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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

There was realized the Evaluation of the irrigation system of planting oil palm (Elaeis
guineensis.) Was performed, was collected and processed climatology's information of the
IDEAM, soil survey planting, current operating system and the coordinate system is
adjusted to MAGNA-SIRGAS, water balance and irrigation module for each lot was
performed and leveling primary irrigation channels were reviewed. The need for irrigation
from mid-November until August was determined. The efficiency of the irrigation system
featuring low efficiencies due to the lack of hydraulic and civil structures to maintain flow
and system maintenance melgas determined. Under optimum driving conditions and
application flow captured yield an irrigation module 2.3 L/s Ha is 99,360 L/Ha, enough to
satisfy the water requirements referenced bibliography estimated 70,000 L/Ha equivalent to
490 L / palm on a planting density of 143 trees per hectare and also would supply the flow
rate of the hydraulic pump captured, making system operation more economical.

As recommendations for improvement criteria of rational water use study and design of
pressurized irrigation system uptake by deep wells or adequacy of the current system as
the construction of sluices, weirs, grit chambers, coating and civil works slope stability is
proposed for structures, also loosen the soil, vegetation cover set for moisture conservation
and implement irrigation scheduling performed.
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1. RESUMEN

En la actualidad la agroindustria de la palma de aceite en Colombia ha presentado un
crecimiento econdmico importante generando desarrollo para las regiones y en el Departamento
del Magdalena ha sustituido otros cultivos por sus ventajas y rentabilidad. En el dmbito del
cambio climatico global se hace necesario revisar y ajustar el uso del agua para fines agricolas y
la operacion de los sistemas de riego de las plantaciones buscando el manejo mas adecuado y
maximo aprovechamiento de los caudales mas aun con el aumento del &rea cultivada
significando mayor demanda de agua.

El proyecto en modalidad de pasantia descrito se realizé en la empresa Inversiones Padornelo
S.A., en cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis.), en zona rural del Municipio de Pueblo
Viejo (Magdalena) con el objetivo de realizar las recomendaciones adecuadas para hacer mas
eficiente el sistema de riego bajo criterios de uso racional del agua.

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo por etapas; primero se realiz6 la visita y recorrido del
predio identificando aspectos generales (vias, canales de riego y drenaje, etc) georreferenciando
el &rea de estudio (Google Earth), luego se procedio a la recoleccién de informacién disponible y
procesamiento para lo cual se adquirié la informacion climética de la zona, estudio de suelos
realizados anteriormente, levantamiento topografico (Autocad). Seguido a esto se revisO la
infraestructura del sistema de riego, aforo de los canales de riego principales, se hizo el balance
hidrico del cultivo y se determiné la eficiencia del sistema. Para finalizar el proyecto se hicieron
las recomendaciones de mejoras necesarias en infraestructura de captacion, conduccion y
aplicacioén del riego.
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SUMMARY

Today agrobusiness palm oil in Colombia has presented significant economic growth, generating
development for regions and in the Department of Magdalena has replaced other crops for their
advantages and profitability. In the area of global climate change is necessary to review and
adjust water use for agricultural purposes and operation of irrigation systems plantations looking
for the proper management and optimization of flows more even with the increased of cultivated
area meaning greater demand for water.

The project described internship modality was performed at Inversiones Padornelo in cultivation
of oil palm (Elaeis guineensis.) In rural Municipality of Pueblo Viejo (Magdalena) in order to make
appropriate recommendations to streamline the irrigation system with criterion of rational use of
water.

The development project was carried out in stages; first visit and tour of the site was performed
identifying general features (roads, Channels of irrigation and drainage, etc.) georeferencing the
study area (Google Earth) then proceeded to the collection of information available and
processing for which it was acquired climate information in the area, soil survey done earlier,
surveying (Autocad). Following this system infrastructure irrigation capacity of the main irrigation
channels was revised, it was the water balance of the crop and system efficiency was
determined. To finalize the draft recommendations needed improvements in infrastructure
acquisition, transmission and application of irrigation.
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2. INTRODUCCION

El agua es determinante para el desarrollo de cualquier tipo de vida. En las plantas lefiosas
constituye méas del 50% del peso fresco, interviniendo en la mayoria de los procesos fisioldgicos,
en la produccion de semillas y frutos y siendo el medio de transporte y distribucién de los
nutrientes consumidos por la planta.

En cultivos de palma de aceite (Elaeis guineensis.), el agua es un factor determinante en el
desarrollo fisiolégico adecuado de la palma y el contenido de aceite de los frutos. Las cantidades
requeridas de agua por la planta estan delimitadas a la edad de desarrollo y las condiciones
climaticas de la zona, mientras que la oferta de agua se refiere a la disponibilidad de agua para
absorcion para la palma ya sea por quebradas o fuentes superficiales cercanas y por las
frecuencias de precipitaciones. Por tratarse de un cultivo tropical proveniente del Africa
ecuatorial, la palma se desarrolla bien y expresa mejor su potencial de produccion en
condiciones de alta temperatura, buena radiacion solar, alta precipitacién y humedad relativa.

Los sistemas de riego implementados en las plantaciones en gran parte han sido heredados de
otros cultivos tradicionales de la zona los cuales consideran un alto consumo de agua al no tener
el disefio ajustado a las condiciones de la plantacion y del terreno y la adecuacion necesaria
para el sistema. En la zona norte de Colombia, se presentan periodos de invierno y verano muy
marcados que hacen necesario la implementacion de sistemas de riego aptos. En el periodo
seco se presenta el periodo con la mayor demanda de agua, debido a altos niveles de
irradiacion solar acompafiados usualmente por fuertes vientos. Este estrés hidrico se ve
reflejado en el desarrollo fisiolégico de la palma y en la produccion de fruta hasta dos afios
después de haberse presentado.

Dada la necesidad del recurso hidrico en la agricultura del sector palmicultor y el aumento de la
temperatura ambiente dentro del cambio climatico que reduce la disposicion de agua para riego,
considera necesario adelantar trabajos relacionados al uso y manejo racional del agua, en los
cultivos de palma de aceite, como la evaluacién del sistema de riego actual con el fin de hacer
mas eficiente el manejo del agua dentro del ambito del uso racional de agua, brindando las
condiciones ¢ptimas para el desarrollo de las plantaciones y hacerlas sostenibles con el
ecosistema, de esta forma encontrando puntos por mejorar en un esquema de operacion
tradicionalmente utilizada.

Esta metodologia de evaluacién se realizard como estrategia de optimizacion del manejo del
recurso hidrico en las plantaciones de palma de aceite perteneciente a Inversiones Padornelo
S.A. plantacion el Castillo ubicada en el municipio de Pueblo Viejo, Departamento del
Magdalena, en la antigua zona bananera.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar el sistema de riego actual para palma de aceite perteneciente a Inversiones Padornelo
S.A.

3.2 ESPECIFICOS

Realizar el balance hidrico del cultivo.

Calcular el médulo de riego.

Determinar la eficiencia del sistema de riego.
Realizar recomendaciones de mejora del sistema

4. MARCO CONCEPTUAL

+ UBICACION GEOGRAFICA

La palma de aceite es un cultivo tropical, tanto en su origen como en su expansién y desarrollo a
lo largo de siglos, su mejor adaptacion se encuentra en la franja ecuatorial, entre 15 grados de
latitud norte y sur, donde las condiciones ambientales son mas estables. La posicién geogréafica
de Colombia se considera privilegiada.

* TEMPERATURA Y ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Las caracteristicas de las zonas en las cuales la palma alcanza niveles altos de produccion
siempre coinciden con altas temperaturas ambientales, adecuado suministro de agua, suficiente
luz y radiacion solar. Es deseable que tales condiciones sean estables a lo largo del afio y de
todo el proceso productivo. Hartley (2002) citado por Bernal (2005), ha demostrado que el
crecimiento de las palmas se inhibe por completo a 15 grados centigrados, y que el crecimiento
a 25 grados centigrados es 7 veces mas rapido que a 20 grados y 3 veces mas rapido que a
17.5 grados centigrados, de igual manera, estima que una temperatura media mensual de 28
grados centigrados resulta Optima para la palma. Segun, Paramananthan (2003) citado por
Bernal (2005), la temperatura media anual apta para palma de aceite puede oscilar entre 25y 29
grados centigrados y sobre los 0 a 500 m.s.n.m.

* SUELOS:
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Existe una amplia diversidad de suelos entre y dentro de las cuatro zonas productoras de palma
en Colombia, la cual al combinarse con las diferencias climaticas da como resultado un mosaico
de condiciones edafocliméaticas que implican a su vez necesidades diversas de generacion de
tecnologia con cierto nivel de especificidad geogréfica. Las diferencias en las caracteristicas
actuales de los suelos entre y dentro de zonas de produccion estan asociadas tanto con los
procesos naturales de formacién de los suelos como con los cambios inducidos por el manejo de
los mismos antes del establecimiento de la palma y a través del propio cultivo. La utilizacion de
los suelos en cultivo de arroz posiblemente haya tenido efectos mejoradores en caracteristicas

quimicas del suelo como consecuencia de la utilizacion de correctivos y fertilizantes.

En general, los grupos taxondémicos de suelos mas frecuentes en las zonas cultivadas con
palma en Colombia pertenecen a los 6rdenes de los Entisoles, Inceptisoles y Oxisoles y se
presentan pequefias areas de Histosoles o suelos similares a los de dicho orden. En cuanto a
las caracteristicas quimicas de los suelos, la alta variabilidad existente se expresa en la acidez
(hay suelos desde muy fuertemente acidos a ligeramente alcalinos), el contenido de materia
organica, las concentraciones de sales y los tenores de formas disponibles de los elementos
esenciales. En su conjunto, los suelos de las plantaciones de la Zona Norte contrastan con los
de las otras tres zonas por tener valores de pH mayores (desde 6 hasta el rango alcalino), y
niveles mas altos de bases y otros nutrientes como P. Como consecuencia del clima, en la Zona
Norte se presentan casos de suelos salinos y/o sodicos, condiciones practicamente inexistentes
en las otras tres zonas.

“Los suelos francos a franco arcillosos, sueltos, profundos, bien drenados y de origen aluvial o
volcanicos, son los mas deseables para el cultivo de palma de aceite”

@%mim Clase de aptitud segun propiedades del suelo

Clase de Aptitud Apta Moderada  Marginal No Apta

Unidades Ninguna Ligera Moderada  Severa  Muy Severa

Condiciones fisicas

Textura _ FAn, F, | FAc,FAclL, FAcAn, AcL, Ac, An, Ac,
FL AcAn Acl,AcAn Turba grava

Profundidad

efectiva em > 100 75 - 100 50 - 75 25-50 <25

Espesor capa

orginica cm - 0-350 50 - 200 200 - 300 =300

Condiciones quimicas

CIC efectiva cmol kg! =24 16 - 24 <16 - -

Sat. de bases en

horizonte A o =30 35-50 <35 - -

C organico en

Horizonte A o 1.5-2.0 =25 _ _ ~

Salinidad a 50 em

de profundidad ds m-! 0-1 1-2 2.3 3-4 >4

Paramananthan, 2003

Figura 1. Clase de aptitud de suelo. Cenipalma 2003
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%ﬁaniwm Implicaciones de las limitaciones en la

aptitud de las tierras

Limitacion Implicacién (fuente de
sobrecostos
- Suelo superficial + Pocareserva de nutrientes

+ Poco volumen de raices

= Mayor costo de preparacion y
fertilizacion

* Pocareserva de nutrientes

* Mayor frecuencia de
fertilizacion

+ _Poca retencién de agua

- Mayores costos de drenaje

* Mayores costos de labranza

+ _Riesgos de enfermedades

. . . » Mayores costos de
+ Bajo contenido de nutrientes fertilizacién

+ Suelo muy arenoso

+ Suelo muy arcilloso

Figura 2. Limitaciones de los suelos. Cenipalma 2003

@? . Implicaciones de las limitaciones en la
cenipalma

aptitud de las tierras

Limitacion Implicacién (fuente de
sobrecostos

» Mayores costos de siembra

+ Mayores costos de cosecha

Mayor costo de
mantenimiento general

Pendiente alta

Déficit de agua = Mayores costos por riego

Mayores costos de drenaje
Limitaciones para la
fertilizacion

Limitaciones para
operaciones de campo
Riesgo de enfermedades
Baja radiacion

Exceso de precipitacion

Figura 3. Limitaciones de los suelo (2). Cenipalma 2003

- REQUERIMIENTO DE AGUA

La palma requiere cantidades considerables de agua que dificiimente son satisfechos con las
precipitaciones, lo cual nos lleva a suplirlos mediante riesgos artificiales. Para el efecto tenemos
que considerar principalmente dos fenémenos atmosféricos: la precipitacion y la evaporacion
como variables determinantes del clima. De los fenébmenos anteriores el factor preponderante
para calcular el agua requerida por la planta o "Uso Consuntivo", es la evaporacion, quien junto
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con la precipitacion efectiva determina las necesidades de riego, mediante una férmula sencilla
gue se refiere al déficit hidrico.

Déficit Hidrico = Uso Consuntivo - Precipitacion Efectiva

En términos generales, se ha establecido que los requerimientos de agua en el cultivo de palma
de aceite oscilan entre 1,800 y 2,200 milimetros bien distribuidos a lo largo del afio. Ello implica
gue mensualmente se deberia disponer por lo menos de 150 milimetros o 50 milimetros de lluvia
cada diez dias.

La disponibilidad de humedad para las palmas depende basicamente de los siguientes factores:

a) Distribucion de las lluvias

b) Textura del suelo

c) Profundidad efectiva del suelo

d) Porosidad total del suelo

e) Temperaturay evaporacion

f) Cobertura vegetal

g) Topografia (Pendiente. Apta: 0 — 4%, Ligera: 4 — 12 %, Modera: 12 — 23%).
h) frecuencia y cantidad de riego.

- Efectos sobre el crecimiento vegetativo

Los efectos de la sequia se presentan hasta dos afios después de haberse presentado el estrés
de agua en el cultivo de la palma de aceite (Lubis et al. 1993; Corley y Hong 1981); el efecto en
el crecimiento vegetativo se manifiesta en la aparicion de flechas (hojas jévenes sin abrir
completamente), sequedad y quebrazén de hojas viejas. La altura del estipite se puede disminuir
en un 9 a 15%, principalmente en palmas adultas (Foong 1999). En suelos que presentan
agrietamiento, al secarse se producen dafios a las raices superficiales e incluso la muerte (Lubis
et al. 1993).

- Efecto sobre la fisiologia

El efecto del déficit de agua sobre la fisiologia de la palma de aceite esta bien documentado. Las
estomas se cierran para reducir la transpiracion si se pierde agua excesivamente de la hoja o si
hay un déficit de agua en la zona de raices; el cierre de las estomas impide la absorcion de
CO2, por lo que se ve afectada la fotosintesis. Las temperaturas muy altas, asi como las
radiaciones solares bajas, pueden ocasionar el cierre de estomas aun habiendo buenas
condiciones de humedad en el suelo.

En condiciones hidricas no limitantes, se considera que a mayor radiacion solar aumenta la
conductancia en las estomas (Van Bavel, Sceiz y Long, citados por Martin de Santa Olalla y De
Juan Valero 1993). Las palmas que cierran sus estomas por un lapso de 40 dias al afio, podrian
reducir su produccion en un 10% (Corley 1 973, citado por Villalobos et al).

La sequia estimula la formacion de flores masculinas e inhibe la formacion de femeninas. El
aborto de flores femeninas ocurre principalmente en palmas jévenes (3 a 5 afios), mientras que
en palmas adultas este efecto es menos severo. Se forman frutos pequefios y livianos, que se

16



A

-

versiones
adornelo S.A.

S
Universidad Nit : 819.001.498-1

Surcolombiana

caen uno o dos meses antes de su desprendimiento normal, reduciendo el contenido de aceite
en un 17 a 18% (Ochs y Liacopolus 1983, citados por Lubis et al. 1 993).

Se reduce el contenido de aceite en el mesocarpio en los racimos madurados normalmente, y en
otros casos se impide la completa maduracién del racimo, secandose numerosos frutos, lo cual
puede reducir la tasa de extraccién hasta en un 40% por varias semanas (Udaya 1997). La
ocurrencia de déficits de humedad de variada intensidad implica importantes reducciones en la
produccion y variaciones en el tiempo de los meses pico de cosecha, entre otros. Las
reducciones pueden ser del orden del 10 al 40%, dependiendo del grado de estrés.

La respuesta de la palma de aceite al riego en climas secos puede ser considerable. Los
principales beneficios del riego son el incremento en la velocidad de produccion de hojas,
reduccion en la tasa de abortos, mejor relacion de sexos, entre otros, lo cual resulta en un
incremento importante en el nUmero de racimos y otro un tanto menor en el peso de éstos (Ochs
y Daniel 1 976, citados por Corley y Hong 1981). También se reduce, en alguna forma, la
fluctuacion de la produccién, incrementando el nimero de racimos durante el periodo de sequia
y reduciéndolo en las épocas pico (Corley y Hong 1981).

Tabla 1. Efectos del riego sobre el nUmero y peso de los racimos en algunos experimentos
% Incremento debido al

- . riego
Autor Sitio Experimento No. De Peso de
racimos racimos
Kee y Chew Malasia  Riego por goteo vs. No riego, 13.8 1.6
(1991) con tres niveles de
fertilizaciéon con NK en palma
adulta.

Foong (1999) Malasia  Una palma sembrada en un 11.5 (joven) 18.7 (joven)
lisimetro con riego vs. seis 19.5 (adulta) 16.9 (adulta)
palmas sin riego.

Foong (1999) Malasia Palmas adultas en terrazas, 53 16
con riego por gravedad vs.
Palmas sin riego.

El riego, y en general una adecuada alimentacion hidrica en el cultivo de la palma de aceite,
tienen otros efectos favorables, los cuales se expresan en una reduccion de los requerimientos
de fertilizantes, mejor aprovechamiento de éstos y mayor resistencia a las enfermedades.

Ensayos con riego por goteo causaron una mayor absorcién de potasio (K) por la palma (Taffin y
Daniel 1976, citados por Lim 1996); (Kee y Chew 1991) concluyeron que en ausencia de riego
se requerian mayores cantidades de fertilizante para alcanzar rendimientos similares a los de
palmas regadas. El riego incrementd significativamente el nimero de racimos, y junto con la
fertilizacidon se incrementd también el peso de éstos.
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- VARIABLES QUE DETERMINAN EL BALANCE HIDRICO

TRANSPIRACION:

Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisiolégico de alimentacion de las plantas se
efectia mediante el paso de ciertas cantidades de agua, portadoras de los alimentos, por el
interior de ellas y ese trafico solamente es posible gracias a la transpiracion

EVAPOTRANSPIRACION:

Es el total de agua convertido en vapor por una cobertura vegetal; incluye la evaporacion desde
el suelo, la evaporacién del agua interceptada y la transpiracion por las estomas de las hojas.

La evaporacién y transpiracion ocurren simultaneamente que no es facil de distinguirlos. Cuando
la planta es pequefia, el agua perdida es por evaporacion del agua en el suelo, pero cuando la
planta va desarrollandose paulatinamente, la transpiracion va cobrando mayor importancia en
este proceso, tal como se puede apreciar en la siguiente figura.

[Tmnspimclén(m) ‘ "' Riego

Precipitacion (P)

Infiltracion
()

n

.

| 4
]

~

Evaporacion (Ev) '\ % (y &

>

-

Escorrentia (Q)ﬁ

N Zona de Raices

| Percolaciénal |

Influjo Capilar | Acuifero |
Osmético g

Figura 4. Fendmenos de entrada y salida de agua sobre el suelo

PRECIPITACION:

La precipitacion constituye la principal entrada de agua dentro del Ciclo Hidrol6gico, y varia tanto
espacial como temporalmente en una cuenca y subcuenca. Es el agua que cae en una zona
determinada que se delimita como cuenca o subcuenca y puede ocurrir como lluvia, neblina,
nieve, rocio, etc. La medicion de la lluvia se realiza en las estaciones climaticas a través de
instrumentos llamados pluviémetros y es uno de los datos necesarios para el balance que con
mayor frecuencia se encuentran disponibles, si bien puede variar la periodicidad y confiabilidad
de éstos dependiendo del método de medicion y de la permanencia de las estaciones climaticas
a través del tiempo.

TEMPERATURA:

Esta variable juega un papel importante, ya que interviene en todas los métodos empiricos y por
lo general junto con la precipitacion son las Unicas que podemos encontrar en las estaciones
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meteorologicas con plena seguridad. Su andlisis contempla su homogenizacion y caracterizacion
térmica de la zona en estudio. Las variables climatoldgicas, por lo general no presentan

variaciones considerables a través del tiempo.

BRILLO Y RADIACION SOLAR:
La palma de aceite es una planta amante de la luz (heli6fita), a la sombra su crecimiento se
reduce y el tronco y las hojas tienden a estirarse o Etiolarsen. Y se disminuye su produccion.

La duracién de la insolacion es un factor importante, en la produccién de la palma de aceite,
necesita unas 1500 horas de sol bien distribuidas durante el afio para asegurar una buena
maduraciéon de los racimos (Surre & Ziller. 1963). La intensidad de la radiacion solar influye
directamente en el proceso de fotosintesis

INFILTRACION:

La infiltracion es el volumen de agua procedente de las precipitaciones que atraviesa la
superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo y del subsuelo.
Entre los factores que afectan la capacidad de infiltracion se tiene:

¢ Entrada superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la acumulacién de
particulas que impidan, o retrasen la entrada de agua al suelo.

e Transmisién a través del suelo: El agua no puede continuar entrando en el suelo con
mayor rapidez que la de su transmision hacia abajo, dependiendo de los distintos
estratos.

e Acumulacién _en la capacidad de almacenamiento: EI almacenamiento disponible
depende de la porosidad, espesor del horizonte y cantidad de humedad existente.

e Caracteristicas del medio permeable: La capacidad de infiltracion esta relacionada con el
tamafio del poro y su distribucién, el tipo de suelo —arenoso, arcilloso-, la vegetacion, la
estructura y capas de suelos.

e Caracteristicas del fluido: La contaminacion del agua infiltrada por particulas finas o
coloides, la temperatura y viscosidad del fluido, y la cantidad de sales que lleva.

- RIEGO EN PLANTACIONES DE PALMA DE ACEITE EN COLOMBIA

En Colombia el cultivo se encuentra localizado en todo tipo de regiones. Desde la parte plana y
seca de la zona norte hasta la parte ondulada y lluviosa de la regién sur del Tumaco. La palma
requiere de cantidades considerables de agua que dificimente son satisfechos con las
precipitaciones, lo cual nos lleva a suplirlos mediante riesgos artificiales.

La disponibilidad esta relacionada con la cantidad y la frecuencia de la lluvia, la cantidad de
agua que es accesible para riego y finalmente con la cantidad de agua disponible almacenada
en el suelo. A la inversa, el requisito de agua del cultivo esta relacionado con la etapa de
crecimiento de las plantas y la demanda impuesta por el medio ambiente. Por ejemplo, en la
parte norte de Colombia la lluvia durante los meses de noviembre hasta julio usualmente es de <
50 mm por mes, mientras que en otras partes del pais la lluvia tiene una mejor distribucion
mensual con cantidades que con frecuencia exceden los 100 mm. Sin embargo, en el caso del
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norte de Colombia, la falta de lluvia durante los meses secos indica la necesidad de agua
adicional mediante el riego. Ademas, este periodo seco también representa el periodo con la
mayor demanda de agua, debido a altos niveles de irradiacién solar acompafiados usualmente
por fuertes vientos. No es inusual que el potencial diario de evapotranspiracién (ETp) alcance

>10 mm por dia durante este periodo seco (Pelaez).

Tabla 2. Efectos sobre la produccién en varios sistemas de riego en Colombia.

Sistema Zona norte Zona central Zona oriental
Sin riego desde no produccion 20 ton/ha/afio en buenas Pie de monte 20 ton/ha/afio.
hasta 14 ton/ha/afio, con condiciones de manejo Llano: desde no produccion
buenas condiciones de hasta 14 ton/ha/afio
manejo
Por surcos 8.4 ton/ha/afio, en el primer
afio de producciéon (meses 25-
37).
Inundacion desde 15 a mas de 30 el Unico experimento Superior a 8 ton/ha/afio primer

ton/ha/afio con buenas incrementé el 20% la corte.
condiciones de manejo produccién, pero con alto 19 ton/ha/afio. 2° afio de corte
consumo de agua
Subterraneo 1. De 16.1 a 18.9 ton/ha/afo
2. De 12.4 a 17 ton/ha/afo

Artificial. Comportamiento normal Con microaspersiéon Plantacién en via de
Microaspersion sin superar produccién incremento del 10% recuperacién 22 ton/ha/afio
y goteo con buen riego

inundacion

Fuente: Riego en la palma de aceite, revista Palmas vol. 12. 1991

Las pérdidas por evaporacion del sistema son del suelo (Esuelo), la palma (Epalma) y del de
cobertura (Ecobertura) y su suma representa la ETa real diaria. Otras pérdidas se deben al
drenaje por debajo de la zona de la raiz y pérdidas debidas a escorrentia. En general, es seguro
asumir que para eventos de lluvia de alta intensidad, por ejemplo >30 mm/h, alrededor del 50%
de la lluvia se pierde debido a escorrentia.

En general, la cantidad exacta de agua de lluvia almacenada serd una funcién de la tasa de
infiltracion del suelo, la cantidad de agua en el suelo y por ende la capacidad de
almacenamiento. Por ejemplo, si un suelo ha sido regado recientemente con, por ejemplo, 100
mm y luego recibe una lluvia de 25 mm en menos de una hora, es seguro asumir que el 80-90%
de dicha lluvia se perdera debido a escorrentia. En general, mientras menor sea la intensidad de
la lluvia, mas sera la cantidad de agua almacenada en el suelo, siempre y cuando la capacidad
de almacenamiento de agua del suelo no se exceda. El término drenaje es dificil de medir y, por
lo tanto, en muchos casos se asume que sea insignificante o cero.

El método del balance de agua puede ser utilizado para calcular el requerimiento diario de agua
del cultivo. El caso mas simple es asumir un drenaje y una escorrentia de cero y medir cambios
del contenido de agua en el suelo en el perfil del suelo, como una funcion de la profundidad del
suelo y el tiempo. Los cambios en el contenido de agua en el perfil del suelo se pueden realizar,
tomando muestras gravimétricas del suelo como una funcion de la profundidad y del tiempo. El
contenido gravimétrico del agua (6 agua por g suelo) es necesario convertirlo a contenido
volumétrico (BV m3 agua por m3 de suelo), utilizando el valor correspondiente de la densidad
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aparente del suelo (ps kg de suelo por m3 de suelo). La ecuacion para convertir contenido de
agua Bg a 8V es la siguiente:

_ Ps
w

Un método empirico para relacionar la ETpalma con ETp es utilizando un coeficiente especifico
para el cultivo para la palma de aceite (Kpalma), es decir, ETpalma = Kpalma x ETP. Este
método es conocido como la propuesta de ingenieria y se utiliza en todo el mundo para calcular
el uso de agua de muchos cultivos. Los valores reportados de Kpalma en la literatura fluctian
entre 0,75 y 1,2 (Dufrere et al. 1992; Henson 1993). La evidencia empirica sugiere que estos
valores también se pueden utilizar para calcular ETpalma al norte de Colombia. Esta regién esta
caracterizada por un periodo seco desde noviembre hasta julio, donde la ETp diaria puede
exceder 10 mm/d. Célculos preliminares de esta regidn sugieren que los requisitos de agua
diarios para un cultivo adulto de palma de aceite al norte de Colombia puede oscilar entre 350 y
400 l/palma. Ademas, cuando el agua de riego es limitada, la frecuencia de riego con un sistema
de rociadores se debe realizar cada 3 dias. Esta frecuencia maximiza la cantidad de agua
almacenada en el suelo, mientras que proporciona suficiente capacidad de almacenaje en el
suelo para almacenar cualquier lluvia recibida.

ETpalma = ETp x Kc

Para una palma de aceite adulta se puede asumir que la evaporacion de agua del suelo
(Esuelo), si esta bien cubierto, es de <0.5 mm/d y se puede calcular que el cultivo de cobertura
puede utilizar cualquier cantidad desde 1 hasta 3 mm/d. Con base en estas suposiciones se
puede calcular, por lo tanto, que el Etotal para un cultivo de palma de aceite adulto al norte de
Colombia durante el periodo seco sera cercano a 70.000 I/hectéarea y para una densidad de 143
plantas/hectarea esto es equivalente a 490 |/palma, o el equivalente a 7 mm/d. Esta es una cifra
moderada en que quizds es mayor que el uso de agua real del cultivo; no obstante, puede ser
utilizada como un estimado para calcular cuanta agua total seria necesaria para manejar un
cultivo de palma de aceite adulto durante el periodo seco al norte de Colombia.

Desde un punto de vista practico, es mejor sobrestimar el uso de agua para asegurar una
provision de agua adecuada para las plantas durante los periodos criticos del crecimiento del
cultivo, es decir, reproductivo, que pueda tener un gran impacto sobre el establecimiento de la
fruta y por consiguiente en el rendimiento. En resumen, lo que se necesita para calcular la
cantidad de agua de riego a aplicar, es lo siguiente:

1) Estacion meteoroldgica. Se necesita para medir las variables climaticas diarias como entradas
para calcular ETp.

2) Calcular ETp utilizando la metodologia de la FAO o similares.

3) Medir la lluvia efectiva o neta en el campo. La lluvia efectiva es un 86 a 93% de lo que se
mide en un mandémetro de lluvia, por encima del dosel de la planta.

4) Mantener y calcular un balance de agua diario del cultivo. Asumir un valor de Kc entre (0,6 -
1,2) que se puede utilizar para convertir la ETp en ETa.

SISTEMAS DE RIEGO
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Cada uno de los sistemas tiene ventajas y desventajas y, en general, entre mas eficaz sea el
sistema en llevar agua desde la fuente hasta el cultivo, més caro se convierte el sistema. Por
ejemplo, el sistema de riego mas barato para operar es el riego por inundacién: sin embargo,
este sistema también es el menos eficaz, ya que en muchos casos el 50% del agua distribuida
nunca llega al cultivo. Naturalmente, éste es el sistema preferido cuando hay bastante agua para
riego disponible. Finalmente, lo que determina qué sistema de riego se escoge y se utiliza son
los beneficios costo/ingresos del sistema.

Riego de gravedad o de superficie: Este sistema depende de las diferencias de elevacién para
distribuir el agua. En algunos casos puede ser necesario introducir una bomba reforzadora para
superar el flujo sobre elevaciones altas. Este sistema se utiliza cuando el agua de riego es
abundante y la intencion es aplicar grandes cantidades de agua en exceso de 100 mm por
evento de riego. Para aplicar agua uniformemente, el campo tiene que tener una inclinacién
leve. También requiere el mantenimiento de canales primarios, secundarios y a veces terciarios
para distribuir el agua a las plantas en el campo.

Este es un sistema comun utilizado al norte de Colombia y se utiliza principalmente cuando la
fuente de agua es un rio.

Rociador: Estos sistemas distribuyen el agua a un campo por medio de un rociador elevado v el
rociador puede variar en tamafio, desde un micro hasta una boquilla de regadera. La ventaja
principal de estos sistemas es que la eficacia del riego usualmente es de > 90%; sin embargo, el
costo puede ser considerable y requiere mantenimiento para mantener las lineas despejadas y
los emisores destupidos. Existen varios modelos que estan disponibles comercialmente y el
disefio e instalacion de un sistema de rociador dependera de factores tales como, disponibilidad
de agua, espaciamiento de las plantas, entre otros.

Goteo Enterrado: En los dltimos 10 afios el goteo enterrado ha ganado considerable
popularidad como sistema de riego para muchos cultivos agricolas. Este sistema consiste de
una cinta con emisores espaciados equitativamente, enterrada a una profundidad de 20-30 cm
por debajo de la superficie. La cinta de goteo disponible comercialmente ofrece muchas
opciones en términos de espaciamiento de emisores y tasas de flujo. Las principales ventajas de
utilizar este sistema es que, si se utiliza apropiadamente, puede lograr una eficacia >95%. Este
es un sistema que se debe escoger siempre que el agua de riego sea escasa. Las principales
ventajas son el costo y el mantenimiento.

No existe un consenso claro sobre la ubicacién de la cinta con referencia a la palma de aceite;
sin embargo, parece ser que la ci