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RESUMEN

La presente investigacion “Analisis del impacto de los sistemas de riego por
aspersion y microaspersion en el cultivo de cacao en la regidon costa”, realizado en
el Canton Babahoyo en los campos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, tiene
como objetivo evaluar cémo los diferentes sistemas de riego benefician el cultivo
de cacao. La metodologia empleada fue de tipo exploratorio y bibliografico, lo que
permitié obtener una vision profunda sobre las tecnologias de riego utilizadas en el
cultivo de cacao en la region costa del Ecuador. Ademas, la investigacion se centrd
en el analisis de los sistemas de riego por aspersion y microaspersion aplicados a
cultivos ya establecidos, lo que aportd datos practicos y reales para el estudio. La
comparacion entre los sistemas de riego fue fundamental para determinar cémo
cada uno de ellos influye en el comportamiento y productividad de los cultivos. Los
tratamientos evaluados —riego por aspersion y riego por microaspersibn— se
midieron mediante varias variables, la capacidad de campo, el punto de marchitez,
la profundidad de la raiz y un analisis beneficio-costo. Estas variables son cruciales
para evaluar el rendimiento hidrico, la salud del cultivo y la eficiencia econémica de
los sistemas de riego empleados. Los resultados obtenidos mostraron diferencias
significativas entre ambos sistemas de riego. Esta diferencia sugiere que cada
sistema tiene un impacto distinto sobre el cultivo de cacao, ya sea en términos de
la cantidad de agua absorbida por el suelo, el desarrollo de las raices o la relacion
costo-beneficio. Es probable que los sistemas de microaspersion, que ofrecen una
distribucion mas controlada y precisa del agua, hayan mostrado ventajas en cuanto
a eficiencia hidrica y posiblemente en el crecimiento radicular, lo que se reflejaria
en una mayor productividad del cultivo.

Palabras claves: Riego por microaspersion, cacao, aspersores, crecimiento

radicular



ABSTRACT

The research analysis entitled “Analysis of the impact of sprinkler and micro-
sprinkler irrigation systems on cocoa cultivation in the coastal region”, carried out in
the Canton Babahoyo in the fields of the Faculty of Agricultural Sciences, aims to
evaluate how different irrigation systems affect cocoa cultivation. The methodology
used was exploratory and bibliographic, which allowed for an in-depth view of the
irrigation technologies used in cocoa cultivation in the coastal region. In addition,
the research focused on the analysis of sprinkler and micro-sprinkler irrigation
systems applied to already established crops, which provided practical and real data
for the study. The comparison between the irrigation systems was fundamental in
determining how each one influences the behavior and productivity of the crops.
The treatments evaluated —sprinkler irrigation and micro-sprinkler irrigation— were
measured by means of several variables: field capacity, wilting point, root depth and
a benefit-cost analysis. These variables are crucial for evaluating water yield, crop
health and the economic efficiency of the irrigation systems used. The results
obtained showed significant differences between the two irrigation systems. This
difference suggests that each system has a different impact on cocoa cultivation,
whether in terms of the amount of water absorbed by the soil, root development or
the cost-benefit ratio. It is likely that micro-sprinkler systems, which offer a more
controlled and precise distribution of water, have shown advantages in terms of
water efficiency and possibly in root growth, which would be reflected in higher crop
productivity.

Keywords: Micro-sprinkler irrigation, cocoa, sprinklers, root growth
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccion.

El cacao (Theobroma cacao L), es una especie de los bosques humedos de
América del Sur. Es conocida en el cultivo como pepa de oro, presente en muchos
paises y plantada en lugares calientes y hUmedos en mas de 50 naciones en cuatro
continentes. En al menos 23 lugares de América se produce cacao; sus almendras
son un insumo basico para la industria del chocolate y sus tipos; la industria
farmacéutica y la cosmética. Por este motivo, este es un cultivo muy importante
econdmica, socialmente, ambientalmente y sobre todo culturalmente para los

lugares donde se cultiva. (Velasco, 2019)

La actividad del cacao tiene grandes efectos en los principales paises
productores, ya que es el modo de vida de mas de 150 000 granjeros y hace
alrededor de 1 500 000 trabajos directos en las etapas de hacer, preparar y vender.
La produccion de cacao en América ocupa una area grande que 1 700 000
hectareas y hace flujos comerciales mayores que 900 millones ddlares en

exportaciones cada afio. (Arvelo, 2020).

Hoy en dia, el cacao est& en tercer puesto en la cadena de comida, por los
problemas con su crecimiento. Uno de los motivos es que los agricultores tienen
tropiezos con cuidado del grano después de cortarlo pues no tienen los saberes y

herramientas necesarias para manejarlo bien.

En la provincia de Los Rios, muchos productores trabajan en varios sectores
agricolas. Por el otro lado, los desafios que enfrenta la agricultura se centran en
cosas como bajo rendimiento, saber deficiente sobre el cuidado del suelo, uso sin
control de plagas y conocimiento reducido sobre nuevas tecnologias (Torres,
2019). En resumen estos estudios y centra en la gestion sostenible de los recursos
vinculados el proceso de producir cultivo, ademéas de mejorar el saber sobre las
plantas y la practicas agricolas en el sur de Babahoyo, poniendo atencién en
adoptar tecnologia de manejo novas.



1.2. Planteamiento del problema

El cacao es una planta bastante sensible la falta de agua, lo que afecta en
el rendimiento del cultivo; Por esta razon las necesidades de agua de este cultivo
estan entre 1500 y 2500 mm. Por lo general, el cultivo de cacao muestra bajas
producciones en el verano, debido a no cubrir sus necesidades hidricas. Esto pasa
por no tener un sistema de riego que pueda llenar las pérdidas que se dan por

evaporacién entre otras razones.

La necesidad del agua para sus diferentes usos sube y es por muchas
razones; una de ellas es el cambio de clima y la disminucion de agua en los rios.
El alto nimero de trabajadores y alto costo de operacién hacen de riego por
aspersion y microaspersion se vuelva opcion para los granjeros, esto tiene sentido
desde el punto de vista técnico y economico y llega a tierras que son dificiles de

regar bien.

El cacao es un cultivo que tiene flores fragiles. Estas flores se caen debido
al uso de aspersores de impacto (chorro). Esto dafia la produccién. Entonces, un
tipo de aspersor elegido mal va a tener un efecto malo en la producciéon del
cultivo. en el cual las flores son delicadas, es el uso incorrecto de aspersores de
impacto (chorro) lo que provoca las caidas de las mismas y dafia la produccion.
Asi, un modelo de micro aspersor seleccionado incorrectamente tiene un impacto

negativo en la productividad del cacao.



1.3. Justificacién

El crecimiento del cacao es una de las grandes opciones para producir en
Ecuador, por el creciente de la necesidad en el mundo, gracias al aumento de un
buen precio a la venta. La pequefia cantidad de agua en las areas de produccion
lleva a usar tecnologias de riego con microaspersion que necesitan menos agua
gue los métodos clasicos. El plan de un sistema de riego con aspersion y
microaspersion da oportunidad para plantar y regar bien el cultivo del cacao; esto
permite usar la cantidad exacta de agua que las plantas necesitan manteniendo
humedad necesaria en el suelo, corta la cantidad de trabajo y permite lograr mucha

mas productividad.

El sistema puede funcionar con poca cantidad de agua y baja presion, por lo
gue se puede usar fuentes de agua limitadas y bombas pequefias. Este método es
totalmente eficaz comparado con otros tipos de riego. Parte del sistema es la
adicion de una turbina al motor que sera usado para riego. Esto dara presion al
agua para abarcar mas espacio, trayendo grandes beneficios a las plantas. La idea
clave es hacer mas comida buena salvando agua ayudando a las plantas, esto lleva

a mas produccion.



1.4. Objetivos del estudio
General
Analizar el impacto de los sistemas de riego por aspersion y microaspersion
en el cultivo de cacao en la region costa
Especificos
e Describir los diferentes sistemas de riego por aspersion y microaspersion en
el cultivo de cacao.
e Detallar las ventajas y desventajas de un sistema de riego por aspersion y
microaspersion en el cultivo de cacao.
e Determinar la influencia de diferentes sistemas de riego sobre la produccion

en el cultivo de cacao

1.5. Lineas deinvestigacién

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Babahoyo
dominio de los Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.
El enfoque principal de este estudio se centra en el: Analizar del impacto de los
sistemas de riego por aspersion y microaspersion en el cultivo de cacao en la region
costa. En este contexto, la linea de investigaciéon fue sobre el Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y Sublinea Agricultura
sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Generalidades sobre el cultivo de cacao

El inicio del cacao se encuentra en los tropicos humedos de América. Se
usaba como chocolate. La costumbre de ese entonces era que el arbol venia de
origen divino y las semillas cayeron del cielo (Theo significa dios en griego y broma

significa comida). (Asociacién Nacional del Cacao, 2024)

Es un arbol de tamafio medio (5-8 m) pero puede llegar a alturas de hasta
20 m si crece libre. Su copa es densa, redondeada y tiene un diametro entre siete
y nueve m. Tronco recto que se desarrolla en formas muy diferentes, dependiendo

del ambiente. (Salinas y Tomala, 2014).

El sistema de raiz tiene una raiz principal y varias raices secundarias, que
son claras dentro de los primeros 30 centimetros de suelo (Agro tendencia 2020).
Las hojas son simples y del color verde que cambia mucho (marrén suave, rojo o

rojizo, verde palido) y son cortas. (Agro tendencia, 2020).

Las flores son de tamafio pequefio, estan en pequefios grupos sobre el
tronco y las ramas que ya tienen mas de 365 dias. Se encuentran cerca de los
lugares donde antes habia hojas. Las flores se abren por la noche y se pueden
polinizar durante el dia siguiente. El caliz es rosa con partes puntiagudas; la corola
es clara, amarilla o morada. Los pétalos son largos. La polinizacion es por insectos

y se hace por una mosca pequeia del tipo Forcipomya (Fernandez, 2015).

El fruto tiene varias formas, tamafio y colores. Son usualmente en forma de
baya, con 30 cm largo y 10 cm diametro, acanalado, forma eliptica y color rojo,
amarillo, pdrpura o marron. La pared del fruto es gruesa dura o lisa y tiene una
consistencia coriacea. La culminacién esta dividida internamente en 5 células. La
pulpa es blanca roja o marron sabor entre amargo dulce y aromatico. El contenido
de semillas segun la baya es de 20 a cuarenta son planas o redondeadas; blancas

marrones, rojas, sabe dulce amargo. Empieza dar frutos los 3 o 4 afios de la



plantacién, y se espera que pueda producir cacao adecuado durante 30 afios
(Fernandez, 2015).

2.1.2. Taxonomia del cacao

La descripcion de la clasificacion del cacao es esta, segun Baudilio y
Cumana (2016):
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Tribu: Theobromeae
Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L.

2.1.3. Usos

El cacao se usa tanto en la industria médica como en la de comida. El
extracto de teobromina para hacer diuréticos y estimulante del sistema nervioso;
se saca la manteca de cacao. También sacan manteca de cacao de las semillas
(parte grasa) para su uso en cremas 0 supositorios. Las semillas, secas y
machacadas, forman el cacao en polvo, la base del chocolate. Cuando las semillas
han sido aplastadas, tostadas y sin grasa, se mezclan con leche y aztcar haciendo

el producto principal en hacer chocolate (Anecacao, 2017).
2.1.4. Importancia hidrica en el cultivo de cacao
Es comun ver el retraso en la brotacion, en plantas que no son tan fuertes

como otras mas resistentes. Esta reaccion se debe al hecho de que las primeras

gastaron mucho tiempo usando reservas y energia para hacer sus raices mas



grandes para conseguir agua y asi cuidar sus funciones claves. Esto fue mas

importante que el tamafo seco (Gualpa 2014).

Las plantas de cacao se ven como hidro periddicas, y la lluvia es el factor
mas importante que afecta el cultivo de cacao en diferentes zonas. Las estaciones
lluviosas son la razon principal que motiva los brotes nuevos y ayudan a las flores.
Pero los periodos secos largos jasen dafio a los procesos del cacao. (Martinez,
2021)

2.1.5. Necesidades hidricas del cultivo de cacao

El agua hace entre ochenta y noventa por ciento de la carga dentro de los
tejidos vivos del arbol, siendo no sélo la cosa mas util para hacer fotosintesis sino
también estando como un detalle vivo en sus cambios. En la forma del cuerpo de
los arboles, el agua es muy importante en muchos partes, cuando se mira que ella

es el mejor disolvente de todos los minerales en el suelo (Tigua, 2020).

El cacao es una planta que se ve afectada por falta de agua, pero también
por mucha humedad, asi que necesita tierras con buen aire. El exceso de agua o
el agua estancada pueden hacer que las raices no respiren y mueran rapido. La
cantidad de agua necesaria esta entre 1500 y 2500 mm en areas calientes bajas,

y entre 1200 y 1500 mm en zonas frias o altas. (Tigua, 2020).

El cacao es una planta que necesita bastante agua para hacer sus cosas
metabolicas. La lluvia es el clima que mas cambia en algan momento del afio. Su
uso en cada lugar también cambia mucho y esto hace que haya diferencias en

coémo cuidan los cultivos (Tigua, 2020).

La mejor lluvia para el cacao es entre 1.600 y 2.500 milimetros, pero que
caiga en cualquier momento del afio. Lluvias mas altas que 2.600 milimetros

pueden dafar la produccion de cacao (Tigua, 2020) .



2.1.6. Riego en el cultivo de cacao

Montealegre (2021) destaca que el riego en la agricultura es una practica
esencial para suplir la escasez de lluvias y proporcionar el agua necesaria para el
crecimiento de las plantas en un lugar especifico. El uso adecuado del riego
depende de varios factores, como la cantidad de agua que el cultivo necesita y las
condiciones climaticas locales. Decidir cuando y cuanto regar es fundamental para
optimizar el crecimiento de los cultivos y garantizar su productividad, tomando en
cuenta tanto las necesidades hidricas de las plantas como las variaciones en el
clima. Esto subraya la importancia de un manejo adecuado del agua en la

agricultura para mejorar los rendimientos y la eficiencia en el uso de este recurso.

El riego es algo muy importante y por esa razén el uso correcto del agua
para hacer mejor el riego es crucial para tener una buena produccion y ambiente

en areas donde no hay suficiente agua para regar (Montealegre, 2021).

Es clave conocer la cantidad y la calidad de agua que se va a dar, ya que
esta puede tener cosas que ensucian. En la calidad del agua hay tres partes

importantes: salinidad, sodicidad y toxicidad (Montealegre, 2021).

El riego en el cultivo del cacao incluye topicos como: el riego por gravedad
y el riego presurizado del que se habla sobre el riego por goteo, el riego por

aspersion, riego subfoliar y también el riego con microaspersion (Larrea 2016).
2.1.7. Tipos de sistema de riego aplicados en el cultivo de cacao
Existen varios modos de regar que se usan en la siembra de cacao para cubrir
las necesidades de agua del cultivo; entre ellos esta el siguiente segun

(Montealegre, 2021):

e Goteo: es una forma que se emplea en zonas secas ya que deja el uso

mejor del agua y abonos.



e Microaspresion: es una forma de riego por aspersion (la manguera tira
gotas de agua desde un emisor) pero con menor alcance; el agua no va
tan lejos y las gotas son mas chicas. Por eso, los micro aspersores son
buenos para el riego de plantas pequeiias, incluso hortalizas.

e Aspersion subfoliar: es un sistema que intenta copiar la lluvia. O sea, el
agua va hacia las plantas por medio de tubos y usa aspersores para
salirse, y gracias a una buena presion, el agua sube antes de caer hechas

gotas al piso para regar.

2.1.8. Sistema de riego por aspersioén

El riego por aspersion es uno de los caminos mas usados en poner agua a
los platanos, estando entre los mejores que permiten la mecanizacién y
automatizacion. En afos recientes en Cuba se ha traido modelos de enrolladores
con aspersores gran tamafo, con diferentes tipos de caracteristicas técnicas, las
cuales no han sido examinadas bien en su vinculo con el medio ambiente. Para la
cara de riego a los productores hay que saber si los enrolladores cubren las
necesitades técnicas de hoy y si tienen beneficios o desventajas, comparado con
otros caminos de riego vigentes en este sistema de produccién agricola, asi como

buen uso de estas maquinas. (Jaraba & Buritica, 2021).

Segun (Martinez y Calatrava, 2021), los sistemas de riego por aspersion
aplican agua como si fuera lluvia artificial. Eso se logra porque los sistemas estan
bajo presién. El agua sale de la boquilla, que trae agua al suelo. La presién suele

provenir de una bomba hidraulica.

Segun lo que dice Pila taxi en su estudio de 2022, los sistemas de riego con
presidén dejan que el agua caiga como lluvia sobre las plantas. El agua atraviesa
una tuberia sellada y llega al aspersor donde sale en un chorro. Es importante
asegurar que el agua cubra gran parte del suelo. Estos sistemas usan mucha
energia porque la bomba necesita mucha fuerza para mantener una gran presion
para funcionar bien. También hay que recordar que la velocidad a la que cae el

agua debe ser igual a la velocidad con la que se filtra en tierra.
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2.1.8.1. Componentes del sistema

Segun Rodriguez (2022), los componentes de un sistema de bombeo son:

Equipo de bombeo

e Filtros

e Equipo de fertilizacion

e Valvulas para control y medicion
e Tuberia principal

e Vélvula para control de bloque

e Tuberia secundaria.

e Accesorios

e Aspersores

2.1.8.2. Aspersores

De acuerdo con (Sanchez, 2021) el movimiento de los aspersores de
impacto viene del golpe del agua en el brazo que se mueve. Esto es controlado por
un resorte cuando el sistema estd activo este brazo para el flujo de agua. Los
aspersores riegan en un circulo y necesita moverse a la derecha para producir una

cubierta de agua uniforme.

El texto dice que un tipo de rociador, llamado Xcel Wobbler, es buenoy cubre
bien la tierra. Puede funcionar con poca presién y pierde poca agua por
evaporacion. También dice que es de buena calidad, lo que lo ayuda a durar

mas. La fuente para esta informacion es un documento de Dévila de 2023.

Segun (Martinez y Calatrava, 2021), los aspersores cambian la energia

potencial a energia en movimiento. Mientras mas presion tenga la manguera, mas
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agua dard el aspersor. Hay diferentes tipos de boquillas para un mismo aspersor;

esto ayuda a decidir por el mejor segun el plan.

Los aspersores pueden ser clasificados de acuerdo con la presién.

Presion alta: 70-140 psi
15-400 gpm

Presion media: 30-70 psi .
2-20 gpm

Baja Presion 10-30 psi
0.5-2gpm

2.1.8.3. Calculo del disefio agronémico del riego por aspersion

Los cultivos alcanzan su crecimiento vegetal con las cantidades adecuadas
de agua que se les dan a través de los sistemas de riego. EI consumo se muestra
por la evapotranspiracion (ET) lo que quiere decir que cierta cantidad de agua es
usada por la planta al tomarla a través de las raices y bastar a la atmosfera por
medio de las hojas, y otra parte del agua se pierde por la evaporacion directa del
suelo (IIFAP, 2010).

ET =ETr x Kc.

2.1.8.3.1. Necesidades brutas de riego

Asi que, lifap (2010) dice que el agua que se debe usar para riego es el agua
total, menos las pérdidas que pueden ocurrir cuando el sistema esté en
funcionamiento. Los dos factores que se deben mirar son cuanto agua va a la
escorrentia y cuanta se filtra profundo, y el cultivo solo debe tener lo que mesecito.

Necesidades netas de riego

Necesidades brutas de riego = — — x 100
Eficiencia de aplicacion

2.1.8.3.2. Dosis maxima de riego
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Consiguiente Fernandez (2011) menciona que para averiguar la cantidad
maxima de agua que se usa en riego, se debe utilizar esta férmula:

B dax (%)x (cc — PM)

Dm = 100 x 100 x 100

Donde:

Dm es la cantidad maxima (m3 por ha)

H es lo profundo que llega el riego, que es 2/3 de lo profundo que son las raices.
Da es cuanto pesa el suelo.

Cc es capacidad del campo.

PM es punto de marchitamiento.

2.1.9. Indicadores de desempefio del sistema de riego por aspersion

2.1.9.1. Coeficiente de uniformidad

Asi que De Béaez (2019) dice que la siguiente forma para el coeficiente de
uniformidad. La falta de igualdad en sistemas de riego con presién viene por la
diferencia en cdmo se hacen los emisores, diferencias de presion en la parte baja

o por edad y bloqueos.

cu(l + %)

CUsist =
sis >

Donde:
Pn: Presion mas baja en el cuadro de riego

Pa: Presion nombrada del aspersor..

2.1.9.1.1. Formulas para la eficiencia de riego
De acuerdo con De Baez (2019), estas formulas se pueden usar para ver
gué tan bien funciona el riego en los sistemas de riego por aspersion:
LB=ILNMEFa
fa= FDax Pe
FDa= LMLinf

LB = Lamina Bruta
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Ea = Eficiencia de aplicacion
Linf = Lamina media infiltrada
LN = Lamina neta

EDa = Eficiencia de distribucion .

2.1.10. Descripcion de los diferentes disefios utilizados en un sistema

de riego por aspersion y microaspersion en el cultivo de cacao.

Segun Falcones (2021), en los sistemas de riego por aspersion y
microaspersion usados para el cultivo de cacao, se utilizan disefios que ayudan a
distribuir el agua bien, teniendo en cuenta las necesidades de agua de la planta,
las caracteristicas del suelo y el tipo de cacao plantado. Aqui te hablo sobre los

distintos disefios en ambos sistemas:

1. Riego por Aspersion

El riego por aspersion imita lluvia al arrojar agua a través de varias boquillas
0 aspersores. Es bueno para zonas con cacao en un campo abierta y su plan puede

cambiar segun el terreno, el tamafio de la finca y el tipo de cacao. (Demin, 2024).

Disefios comunes de riego por aspersion en cacao:

e El sistema de riego en circulo: Este disefio nuevo y util usa aspersores
puestos con cuidado en el medio de un circulo claro, lo cual es muy bueno
para lugares grandes que necesitan agua con forma circular o abierta. El
agua se da igual en una area grande y redonda, usando una red de tubos
complicados para unir los aspersores al sistema central de agua. (Demin,
2024)

e Sistemaderiego de bandao lineal: En este disefio nuevo, los aspersores
estan puestos en filas rectas, o que ayuda a regar grandes areas largas.
Es muy bueno para terrenos mas grandes, sobre todo cuando se cultiva
cacao en filas, porque hace muy féacil cuidar y coger el cacao. (Demin,
2024)
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Sistema de riego por aspersion de baja presion: Usa aspersores con
poca presion para ayudar a distribuir agua de manera pareja en la tierra.
Este disefio de jardin es bueno para lugares con suelos arenosos o donde
las plantas de cacao estan cerca del suelo, ya que ayuda mucho a evitar

erosion. (Demin, 2024)

2. Riego por Microaspersion

El riego por microaspersion es un tipo de riego que usa pequefios rociadores

para dar agua en areas mas especificas. Este método es bueno para plantas

pequefias y tierra fértil, como el cacao, que necesita humedad estante pero no
mucha. (Proafio, 2021).

Disefios comunes de riego por microaspersion en cacao:

Un sistema de riego con microaspersion en lineas para ayudar la
distribucion del agua y ayudar un crecimiento parejo de las plantas. En este
buen sistema de riego, los micro aspersores estan colocados entre las
grandes plantas de cacao, puestos en lineas ordenadas o surcos bien
alineados. (Proafo, 2021) hizo un estudio completo sobre el efecto del
cambio climatico en los distintos ecosistemas al redondo del mundo. Los
resultados del estudio mostraron la relacibn complicada entre las subidas
temperaturas globales y perdida de especies. El estudio subrayé que se
necesita urgente colaboracion entre paises para reducir los malos efectos
del cambio climatico en la vida de nuestro planeta. El agua se da de manera
uniforme y justa cerca de la base de cada planta; esto asegura que las raices
cojan la cantidad necesaria de humedad sin mojar demasiado el follaje y
evitando posibles enfermedades en las hojas.

Un sistema de riego por malla con microaspersion: El método de riego
usa una red extensa de pequefios aspersores que se encuentran bien
distribuidos en todo el campo. Este disefio moderno de riego ayuda mucho
a los arboles de cacao, porque ellos necesitan que el agua se reparta de
forma pareja en todo el terreno. Cada aspersor pequeio cubre solamente
una parte pequeiia del terreno, pero tener muchos juntos hace que toda el



15

area sea regada bien y facil. (Proafio, 2021) dice en su escrito que usar
buenos planes es clave para tener suerte en cualquier trabajo. También dice
lo importante que es hablar claro y trabajar juntos en equipo para lograr lo
gue nos proponemos.. .

e Un sistema de microaspersion con baja presidon que se usa para repartir
el agua igualmente en zonas grandes, asegurando una buena cobertura
para el riego de plantas. Igual que un sistema de riego por aspersion de baja
presion, en este plan los micro aspersores trabajan a una presién baja lo
cual ayuda a bajar mucha pérdida de agua por evaporacion y da una
distribucion mayormente precisa y eficiente del agua en la tierra. Es bueno
para suelos con grandes pendientes o para bajar el riesgo de erosién en el
suelo con tiempo. (Proafio, 2021) dice en su investigacion que poner en

marcha buenos pasos es clave para el éxito a largo plazo de las empresas.

2.1.11. Ventajas y desventajas de un sistema de riego por aspersiony

microaspersion en el cultivo de cacao.

El sistema de riego por aspersion es un sistema que da muy buenos
resultados. Se puede usar en distintos tipos, como se mostré. El sistema de riego
fijo es un sistema duradero construido y usado para una larga duracién; sin

embargo, este tipo de riego usa mas materiales. (Valdivieso, 2023)

Ventajas del riego por aspersion:

e Puede cubrir &reas grandes con eficiencia.
e Es (til en terrenos irregulares y con pendientes moderadas. .

e Puede ser de automatica, lo que baja la mano de obra. (Valdivieso, 2023)
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Desventajas:

El uso de agua puede ser mas grande si no se cuida bien la cantidad que se
pone.

Puede ocasionar mucha evaporacion, sobre todo en tiempo caliente.
(Valdivieso, 2023)

Ventajas del riego por microaspersion:

Da el agua mas igual y mejor cerca de la planta.
Menos pérdida de agua, porgque el agua va directo a las raices.

Es un sistema mejor para uso del agua. (Valdivieso, 2023)

Desventajas

Se necesita mas dinero primero para equipo y cuidado.

Puede ser sensible al taponamiento de los micro aspersores por impurezas
en el agua. incluye las necesidades de la tierra, tales como la cantidad de

agua y la frecuencia con que hay que regar. (Valdivieso, 2023)

Influencia de diferentes sistemas de riego sobre la produccion

en el cultivo de cacao

(Davila, 2022) dice que el efecto de los varios tipos de riego en la cosecha

del cacao es un tema clave, porque el cacao es una planta que se afecta por la

cantidad de agua disponible, y su crecimiento depende mucho de un buen riego.

Un buen sistema de riego puede ayudar a las plantas, hacer que crezcan mas, y

usar mejor el agua; esto es importante tanto para los pequefios agricultores como

para las grandes granjas.

Los distintos tipos de riego afectan la produccién del cacao:
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1. Riego por Aspersion

Este tipo simula lluvia y puede ser muy ayuda en zonas donde lluvia no es

constante o no alcanza.

Efecto en la produccion:

e Incrementa el agua disponible: El riego por aspersion ayuda a tener
humedad buena en el suelo, que es clave para el crecimiento del cacao,
sobre todo durante secos.

e Riego parejo: Cuando ponemos el agua de manera pareja, bajamos el riesgo
de zonas secas o llenas de agua, lo que ayuda a las plantas a crecer bien.

e Bonito para amplios campos: Es especialmente buena para las plantas en
grandes terrenos o campos con lomas, ya que cubre muchas partes rapido.
(Arvelo, 2020).

Impactos positivos en la produccion:

e Mas granos gracias a un riego siguiente y bien repartido, que hace mejor la
salud general de las plantas.

e Mejor floracion y hacer frutos: Una humedad que es siempre igual ayuda a
mas flores y al cuajado de frutos.

e Evitar estrés por falta de agua: En zonas con tiempo seco largo, riego por
aspersion baja el estrés por falta de agua, lo que ayuda a que no se caigan

flores o frutos muy temprano. (Arvelo, 2020).

Impactos negativos o desafios:

e Desperdicio de agua y evaporacion: Si no se maneja bien, puede haber
pérdidas de agua por evaporacion, sobre todo en lugares calidos o secos, lo
gue reduce su eficiencia en el uso del agua.

e Erosion en el suelo: En tierra con pendiente, el riego por aspersion puede
generar desagties y esto puede causar erosion en el suelo si no se controla
bien. (Arvelo, 2020).
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2. Riego por Microaspersién
La forma de riego por microaspersion se usa sobre todo para plantas en

espacios menores o0 en tierras que necesitan una distribucion del agua mas exacta.

Influencia en la produccion:

e Riego concentradoy buen uso: Porque el riego de microaspersion da el agua
en lugares mas especificos, deja que el arbol cacao reciba agua solo en sus
raices, lo que hace mejor el uso de agua. .

e Reduccién de la evaporacion: Cuando se usa con poca presion y en gotas
pequefias, la pérdida por evaporacion es muy baja. Esto es bueno en

lugares calientes o secos. (Dominguez, 2023).

Impactos positivos en la produccion:

e Ayuda a la salud del cacao: Con un cuidado exacto sobre cuanta agua da
cada planta, el cacao crece mas igual y sano. Esto aumenta la calidad y
numero de frutos.

e Mas produccién y calidad: Un buen control de la humedad del suelo puede
subir la tasa de frutos, bajando la pérdida de flores o frutos y mejorando la
calidad del grano de cacao.

e Menos enfermedades: Al no regare las hojas y frutos de mas, hay menos
oportunidad de enfermedades por hongos, como podredumbre; la lluvia
gue cae sobre las partes altas de la planta puede traer mas riesgo de esto.
(Dominguez, 2023).
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Impactos negativos o desafios:

La inversion inicial puede ser alta porque los sistemas necesitan equipos
especiales como mangueras, micro aspersores y filtros. El mantenimiento también
debe ser regular ya que los chorros pequefios se tapan con suciedad en el
agua. Por eso, se necesitan limpiezas frecuentes y un buen sistema de filtro. El
costo de inicio puede seré mas alto por la necesidad de partes especiales como las
mangueras; micro aspersores y filtros. El cuidado también debe ser con frecuencia
porque los chorros chicos se tapan facilmente con basura en el agua. Por esto,

hacen falta limpiezas regulares y un adecuado sistema de filtro.

3. Riego por Goteo (menos comun en cacao, pero a veces utilizado)

El riego por goteo da agua directamente a las raices de las plantas con tubos

gue tienen gotas.

Efecto en la produccion:

e Ahorro de agua: Como es muy efectivo, el riego por goteo puede guardar
agua al ponerla justo donde hace falta: en las raices.
¢ Menos enfermedades: Al no mojar las partes altas de la planta, se baja la

chance de que crezcan hongos y bacterias.

Resultados buenos en la produccion:

e Aumento de la eficiencia en la absorcion de nutrientes: El riego por goteo
ayuda a las plantas a absorber nutrientes mejor, lo que puede hacer que las
plantas estén mas sanas y entonces producir mas cacao.

e Menor uso de agua: Este sistema es muy bueno, lo cual es clave en lugares

donde hay poca agua.
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Impactos negativos o desafios:

Costo y cuidado: Como con la microaspersion, el precio de poner y cuidar
puede ser alto, y el sistema necesita filtros para evitar tapones.

Menos bueno para tierra despareja: El regar por goteo no es tan bueno en
tierras con grande pendiente ya que el agua no se reparte tan igual como en

sistemas de aspersion o0 microaspersion.
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2.2. Metodologia

La presente investigacion es de tipo explorativo; Para ello se cumplio
informacion de textos modernos, articulos cientificos, bibliotecas digitales y paginas
web para ayudar a mostrar las opiniones e ideas de los actores que permitan

mejorar el contenido de esta investigacion.

Se consultaron temas importantes sobre el impacto de los sistemas de riego
por aspersion y microaspersion en el cultivo de cacao en la region costa. Este
trabajo se realizo utilizando la metodologia de lectura, induccion, deduccion e

inferencia.

2.3. Resultados

Los distintos tipos de riego por aspersion y microaspersion tienen un gran
efecto en cdmo se usa el agua, la salud de las plantas y la calidad del cultivo de
cacao. Cada sistema tiene buenos puntos, dependiendo de lo que necesita la tierra,

como esta el clima y cuan grande es el cultivo.

Un sistema de riego por goteo en un cultivo de cacao es uno de los métodos
agricolas mas dutiles, que ayudan a tener mejores resultados en la siembra, o
cultivo, ya que aumenta su posible produccion. Si pensamos que aplicar riego es

afiadir agua al suelo para darle la humedad que necesitan las plantas.

La decisién entre un sistema de riego por aspersién y uno de microaspersion
depende de unos cuantos factores, como las caracteristicas del lugar, la cantidad
de agua que hay y el dinero que se tiene. El riego por aspersion es mejor para
lugares grandes y llanos, pero puede usar menos bien el agua y tener mas perdidas
por evaporacion. Por otro lado, el riego por microaspersion es mas eficiente y bueno
para plantas como el cacao, que necesitan una forma precisa y cuidada de agua,

aungue su costo al principio es mayor y necesita mas mantenimiento.

El cacao es una planta que necesita mucha agua para realizar sus funciones

vitales. Es muy importante tener un sistema de riego por microaspersion, el cual
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ayuda a mejorar el riego para lograr un futuro estable en produccién y medio
ambiente, en lugares donde hay poca agua disponible.

La influencia de los diferentes sistemas de riego en la produccion del cacao
es grande, porque el riego correcto puede ayudar a mejorar la calidad y cantidad
de cosecha. El cacao es una planta que, al ser crecida en lugares tropicales,
necesita una cantidad constante de agua para crecer, pero con manejo correcto

para evitar problemas como encharcamiento o deshidratacion.

A causa de los distintos tipos de sistemas de riego sobre la produccion del
cacao gue existen hoy en dia se pudo notar que cada sistema tiene un gran efecto
ya que el cultivo es muy sensible a los cambios en la humedad del suelo y la
cantidad de agua que le dan. Es por esto que el sistema de riego por aspersion y
microaspersion afecta directamente al rendimiento, calidad y salud de las plantas

de cacao.

2.4. Discusion de resultados

Este analisis se enfoca principalmente en la evaluacion de las caracteristicas
hidrofilicas del suelo, un aspecto clave para entender cémo el agua interactlia con
el suelo y cdémo se distribuye a través del entorno radicular de las plantas. El riego
por aspersion, que simula la caida de la lluvia, dispersa el agua en gotas finas a
través de aspersores. Este sistema es eficaz en ciertos cultivos como el cacao,
especialmente en situaciones donde el clima o el tipo de suelo favorecen su uso.
Sin embargo, presenta una limitacion en términos de eficiencia de infiltracion, ya
gue el agua no siempre se distribuye de manera uniforme en el suelo, lo que puede

llevar a pérdidas por evaporacion o escorrentia.

En contraste, el riego por microaspersién, aunque similar al sistema por
aspersion, utiliza emisores de menor tamafo, lo que permite una distribucién més
controlada y eficiente del agua. Segun Alonso (2022), el riego por aspersion busca
imitar la lluvia, distribuyendo el agua de manera uniforme para que se infiltre en el
suelo en el punto donde cae. Para que este sistema funcione correctamente, es

necesario contar con una red de distribucion que mantenga una presién constante
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y adecuada para asegurar que los aspersores o difusores funcionen correctamente.
Por otro lado, los sistemas de microaspersion aplican el agua de manera mas
localizada y pulverizada sobre una pequefia porcién del terreno. Su eficacia
depende de tres factores clave, como destacan Salcedo, Barrios, Garcia y Valdez
(2014): a) las propiedades fisicas del suelo, b) el volumen de agua aplicado, y c) el
caudal de los emisores. La capacidad de los emisores de microaspersion para
distribuir el agua de manera controlada y precisa hace que este sistema sea mas
eficiente en términos de infiltracion, ya que minimiza las pérdidas de agua por

escorrentia y mejora la disponibilidad de agua para las raices de las plantas.

El andlisis detallado de las ventajas y desventajas de los sistemas de riego
por aspersion y microaspersion en el cultivo de cacao, de acuerdo con el segundo
objetivo, permite comprender mejor como estos sistemas afectan tanto la eficiencia
del riego como el desarrollo del cultivo. Esta evaluacion es crucial, ya que la
efectividad del riego depende en gran medida de las caracteristicas del suelo y del

comportamiento de los sistemas de distribucién de agua.

El riego por aspersion es un sistema ampliamente utilizado en cultivos como
el cacao, especialmente en terrenos de tamafio medio a grande. Una de sus
principales ventajas radica en la capacidad de simular la lluvia, lo que resulta en
una distribucién bastante uniforme del agua sobre el terreno. Sin embargo, como
sefala Gonzales (2023), una de las principales desventajas de este sistema es su
baja eficiencia de infiltracién. Las gotas de agua, debido a su tamafio, pueden
evaporarse rapidamente o escurrirse antes de que el suelo las absorba
completamente. Esto significa que una parte significativa del agua no llega a las
raices de las plantas, lo que reduce la cantidad de agua disponible para el cultivo
y puede generar un uso ineficiente del recurso hidrico.

Por otro lado, el sistema de microaspersion tiene la ventaja de ofrecer una
distribucion mas controlada del agua, lo que mejora la precision en su aplicacion.
Segun Carranza (2017), este sistema permite que el agua se distribuya de manera
mas eficiente, minimizando la evaporacion y la escorrentia. La capacidad de
microaspersion para aplicar el agua de forma mas localizada y precisa resulta
especialmente beneficiosa en suelos con baja capacidad de retencion de agua o

en areas con climas mas calidos.
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El analisis de la influencia de diferentes sistemas de riego sobre la
produccion del cacao es fundamental para optimizar los rendimientos y garantizar
la sostenibilidad del cultivo. La comparacién entre sistemas de riego como el riego
por aspersion y el riego por microaspersion revela cdmo cada uno de estos
sistemas afecta la produccion de cacao dependiendo de factores clave como la
eficiencia en el uso del agua, la distribucion de este recurso y las caracteristicas

del suelo y el clima.

El riego por aspersion es uno de los métodos mas utilizados en la agricultura,
incluido el cultivo de cacao, debido a su capacidad para cubrir grandes superficies
y distribuir el agua de manera uniforme, imitando la lluvia natural. Sin embargo,
como sefala Salas (2021), este sistema presenta limitaciones en cuanto a la
eficiencia de infiltracion. En suelos con baja capacidad de retencién de agua o
aguellos con alta compactacion, la infiltracion del agua es deficiente. La eficiencia
del riego por aspersion depende de varios factores, como la uniformidad en la
distribucién del agua y la presién del sistema, lo que implica que cualquier
deficiencia en estos aspectos puede generar una distribucion desigual y

desperdiciar agua.

En contraste, el riego por microaspersion presenta claras ventajas en
términos de eficiencia en el uso del agua, como indica Rodriguez (2020). Este
sistema proporciona una distribucibn mas precisa y localizada del agua, lo que
minimiza las pérdidas por evaporacion y escorrentia. Al aplicar el agua de manera
controlada sobre areas mas pequefas, se asegura que la mayor parte del agua
llegue a las raices del cacao, favoreciendo un desarrollo mas eficiente del cultivo.
Esto es particularmente beneficioso en suelos con baja capacidad de retencion de

agua, asi como en regiones donde las condiciones climaticas son célidas y secas.
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2.5. Conclusiones

En conclusion, tanto el riego por aspersion como el riego por microaspersion
tienen disefios que pueden ser efectivos dependiendo de las condiciones
especificas del terreno y las necesidades del cultivo de cacao, mientras que el riego
por aspersion es adecuado para terrenos grandes y zonas con buena capacidad
de retencidn de agua, el riego por microaspersion es mas eficiente en suelos con
baja retencion de humedad y en climas mas célidos, la clave esta en seleccionar el
disefio adecuado de riego que no solo considere la cobertura de agua, sino también
la optimizacion del uso del recurso hidrico, asegurando una mayor sostenibilidad y

rentabilidad en la produccion de cacao

La eleccion entre el riego por aspersion y el riego por microaspersion en el
cultivo de cacao depende de varios factores, como las caracteristicas del suelo, las
condiciones climéticas y la disponibilidad de agua, ambos sistemas tienen ventajas
y desventajas que deben ser evaluadas cuidadosamente segun las condiciones
especificas del cultivo de cacao, la eleccion entre ambos sistemas debe basarse
en factores como el tamafio del terreno, las condiciones del suelo, el clima local y
la disponibilidad de recursos hidricos, con el objetivo de maximizar la eficiencia del

riego y la productividad del cacao

La influencia de los sistemas de riego en la produccion de cacao depende
de varios factores, como las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas y
el tipo de terreno, el riego por aspersion es util en grandes areas, pero puede
presentar limitaciones en términos de eficiencia, especialmente en suelos menos
permeables o en regiones de altas temperaturas, en cambio, el riego por
microaspersion, aunque mas costoso, proporciona una distribucién del agua mas
eficiente y localizada, lo que favorece un mejor desarrollo de las plantas y una
mayor productividad del cacao
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2.6. Recomendaciones

Se recomienda utilizar un sistema que favorezca una distribucion precisa del
agua directamente a la zona radicular del cacao, los emisores deben estar bien
posicionados para asegurar que el agua llegue a las raices sin desperdiciar recurso,
ademas, es importante seleccionar emisores con caudales ajustables segun las

necesidades especificas del cultivo.

Debido a su alta eficiencia, el riego por microaspersion es ideal para
regiones con recursos hidricos limitados, para maximizar su eficiencia, se
recomienda regar en horas tempranas o al atardecer, cuando la evaporacion es
minima, ademas, el uso de tecnologia avanzada, como sistemas automatizados,
puede ayudar a ajustar las cantidades de agua de acuerdo con las condiciones

climaticas y las necesidades del cacao.

Evitar el riego por aspersion en condiciones de vientos fuertes o
temperaturas extremadamente altas, la evaporacién y escorrentia aumentan en
estas circunstancias, lo que reduce la eficiencia del sistema, es recomendable
regar durante las horas mas frescas del dia, como temprano en la mafana o al

atardecer, para minimizar las pérdidas de agua.
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