos franco arenosos.

Se necesitan dos turnos de riego semanales para cubrir la ldmina bruta semanal de los
cultivos de citricos.



S. RECOMENDACIONES

Implementar el plan de funcionamiento del riego en la Vega 7 de Zamorano.

Analizar la rentabilidad, para determinar los cultivos que al ser regados de forma
permanente, generen mayores ingresos para Zamorano.

Evaluar la rentabilidad al utilizar el agua proveniente de la quebrada del Yeguare para
los cultivos de citricos en Zamorano.

Realizar los turnos de riego semanales con un dia de por medio, para reducir pérdidas
de agua por evaporacion y escorrentia.

Elaborar registros de produccién, para medir el efecto del plan de manejo en los
rendimientos de los cultivos.

Establecer un plan para mejorar las condiciones fisicas del sistema de riego instalado en
la Vega 7.

Limpiar el sistema de riego para reducir la turbidez del agua que llega a la Vega 7.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de calicatas en la Vega 7, Zamorano, Honduras.

Calicata No. 1
Estructura Consistencia R.P. Poros Raices
Hor Prof (cm) Color Text Tipo Grado Clase Seco Humedo Mojado Tam For Can TamCan
Ap 0-18 10YR3/3 FL mi d mf b f Ipg 2 mf t f fym m
Bt 18-31 10YR3/4 F ba d f ld fi pg mf t p fyg f
2Ab 31-54 10YR32 FAr or myg f fi pg 3 f vyt p myg f
2Bwb 54-90X 10YR3/1 Ar or g f mf mpg >45 fym vyt f f p
Calicata No. 2
Estructura Consistencia R.P. Poros Raices
Hor Prof(cm) Color Text Tipo Grado Clase Seco Humedo Mojado Tam For Can TamcCan
Ap 0-23 10YR3/3 FL bsa m m b f Ipg 4 myf pyt p myf f
2Abl  23-48 10YR2/2 F bsa f m d fi pg >45 myf vyt f f p
2Ab2  48-70 10YR3/1  Ar bsaque partenagranulos f g md mfi mpg >45 myf vyt f g p
2Bwb 70-90X 10YR3/1  Ar bsaque partenagranulos f g md mfi mpg >45 m vyt f gyf p

Abreviaturas: Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Text =Textura; R.P. =Resistencia a la penetracién. Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant
=Cantidad. Raices: Tam = Tamafio; Cant =Cantidad. Textura: A = Arenoso; AF= Arenoso franco; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso;
L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr = Franco Arcilloso; FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar
=Arcilloso. Estructura: Tipo: gr: granular; ba: bloques angulares; bsa: bloques subangulares. Grado: d: débil; m: moderado. Clase: f: finos; m: medianos;
mg: muy gruesos. Consistencia: En himedo: s: suelto; f: friable; fi: firme. Poros: Tamafio: t: todos los tamafios; m: medianos; f: finos. Forma: v:
vesiculares; t: tubulares. Cantidad: p: pocos. Raices: Tamafio: mf: muy finas; f: finas. Cantidad: a: ausentes; p: pocos



Continuacién, Anexo 1.

Calicata No. 3
Estructura Consistencia R.P. Poros Raices
Hor Prof(cm)  Color Text Tipo Grado Clase Seco Humedo Mojado Tam For Can TamCan
Ap 0-25 10YR3/3 FA g d f S mf npg 3 m t f fym f
2Abl 25-53 10YR3/3 FA bsa m m b f Ing 35 f t p fym p
2Ab2 53-62 10YR32 FAr bsa f g d fi pg >45 myf t p gyf p
2Bb  62-90X 10YR3/72 FAr bsa f g d mfi mpg >45 myf vyt p gyf p

Abreviaturas: Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Text =Textura; R.P. =Resistencia a la penetracion. Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant
=Cantidad. Raices: Tam = Tamafio; Cant =Cantidad. Textura: A = Arenoso; AF= Arenoso franco; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso;
L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr = Franco Arcilloso; FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar
=Arcilloso. Estructura: Tipo: gr: granular; ba: bloques angulares; bsa: bloques subangulares. Grado: d: débil; m: moderado. Clase: f: finos; m: medianos;
mg: muy gruesos. Consistencia: En himedo: s: suelto; f: friable; fi: firme. Poros: Tamafio: t: todos los tamafios; m: medianos; f: finos. Forma: v:
vesiculares; t: tubulares. Cantidad: p: pocos. Raices: Tamafio: mf: muy finas; f: finas. Cantidad: a: ausentes; p: pocos.
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Anexo 2. Caudal de goteros para el calculo del Coeficiente de Uniformidad y la Uniformidad de la Distribucion, Vega 7,
Zamorano, Honduras.

Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3
Inicio del lote Centro del lote Final del lote
1° 2 3 1 2 3 1 2 3
Caudal en ml /'min

20 0 40 130 85 0 65 120 0

60 130 140 as 10 20 80 &0
30 45 80 63 120 83 80 0 55
130 45 30 110 65 &0 165 40 130
155 140 120 85 55 a0 30 55 60
140 70 135 120 20 a0 170 140 20

1% arbol ubicado al inicio de la hilera, 2 en el centro y 3 al final.

Ge
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Anexo 3. Célculo de las necesidades hidricas para suelos franco arenoso en los cultivos de
citricos en Zamorano, Honduras.

1. El agua disponible en % del volumen (AD)

AD = (HCC — HPMP) x Pea
AD = (14% - 6%) x 1.5 glcm®

AD=12%

Donde:
AD = Porcentaje de agua disponible
HCC= 14%
HPMP = 6%

Pea = 1.5 g/cm®

2. El agua disponible a profundidad radicular (ADzr)

ADzr=AD x 10 x zr
ADzr =12 x 10 x 0.60
ADzr =72 mm

Donde:
ADzr = Agua disponible a profundidad radicular
AD=12%
Zr =0.60 (m)

3. Agua aprovechable (AA).

Py P +0.04 x (5-ETc)
P, =0.50 +0.04 x (5- 4.4)

Py= 52%

Donde:
paj = Porcentaje de agua permisible ajustado.
p=0.50

ETc = 4.4 mm/dia

4. La lamina de agua aprovechable a nivel radicular (LAzr)

LAzr = ADzr x AA
LAzr = 72mm x 52%
LAzr = 37 mm



37

Donde:
LAzr = Ldmina de agua aprovechable a nivel radicular (mm)
ADzr =72 mm

AA =52%

5. El diametro del bulbo humedecido
d = (qe/0.785 xnle;z)l’2

d = (8/0.785 x5)
d=14m

Donde:

d = Didmetro del bulbo humedecido (m)
ge=8L/h

IB =5 mm/h

6. El porcentaje de &rea bajo riego (PAR)
Se determind que el PAR serad 18.6 para el suelo franco limoso y 8 para el suelo franco
arenoso.

7. La precipitacion horaria del sistema (Phr),

Phr = NUmero de emisores por ha x ge / 100 x PAR
Phr=2400 x 8/100 x 18
Phr =10. 3 mm/h

Donde:

Phr = Precipitacion horaria del sistema (mm/h)
ge = Caudal del emisor (L/h)

PAR = Porcentaje de area bajo riego.

8. El intervalo de riego (Ir), se utiliz6 un intervalo de riego de siete dias.

9. Lamina de riego ajustada (LR aj). Se determin0 para cada ETc semanal durante los
meses de septiembre a abril. En este ejercicio se utilizd6 una ETc de 3.6 mm/dia, que
corresponde a la primera semana de enero.

LRaj=1Iraj x ETc
LRaj=7x3.6
LR aj =25.3 mm
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Donde:
LR aj = Lamina de riego ajustada (mm)
Ir aj = 7 dias

ETc = 3.6 mm/dia

10. L&dmina bruta (LB)

LB = LR aj / eficiencia del sistema
LB =25.3/90%
LB = 28.1 mm

Donde:
LB = Lamina bruta (mm)
LR aj =25.3 mm
Eficiencia del sistema = se consider6 una eficiencia del 90%.

11. Horas de riego por turno (Ht

Ht = LB/ Phr
Ht =28.1/10.3
Ht = 2.7 horas

Donde:
Ht = Horas de riego por turno (h)
LB =28.1 mm

Phr =10.3 mm

12. El volumen de riego bruto por hectarea (VB)

VB = LB xPAR/100
VB = 28.1 x18/100
VB =5.1 m*/ha

Donde:
VB = Volumen de riego bruta (m3/ha)
LB=28.1mm

PAR=18%

13. Superficie bajo riego por turno (Sr) es el area regada por cada turno de riego; para esto
se dividid el area en dos bloques de aplicacion, en donde cada bloque era regado por un
turno de riego. El turno 1 conformado por 3.2 hay el turno 2 con 2.3 ha.
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14. Volumen de riego bruto por turno (VBt).

VBt=Sr x Vr VBt =Sr x Vr [17]

VBt=32x 5.1 VBt=2.3x5.1

VBt = 16.2 m3/turno (Turno 1) VBt = 11.6 m3/turno ( Turno 2)
Donde:

VBt = Volumen de riego por turno (m3/turno)
Sr=3.2haTurno 1y 2.3 ha Turno 2
Vr=5.1 m3ha

15. Caudal requerido (Qr).

Qr = VBt /Ht
Qr=27.8/5.4
Qr =5.14 m¥h

Donde:
Qr = Caudal requerido (m3/h)
Volumen total em 5.5 ha = 27.8 m3/turno
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