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RESUMEN

Los periodos de exceso de agua donde el drenaje es requerido para evacuar estos excedentes, y los periodos
de baja precipitacion donde el riego es demandado; constituyen las principales limitantes para la produccion
agricola en las zonas tropicales de México. Un periodo de escasez de agua provoca la disminucion de
rendimientos de los cultivos, en cantidad y/o calidad y, en algunas condiciones, pone en peligro toda una
cosecha. La posibilidad de incrementar el potencial de los cultivos del trépico himedo de México requiere,
entre otras cosas, de la implementacién de un sistema de riego durante la época de escasez de agua o aun,
dentro del mismo periodo de lluvias; por su corto periodo de utilizacion éstos sistemas deberan ser de bajo
costo y con una alta flexibilidad en el servicio de riego.

En un predio de 10 ha de un productor cooperante en el municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas, se
realizaron los estudios bésicos de caracterizacion del suelo con fines de riego, de calidad del agua, de
topografia y de requerimiento de riego del cultivo de palma de aceite. Se elaboraron, se analizaron y se
compararon los proyectos de sistemas de riego por aspersion subfoliar y de microaspersion aplicados al
cultivo de palma de aceite para el mismo predio de 10 ha. La palma de aceite desarrolla un sistema de raices
adventicias esencialmente superficial, pero se puede extender lateralmente hasta 20 metros del tronco, por lo
que un sistema de riego de cobertura total como la aspersion subfoliar es muy recomendable, sin embargo, el
costo econdmico para su implementacion resulta més alto que el de microaspersion.
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INTRODUCCION

La superficie del cultivo de palma africana o palma de aceite, estd siendo ampliamente promovida en el
tropico himedo mexicano. Los estados productores son principalmente Campeche, Chiapas, Tabasco y
Veracruz; con una superficie sembrada de 54,189 ha bajo condiciones de temporal y de 245 ha en condiciones
de riego; haciendo un total de 54,434 ha (SIAP, 2011). El principal productor es Chiapas con el 70.7 %,
seguido por Tabasco con el 10.9 %, Veracruz con el 11.8 % y Campeche con el 6.6 por ciento de la superficie
sembrada. En cuanto al rendimiento promedio es de 12 ton/ha para condiciones de temporal y de 21 ton/ha
para riego; sin embargo, el rendimiento potencial con riego suplementario reportado para el estado de
Tabasco es de 42.8 ton/ha (SIAP-SAGARPA, 2008).

El crecimiento de la demanda mundial de aceites y grasas ha venido superando la oferta en los Gltimos afios,
con una tendencia sostenida, debido principalmente al crecimiento de las economias del sudeste asiatico,
China e India, que presentan una demanda creciente de aceite de palma; el auge de la industria de los
biocombustibles y el desarrollo general de la industria oleoguimica.



Las plantas de palma de aceite pueden alcanzar la madurez en cinco afios, aunque empiezan a producir a los
tres afios. La vida productiva de una plantacion de palma de aceite generalmente termina por razones
econdmicas cuando el tallo alcanza una altura de 10 a 11 m y una edad de 25 a 35 afios. El sistema radical
est4 constituido por raices primarias de 6 a 10 mm de didmetro con un promedio de 5 m de longitud que
parten de un enorme bulbo (base de la palma). Las raices primarias dan origen a las secundarias de 1 a 4 mm
de didmetro y éstas a su vez dan origen a las raices terciarias de 0.5 a 1.5 mm con una longitud de 10 cm
aproximadamente. La palma aceitera posee un sistema de raices adventicias esencialmente superficial y la
mayor parte del cual se concentran en los primeros 30-50 cm de profundidad del suelo, pero se puede
extender lateralmente hasta 20 metros del tronco. La red de raices adventicias, que consiste en miles de
raicillas vivas y muertas, constituye un anclaje muy sélido para la palma.

La situacién actual del sistema de produccion del cultivo de palma de aceite es muy buena, més aln existe
gran interés de parte de los productores por llevar a cabo la implementacion de un sistema de riego
suplementario para su cultivo. Con el propésito de sostener la produccién e incrementar los rendimientos
durante la época de escasez de agua, la dotacion de riego suplementario a los cultivos ubicados en el tropico
himedo de México evita la disminucion de los rendimientos de los cultivos, en cantidad y/o calidad; ya que
incluso en ciertas condiciones de escasez del agua de lluvia pone en peligro toda una cosecha.

La disponibilidad de humedad para el cultivo de palma de aceite es muy importante durante todo el ciclo del
cultivo, ya que éste presenta una fructificacion permanente. Por lo que se requiere riego suplementario para
prevenir abortamiento de frutos y asi sostener la produccién durante todo el ciclo del cultivo.

El sistema de riego que se recomienda para la palma de aceite, es el de aspersidn fija subfoliar, mojando toda
la superficie del terreno. Lo cual permite tener un cultivo adicional de hilera o de cobertura total mientras la
palma de aceite se encuentra en desarrollo, esto es, durante los primeros tres afios del cultivo. Por otro lado,
cuando el cultivo ya esta desarrollado, es decir, cuando ya entra en produccion, generalmente para esta etapa,
la palma de aceite ya tiene desarrollado una gran cantidad de raices superficiales, las cuales se extienden por
todo el terreno, lo cual facilitara la absorcion de la humedad del suelo por el cultivo.

TRABAJO DESARROLLADO

En una parcela de una superficie de 10 ha con cultivo de palma de aceite, con coordenadas geograficas
15°10°32.8” latitud norte y 92°40°22.24” longitud oeste, ubicada en el predio Zitihualt del municipio de Villa
Comaltitlan, estado de Chiapas, de un productor agricola del mismo municipio; se realizaron los estudios de
campo necesarios como la caracterizacion del suelo con fines de riego, la determinacién de la calidad del
agua, la altimetria y planimetria de la parcela.

Posteriormente se realiz6 la seleccion de dos sistemas de riego presurizados, técnicamente los més apropiados
para este cultivo; con la informacion climatoldgica disponible se determind el requerimiento de riego del
cultivo para la zona de estudio; se elaboraron los disefios agronémico e hidraulico para determinar la
capacidad de los emisores, los tiempos de operacion de riego y la carga dindmica requerida para cada sistema
de riego.

Se realiz6 la cuantificacion del material para su instalacion, desde la cantidad de manguera para las lineas
regantes del sistema de microaspersion y la tuberia para las lineas regantes del sistema de riego por aspersion
subfoliar. Finalmente se realizd un analisis comparativo desde el punto de vista de sus costos de adquisicion e
instalacién. De manera conjunta con el productor, se llevé a cabo la instalacién del sistema de riego que
representa mayores beneficios para el productor.



RESULTADOS

El suelo de la parcela en estudio presenta un relieve plano, el suelo es de textura franco arenosa y franco
limosa, de gran profundidad de hasta 80 cm, buena permeabilidad con una velocidad de infiltracion de 2.5
cm/hr, una pendiente suave que no excede el 0.6%. Las caracteristicas principales del suelo de esta parcela se
indican en el cuadro 1.

La topografia del predio es plana con una ligera variacion de pendiente. Tiene una pendiente media de 0.525
%. En la figura 2 se muestra la topografia de la parcela.

El requerimiento de riego del cultivo se determind con base en la evapotranspiracién de referencia calculada
con el método de Penman-Monteith, basado en datos mensuales promedio de temperatura, precipitacion,
velocidad del viento y horas de radiacion solar. Los valores del coeficiente de cultivo Kc, se tomaron de la
base de datos del programa CROPWAT para Windows. En el cuadro 2 se presentan los valores de
requerimiento de riego del cultivo de palma de aceite para el municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas.

Cuadro 1. Valores de la caracterizacion del suelo con fines de riego, de la parcela del predio Zitihualt,
municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas.

Concepto Textura franco arenosa | Textura Franco limosa
Profundidad del suelo (cm) 80 80

Punto de marchitez permanente (cm®/cm®) 0.09 0.13
Capacidad de campo (cm*/cm®) 0.18 0.28
Contenido de humedad a saturacion (cm*/cm?) 0.46 0.55
Conductividad hidraulica a saturacién, Ks (cm/h) 25 1

En el cuadro 2 se observa que las necesidades de riego del cultivo de palma de aceite para las condiciones
climatoldgicas del municipio de Villa Comaltitlan, se inician a partir del mes de noviembre con un valor de
55.5 mm, alcanzando el m&ximo requerimiento en el mes de marzo con un valor practicamente de 149.2 mm.
El requerimiento anual de riego calculado para el cultivo de la palma de aceite para el municipio de Villa
Comaltitlan, estado de Chiapas, es de 70 centimetros.

Cuadro 2. Precipitacion reportada para la estacion meteoroldgica Villa de Comaltitlan, Chiapas (SMN
No0.7038). Evapotranspiracion de referencia y real, y requerimiento de riego

L Kc, Evapotranspiracion Requerimiento
Mes Precipitacion (mmymes) Palma de (mm/mes) de riego
Total Efectiva aceite Referencia Real mm/mes
Enero 10.0 9.8 0.95 14959 142.1 1323
Febrero 10.7 10.5 0.95 160.58 152.6 142.1
Marzo 25.1 24.1 0.95 182.41 173.3 149.2
Abril 74.3 65.5 0.95 171.08 162.5 97.0
Mayo 361.2 161.1 0.95 172.68 164.0 29
Junio 501.8 175.2 0.98 14551 142.6 0.0
Julio 530.2 178 1.00 152.96 153.0 0.0
Agosto 567.5 181.8 1.00 15411 154.1 0.0




Septiembre 603.2 185.3 1.00 133.37 1334 0.0

Octubre 430.5 168.1 1.00 15154 1515 0.0
Noviembre 113.6 93 1.00 148.46 148.5 555
Diciembre 28.2 26.9 1.00 147.25 147.3 1204
Total 3256.3 12793 1869.6 18248 699.3

En la figura 1 se muestra la distribucion mensual de la precipitacién efectiva y del requerimiento de riego. Se
puede observar que practicamente durante los meses de mayo a octubre el cultivo de la palma de aceite no

requiere de riego.

Figura 1. Distribucién mensual de la precipitacion efectiva y del requerimiento de riego, del cultivo de la
palma de aceite en el municipio de Villa Comaltitlan, Estado de Chiapas.
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Para el disefio agronémico se considerd que la plantacion de palma de aceite se encuentra en tres bolillo a una
separacion de 10 m x 10 m, con un total de 1024 &rboles, un requerimiento de riego de 5.1 mm/dia, un
intervalo de riego de dos dias, con una eficiencia de aplicacion del 85 % para riego por aspersion subfoliar y
del 90 % para riego por microaspersion, obteniéndose una lamina bruta de 12.2 mm. Se consideraron en
promedio una cantidad de 64 arboles por seccidn de riego, haciendo un total de 16 secciones de riego. En el
cuadro 3 se presentan los pardmetros bésicos del disefio agronémico de los sistemas de riego de aspersion

subfoliar y microaspersion.

Cuadro 3. Parametros baésicos del disefio agronomico. Sistemas de riego de aspersion subfoliar y

microaspersion.

CONCEPTO Aspersion subfoliar | Microaspersion
Requerimiento de riego (mm/dia) 5.1 5.1
Espaciamiento entre emisores, entre arboles (m) 10 10
Espaciamiento entre lineas regantes, entre linea de &rboles (m) 10 10
Numero de &rboles promedio por seccion 64 64
Emisores promedio por seccion 64 128
Eficiencia de aplicacion (%) 85 920
Intervalo de riego (dias) 2 2
Lamina bruta de riego requerida (mm) 12 113




Gasto del emisor (I/hr) 700 75, dos emisores
NUmero de secciones de riego 16 16

NUmero de secciones regadas por dia 8 8
Secciones regadas por turno 1 4

Tiempo de riego por turno (hr) 1.71 8.15

Gasto requerido por el sistema (I/s) 12.4 10.7

L&mina precipitada horaria (mm/hr) 7 15

Tiempo de riego por seccion (hr) 1.71 8.15(4 ssgg;ones ala
Tiempo de operacion por dia (hr) 13.71 16.3

PALMAY PLATAND

Figura 2. Plano topogréfico de la parcela y del sistema de riego presurizado para el cultivo de la palma de

aceite.

Los resultados del disefio hidraulico de los sistemas de riego por aspersion subfoliar y microaspersion para el
cultivo de palma de aceite en la parcela de 10 ha se indican en el cuadro 4. Para este caso en particular, la
carga dindmica total requerida es muy similar para ambos sistemas de riego. Cabe indicar que la operacién del
sistema de riego por aspersion requiere, para este caso particular, de una mayor atencién ya que los tiempos

por turno de riego son mucho mas pequefios.

En el cuadro 5 se indica el costo para la implementacién de los sistemas de riego de aspersion subfoliar y
microaspersion para el cultivo de palma de aceite en el predio Zitihualt del municipio de Villa Comaltitlan,

Chiapas.




Cuadro 4. Resultados del disefio hidraulico para los sistemas de riego de aspersion subfoliar y microaspersion.

Descripcion 'Z‘SE?;?:;P Microaspersion
Pérdida de carga en la conduccién principal (m) 9.5 4.04
Pérdida de carga en distribuidor y lineas regantes (m) 153 1.96
Tripie, elevador (m) 0.6 0.2
Carga requerida en el emisor seleccionado (m) 21.11 25
Sistema de filtrado (m) 5 5
Sistema de inyeccion de fertilizantes (m) 7 7
Carga dinamica total (m) 44.74 432

Cuadro 5. Costo inicial de adquisicion e instalacion de los sistemas de riego por aspersion fija subfoliar y
microaspersion, para el cultivo de la palma de aceite.

Concento Aspersion Microaspersion
P subfoliar ($) ($)

E.xcqvaglon, relle,no y compactacion para instalar tuberfa principal, 164,904 126,396
distribuidores y lineas regantes.
Summlst_r’o e.m_stalamon de tuberia y piezas especiales para 116,129 33471
conduccidén principal.
Sumlnlstro e instalacién para unidades de control auténomas y 206,365 167,360
emisores.
Suministro e instalacion de tuberia para lineas regantes vy
distribuidores. 170,704 146,093
Suministro de equipo de filtrado y de inyeccion de fertilizantes. 27,000 27,000
Suministro e instalacion de equipo de bombeo. 55,000 55,000
Total ($) 740,102 555,320

En el cuadro 5 se observa que los costos de excavacion, relleno y compactacidn resultaron mayores en el
sistema de aspersion subfoliar debido a que se requiere una profundidad de zanja mayor para alojar la tuberia
de PVC de las lineas regantes. Sin embargo, la diferencia mayor se debe a la diferencia de didmetros de la
tuberia de la red de conduccién principal, ya que en aspersion subfoliar, el gasto hidréaulico total se aplica en
una sola seccion de riego, mientras que en microaspersion, en este caso, se distribuye en cuatro secciones de
riego de manera simultanea, por lo que los didmetros de la red de conduccién principal en microaspersion se
reducen de manera significativa.

El costo de las lineas regantes no resulté tan diferente debido a que la manguera seleccionada para riego por
microaspersion fue de un calibre muy resistente. En resumen el costo total en microaspersion fue de $
555,320/10 ha; en aspersién subfoliar fue de $ 740,102/10 ha; lo que representa una diferencia de $ 184,782,
con un costo promedio adicional por hectarea de 18,478 pesos.



CONCLUSIONES

Se realizd la seleccion de dos sistemas de riego presurizados para el riego del cultivo de palma de
aceite, en una parcela de 10 ha, para el trépico himedo de México. Se realizaron los estudios bésicos
y los proyectos de los sistemas de riego por aspersion subfoliar y microaspersion.

La disponibilidad de humedad para el cultivo de palma de aceite es muy importante durante todo el
ciclo del cultivo, ya que éste presenta una fructificacion permanente. Este cultivo desarrolla un
sistema de raices adventicias esencialmente superficial, que se puede extender lateralmente hasta 20
metros del tronco, por lo que un sistema de riego de cobertura total como la aspersidn subfoliar es
muy recomendable.

Los costos para implementar los sistemas de riego en el cultivo de palma de aceite, en la parcela de
10 ha a precios de lista del afio 2012, para aspersién subfoliar y microaspersién fueron de $
740,102.00 y de $ 555,320, respectivamente. Representando una diferencia de $ 184,782, con un
costo promedio por hectarea de 18,478 pesos mayor para aspersion subfoliar que el de
microaspersion.
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