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RESUMEN

del Cid, Adolfo. 2000. Disefio y calculo de un sistema de riego por aspersion para una
plantacion de diez hectareas de café en Zamorano, Honduras. Proyecto Especial del
Programa de Ingeniero Agronomo. Zamorano, Honduras.

El negocio cafetero de exportacion de los pequenios productores se ha visto afectado por
bajos precios en los tltimos afios, debido a una gran produccion por Brasil y Colombia,
los que dominan la mayor parte del mercado, Brasil en volumen y Colombia en calidad.
Pero en gran parte se ha visto afectado por bajos rendimientos obtenidos por la mayor
parte de productores que trabajan con una tecnologia pobre o primitiva. En Centro
América, el café juega un papel importantisimo en la economia de los paises, por su alta
generacion de divisas y por ser fuente de empleo para miles de personas, por lo que no se
puede olvidar su importancia. Para mostrar las practicas mas importantes que en el
cultivo deben realizarse, nacio6 la idea de establecer una plantacién de diez hectareas en
El Zamorano, dandole a esta plantacion las mejores condiciones posibles para lograr una
alta productividad. Para esto se disefid un sistema de riego por aspersion, para satisfacer
los requerimientos de agua indispensables para su cultivo. El disefié del riego se realizo
para las fincas de Santa Inés y Zavala, propiedad de Zamorano. Tomando en
consideracion los espaciamientos de siembra del café de 2 x 1 m; el sistema trabajara con
aspersores del tipo 3023-2 de marca Senninger®, con una descarga de 5.39
galones/minuto a 40 psi, el espaciamiento es de 14 m entre aspersores y 15 m entre
hileras, los aspersores estaran colocados a una altura de 2.10 m. El sistema se disefio para
lograr regar toda la plantacion con seis grupos de riego y asi cumplir toda una rotaciéon en
la plantacion y satisfacer los requerimientos de agua del cultivo. El disefio tendra un
costo total de $ 22,267, este costo es ya instalado y trabajando, lo que se traduce a $
2,226.7 por hectarea. El sistema operara aprovechando el gradiente hidraulico de un
acueducto existente, en consecuencia no tendra costo de energia para bombeo.

Palabras claves: Coffea arabiga, divisas, psi, rendimientos, requerimientos.

Dr. Abelino Pitty.



NOTA DE PRENSA

.QUIERE MEJORAR SUS RENDIMIENTOS DE CAFE, ESTABLECIENDO
PLANTACIONES BAJO METODOS MODERNOS DE RIEGO?

Zamorano establecera una plantacion de 10 hectareas de café. Con la finalidad de
proporcionar y satisfacer las condiciones optimas para con sus requerimientos hidricos
durante todo el afio, se implementard un sistema de riego por aspersion.

Para el disefio del sistema de riego, se recurri6 a datos meteoroldgicos de precipitacion;
analisis de suelo, para cumplir con las condiciones bioclimaticas del lugar. Para facilitar
el disefio del sistema de riego se definieron los limites y 4reas de siembra trazando los
bloques y las calles que los dividirian. Media vez definido el terreno se determino el tipo
de aspersores a utilizar por medio del programa SIPP, estos son los 3023-2 de la firma
Senninger con capacidad de descargar 5.39 galones por minuto.

El sistema cuenta con una tuberia principal, que da salida a dos tuberias secundarias de
menor diametro que dividen los lotes por mitad y de las que salen las tuberias laterales
que llevan instalados los aspersores a una distancia de 15m de largo entre si y 14m entre
laterales.

Se pretende que con la implementacion de este sistema de riego y la realizacion de
todas las practicas del cultivo, se logren incrementar los rendimientos de manera
significativa, superando los rendimientos promedio de nuestras regiones, a fin de
compensar la inversion inicial.

Lic. Sobeyda Alvarez
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INTRODUCION

Para que ocurran las diferentes fases y etapas de la vida en especies vegetales, es
necesaria la accion de los factores ambientales (temperatura, radiacion y humedad), y
cada uno de ellos marca la ocurrencia de las fases del ciclo biologico (ANCAFE, 1998).

La planta de café¢ tendra diferentes reacciones particulares ante los elementos
bioclimaticos, debido a su constitucion genética, fisioldgica, biologica, etc. Uno de los
elementos mas limitantes es la precipitacion pluvial, que tiene una accion bastante
marcada en la produccion, por la influencia que ejerce en la floracion, maduracion y
fructificacion, asi como en el crecimiento de la parte vegetativa.

En términos generales se puede decir que el café se adapta a un amplio rango de
cantidades de precipitacion pluvial. Segin ANACAFE (1998) esto es sustentado en el
hecho que se planta en regiones de escasas precipitaciones; zona tropical seca, como
también en regiones de precipitaciones intensas: zona tropical, subtropical y montano
bajo humeda.

La planta de café se puede considerar como de cierta tolerancia a la sequia, aunque la
cosecha se puede ver reducida significativamente cuando el suministro es inadecuado.
Debido a la carencia de agua, se merma el crecimiento vegetativo y el hecho de que el
café usualmente produce flores y frutos solo en la madera formada por el crecimiento de
ramas laterales durante el afio anterior, permite que la disminucion de la cosecha por una
deficiencia de agua, muy rara vez se observe en el mismo afio en que ha ocurrido esa
carencia, sino mas bien se presenta en la cosecha siguiente (ANACAFE, 1999). En afos
de precipitacion limitada, la planta forma menos nudos productivos para la cosecha del
afo siguiente.

Cabe mencionar que en diferentes estudios realizados en Colombia, Costa Rica, El
Salvador y Guatemala, se relacionan los mayores periodos de crecimiento de la planta
con las épocas de lluvia, pero cuando estas sobrepasan los 3,000mm causan efectos
negativos para la produccion del cafeto (ANACAFE, 1998).

Las yemas laterales empiezan a hincharse luego de una lluvia de pocos milimetros y
ocho dias después de ésta se abren las flores. Seguin ANACAFE (1998) se ha postulado
que es la caida de la temperatura, usualmente relacionada con las lluvias en el tropico, la
que podria estimular la apertura de las flores. Se ha comprobado que cuando la
temperatura es demasiado alta, las yemas se desarrollan a un ritmo acelerado. Se puede
decir que la fluoracion en el café ocurre después de un periodo seco y que las flores se
abren después de las primeras lluvias.



Con las primeras lluvias se da inicio a la fluoraciéon y esta marca el principio del
periodo vegetativo y segun los cafetaleros, pueden distinguirse tres floraciones. Las
épocas de estas floraciones varian un poco con la zona: en término medio, la primera
ocurre a fines de marzo, la segunda a mediados de abril o a principios de mayo y siguen
desarrollandose en los meses sucesivos pues bien, para que los frutos se cuajen, es
necesario que las aguas empiecen a caer a principios de la fluoracion, de lo contrario las
primeras flores caen, sin haber sido fecundadas. Desde el momento en que se han
formado los frutos, es preciso que las dotaciones de agua vayan aumentando
gradualmente, hasta que llegan a su completo desarrollo.

Los frutos que llegan a su completo desarrollo maduran, y esta maduracion debe
coincidir con el fin del periodo de la lluvia, es decir que en Centro América por lo
general, empiezan a madurar a principios de noviembre aunque también esto dependera
mucho de la altura del lugar.

1.1. Objetivo:

e Disefiar un sistema de riego por aspersion para una plantacion de diez hectareas de
café, para cumplir con los requerimientos hidricos del cultivo.



2. REVISION DE LITERATURA

Se ha notado que en los tltimos afios, una fuerte disminucion en la produccion cafetera
centroamericana. Esto debido probablemente, a problemas econdmicos principalmente y
de malos precios, acompafiado de problemas de mano de obra, altos costos de produccion
y muy baja productividad.

2.1. Ciclo fenolodgico de la planta de café:

Segun Pesler (2000), el ciclo de carbohidratos incluye la formacion del almidon en el
tronco del arbol. La concentracion de almidon esta altamente relacionada con la
produccion que se obtendra mas tarde en el mismo afio.

Si el agotamiento de carbohidratos durante el crecimiento del fruto es demasiado rapido
y severo o no existen reservas suficientes disponibles, el crecimiento vegetativo sé vera
limitado y se manifestara en:

e Decrecimiento en el tamafio del fruto y hojas de menor tamafio

e Muerte regresiva que se dard en casos extremos, caracterizada por ennegrecimiento
las ramas nuevas de la punta hacia abajo

e Un cultivo cargado de frutos y con condiciones débiles de la planta con altos indices
de defoliacion resulta en un agotamiento del almidon, que causard una muerte
regresiva (ANACAFE, 1998).

En casos de café bajo sombra, evaluaciones en el estado de Sao Paulo, Brasil,
demostraron que en esas condiciones de clima, la transpiracion conjunta del café y el
guamo (Inga sp.) excede a la precipitacion durante seis meses del afo, lo que impide el
éxito de la siembra de café a la sombra en estas areas. El promedio de transpiracion

diurna del cafeto fue de 1056 mg/dm?/hora y para el guamo 2202 (un poco mas del doble
que la del cafeto). Se encontrd que la retencion de humedad de estos suelos era menor
que la de los suelos en América Central, y por lo tanto en los cafetales de Sao Paulo la
evapotranspiracion es mayor y llegan mas rapidamente al punto de marchitamiento. Esta
condicion no ocurre en América Central, donde la mayoria de las plantaciones crecen
bajo sombra y la estacion seca no es tan prolongada como en Sao Paulo. (Aristizabal,
1998).

2.1.1. Ciclo vegetativo:

Este incluye el crecimiento de brotes, raices y excluye la floracion y desarrollo de
frutos. La respuesta vegetativa de la planta de café¢ esta determinada genéticamente, y
difiere en intensidad de un area a otra. El rapido desarrollo de las raices empieza a
comienzos de la primavera justo cuando las condiciones se tornan mas favorables (Pesler,
2000).



El pico del ciclo vegetativo es en el tope de la estacion lluviosa, y hay una pequena
disminucién en crecimiento durante la época mas caliente del afio, con una aceleracion en
crecimiento cuando se aproximan de nuevo los meses de mayor frio (Pesler, 2000).

El crecimiento de raices no ha sido estudiado con detalle, pero se asume por trabajos
realizados en Centro América, que el crecimiento se puede dar durante cualquier época
del afo, con una pequefia declinacion si se presentan periodos de un frio seco (Pesler,
2000).

2.1.2. Ciclo reproductivo:

Este ciclo incluye el desarrollo de las yemas florales, floracion, cuajado y crecimiento
del fruto. El rendimiento de frutos estd determinado por el nimero de nudos florales que
se desarrollaron en los meses previos de crecimiento vegetativo (ANACAFE, 1999).

La eficiencia en reproduccion esta grandemente ligada con la eficiencia de intercepcion
de luz. La literatura tiene mucha informacion con respecto al desarrollo de flores y frutos,
pero lastimosamente no esta ligada con el ciclo vegetativo y procesos fisiologicos de la
planta.

La iniciacion de la yema floral y la diferenciacion tienen lugar en el periodo de
descanso de la planta el otofio por asi decirlo, lo que ocurre es que las yemas entran en
una fase de descanso durante el periodo de sequia y vuelven a su actividad al iniciarse las
primeras lluvias (ANACAFE, 1999).

Condiciones climaticas desfavorables para la floracion al final de la época de altas
temperaturas haran que en vez de yemas florales haya crecimiento vegetativo, mientras
que bajo condiciones favorables se desarrollaran los racimos florales y habra una
floracion abundante justo después de unas buenas lluvias. Los frutos comienzan a
desarrollar 6 semanas después de la floracion y se desarrollan por un periodo de 10
semanas. Condiciones climaticas favorables y buen suplemento de agua son cruciales
durante estas 16 semanas. El cuajado de fruto toma lugar justo después de la floracion.
La fruta puede permanecer en una fase de descanso por tres meses, si la humedad del
suelo no es la suficiente (ANACAFE, 1999).

Bajo condiciones favorables, el desarrollo de la cereza serd rapido hasta la mitad de su
ciclo de desarrollo que es, cuando alcanza su tamafio final. Solo después de que el
maximo tamafo de fruto ha sido alcanzado, se iniciara el desarrollo de la parte interna, y
tomara lugar la fase del llenado del fruto, y la madurez empezara hasta el final del
periodo de desarrollo del fruto (ANACAFE, 1999).



2.1.3. Implicaciones practicas del ciclo fenologico de crecimiento:

e Aunque no las todas preguntas han sido respondidas con respecto al ciclo fenologico
de crecimiento en la planta de café, por lo menos ahora es posible tener una mejor
idea y entendimiento de lo que ocurre en la planta (Pesler, 2000).

e El ciclo indica la importancia de cuando incrementar o reducir la cantidad de agua y
nutrientes a ser aplicados (Pesler, 2000).

e También, muestran como manipular y controlar la fase vegetativa y productiva en
cierto grado, mediante la satisfaccion de sus requerimientos maximos durante la fase
de formacién de carbohidratos (Pesler, 2000).

e FEl ciclo también puede ser usado para determinar el mejor tiempo para podar y
manipular la planta con la aplicacion de reguladores (Pesler, 2000).

e El conocimiento de este ciclo de crecimiento es esencial para el manejo de un huerto
para alcanzar las mejores cosechas con mayor calidad (Pesler, 2000).

2.2, Fertirrigacion

La clave del éxito en fertirrigacion de café depende en la exactitud de los registros de
andlisis de hojas y suelo, de afio a afo. Correlacionando esto con los registros de
produccion, grado y calidad obtenida, los que daran una especial direccion a las
recomendaciones y guiaran a producir un maximo rendimiento y la mejor calidad para
cada situacion especifica (Pesler, 2000).

Se debe tener en mente que los diferentes elementos nutricionales estan interactuando
uno con otro, y que una alta concentracion de algin elemento resultard en la en la
deficiencia de otro. Esto afectard el desarrollo normal de la planta y su patron de tamafio
(Pesler, 2000).

2.3. Irrigacion

En algunas areas, una buena distribucion de lluvias de 1200 mm/afo, es considerada
esencial para la produccion de café comercial. El maximo de agua requerido para 1666

plantas’/ha es de aproximadamente 50m3/ha/dia = 5mm/dia = 30lts/dia/planta

(25m3/ha/dia = 2.5mm/dia = 15 Its/dia/planta), o 15lts/dia/planta en invierno. Es esencial
mantener una optima disponibilidad de agua en el suelo durante toda el ciclo (Pesler,
2000).

Como sea, algunos productores prefieren aplicar un periodo de estrés para inducir una
mayor floracion. Se ha encontrado que regar durante la parte temprana del periodo de
sequia promueve un intenso crecimiento vegetativo. Esto asegura que hayan gran
cantidad de nudos en las nuevas ramas que soportardn la cosecha del afio siguiente
(ANACAFE, 1998).



Factores como el espaciamiento, condiciones climaticas y los suelos afectaran el uso
del agua. Hacia el final de la época de crecimiento del fruto, un estrés de agua hara que
las cerezas maduren, se vuelvan mas firmes y menos susceptibles a dafio. Un periodo de
estrés severo evitara que las cerezas llenen adecuadamente. El tamafio del grano esta
correlacionado con la cantidad total de lluvia o riego entre la octava y decimoséptima
semana después de floracion (Pesler, 2000).

Un estrés severo de agua podria resultar en que el crecimiento terminal se detenga y el
arbol comenzaria a morirse regresivamente. El riego puede ser utilizado para controlar
floraciones, asegurando un periodo de 4-6 semanas de estrés, seguido de riegos
regulares, lo que provoca una floracion abundante en el arbol (Pesler, 200).

Segun ANACAFE (1998), plantaciones con altas densidades incrementaran
significativamente el total de agua extraida. Plantaciones muy productivas son mas
vulnerables al estrés hidrico, mientras que plantaciones menos productivas pueden
soportar un menor régimen de humedad. Se ha podido observar que cultivares como
Catuai Amarillo y Caturra son mas tolerantes a la sequia. El consumo de agua de la
especie C. arabica es de 1200-1800 mm/ano, mientras que la variedad C. robusta es
1500-2000 mm/afio (ANACAFE, 1998).

El riego es una tecnologia nueva en algunos lugares y se esta poniendo de moda en
regiones que tienen problemas de deficiencia hidrica y problemas en su distribucion de
lluvias. Entre los tipos de riego existentes, los mas utilizados en Brasil son los de
aspersion (pivot central y autopropulsado) y goteo (microaspersores). Cada quien
utilizard el mas adecuado basado en su region y su disponibilidad de agua, tamafio del
cultivo y valor de la inversion (Kashima, 2000).

En Brasil la mayoria de las plantaciones nuevas se esta estableciendo bajo sistemas de
riego, por ejemplo en el municipio de Minas Gerais, de las 20,000 ha de café que se
cultivan un 90% son irrigadas. En el oeste de Bahia, en la region de Barreira, existen 27
productores con 7,000 ha totalmente irrigadas, la mayoria por pivot central. Todavia
existe un potencial para instalar pivot central para 50 mil ha (Kashima, 2000).

Existen estimaciones de areas con potencial para el cultivo de café con necesidad de
irrigacion para el Brasil y estas pueden alcanzar las 220,000 hectéreas, habiendo 120,000
hectareas ya plantadas y 100,000 con posibilidades de plantar con irrigacion (Kashima,
2000).

Cuadrol. Areas existentes con riego y areas con potencial de riego en Brasil, en miles de
hectéareas (Kashima, 2000).

“Cerrado” 60 50 110
“Noreste” 50 40 90
Areas Tradicionales 10 10 20




2.3.1. Balance hidrico en la planta:

El balance hidrico de una planta no es mas que el equilibrio que existe entre la cantidad
de agua que ingresa por absorcidén y la cantidad de agua que sale por transpiracion.
Cuando la transpiracién es mayor que la absorcion ocurre déficit hidrico y el balance es
desfavorable para la planta ( Aristizabal, 1998).

Los factores que inciden en la absorcidon de agua y en la transpiracion inciden en el
balance hidrico y en consecuencia en el crecimiento y la produccion. El balance hidrico
negativo puede provocar las siguientes condiciones:

1. Marchitamiento temporal, del cual la planta se recobra sin agregarle agua.

2. Marchitamiento permanente, del cual la planta no se recobra sin agregarle agua.

3. Disminucién de la apertura de los estomas y en consecuencia reduccion de la
fotosintesis que provoca reduccion en el crecimiento y en la produccion.

4. Amarillamiento de la planta y caida de hojas, flores y frutos.

5. En el cafeto se puede presentar también secamiento de frutos tiernos y formacion de
granos negros (Aristizabal, 1998).

Es necesario considerar también que las malezas, ademas de competir por nutrientes,
transpiran abundantemente por lo que también compiten seriamente por agua con la
planta. En el caso del café a plena exposicion, el control de las malezas es importante
para conservar un balance hidrico positivo, sobre todo si la precipitacion es insuficiente y
mal distribuida. En este caso, la aplicacion de residuos (mulch) a los cafetos es una
practica aconsejable (Aristizabal, 1998).

2.3.2. Beneficios del riego para un maximo desarrollo de raices:

En los dos primeros afios después de plantar, es importante un buen desarrollo del
sistema radicular. Aplicando agua mas alld de la profundidad de las raices con largos
intervalos resultard en un desarrollo mas profundo de las raices secundarias, que son
esenciales para la extracciéon de agua de las partes mas profundas del perfil de suelo
(Pesler, 2000).

El grueso de las raices esta cerca de la superficie del suelo, y son las raices de mayor
importancia, estas forman un “plato superficial” y se encuentran casi paralelas a la
superficie del suelo, hasta 1.2-1.8m del tronco. La mayor parte de las raices, se
encontraran debajo del dosel de la planta, por lo que es de mucha importancia mantener
esta parte con una buena humedad. Menores espaciamiento conducen a un desarrollo mas
profundo del sistema radicular lo que lograra un mejor uso de las aguas a mayor
profundidad (ANACAFE, 1998).



2.3.3. Es necesario un periodo de estrés durante el ciclo de la planta de café?

Mucho antes que la planta muestre cualquier signo de estrés, el mecanismo regulador
de agua en la planta comienza a trabajar. Bajo condiciones optimas la planta tiene
suficiente agua para mantener su sistema y realizar sus funciones fotosintéticas (Pesler,
2000).

Si la disponibilidad de agua es inadecuada la planta reduce su proceso de transpiracion
cerrando sus estomas, hasta que el balance sea restaurado. Cuando el estoma se cierra,
menos agua puede ser transpirada, menos bioxido de carbono es liberado y el mecanismo
fotosintético de la planta se reduce. En areas con estaciones de lluvias bien definidas, es
normal para el café¢ tener una tUnica floracion. Esto resulta en una uniformidad de
maduracion y por lo tanto de corte del fruto. En area donde los periodos de lluvia no
estan bien definidos durante el afio, la floracion puede ocurrir varias veces (Pesler, 2000).

Segin ANACAFE (1998), se ha reportado que en la especie C. ardbica, un riego
temprano en su ciclo productivo durante la alta intensidad de luz, estimula un intenso
crecimiento vegetativo. Esto asegura que hayan gran cantidad de nudos para la floracion
y una fuerte carga para la siguiente cosecha. En las ramas axilares pueden haber de 4-6
yemas. Estas yemas tienen el potencial de desarrollar flores, ramas vegetativas o
permanecer dormidas.

La diferenciacion de éstas probablemente se da después de un periodo de varios meses
de invierno, subsecuentemente estas yemas requieren un periodo de relativo estrés para
inducir a floracion, este estrés es una combinacion de déficit de humedad, altas
temperaturas e intensa luz solar. Estas son condiciones a las cuales la planta de café¢ esta
expuesta bajo condiciones naturales. La floracion comenzard al principio de la estacion
lluviosa. Un periodo de estrés moderado por 6-8 semanas previo a la llegada de las
lluvias puede tener un efecto benéfico, estimulando una fuerte floracion y cuaje de fruto
(Pesler, 2000).

2.3.4. Profundidad y frecuencia de riegos:

e La mayor parte de la raices se encuentra a una profundidad de 75cm de la superficie.
e Elarreglo espacial, el patron de distribucion de raices y las caracteristicas del riego en
el suelo deben ser tomadas en consideracion, para la toma de ciertas decisiones
basadas en los siguientes aspectos:
* Cuantos aspersores se requieren?
* Como seran colocados?
* Cual debera es el rango de emision?
e El patron de distribucion del agua puede ser afectado por factores como la cobertura
del suelo, la materia organica o el contenido de grava en el suelo. (Pesler, 2000).



2.3.5. Ventajas y desventajas del riego por aspersion:

Segiin ANACAFE (1998) estas son:
* Ventajas:
e Menor cantidad de agua requerida. Ahorros de un 30-40% pueden ser obtenidos
sin ningun efecto detrimental del cultivo.
e Menor potencia requerida, ahorrando energia.
e Efectos de pobre dotacion de agua son reducidos.
e Se puede fertilizar a través del sistema.

*Desventajas:
e Altos costos de instalacion iniciales.
e La distribucion es afectada por vientos fuertes.

2.4. Calendarizacion

Seglin Pesler (2000), para la realizacion del calendario de riego, tres valores deben ser

establecidos para cada suelo:

1. Capacidad de campo del suelo, que es el valor maximo de agua que el suelo puede
soportar, después de que el de agua gravitacional se ha percolado.

2. Profundidad de raices, que se considera donde se localiza entre el 75-82% de estas.

3. Determinacion del coeficiente de uniformidad y evapotanspiracion.

Demasiada agua aplicada al suelo puede ser perjudicial en algunos casos, mas que si
no se aplica. Segun Pesler (2000), puede causar los siguientes problemas:
e Aireacion mala debido a la saturacion.
Lixiviacion de los nutrientes de la zona de las raices.
Salinizacioén por mal drenaje y mala calidad de agua.
Perdida de agua.
Perdida de energia.

2.5. Trazado y plantacion del cafetal:

Segin ANACAFE (1998), se enumeran aspectos importantes a seguir en el
establecimiento de un cafetal: Preparacion del terreno, marcacion del terreno, confeccion
del hoyo, fertilizacién, plantacion de sombra, plantacion de cortavientos, control de
malezas y plagas.

2.5.1 Preparacion del terreno:

Como primer paso se tiene que limpiar el terreno, lo cual se puede realizar con el
empleo de equipo mecéanico como el arado y la rastra, en caso de no contar con estos
implementos o por tener una topografia demasiado quebrada se hara manualmente,
complementado en algunas ocasiones con la quema de los desechos vegetales
(ANACAFE, 1998). Sera conveniente el empleo de herbicidas para eliminar malezas.



2.5.2. Marcacion del terreno:

Esto con el objetivo de orientar la plantacion, previamente estableciendo la distancia a
plantar. Se debera tomar en cuenta la pendiente del terreno para la orientacion de los
surcos. Definir el lugar donde sera sembrada la planta, de acuerdo con el distanciamiento
y sistema de siembra elegido que puede sera: 2x 1,2 x 1.20,2 x 1.50,2 x 2,
240x1.2062.40x 1.50 m.

2.5.3. Confeccion del hoyo:

Dependiendo del tipo de suelo, el hoyo puede tener dimensiones variables. En suelos
francos con materia organica, se utilizan hoyos pequenos. En suelos arenosos, o
arcillosos se preferira utilizar hoyos mas grandes, para incorporar materia organica
(ANACAFE, 1998). Si el suelo lo permite se podrd hacer el hoyo mecanicamente,
utilizando barrenos motorizados con brocas de 8 a 10 pulgadas de didmetro. Se sugiere
realizar el ahoyado entre 3 a 9 meses antes de la siembra.

2.5.4. Fertilizacion:

Es importante ya que los nutrientes en el suelo se encuentren en cantidades diferentes.
Las cantidades en el suelo no son las suficientes muchas veces para el desarrollo del
cultivo, por lo que se necesita fertilizar. Para esta actividad hay que basarse en los
analisis de suelos, para determinar el los tipos de fertilizantes, enmiendas y cantidades de
materia organica a aplicar (ANACAFE, 1998). Los fertilizantes foliares se utilizaran para
corregir una deficiencia nutricional especifica y mantener los niveles de micronutrientes
en la planta.

2.5.5. Plantacion de sombra:

Como en la mayoria de nuestras regiones los periodos de sequia son prolongados, por lo
que serd necesario utilizar arboles y arbustos como sombra, para reducir la
evapotranspiracion, y contrarrestar efecto de erosion. Sera bueno establecer una sombra
temporal mientras que la permanente alcanza su tamafio final (ANACAFE, 1999).

2.5.6. Plantacion de tapavientos 6 rompevientos:

El viento es un factor que afecta mucho los cafetales, principalmente en los primeros
anos del cultivo. Para areas ventosas es necesario establecer hileras con arboles que
sirvan como rompevientos (ANACAFE, 1999). Las distancias entre las cortinas
rompevientos depende de la topografia y la altura del arbol a usar, un rompevientos
protege un area de 8 o 10 veces su altura. Las barreras deben establecerse en forma
perpendicular a la direccion del viento.



2.5.7. Control de malezas y plagas:

Variaran de acuerdo a la ecologia de cada region, pero independientemente de esta
juegan un papel econdmico importante. Las pérdidas que estas produzcan constituyen un
factor negativo en la produccion. Lo mas adecuado sera establecer un manejo integrado
de las principales plagas y enfermedades en la zona de cultivo (ANACAFE, 1998).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del proyecto.

El proyecto para el disefio del sistema de riego se realizara en Las fincas de Santa Inés
y Zavala, de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, ubicadas en el valle del
rio Yeguare, al oriente de Tegucigalpa en el Departamento de Fco. Morazan, Honduras, a
una latitud de 14° norte y 87° oeste, a una altura de 800 msnm, con una temperatura
promedio anual de 24 °C y una precipitacion anual promedio de 1100mm.

La plantacion cuenta con un camino principal que atraviesa por la mitad las 10
hectareas dejando cinco por cada lado. Los lotes por su parte estan divididos por calles
secundarias de 6m de ancho para facilitar el transporte de la cosecha y otras labores
culturales.

3.2. Clima de la zona.

En El Zamorano por los datos climatologicos con que se cuenta se puede decir que hay
dos estaciones en el afio, una de frecuentes lluvias y la otra de sequia, ambas de una
duracién promedio de 6 meses. Durante el periodo de lluvias tiende a presentarse un
lapso de sequia conocido como “canicula” que tiene una duracién de 25 a 30 dias, en el
que se siembran los cultivos de postrera. Por ser el periodo de sequia tan prolongado y
por las limitaciones de agua por las que El Zamorano pasa durante estos meses, es
necesario hacer un uso eficiente de las fuentes de agua y poder producir los cultivos
eficientemente.

El Zamorano cuenta con una estaciéon metereologica con un registro de datos de mas de
50 afios, los que permiten planificar las siembras y hacer estudios con relacion a
necesidades hidricas que los cultivos necesitan. Los datos proporcionados por la estacion
metereologica pueden ser una guia para determinar cuales seran los periodos de mayor
necesidad de agua durante el afio y que cantidad de agua necesita para dicha época.

Cuadro 2. Datos climatoldogicos tomados de la estacion metereologica de El
Zamorano para el periodo de Junio 1999 - Febrero 2000.

MES PRECIPIT. | PRECIPIT.| EVAP. H.R. TEMP. MAX.
TOT. (mm) X (mm) X (mm) X (%) X (°O)
JUNIO 118.5 6.6 2.7 75.5 30.3
JULIO 84.4 49 4.3 78.8 24.0
AGOSTO 29.9 5.0 4.6 82.1 24.3
SEPTIEMBRE 278.0 9.3 3.6 84.9 24.4
OCTUBRE 135.3 4.7 3.67 85.6 22.9
NOVIEMBRE 242 0.8 3.36 82.3 20.8
DICIEMBRE 35.6 1.4 3.60 79.5 20.5
ENERO 9.8 0.3 3.90 76.9 20.0
FEBRERO XX XX 4.43 76.1 21.1

Fuente: ZESA, 2000



3.3. Definicion del disefio de riego.

Se comenzo por definir el area a ser utilizada para el establecimiento de la plantacion
y luego con la utilizacién de mapas del lugar se procedi6 a dividir el terreno en bloques,
de manera que la division espacial posible facilitara la disposicion del sistema de riego
por aspersion. Posteriormente se procedid a seleccionar los aspersores que mejor se
adaptaran a las condiciones del suelo como a las necesidades del cultivo, con los
bloques y las calles debidamente definidos se calcul6 el numero de laterales, aspersores
por lateral, para calcular la perdida de carga por friccion y la velocidad pie/sec.
Finalmente se calcul6 los requerimientos de cada multiple (manifold), por bloque (sur y
norte), definiendo el didmetro de tuberia, el flujo de agua que llevara a cada lateral, su
perdida (Hf/ft), el exceso de presion, el Delta H y la velocidad pie/sec.

3.4. Analisis de suelo.

Las muestras de suelo fueron proporcionadas por el Departamento de Agronomia y los
analisis fueron realizados en el Laboratorio de Suelos de El Zamorano. Los porcentajes
de arena, limo, arcilla y la textura son del afio 1997. Los demds datos fueron tomados del

los anélisis del suelo del afio 2000.

Cuadro 3. Analisis de suelo

# Muestra Textura |% Y | % PH % | % N\ Disponible
Arena | Limo | Arcilla | (H20) | MO | Total
Lab. (ppm)

P [ K |Ca M
g
115 Finca Santa Franco 62 20 |18 450 [2.15]0.11 (19 |178]600 |75
Ines. Arenoso FA. M. M. |[M A B B.
118 |Finca Franco 60 22 |18 4.85 (2.98]0.11|9 |169 1117 1120
Zavala Arenoso FA. (M. M. |B [ M |B

Fuente: Laboratorio de Suelos de El Zamorano

FA .= fuertemente acido. A = alto.
M.= medio. B.= bajo.




3.5. Division del area y tipo de riego.

El 4rea cuenta con una extension de 10 hectareas y fue dividida en 10 bloques, para
facilitar el disefio del riego y su posterior manejo se cuenta con 4 bloques de dimensiones
iguales y 6 bloques de areas diferentes, cinco de estos ubicados en Zavala y los otros
cinco en Santa Inés. El area esta dividida por el centro con un camino principal que
divide los 10 bloques y estos a su vez estan separados por caminos secundarios.

El numero de laterales y aspersores por lotes varia de acuerdo a las dimensiones del
bloque. Cada bloque esta dividido en dos, norte y sur, por una tuberia secundaria
conectada a la tuberia principal. De la tuberia secundaria saldran los laterales que llevaran
los aspersores, estos laterales son distribuidos individualmente en cada sub-bloque (norte
y sur) por multiples (manifolds). El tipo de riego a utilizar es el de aspersion instalado
en forma permanente. Este sistema de riego permitira realizar las labores del cultivo sin
causar ningun dafo. La tuberia sera fija y estara enterrada en el suelo.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS DE DISENO

Cultivo:  Café
Tipo de Suelo: Franco Arenoso.

4.1.1. Riego por aspersion:

e M¢étodo de riego: Aspersion.
e Aspersor seleccionado:  Senninger Modelo 3023-2-3/ 4 M.

Trabajando a 40 PSI con un didmetro mojado de 94 pies.
Q=539GPM. Boquilla# 9x5 = 9/64”x 5/16”

e Total de grupos de riego: 6.
e Maiaximo numero de horas de operacion: 10.
e Espaciamiento: 46’ x 50°

4.1.2. Memoria de calculo hidraulica:

Para hacer el calculo del disefio hidraulico se recurri6 a la ayuda de la férmula de
Hazen-Williams y Darcy Weisbach para facilidad de calculos y comprobacion.

Para cada bloque se trabajara con una variacion de presion, la cual no debera sobrepasar
el 20 % logrando con esto tener una uniformidad de 90 %. Lo que significa que ni el
primer aspersor y el ultimo deberadn estar por debajo ¢ encima de 10 % de su descarga.



4.3. LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

4.3.1. Tuberia de PVC

Diametro
6”
47
3
2’)
1”7
17
1/29’

4.3.2. Tes SCH40:

Diametro

6”

67x 3”

47x 3”

3»

37 x B

P

27 x W7
1%7x1%’x B
1”x17x %”

4.3.3. Codos de 90°:

Diametro
6”

4”

3”

2”

1 1/2”

4.3.4. Reductores:

Diametro
6” X 4”
3” X 2”
2” X 1 1/2”
1 1/2” X 1”

SDR
41
41
41
32.5
32.5
32.5
13.5

Codigo

401-060
401-530
401-422
401-030
401-333
401-020
401-247
401-209
401-130

Codigo

406-060
406-040
406-030
406-020
406-015

Codigo

437-532
437-338
437-251
437-211

Clase Cantidad

100 100
100 55

100 20

125 160
125 740
125 330
315 220

Cantidad
4

5

4

14

3

30

35

370

50

Cantidad
4

2

30

55

80

Cantidad
2

30

55

90



4.3.5. Adaptadores macho:

Didmetro Codigo
3” 436-030

4.3.6. Adaptadores Hembra:

Diametro Codigo
727 X Ve 435-074
4.3.7. Bridas:

Didmetro Codigo
g” 851-030

4.3.8. Tuercas y tornillos:

Diametro Cantidad

5/87x 3" 90

Cantidad
30

Cantidad
500

Cantidad
4
30

4.3.9. Valvulas de bronce de disco tipo cufia solida:

Diametro Cantidad

3” 14

4.3.10. Empaque de hule rojo:

Diametro Cantidad

3” 28

4.3.11. Aspersores y valvula:

Cantidad
3023-2- %" M nozzle # 9x 5 500
Vélvula de mariposa de 6” tipo wafer con volante operador 1

TOTAL (9)

22,267.00




5. CONCLUSIONES

La instalacion del sistema de riego por aspersion, servird como una buena fuente de
conocimientos practicos y técnicos para los estudiantes de El Zamorano y para
capacitacion de personas involucradas con el cultivo de café.

La implementacion de riego en café, es una buena opcidon para incrementar los
rendimientos promedio, debido a que la planta recibe sus requerimientos precisos de
agua.

Las inversiones iniciales en la instalacion de sistemas de riego, son compensadas con
la reduccion de costos posteriores como menor uso de mano de obra y la aplicacion
de fertilizantes de una manera mucho mas eficiente y por ultimo su verdadero
beneficio se vera en los incrementos en rendimientos.



6. RECOMENDACIONES

Contar con un benéfico de café propio en El Zamorano, cercano a la plantacion,
para procesar el grano maduro a pergamino y darle un valor agregado.

Contemplar dar un manejo a esta plantacion similar al de una plantacion de café
organico, siguiendo todos los pasos de manejo para poder certificarlo como café
organico y esto vendria a ser un elemento mas de ensefianza para el estudiante.

Plantar especies fijadoras de nitrogeno para sombra es importante. También
sembrar plantas de cobertura de tipo rastrero como el mani forrajero en las calles
de café, que aporten nitrégeno y disminuyan el problema de malezas.

Hacer las fertilizaciones foliares por medio del riego instalado para hacer un uso
mas eficiente de este, ademds de que seria una aplicacion mucho mas uniforme.

Tratar de implementar con el tiempo otros sistemas de riego como el de goteo o
micro aspersion para comparar con el de aspersion.
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8.ANEXOS



Anexo 2. Precipitacion Mensual 1942 - 1898, Estacidn de El Zamorano.
No.| ANO | EME | FEB| MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP CCT | NOV | DIC | TOT/mm | TOT/pul
1 1942 3.8 251.2 | 154.9 | 164.1 166.1 | 1826 | 106.7 | 226 | 36.3
2 1943 0.0 0.0 0.0 0.0 90.7 83.3 96.8 50.3 175.8 | 264.7 | 29.0 6.4 797.0 31.4
3 1944 8.6 5.6 0.0 22.4 86.4 4244 | 1819 | 203.7 | 1826 | 422 384 | 46 1200.8 47.3
4 1945 142 | 64 10.7 175 | 175.3 | 2405 79.0 1981 | 330.7 | 1445 61.7 | 114 1290.0 50.8
5 1945 18.8 | 47.2 5.4 3.8 110.5 | 107.2 87.4 131.8 | 207.3 | 1504 | 56.1 | 11.7 938.6 37.0
8 1947 | 213 | 130 7.4 2.5 28.4 1626 | 2207 | 177.0 | 1486 | 1946 | 118.1 ] 345 1128.7 44 .4
7 19438 129 | 104 4.1 6.6 1643 | 363.7 | 1844 77.0 188.2 | 1755 | 422 | 13.0 | 12423 48.9
8 1943 11.2 7.4 0.0 2.0 42.9 2624 % 1125 55.9 216.4 | 2558 | 34.8 | 19.3 | 10206 40.2
9 1950 427 | 0.0 6.1 0.0 40.6 3106 } 1829 | 1283 | 1443 | 3076 | 56.1 0.0 1219.2 48.0
10 | 1951 2.6 0.0 0.0 3.6 ©9.3 276.9 | 1247 50.8 209.3 | 86.9 18.3 8.9 881.3 34.7
11 1952 104 | 4.1 678 | 505 | 1438 | 4498 | 1715 | 1506 | 185.7 | 96.3 53.1 2.0 1385.6 54.6
12 | 1953 0.0 9.7 0.8 7.9 127.0 84.1 59.7 133.1 | 2756 | 178.8 2.8 26.7 906.2 357
13 | 1954 104 | 53 6.9 216 | 175.8 | 4072 | 1468 | 187.2 | 251.0 | 181.9 3.3 6.4 1403.8 55.3
14 | 1955 0.3 5.1 5.8 452 70.1 1006 | 3929 | 3315 | 3236 | 351.8 | 44.7 | 16.8 1688.4 66.5
15 | 1988 1.5 8.6 36 251 1603 | 2332 | 141.7 55.4 2123 | 76.2 58.2 | 15.0 991.1 39.0
16 | 1957 23.1 43 1.3 655 | 2400 | 1427 | 1113 99.1 2238 | 98.8 16.8 | 137 1040.4 41.0
17 1953 8.2 0.8 6.6 381 ] 29123 | 189.0 | 216.2 | 1049 | 1791 | 161.8 | 345 5.8 11573 45.6
18 | 1939 241 2.3 1.0 125.7 | 187.2 87.1 200.4
19 | 1960 137.2 | 3434 | 2202 94.7 2111 | 1928 | 2045 | 86.9 { 135
20 | 1961 221 | 2141 2.5 15.0 213 236.7 | 191.8 93.0 95.5 98.6 655 | 27.2 891.3 351
21 1962 0.8 0.0 0.3 67.1 55.1 236.7 | 133.4 79.8 99.6 | 100.8 | 56.6 0.0 830.2 32.7
22 1963 261 | 117 163 11.2 47.2 1394 { 1737 | 1059 | 120.7 | 196.9 | 1029] 0.3 952.3 37.5
23 1964 | 302 | 122 0.3 58.9 92.5 2682 { 1727 | 182.4 | 2151 59.4 62.5 8.1 1162.5 45.8
24 | 1965 64 | 26.2 6.1 206 | 2123 | 189.7 | 127.0 93.2 191.0 | 1024 | 411 | 147 | 1030.7 40.6
25 | 1966 4.6 1.8 734 | 4838 | 1656 | 2057 | 166.9 | 1293 | 189.2 | 186.7 | 201 9.4 1201.5 473
25 | 1967 9.9 7.6 592 | 83.6 7.4 2164 | 1585 | 1024 | 1648 ) 394 28.2 | 183 895.7 35.3
27 | 1968 | 224 | 6.9 0.8 4.1 251.7 | 160.8 80.8 1184 | 140.7 | 1074 | 478 | 218 963.6 37.9
28 | 1969 | 201 4.3 29.7 4.6 3030 | 2802 1392 | 313.2 | 3338 | 2893 | 505 | 13.5 1781.4 70.1
2% | 1970 9.4 5.8 0.8 475 | 1646 | 1242 | 2098 | 1925 | 2248 | 1273 | 38.6 53 1150.6 453
30 | 1971 7.9 7.6 15 0.0 199.9 75.9 112.8 148.1 | 184.7 | 2035 | 229 | 33.5 998.3 39.3
31 1972 129 | 33 1.5 1.0 172.7 | 102.4 99.1 101.9 91.4 89.3 625 | 13.2 751.2 29.6
32| 1973 129 | 66 0.0 46.0 | 1440 | 1534 | 1554 | 1547 | 1425 ] 3548 | 64.5 6.4 1241.2 48.9
33} 1974 | 267 | 08 1.5 3.6 1176 | 2347 ] 1367 | 1354 | 1996 | 897 13.0 | 126.2| 10855 42.7
34| 1975 | 429 1.0 170 | 711 192.0 40.9 1417 | 1402 | 3782 | 237.7 | 1491
35 | 1976 2.8 2.5 3.6 88.4 312.2 91.4 67.8 973 | 2212 | 53.6
36 1977 0.0 0.0 254 | 2146 | 1994 90.2 58.4 3061 48.3 63.0 8.6
37 | 1978 4.6 6.6 9.7 180 | 1941 | 1321 | 1826 | 1699 | 197.1 34.3 483 | 208 10181 40.1
38 | 1979 4.8 1571 145 [ 1021 ] 1374 | 3490 | 161.0 | 148.1 | 2068 | 1186 | 886 | 57.2 1403.8 55.3
39 | 1980 1.5 5.1 3.6 483 | 3142 | 236.7 | 2266 | 1092 | 2159 | 2177 | 173 | 4.8 1400.9 55.2
40 1981 107 | 15.7 | 55.9 6.4 172.7 | 228.1 79.2 3193 978 | 1148 | 13.2 | 986 ) 12124 47.7
41 1982 437 | 91 3.0 0.5 240.8 | 2141 96.0 737 138.4 | 1072 | 73.7 1.3 1001.5 39.4
42 1983 3.0 14.0 8.9 40.6 52.1 129.3 | 1656 | 1334 | 2393 | 724 63.0 | 20.1 941.7 37.1
43 1984 15.1 2.6 53 104 | 1560 | 2166 | 1749 | 2269 | 2304 | 1628 | 155 { 155 1232.0 48.5
44 | 1985 54 6.1 7.0 126.9| 99.5 40.8 85.2 92.2 138.1 | 1423 | 16.2 | 46.0 805.7 31.7
45 | 1986 129 | 438 0.0 3.9 212.4 86.8 140.9 79.8 230.0 { 850 972 | 109 964.6 38.0
46 | 1987 0.7 0.0 97.2 7.6 133.0 | 1605 196.7 | 1339 | 2204 | 49.1 9.1 10.0 | 10182 40.1
47 | 1988 6.5 8.3 474 | 840 | 1150 | 2120 ] 1283 | 3116 | 2619 | 176.9 | 137 | 4.7 1370.3 53.9
48 1989 16.3 | 82 1.1 2.7 1286 | 1615 | 1109 | 150.8 | 360.2 | 92.4 477 | 115 1091.9 43.0
49 | 1990 242 | 7.7 4.3 3.7 1114 | 131.8 67.7 166.0 | 2782 | 852 | 1103 | 147 1005.2 39.6
50 1991 113 ]| 58 1.0 1.8 106.8 | 167.0 57.7 84.5 1716 | 1176 | 11.3 | 165 752.9 29.6
51 1992 6.7 5.1 8.9 | 121.8| 2053 | 2229 | 135.0 55.9 2384 | 11151 232 | 165 1151.2 453
52 1993 8.7 2.2 0.7 183.5| 3275 | 389.3 | 1705 1283 | 1753 | 825 278 | 156 1511.9 59.5
53 1994 6.5 9.3 0.0 217 | 157.8 | 1432 77.0 70.2 1956 | 1350 | 27.8 | 189 863.0 34.0
54 { 1995 6.8 2.4 18.4 | 1295] 66.9 138.3 95.6 3673 [ 2716 | 1338 | 874 | 326 1350.6 53.2
55| 1996 | 26.7 | 129 3.9 14.5 | 1751 60.8 2019 | 2112 | 1154 | 2704 | 73.9 0.9 1167.6 46.0
56 | 1997 125 | 86 326 | 284 17.2 3249 | 1057 774 1855 { 1342 } 1183 | 14 1046.7 41.2
57 | 1998 3.2 0.0 5.5 06 | 229.99|133.19| 27265 | 20285 | 872 | 572.38| 52.0 | 13.6 1573.1 61.9
58 | 1999 162 | 30 0.9 112.9 | 1512 1725 | 3283 | 2148 | 27.6 30 1057.5 41.6
PROM.| 13.2 | 7.2 120 | 343 | 1490 | 199.5 | 1435 | 1451 | 203.3 | 1555 | 48.8 | 184 | 1118586 44.0

Fuente: ZESA, 2000
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