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RESUMEN

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO EN LA FINCA CACAOTERA BOTON
DE ORO DE LA PARROQUIA LA UNION CANTON BABAHOYO

AUTOR:
Oliver Geovanny Velasco Guim
TUTOR:

Ing. Agr. Marlon Pazo Roldan, MSc.

La descripcion del sistema de riego se lo ejecutd en un cultivo establecido de cacao
ubicada en la parroquia La Union del cantdn Babahoyo, en las coordenadas UTM
678355,1; 9810642,1 del Datum WGS-84. La superficie cultivada corresponde a 3
hectéreas, en su totalidad se encuentra sembrada la variedad CCN-51. Con un
respectivo marco de siembra de 3x3. El sistema de riego aplicado en la plantacion
corresponde a un disefio de micro aspersion. El terreno del cultivo presenté una
textura Franco-arenoso. El sistema de riego por micro aspersion del cultivo de la
finca Boton de Oro present6 un Coeficiente de Uniformidad de 96,47 %, de acuerdo
a la clasificacion de los coeficientes de uniformidad registrado por Merrian y Keller
(1978), el sistema de riego registré un tipo de uniformidad Excelente, por lo que se
encuentra en el rango de 90 a 100 %. Que el sistema de riego haya presentado
una calificacion de excelente no quiere decir que se encuentre en buenas
condiciones, pues el 4 % faltante indica que la lamina de agua aplicada al cultivo
de cacao de la finca Boton de Oro no este humedeciendo apropiadamente la
plantacion, por tanto, no debe estar siendo regada debidamente en los temporales
Secos.

Palabras clave: Riego aspersion, Coeficiente de Uniformidad, Requerimiento

hidrico, cacao.



SUMMARY

DESCRIPTION OF THE IRRIGATION SYSTEM IN THE GOLDEN BUTTON
COCOA FARM OF THE PARISH LA UNION BABAHOYO CITY

AUTHOR:
Oliver Geovanny Velasco Guim
TUTOR:

Ing. Agr. Marlon Pazo Roldan, MSc.

The description of the irrigation system was executed in an established cocoa crop
located in the parish La Union del canton Babahoyo, at coordinates UTM 678355,1;
9810642.1 datum WGS-84. The cultivated area corresponds to 3 hectares, in its
entirety is sown the variety CCN-51. With a respective 3x3 planting frame. The
irrigation system applied in the plantation corresponds to a micro spray design. The
soil of the crop presented a Franco-sandy texture. The micro spray irrigation system
of the gold button farm had a uniformity coefficient of 96%, according to the
classification of the uniformity coefficients recorded by Merrian and Keller (1978),
the irrigation system recorded a type of Excellent uniformity, so it is in the range of
90 to 100 %. Just because the irrigation system has presented an excellent rating
does not mean that it is in good condition, since the 4% missing indicates that the
water sheet applied to the cocoa crop of the Gold Button farm is not properly
moistening the planting, therefore, should not be being watered properly in dry
storms.

Key words: Spray irrigation, Uniformity coefficient, Water requirement, cocoa.
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l. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie vegetal que fue clasificada por el
botanico Carlos Linneo, es un arbol que llega a alturas de 4 a 8 metros de la familia
Esterculiacea, es nativo de laregion amazonica del Ecuador; también se encuentra
presente en Brasil, Peru, Colombia, Venezuela hasta la region subtropical de
México. Presenta semillas que contienen alto contenido de grasa (40 — 50 %) y

polifenoles (10 % del peso del grano seco). (Clough et al. 2009)

El cacao variedad CCN-51 es un clon que fue obtenido en Ecuador,
caracterizandose por su productividad que en comparacion con el cacao nacional
lo supera cinco veces mas en rendimiento. Este clon ademas de presentar buenos
resultados en su productividad, presenta tolerancia a la enfermedades y excelente
comportamiento agronomico; factores que lo convierten en el favorito de los

cacaoteros del Ecuador. (Vera et al. 2014)

El riego es una labor de gran importancia en las practicas agricolas aplicadas en
los cultivos de cacao; dependiendo de las condiciones climaticas y de las
propiedades fisicas que se encuentra el suelo. Existiendo dos métodos para
proporcionar de riego a una plantacion de Theobroma cacao: Métodos superficiales
y métodos presurizados; determinando la factibilidad técnica y economia del
agricultor en seleccionar el mejor método de riego, teniendo presente las

condiciones climaticas y edafolégicas.

Sin embargo, el principal problema existente entre los productores de cacao en el
manejo del riego en sus cultivos, la misma que se conduce de manera no
tecnificada; los agricultores estan a expensas de las precipitaciones de la zona, una

forma precaria que conlleva al estrés hidrico de los cultivos.



OBJETIVO GENERAL

Describir el sistema de riego aplicado en la finca cacaotera Boton de Oro de la

parroquia La Unién cantén Babahoyo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Especificar el sistema de riego en cultivares de cacao mediante

revision literaria

> Definir el método de riego en el cultivo de cacao

» Determinar la incidencia del riego aplicado en el cacao



Il. MARCO METODOLOGICO

2.1. DEFINICION DEL TEMA CASO DE ESTUDIO

El tema de investigacidon escogido para el proceso de titulacién y optar por el titulo

de Ingeniero Agrébnomo es:

Descripcion del sistema de riego en la finca cacaotera Boton de Oro de la parroquia

La Unién cantén Babahoyo

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a bases de datos del GAD Parroquial de La Unién (2015), esta zona
se encuentra localizada en la regién litoral o costa, en la zona central del Ecuador,
integrada por 24 recintos. Considerada como la regiéon de mayor produccion
bananera de la provincia de Los Rios, y como uno de los sectores de gran
produccién de cacao del canton Babahoyo; en especial los recintos que se
encuentran localizados a zonas aledafias a los caudales y esteros localizadas en
la parroquia La Unién: rios Pita, Clementina, Telimbela y Potosi; esteros Guasape,
Agua fria, Playon y Cachari, que proveen de agua en su mayoria para el riego de
los cultivos de banano. Sin embargo, al poseer gran cobertura hidrica en la
parroquia existe falta de agua en para los cultivos de cacao, que afectan de manera
directa el rendimiento y produccion, es de aqui donde se plantea el problema y
disponer de sistemas de riego que cubran las necesidades hidricas de cultivos de
cacao de La Union, cuando estos no logren ser cubiertas de manera natural.

2.3. PREGUNTAS ORIENTADAS PARA EL ANALISIS DEL PROBLEMA

> ¢El requerimiento hidrico se abastece con simplemente

implementar un sistema de riego en los cultivos?

» ¢La evaluacion del coeficiente de uniformidad del riego por
aspersion  podria solucionar posibles problemas en el

abastecimiento del agua en los cultivos?



» ¢Laproduccion de un cultivo de cacao mejora con la instalacion de

un sistema de riego por aspersion?

» ¢Cual es el requerimiento hidrico del cultivo de cacao?



2.4. FUNDAMENTACION TEORICA
2.4.1. GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DE CACAO

Theobroma cacao L., es un arbol que segun estudios arqueoldgicos es originario
de las selvas neotropicales, en especial de las cuencas del Amazonas. Estudios
mas recientes demostraron que su zona de origen en especifico es en la zona
amazonica del Ecuador; sin embargo, con ayuda de la comercializacion se ha
podido diseminar a través de la zona centro y sur de América, Africa occidental y
Asia suboriental. (Osorio G. et al. 2017)

El arbol de cacao crece en un rango de 5 a 8 metros, posee unas hojas lanceoladas
y flores pequefias que se encuentran ubicadas en los tejidos maduros del tronco y
ramas, el fruto es una baya de buen tamafio que se denomina mazorca; dentro del
fruto se encuentran méas de 20 semillas de color violeta y blanco incrustadas en una

masa de pulpa. (L6pez Medina 2017)

Ademas, el cacao es considerado como un super alimento gracias a la capacidad
antioxidante que posee y por su contenido de compuestos como polifenoles, que
se encuentran vinculados a ciertas atribuciones benéficas para la salud humana.
También posee otros compuestos organicos muy Utiles para la industria
farmacologica, por ejemplo: la cafeina, teofelina y teobromina que ayudan al
sistema cardiovascular y nervioso; y otros usos como antirreumatico y analgésico.
(Crozier et al. 2011; Waizel-haiat et al. 2012)

Taxonomia del cacao

Cuatrecasas (1964) cita la taxonomia del cacao por Linnaeus en 1737,

mencionando:

Linneo (Genera Plantarum) introduce el cacao en 18 clases de
clasificacion hia, en Polyadelphia pentandria dandolo un nuevo

nombre Theobroma, que significa “Alimento de los dioses”; el



nombre Cacao dado por Plumier y Tournefort fueron rechazados por
Linneo como “barbaros” por el Cddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica, Linneo prevalece el nombre. El nuevo
género Theobroma fue publicado casi al mismo tiempo en el Gerena
Plantarum y en Hortus Cliffortianus; Linneo describio las flores como
tener 5 estambres, 5 pétalos y 5 celdas en lugar de 4. El incluy6 en
Theobroma dos especies: una con “follis integerrimis” Cacao, el otro

con “follis serratis”, Guazuma.

De todas las especies de cacao soOlo la Theobroma cacao L. se ha descrito
taxondmicamente, presentando la mayor distribucion geografica (Rondon et al.
2005). Bernoulli (1869) presentd en las Nuevas memorias de la Sociedad
Cientifica de Suiza, una investigacion en el cual describe la primer clasificacion
natural de Thebroma para 18 especies separadas en 5 secciones: Cacao,
Glossopetalum, Oreanthes, Rhytidocarpus y Telmatocarpus. Considerando los
caracteres basicos como: la forma del pétalo, posicion y forma de los estaminodios,

numero de anteras.

Para entonces en el afio 1886 Karl Schuman en el libro Flora de Brasil publicado
en Latin “Flora Brasiliensis” (Martius et al. 1886); manifiesta ciertas descripciones
detalladas para 12 especies de Theobroma, tomando en cuenta los mismos
caracteres utilizados por Bernoulli en 1869, clasificAndola en las secciones
Herrania y Euthobroma. Tomando como base principal el primer estudio realizado
por Bernoulli. En el afio de 1946 Chevalier expone en la revista internacional
Botanica Aplicada (Botanique Appliqueé) una revisién del género Theobroma,
realizando unareorganizacion de 13 especies ubicandolas en las secciones: Cacao,

Oreanthes, Rhytidocarpus y Telmatocarpus.

Cuatrecasas (1964) en un estudio mas exhaustivo y utilizando el mismo método
gue Bernoulli, pero mas detallado debido que tomd en cuenta el tipo de germinacion
(Hipogea y epigea), la forma y pubescencia de las hojas, el tipo del polen y fruto,
llevandolo a nombrar 22 especies que fueron validadas y publicadas en el Herbario
Nacional de Estados Unidos vol. 35, ubicandolas en 6 secciones: Andropetalum,

Glossopetalum, Oreanthes, Telmatocarpus, Theobromay Rythidocarpus.



Clasificacion cientifica del cacao

La clasificacion cientifica del cacao ha llegado a generar sinnimeros de
investigaciones y desacuerdos. Durante el siglo XX las variedades Theobroma
cacao se han clasificado en: Criollo, forastero y trinitario, todos basados a sus

descripciones morfoldgicas y al origen geografico. (Engels 1981)

En general, la taxonomia de Theobroma cacao L. es la siguiente (Bhattacharjee
2018):

Reino: Plantae (plantas)

Infrareino: Streptophyta (plantas terrestres)

Subreino: Tracheobionta (plantas vasculares)

Subreino: Viridiplantae

Superdivision: Embryophyta

Superdivision: Spermatophyta (plantas de semilla)
Division: Tracheophyta (plantas vasculares, traqueofitos)
Division: Magnoliophyta (plantas en flor)

Subdivision: Spermatophyta (espermatofitos, semillas de plantas, phanérogames)
Clase: Equisetopsida

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)

Subclase: Dilleniidae

Subclase: Magnoliidae

Superorden: Rosanae

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae (antes Sterculiaceae)

Género: Theobroma

Otras especies de la familia Theobroma

Theobroma grandi fl orum

Theobroma bicolor



2.4.2. IMPORTANCIA HiDRICA EN EL CULTIVO DE CACAO

Los cultivos de Theobroma cacao son considerados como hidroperiédicos, y las
precipitaciones son el factor ambiental de mayor importancia e influyente para la
produccién de este cultivo en condiciones de campo, siendo los periodos de lluvia
el factor ambiental principal que induce los brotes vegetativos y estimula las
floraciones. Sin embargo, los extensos periodos secos afectan los procesos

fisiologicos del cacao. (Garcia y Moreno 2016)

Necesidades hidricas del cacao

El agua es el elemento vital de todo ser viviente, posee propiedades Unicas que
ayuda al desarrollo de los sistemas ecoldgicos, ademas que facilita y garantiza la
dignidad y salud humana. Es de gran importancia privilegiar el conocimiento del
vinculo existente entre el uso del agua y los ecosistemas que la abastecen,
constituyendo un especial requisito para lograr alcanzar y preservar el desarrollo

sostenible. (Fernandez Cirelli 2012)

Las actividades agricolas son las que mayormente demandan este recurso hidrico,
dependiendo de cada necesidad o requerimiento de cada cultivo. El uso eficiente
de este liquido para el sector agricola requiere de una perspicacia idonea de los
requerimientos hidricos de los cultivos, es decir, la evapotranspiracion del cultivo y

necesidad del agua. (Rodriguez et al. 2017)

Las raices del cacao no son homogéneas, generalmente son ramificadas y gruesas
en la capa superior del suelo estrechdndose hacia abajo. De manera que, los
aprovechamientos de la humedad del suelo en las zonas profundas de las raices
estaran desiguales. La absorcion del agua compensa las pérdidas existentes a
causa de la evapotranspiracion, en las épocas sin lluvias las plantas necesitan la

absorcion rapida del agua y asi poder reponerse. (FAO 2008)

Las necesidades hidricas del cacao van del orden 1500 a 1500 mm,
repartidos en todo el ahaj6 para zonas célidas; y de 1200 a 1500 en

zonas himedas. La cantidad mensual de agua es de 100 mm en los



meses mMas secos, factor a considerar en huertas bajo riego. En
cultivos tecnificados, se puede aumentar la produccion hasta 40 qq
de cacao seco por hectarea en huertas tradicionales. (Anecacao
2015)

La cantidad de agua necesaria para los cultivos de cacao depende de su desarrollo,
el tipo de suelo en donde se ubica el cultivo, la duracion de la temporada seca de
la region, el viento, la humedad del medio ambiente y la cantidad de las
precipitaciones en las épocas de lluvia. Gran parte del éxito en la produccion
depende también del disefio del sistema de riego aplicado en los cultivares de
cacao; la ubicacion de los aspersores, potencia de la bomba, los métodos de riego

gue se utilizan dependeran del tamafio de la huerta de cacao. (Arvelo et al. 2017)

2.4.3. DEFINICION DE SISTEMAS DE RIEGO

Holzapfel et al. (2009) atribuyen la siguiente definicion, “Los sistemas de riego son
una tecnologia aplicada muy relevante para obtener soluciones a la demanda
creciente de alimentos, y el desarrollo, sustentabilidad y productividad del sector

agricola, logrando el éxito en la produccion de cultivos y frutales”.

El objetivo principal del sistema de riego es la de satisfacer toda necesidad hidrica
que requiera un cultivo en el momento adecuadoy la cantidad de agua que necesite
(Angeles 2000), sin olvidar siempre todo requerimiento del riego, representado
siempre las necesidades hidricas que requieren los cultivos, y asi garantizar el

adecuado desarrollo vegetativo. (Espinosa et al. 2016)

“Un sistema de riego se denomina al conjunto de elementos fisicos
gue hacen posible que un area determinada pueda ser cultivada con

la aplicacién de agua necesaria para las plantas” (Laverde 2016)

Clasificacion de los sistemas de riego

Existen tres tipos de riego que atienden al principio de funcionamiento, y son: Riego

superficial, riego por aspersion y riego localizado.



Tipos de Sistemas de riego

Riego Riego por Riego
superficial aspersion localizado
I ]
I ] I I ]
L Sistemas Sistemas Por tuberias . .
Inundacion . ; Por goteo ; Microaspersion,
convencionales automezcanizados emisoras
Surcos Fijos Superficie
Semifijos Subterrdneo

Figura 1. Clasificacion de Sistemas de riego

Fuente: Escobar y Farfan (2018)

Riego Superficial

El riego superficial, esta técnica incluye gran variedad de métodos de riego que
poseen una caracteristica comun: el agua es aplicada en la superficie del suelo, es
distribuido en el campo por gravedad; de manera que toda el agua distribuido por
el riego artificial se disminuye en el campo a razén de la filtracion. El principal
objetivo de este método de regadio es la de suministrar a todo el cultivo del agua
adicional a la precipitacién para el crecimiento optimo del cultivo y cubrir las
necesidades del lavado de sales, y de esta manera evitar la acumulacion en el perfil
de los suelos, asegurando la sostenibilidad del sistema de riego. (Gonzalez y
Playan 1994)

Fernandez et al. (2010) mencionan ciertas ventajas e inconvenientes en el sistema

de riego superficial, las que mencionan lo siguiente:
e Ventajas

- Bajo costo de inversion, si no se precisa una explanacion previa, y de

mantenimiento de las instalaciones.
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No son afectados por condiciones climéaticas como viento, humedad
ambiental.

Lacalidad del aguan influyey es posible regar con aguas de baja calidad.
No requieren consumo de energia, al menos del agua que llega a parcela.
Por el movimiento del agua esencialmente vertical cuando se infiltra, son

muy aptos para lavar sales.

e Inconvenientes

Suelen tener menor eficiencia en el uso del agua que los de otros
métodos.

Dado que el suelo distribuye e infiltra el agua, la cantidad de agua
infiltrada depende mucho de las caracteristicas quimicas del mismo.

No es adecuado para dar riegos ligeros.

Se moja toda o gran parte de la superficie del suelo.

Puede producir alteraciones en las caracteristicas fisicas del suelo.

Riego por aspersion

El sistema de riego por aspersion es una técnica por el cual el agua se suministra

a los cultivos en forma de lluvia mas o menos intensa y uniforme, con el objetivo

principal de infiltrar el agua en el mismo punto donde cae. Para que todo este

proceso ocurra es necesario una red de distribucién que permita que el agua llegue

con presion suficiente a los elementos encargados de aplicar el agua (aspersores
o difusores). (Alonso 2008)

Sanchez (2013) Menciona a continuacién el objetivo principal del riego por

aspersion:

“Entregar el agua a la zona de las raices lo mas uniforme
posible, pero incluso brisas pueden desviar el agua, o
pequefias variaciones de presion pueden modificar el patréon
de humedecimiento tedrico, pero aun en ausencia de brisas y
variaciones de presion el patron de humedecimiento de un

aspersor no llega a ser uniforme”.
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En cuanto a las ventajas e inconvenientes al utilizar este método de riego Sanchez

y Vinueza (2007) atribuyen lo siguiente:

Ventajas

Se puede utilizar en cualquier tipo de suelo, sea este plano o inclinado
No requiere de canales, ni acequias para conducir y regar la parcela, lo
cual quita espacio util y disminuye la densidad de siembray por ende la
produccién.

Es la manera mas eficiente de utilizar bajos caudales y en genera su
eficiencia es mayor que cualquier superficial de riego, pues esta
alrededor del 70 %.

Se puede prevenir la erosion del suelo, que no es el caso de los otros
sistemas superficiales.

Es ideal para cultivos densos como pastizales, cebada, trigo, alfalfa,
entre otros.

Es el mejor sistema para suelos arenosos o muy permeables.

Inconvenientes

Requiere de costos extras para mejorar el filtrado del agua, cuando esta
contiene sedimentos.

Elevado costo de establecimiento, aunque es menor cuando utilizamos
la gravedad como fuerza de energia.

Aumentan los costos de produccion por mayor consumo de fungicidas.

Componentes del sistema de riego por aspersion

El sistema de riego por aspersion consta generalmente de los siguientes

componentes (Sanchez 2013):

Reservorio: El tanque donde se almacena el agua necesaria para cubrir un

periodo del riego.

Unidad de bombeo: Normalmente es una bomba centrifuga, la cual convierte

la energia eléctrica en energia de presion, para que el agua llegue a puntos

altos, a los que normalmente no lo haria.
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e Tuberia principal: Es aquella que se conecta al sistema de distribucion,
pueden ser fijos 0 méviles, cuando son fijas generalmente se encuentran
enterradas, suelen ser de plasticos o aluminio.

e Laterales: Son los que toman el agua desde la tuberia principal y la entrega
a los rociadores, son tuberias fijas de plasticos generalmente.

e Aspersores: Dispositivos mecénicos encargados de entregar el agua a las
plantas, de la manera mas uniforme posible, su posicionamiento se lo hace

de acuerdo a sus caracteristicas propias.

2.5. HIPOTESIS
Al implementar un adecuado sistema de riego por aspersion en cultivo de cacao

mejoraria la produccion?

2.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.6.1. METODO DE ESTUDIO

Las metodologias de estudio utilizada para realizar este trabajo de titulacion se
tomaron por Exploracion, ademas de utilizar la investigacion descriptiva y

bibliogréfica.
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.  RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. DESARROLLO DEL CASO

Para desarrollar de buena manera esta investigacion se emplearon las siguientes
actividades con la finalidad de describir el sistema de riego en la finca cacaotera

Boton de Oro:

1. Para comprobar el normal funcionamiento del sistema de riego por aspersion,
se considero realizar una previa revision de las unidades de riego.

2. Se comprendié a seleccionar el sector que presenta un riego critico o
dificultad en mantener un riego uniforme.

3. Se determing el caudal de salida de cada unidad de riego.

4. Se realizé una estimacién de los Coeficientes de Uniformidad (CU), de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Q25%

CUp =100 % (Ecuacion 1)

Donde:

Q250 = Media del 25 % de valores bajos de los volumenes en los datos
recogidos (litros/hora)

Q = Media de los coeficientes de uniformidad mediante el criterio de Merrian
y Keller (1978) (Tabla 1)

Tabla 1. Clasificacion de los coeficientes de uniformidad por Merrian y Keller, 1978

Coeficiente de Uniformidad (%) Tipo de Uniformidad
90 -100 Excelente
80-90 Buena
70-80 Aceptable
<70 Inaceptable

Fuente: Tomado de Evaluacion del sistema de riego agricola: Una guia para la
gestion por Merrian y Keller (1978)
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5. En el sistema de riego aplicado en el cultivo de cacao, se identifico el primer
lateral, el ubicado a 1/3 de la distancia desde el inicio, el lateral localizado a

2/3 de la distancia del inicio y el ultimo lateral (Pachén et al. 2014).

3.2. SITUACIONES DETECTADAS

La descripcién del sistema de riego se lo ejecutd en un cultivo establecido de cacao
ubicada en la parroquia La Union del canton Babahoyo, en las coordenadas UTM
678355,1; 9810642,1 del Datum WGS-84. La superficie cultivada corresponde a 3
hectareas, en su totalidad se encuentra sembrada la variedad CCN-51. Con un
respectivo marco de siembra de 3x3, con el cual se considera una densidad de
1 111 plantas por hectarea. El sistema de riego aplicado en la plantaciéon

corresponde a un disefio de micro aspersion, presentando la siguiente descripcion:

Tabla 2. Parametros del sistema de riego por micro aspersién de la finca cacaotera
Botdn de Oro ubicada en la Parroquia La Unién, 2019

Parametros Caracteristicas
Origen del agua Pozo profundo de 36 metros
Tuberia de succion @ 150 mm
Bomba de presion Potencia 30 kW
Motor a combustion Potencia 44 kW
Tuberia de impulsién @ 150 mm
Tuberia primaria @ 150 mm — @ 100 mm
Tuberia secundaria @ 60 mm
Tuberia para aspersores @ 25 mm
Total de aspersores 207
Distancia entre aspersor Entre aspersor 12 my entre lateral 14 m
Consumo combustible 2,5 litros de diésel por hora

Fuente: Elaborado por Velasco, O. 2019 (Autor)

El programa de riego se determina en dosis e intervalos fijjos de acuerdo a la
temporada climatica, al disminuir las precipitaciones en el sector; lo que
corresponde en los meses de mayo hasta diciembre, aplicandose laminas de agua

de 4 mm diarios.
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De acuerdo a Gispert (2005) en los sistemas de riego por micro aspersion el agua
es aplicada sobre una capa limitada de terreno, desplazandose gracias a la lluvia
artificial que crea este método; tomando estos tres factores: Propiedades fisicas

del suelo, el volumen del agua aplicado y el caudal del emisor.
El terreno del cultivo presenta una textura Franco-arenoso, de acuerdo Alocén
(2007) esta textura de suelo mantiene las propiedades que se muestra en la Tabla

3.

Tabla 3. Propiedades fisicas del suelo Franco-arenoso

Densidad Punto de
Textura del Capacidad de marchitez Infiltracion
aparente .
suelo (glem?) campo (% g) permanente basica (mm/h)
° (% 9)
Franco - 1,50 14 6 25
arenoso

Fuente: Adaptado de Alocén (2007) quien cité a Mihajlovich (1979)

Con los datos obtenidos de los aforos desarrollados en los aspersores

seleccionados se registra en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos de Q mm/min de las unidades de riego en el sistema de micro
aspersion en la Finca cacaotera Boton de Oro de la parroquia La Union

. Emisor 1 Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo Emisor
Emisor -
Q mm/min
Lateral 440 435 410 425
Lateral a 1/3 435 435 440 400
Lateral a 2/3 420 420 430 435
Ultimo Lateral 430 420 410 420

Fuente: Elaborado por Velasco, O. 2019 (Autor)

Al ejecutar los datos que se realizaron al aplicar el proceso en el campo, y
calculando el Coeficiente de Uniformidad (Ecuacién 1), el sistema de riego por
micro aspersion del cultivo de la finca Boton de Oro presentd un Coeficiente de
Uniformidad de 96,47 %, de acuerdo a la clasificacion de los coeficientes de

uniformidad registrado por Merrian y Keller (1978) el sistema de riego presenta un
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tipo de uniformidad Excelente, por lo que se encuentra en el rango de 90 a 100 %
(Tabla 1).

3.3. SOLUCIONES PLANTEADAS

Como posible solucidn se recomienda lo siguiente:

e Realizar un respectivo mantenimiento al sistema de riego de la finca debido
que al poseer un 96,47 % de Uniformidad en el riego, no indica que se
encuentre en oOptimas condiciones, el 4 % restante corresponde a una
obstruccion que debe haber en la tuberia de los aspersores (red secundaria),
para solucionar ese problema se debe instalar filtros para evitar el ingreso

de sélidos (arena) en ella.
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IV.  CONCLUSIONES

Una vez realizada la metodologia para obtener los resultados pertinentes de la

investigacidon se obtuvieron las siguientes conclusiones:

» En el cultivo de cacao de la finca Boton de Oro, el suelo que presenta esta
acorde a la textura o caracteristicas idoneas para el requerimiento de la
planta. El uso del riego presente en la finca es correcto de acuerdo a su
programa, a presentar una infiltracion de 25 mm/h los 4 mm de ldmina de
agua al dia en los meses secos (mayo — diciembre), abastecen con los

requerimientos hidricos del cultivo.

> EIl sistema de riego presenta un Coeficiente de Uniformidad (CU) de
96,47 % ubicandose en el rango de Excelente, de acuerdo a la evaluacion

de riego agricola aplicado por Merrian y Keller.

» Que el sistema de riego presente una evaluacion de excelente en el rango
de 90 a 100 %, con un 96,47 % no quiere decir que se encuentre en buenas
condiciones, pues el 4 % faltante indica que la lamina de agua aplicada al
cultivo de cacao de la finca Boton de Oro no este humedeciendo
apropiadamente la plantacion, por tanto, no debe estar siendo regada

apropiadamente en los temporales secos.

» La instalacibn de un sistema de riego que cuente con los requisitos
adecuados para disponer de agua a la plantacién es rentable para el miso
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V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion para optar el titulo de

Ingeniero Agrénomo se sugiere las siguientes recomendaciones:

» Llevar un registro climatolégico sobre los meses de mayor precipitacion y
temporadas secas como minimo de tres afos y asi determinar las

necesidades del riego para el cultivo de cacao.

» Utilizar un manémetro para establecer las necesidades de presion aplicado
en el sistema de riego y asi evitar la falta de uniformidad del riego en el

cultivo ocasionado e impedir baja presién en los aspersores.

» Instalar en el sistema de riego de la finca Botdn de Oro filtros que evitaran
el paso de las particulas que obstruirian el paso del agua con la presion

necesaria.

» Desarrollar un constante mantenimiento del sistema de riego de la finca

revisando las falencias de los aspersores.
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Tabla 5. Datos de Q mm/min de las unidades de riego en el sistema de
micro aspersion en la finca cacaotera Botén de Oro de la parroquia La

Unioén

Emisor

Emisor 1

Emisor

Ultimo
Emisor

1/3 Emisor 2/3

Q mm/min

Lateral
Lateral a 1/3
Lateral a 2/3

Ultimo Lateral

440
435
420
430

435
435
420
420

410
440
430
410

425
400
435
420

Fuente: Elaborado por Velasco, O., 2019 (Autor)

Litro/hora

4,40
4,40
4,35
4,35
4,35
4,35
4,30
4,30
4,20
4,20
4,20

4,20
4,10
4,10
4,00

x=4,10

X=4,25

= %% 100

CU = 4,10 100
~ 425"

CU =96,47 %
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