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Viabilidad economica del riego localizado
en el cultivo del cafeto

Economac feasibility of localized 1rrigation 1n coffee
cropping

Dr.C. Roberto Martinez Varona, Dr.C. Enrique Cisneros Zayas

Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (1Agric), Boyeros, La Habana, Cuba.

RESUMEN. La investigacion desarrollada tuvo como objetivo definir desde el punto de vista econémico, una tecnologia de riego localizado
superficial apropiada para el cultivo del cafeto en las condiciones edafoclimaticas de la region de San Andrés, a partir de la evaluacion del
efecto en plantaciones establecidas de dos areas humedecidas (52 y 100% del espacio vital) y dos intervalos de riego (cada 3 y 5 dias) sobre los
rendimientos agricolas y la rentabilidad generada por las tecnologias utilizadas. De las variantes tecnoldgicas estudiadas la que mejor resultados
mostro fue la de humedecer como minimo el 52% del &rea vital, cada cinco dias, donde se lograron los mejores rendimientos (24,46 t ha* café
cereza) y las mayores relaciones B/C (4.19), beneficios generados con relacion al capital gastado a largo plazo (32,36), al costo total por riego
(2.45), asi como las mayores utilidades netas (67 377,7 pesos/ha). La validacion de esta propuesta en condiciones extensivas de produccion
mostro igualmente una alta efectividad econémica.

Palabras clave: Area humedecida, productividad agricola, economia del riego.

ABSTRACT. This research was aimed at defining from the economical point of view, an appropriate surface localized irrigation technology
to cultivate coffee trees for the edafoclimatic conditions of San Andrés, from the evaluation of the effect of settled plantations of two moisture
areas (52 and 100 % of vital space) and two irrigation intervals (every 3 and 5 days) over agricultural yields and final rentability according the
technology used. Among the technological variants studied, the best result showed was the one included to wet as minimum 52% of vital area
every 5 days, where best yields were obtained (24,46 t ha? coffee cherry) and the biggest relations B/C (4,19), benefits obtained with relation
to capital spent to long term (32,36) to a total cost per irrigation (2,45) as well as the highest net profitabilities (67 377,7 pesos/ha). Validation
of this proposal in extensive production conditions also showed high economical effectivity.

Keywords: wet area, agricultural yields, economical irrigation.

INTRODUCCION

Después del petréleo, el café es el producto de mayor
importancia en el mundo en términos de exportaciones y gene-
raciones de ingresos (Da Matta et al., 2008), constituyendo el
principal cultivo en el 70% de los paises tropicales. Se cultiva
aproximadamente en 10 millones de hectareas y la produccion
mundial es de alrededor de cinco millones de toneladas de café
verde, de las cuales el 69% provienen de variedades de Coffea
arabica L., el 30% de Coffea canephora 'y el 1% de Coffea li-
berica. Brasil, Colombiay Vietnam cubren el 50% del mercado

mundial (Larramendi, 2002)*.

En Cuba se produce café en los cuatros sistemas montafio-
sos: Sierra Maestra, Sagua-Nipe- Baracoa, grupo Guamuhaya
y Sierra de los Organos, contandose con un total de 93 000
ha plantadas de cafeto (Legra, 2012)?, donde la produccion
oscila entre 8 000 y 14 000 t de café verde/afio. Se cultiva por
debajo de los mil metros de altura y la floracion se presenta
desde diciembre hasta abril. Esta época coincide con el periodo
poco lluvioso del afio, donde las precipitaciones representan

1 LARRAMENDI R, L A.: Efecto eco-fisioldgico de diferentes niveles de irradiancia en la productividad biologica y agricola del cafeto (Coffea arabica L.) en
ecosistemas tipicos de la Sierra Maestra. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Agricola. 2002
2 LEGRA. C. E.: Director de café y cacao del Grupo Empresarial de Agricultura de montafia (GEAM), Fuente: 2012.04.18 - 23:08:47 / web@radiorebelde.icrt.

cu / José Cabrera Peinado. 2012
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aproximadamente el 25% del total anual. Esta situacion prac-
ticamente obliga a garantizar el riego como complemento de
la lluvia. (Rey, 1987).

Obtener elevadas y estables producciones en el cafeto con
una calidad exportable del grano y de manera rentable, es un
reto que tiene hoy la agricultura de montafia en Cuba. El riego
ha demostrado ser un facilitador de este logro en aquellas con-
diciones en que las lluvias son deficitarias. Bajo estas premisas
y ante la necesidad de un uso eficiente del agua, recurso que
muestra un horizonte futuro de escasez, se hace imprescindi-
ble la busqueda de una tecnologia de riego adaptable a dichas
necesidades y que contribuya a la obtencion de este objetivo.

Entre los metodos de riego utilizados para la aplicacion
del agua al cafeto se encuentra el riego localizado, el que ha
revolucionado el concepto de humedecer el 100% del area
cultivada. Los resultados de innumerables investigaciones
en diferentes cultivos han demostrado que con humedecer
solamente un porcentaje del area vital, se satisface la demanda
hidrica del mismo, lo cual se logra con esta método (Bandera,
19903 Cevik, 1998 y Ferreira 'y Borges, 2003).

Teniendo en cuenta que las areas cafetaleras se ubican en
zonas montafiosas y premontafiosas, donde no se dispone de abun-
dante mano de obra, de grandes volimenes de agua y que estan
caracterizadas por rangos de pendientes entre 10 y 40% (Rey y
Cisneros, 19924 Cisneros et al., 2006), donde ademas el empleo
de otras técnicas resultan poco viables, se estima que el método
de riego localizado pudiera constituir una solucion adecuada, por
lo que se precisan investigaciones encaminadas a la bisqueda de
una tecnologia que sea economizadora de agua y adaptable a estas
condiciones, contribuyendo entre otros factores al incremento de
los rendimientos y la rentabilidad de las producciones del cafeto.

En las condiciones de Cuba el riego de este cultivo ha sido
poco investigado, por lo que atn es insuficiente la informacion
agronémica y técnica con la cual se dispone para el disefio
adecuado y la correcta operacion de los sistemas de riego lo-
calizado superficial, excepto algunas recomendaciones dadas
por Morales (1980) y Cisneros et al. (2006).

Laregion de San Andrés se encuentra entre las zonas cafe-
taleras de Cuba donde se pretende potenciar las producciones
de café y para ello se preve realizar inversiones en sistemas de
riego localizado, pero se adolece de la informacion necesaria
para realizar estas inversiones de forma econdmicamente viable.

METODOS

La investigacion se desarrollo en dos fases, una experi-
mental donde se definio el area a humedecer y el intervalo de
riego y otra de validacion del mejor resultado obtenido en las
condiciones de una empresa cafetalera situada el lamisma zona
de estudio. En ambas, sendos andlisis econémicos permitieron
determinar y corroborar la viabilidad econémica de la tecno-
logia propuesta.

Los trabajos experimentales se desarrollaron en &reas de
la Empresa Forestal Integral (EFI) "La Palma’, en el municipio
con el mismo nombre de la provincia Pinar del Rio, ubicada en
las coordenadas conforme LAMBERT Cuba Norte de latitud
22°46" N y longitud 82°52" E, a unos 10 km del poblado de
San Andrés, formando parte del grupo montafioso Cordilleras
de Guaniguanico. La altura sobre el nivel medio del mar vari6
entre 150 m y 180 m. La topografia en las areas de trabajo es
regularmente llana con pendientes que van hasta el orden del
1%. El &rea experimental fue de 1,44 hectéareas y la de validacion
de 11,4 hectareas, plantadas de cafeto variedad Caturra rojo de
ocho y cinco afios de edad respectivamente, con un marco de
plantacion de 2,0 x 1,5 m para una densidad de 3 333 plantas
ha?, bajo sombra controlada de pifidn (Glirisidia Sepium Sp).

La zona se caracteriza por una pluviometria promedio de
1682,0 mm (media de 24 afios, INSMET, 2011%) distribuidas el
23,5% en el periodo poco lluvioso (noviembre - abril) y 76,5%
en el periodo lluvioso (mayo - octubre).

Los valores de evapotranspiracion de referencia (ETo)
utilizados durante la investigacion fueron los determinados por
Solano et al. (2003) para la zona, a partir de la ecuacion FAO
Penman—Monteith utilizando una correccion a la férmula, para
ajustarla a las condiciones de Cuba.

Para el area el analisis conjunto de las variables precipitacion
y evapotranspiracion de referencia, la Figura 1, permite observar
que aunque la zona presenta una alta pluviometria existen meses
donde las lluvias no satisfacen la evapotranspiracion por lo erratico
de su distribucién, lo que a su vez coincide con la época de riego
(noviembre-abril). Esto evidencia la necesidad de aplicar riegos en
estos meses, en los cuales se producen dos importantes procesos fi-
siologicos del cultivo que son la floracion y el crecimiento vegetativo.

FIGURA 1. Comportamiento de la precipitacion y la evapotranspiracion de
referencia en los afos de estudio. (Area experimental).

Los suelos en que se efectuaron la investigaciony la valida-
cion se clasifican como Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojizo
Lixiviado segtin la segunda clasificacion genética de los suelos
de Cuba, los cuales se corresponde con un Alitico Amarillen-
to de Baja Actividad Arcillosa Tipico segin Hernandez et al
(2003), citado por Cid et al (2012), quien a su vez determind y
actualizo6 las propiedades fisicas que caracterizan el perfil del
suelo de la zona de estudio, las que se resumen en la Tabla 1.

3 BANDERA, M.: “Determinacion del complejo dosis frecuencia en el cultivo del platano con Riego Localizado”. Trabajo presentado en opcién al titulo de

ingeniero en Riego y Drenaje, ISCAH, 1990.

4 REY, R.; CISNEROS, E.: Agua a aplicar y momento de la aplicacion en cafeto, plantaciones establecidas 5 000 plantas /ha Manuscrito, Informe de Etapa,

IIRD, Agosto, 1992

5 INSTITUTO DE METEOROLOGIA: Certificado meteorolégico no. 3/2011, Dim 030. Meteoservice, 443 p 2011.
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TABLA 1. Algunas propiedades fisicas del perfil del suelo
Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado

Prof. Arena Arcilla Limo da Cc
em () () (%) (gem?®) (cm*em?)
0-20 87,2 6,2 6,6 1,64 0,512
20-40 86,7 6,3 7,0 1,67 0,553
40-60 76,6 13,9 7,5 1,57 0,568

Nota.: da-densidad aparente y Cc-capacidad de campo.

La fuente de abasto de las &reas fue un rio. El andlisis
realizado a las muestras de agua, indica una conductividad
eléctrica que oscila entre 0,40 y 0,42 dS m, este valor segln
Moreno et al. (1997)° no representa problema alguno para su
uso en la agricultura de regadio.

Las labores agrotécnicas (fertilizacion, poda, limpieza,
atencion fitosanitaria) para los tres experimentos y el area de
validacion se llevaron a cabo segun instructivo técnico para el
cultivo del Café y Cacao (Minag, 1987)".

En el experimento se utiliz6 el método de riego localizado
superficial con microaspersores del tipo 2 x140°, espaciados a

2,30 m en los tratamientos (T3, Lm,,, T.5 .Lm,) con un

0,5 140:

lateral cada dos hileras de plantas y microaspersores de 1x180°,
espaciados a 2,00 m en los tratamientos (T, 3Lm,,, T.5Lm )
en laterales de PEBD de 25 x 21 mm y dispuestos uno por hi-
lera de plantas. En el &rea de validacion se utilizaron goteros
autocompensantes, con caudal de 4 L h* a 150 kPa de presidn,
con un lateral por hilera de plantas, espaciados a 0,40 m en el
lateral, humedeciendo el 52 % del area vital del cultivo.

Para conocer la uniformidad con que se reparte el agua en
las areas experimentales se determind el coeficiente de uni-
formidad del riego (CU) en condiciones reales de operacion,
seguin la metodologia propuesta por Merriam y Keller (1978).

Por realizarse en areas de produccién donde es engorroso
aplicar disefios experimentales clasicos, se realizo un estudio del
suelo en el area de trabajo y se pudo comprobar que el mismo
era homogeéneo, lo que permiti6 aplicar el disefio experimental
tratamientos Unicos con cuatro repeticiones (Flor, 1999). El
area de calculo fue de 24 m2 (6 x 4 m), se tomaron 8 plantas de
forma aleatoria por repeticion para un total de 32 plantas por
tratamientos.

Se analizaron para el estudio cinco tratamientos los que se
presentan en la Tabla 2.

TABLA 2. Descripcion de los tratamientos experimentales

No. (022\/) (dll';s) Conformacion de la red de riego en los diferentes tratamientos.
1 52 3 1 lateral entre 2 hileras de plantas, microasp. 2 x140°, Se = 2,30 m
2 100 3 1 lateral por cada hilera de plantas, microasp. 1x180°, Se = 2,00 m
3 52 5 1 lateral entre 2 hileras de plantas, microasp. 2x140°, Se = 2,30m
4 100 5 1 lateral por cada hilera de plantas, microasp. 1x180°, Se = 2,00m
5 Testigo sin riego

Nota: Ah-area humedecida, Av- area vital, Ir- intervalo de riego, Se-separacion entre emisores

La determinacién del area humedecida por los emisores, se
obtuvo a partir del levantamiento de los bulbos después de la apli-
cacion de la dosis maxima de riego, para ello se utiliz6 el método
gravimétrico, muestreando en superficie hasta 1,50 m separacion
entre emisores, con una equidistancia de 0,25 my en profundidad
hasta los 0,60 m con equidistancia de 0,10 m, el estudio se realiz6 a
las 24 h de haber aplicado el riego para conocer el frente de avance
humedecimiento hasta la profundidad de muestreo.

El radio del bulbo himedo se midid a partir del levan-
tamiento de los mismos después de aplicar la dosis maxima.
Posteriormente se determind el radio mojado (Rm) a la profun-
didad de 0,30 m, segun Keller y Karmelli, (1974) con el que se
determing el area humedecida (Ah).

El coeficiente de localizacion (KL) se determino a partir de la
medicion en 15 plantas al azar por tratamientos. El radio de pro-
yeccion de la copa o area sombreada cuando el sol se encontraba
en el cenit. Los valores de Kc utilizados fueron los reportados
por Cisneros et al. (2015), determinados en la misma region.

Para la satisfaccion de las necesidades de riego, se tuvo en
cuenta los diferentes intervalos fijados en cada tratamiento y

las dosis fueron variables en funcién del Kc obtenido para cada
fase. La ETo fue la promedio de la semana anterior y el tiempo
de riego se determiné segun la expresion dada por Puig (1997)°:

Kex ETo x Ampx KIx 1
CUxEaxgqi @)

Tr =

donde: Tr - tiempo de riego a aplicar en cada tratamiento
(horas); Kc - coeficiente tnico de cultivo; ETo - evapotrans-
piracion de referencia (mm-dia); Amp - area del marco de
plantacion (m?); KL - coeficiente de localizacion; | - intervalo
de riego (dias); CU - coeficiente de uniformidad (tanto por
uno) determinado en condiciones reales de operacion, Ea -
eficiencia de aplicacion (tanto por uno). Se consider6 de 0,95
segun Rodrigo (1997); y qi - gasto instalado (L h por planta).
El limite inferior de humedad (LIHD) utilizado para el
riego fue el del 85% LSAD, reportado por Cisnero et al. (2015).
Se determind el rendimiento del cultivo en t ha de café ce-
reza, por tratamientos y afio experimental. Los datos originales
de rendimiento y sus componentes fueron sometidos a pruebas
de normalidad de Shapiro-Wilks y de homogeneidad de varianza

6 MORENO, J.C.; PEREZ, M.D; MORAL, R.M.: Andlisis y calidad del agua de riego, Servicio de Publicaciones, Universidad Técnica de Valencia, Espaiia, 1997.
" MINAG: Instrucciones Técnicas para el cultivo del Café y Cacao, febrero, 208pp., Direccion nacional de Café y Cacao, Minag, La Habana, Cuba, 1987.

8 FLOR, A.C.: Curso sobre metodologia de investigacion, Convenio Colciencias: CIAT, Colombia,1999.

® PUIG. E. O.: Respuesta del papayo “Marandol” al riego por goteo en los suelos Ferraliticos Rojos, 28pp., Tesis en opcién al titulo de Master, IIRD, La Haba-

na, Cuba, 1997.
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de Barlett. En caso de heterogeneidad se hizo la transformacion
de los datos originales para realizar el analisis de varianza al 5%
de probabilidad y la diferencia entre medias se comprobo con la
Doécima de Tukey a un nivel de confianza del 95%.

La duracion promedio de las fases fenologicas, fueron esta-
blecidas bajo las condiciones de estudio, segtin la observacionyy la
experiencia de técnicos y especialistas del cultivo en la zona, tam-
bién fue consultada la Escala BBCH ampliada para la descripcion
de las fases fenoldgicas del cafeto (Arcila-Pulgarin et al., 2001).

Anélisis econémico de los resultados experimentales

Para el anlisis econémico de los resultados se consideraron las
producciones en café cereza, partiendo del criterio que las mismas
son comercializadas por el productor con la despulpadora, por lo
que no interviene en el producto final. Por otra parte, lo que se
pretende conocer es si es rentable el riego del cafeto a nivel de finca.

Para evaluar econdmicamente la mejor variante, se realizé un
analisis utilizando como principal indicador la relacién beneficio
costo (B/C) seguin Mufioz (2007). De la misma forma fueron calcu-
lados y evaluados la rentabilidad financiera (RF) y el rendimiento
de lainversion (R1), ambos a partir de las utilidades netas obtenidas
después de impuestos (UNDI), segun las relaciones siguientes:

UNDI =(Bb—CR)—((Bb—CR).1u) @
B/ _Bb
/C CR (©)
pp UNDI
Inv @)
__UNDI_
~ (Inv+CR) )

donde: Bb - Beneficio bruto marginal (peso ha) = Rendi-
miento agricola marginal (t hal) x precio unitario del café
(peso/latas), segun su calidad; CR - Costo por riego (peso
ha) = Sumatoria de todos los gastos y costos, directos e
inducidos (variables y fijos) por el riego; lu - Impuestos sobre
utilidades (tanto por uno); Inv - Inversién inicial (peso ha?) =

Sumatoria de todos los costos en que se incurrieron (tangibles
e intangibles) durante la fase de pre ejecucion de la inversion.

Para la determinacion de los importes obtenidos por la
contabilidad y las partidas diferenciales durante la fase expe-
rimental, se utilizaron las siguientes fuentes:

Impuesto sobre utilidades: 17,5% (Segln Ley 113 del Siste-
ma Tributario. Decreto No 308 de las normasy procedimientos
tributarios del 31/10/2012).

El precio unitario del café (Resolucion No. 298/2012 del
Ministerio de Finanzas y Precios del 31/08/2012), que segUn su
calidad fue el siguiente: Primera calidad 50 peso/lata, Segunda
calidad 40 peso/lata y Fuera de norma 21 peso/lata.

Costos incurridos durante la fase de pre ejecucion de la
inversion y costos totales de explotacion (segln sistema de
contabilidad de la finca experimental).

La mejor variante en la fase experimental fue implementada
en condiciones de produccion para su analisis econémico y asi
poder validar la viabilidad de la misma para las condiciones
de estudio. Para el analisis econdémico en estas condiciones
fue utilizado como tnico indicador la relacion beneficio-costo
(B/C) descrito con anterioridad, utilizando gastos y beneficios
totales de cinco afios de produccion (2006-2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del riego y su influencia en los rendimientos

En la Tabla 3, se presentan los resultados promedio de los cua-
tro afios que dur6 el experimento en cuanto a los componentes de
la programacion del riego y los rendimientos agricolas obtenidos.
En la misma se puede apreciar que el tratamiento que mejores
resultados alcanzo fue el 3 (52%Av + IR= 3 dias) con 58 riegos,
(dosis parcial de 17,15 L planta™ dia), dosis total neta de 994,7 mm
y rendimiento de 24,46 t ha de café cereza, el cual aunque no tuvo
diferencias significativas y solo superd en un 1.4% a la variante 4,
si por el hecho de tener una separacion entre emisores y laterales
mayor, influye de forma acentuada en los costo de inversion del
sistema. En la tabla se destaca el efecto de la frecuencia de riego, la
que contrariamente a lo esperado, resultd ser mas efectiva cuando
fue inferior (cada 5 dias, en los tratamientos 3y 4).

TABLA 3. Resumen promedio de los cuatro afios de investigacion, en cuanto a cantidad de riegos, dosis parciales y totales netas
y rendimientos estimados

Tratamientos  Cantidad de  Dosis parcial Dosis total ~ Rend. café Incremento
riegos neta (mm) neta(mm) cereza (t ha?) %
1 75 11,67 875,25 21.13c 42.7
2 75 11,67 875,25 22.93b 54.9
3 58 17,15 994,7 2446 a 65.7
4 58 17,15 994,7 2433 a 64.3
5 TSR 14.80 d 0
Signif. ***
ES + 0,093

Media con letras distintas, difieren significativamente segun prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

Analisis econdmico de los tratamientos experimentales

En la Tabla 4 se presentan los datos de inversion inicial, los costos y beneficios obtenidos en los tratamientos experimentales de
riego asi como sus componentes, todos relacionados con el tratamiento sin riego, en la misma se puede observar que fue el tratamiento
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3 el mejor tratamiento desde el punto de vista econémico, el cual
logro con una menor inversion inicial respecto al 2 y 4y costos
operativos ligeramente superiores, mayores ingresos brutos. Esto
trajo como resultado que fuera en este tratamiento donde se ob-
tuvieran las mayores UNDI (Tabla 5), con valores que superaron
en 1,01 veces, al tratamiento 4 que fue regados cada 5 dias pero

en un 100% del &rea vital. Esta misma tendencia mostraron los
indicadores de rentabilidad al obtener los mayores valores entre los
tratamientos investigados, lo que indica la conveniencia de tener en
cuenta la ligera tolerancia del cafeto al déficit hidrico, el régimen
pluviométrico de la zona, asi como el disefio de la red de riego,
cuando se va a definir la tecnologia a utilizar para regar el mismo.

TABLA 5. Resultados econémicos por tratamientos en el area experimental

Inversion inicial Costos totales

Ingresos brutos

UNDI

frat. Valores en (peso hat) BIC RF RI
1 20819 23152,6 61 162,5 313755 264 1506 1,24
2 34431 24 399,6 78 682,1 44772.0 3,22 13,00 1,61
3 20819 254737 106 859,7 67 377.7 419 32,36 2,45
4 3443,1 25 382.4 105 505,0 66 216.0 416 19.23 2,30

Resultados de la variante propuesta en la etapa de validacion

En la Tabla 6, se presentan los datos del total de latas cosechadas y el rendimiento obtenido en el area de validacion de la
variante propuesta (52%Av + IR= 3 dias) en t ha! de café cereza durante cinco cosechas.
En esa area, antes de instalar el sistema de riego el promedio de cinco cosechas anteriores fue de 1 200 latas ha™ de café

cereza, lo cual fue superado a partir de la implementacién de
durante los cinco afios de evaluacion.

la tecnologia propuesta, alcanzando un promedio de 2 223 latas

TABLA 4. Inversion, Costos e Ingresos obtenidos por tratamiento

Tratamiento 1

Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Partidas Sin riego Conriego Diferencia * r(i:;;; Diferencia * r(i:;;; Diferencia * rci:;gr; Diferfncia
Ingresos totales por ventas 142307,7  203470,2 61162,5 220989,8 78686,1  249167,4 106859,7  247812,7  105505,0
Costos totales 128254 35978,1 23152,6 37225,0 24399,6  38299,1 254737 38207,8 25382,4
Costos fijos 1812,3 9030,6 7218,3 9030,6 7218,3 9030,6 7218,3 9030,6 7218,3
Seguro 1048,7 1165,2 116,5 1165,2 116,5 1165,2 116,5 1165,2 116,5
Salario de Guardianes 0,0 6720,0 6720,0 6720,0 6720,0 6720,0 6720,0 6720,0 6720,0
Administracion y su personal 763,6 763,6 0,0 763,6 0,0 763,6 0,0 763,6 0,0
Salario de jefe de riego 0,0 3818 3818 381,8 381,8 3818 381,8 3818 381,8
Costos variables 10761,1 26695,5 15934,3 279424 17181,3 29016,5 18255,4 28925,2 18164,1
De bombeo (Diesel) 0,0 2416,0 2416,0 2416,0 2416,0 2416,0 2416,0 2416,0 2416,0
Por agua 0,0 5669,2 5669,2 5669,2 5669,2 5669,2 5669,2 5669,2 5669,2
Mantenimiento del sistema 0,0 3724 3724 372,4 3724 372,4 3724 3724 372,4
Salario de regadores 0,0 2754,2 2754,2 2754,2 2754,2 2754,2 2754,2 2754,2 2754,2
Fertilizantes 295,6 58,6 -237,0 58,6 -237,0 58,6 -237,0 58,6 -237,0
Herbicidas 26,3 44,3 18,1 44,3 18,1 44,3 18,1 443 18,1
Cosecha 10128,8 14482,0 4353,3 15729,0 5600,2 16803,1 6674,3 16711,8 6583,0
Agrotecnia (salarios) 310,5 526,2 215,8 526,2 215,8 526,2 215,8 526,2 215,8
Partes y piezas de repuesto 0,0 372,4 372,4 372,4 372,4 372,4 372,4 372,4 3724
Costos indirectos 252,0 252,0 0,0 252,0 0,0 252,0 0,0 252,0 0,0
Depreciacion 0,0 208.1 208.1 344.3 344.3 208.1 208.1 344.3 344.3
Utilidades antes de impuesto (UNAI) ~ 129482,3 1671285 37646,2  183401,1  53922,9  210504,7 810224  209241,3  79759,0
Impuestos por UNAI 7161,1 10421,8 3260,7 32095,2 9436,5 10421,8 3260,7 10421,8 3260,7
Utilidades netas después de impuesto
(UNDI) 122321,2  156706,7 313755 1513059 447720 2000829 67377.7 1988195  66216.0
Inversion fija (Sistema de riego) 0,0 2081.9 2081.9 3443.1 3443.1 2081.9 2081.9 3443.1 3443.1

* Con relacién al tratamiento Sin Riego. Nota: Sélo se

presentan las partidas contabilizadas que tuvieron diferencias.
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TABLA 6. Produccion alcanzada en el rea de validacion Al comparar los rendimientos alcanzados con los de areas
Latas Rendimiento aledafias a la de va!ldamon, donde se Io_g,ra como promedl,o
Cosechas cosechadas café cereza Incr%;nento 7,87 t ha', se aprecia que con la aplu/:ac!on de la 'Fecnpllogla
(café cereza) (tha) (%0) propuesta, unido a una correcta agrotécnia y la aplicacion de
2005/06 1700 12,8 62,6 la fertirrigacion, se logré incrementar los rendimientos como
i i 1

2006/07 2500 18,8 138,0 promedio con respecto al testigo en 8,87 t ha. _
En la Tabla 7, donde se presentan los resultados economicos
2007/08 2256 17,0 116,0 obtenidos, se puede observar que durante los cinco afios de
2008/09 2500 188 138,0 seguimiento al desempefio de la plantacion, la misma mostré
2009/10 2159 16,3 107,1 incrementos en los rendimientos, que produjeron ingresos supe-
Promedio 9923 16,74 riores a los gastos con valores que oscilaron en los tres ultimos

afios entre los 40 755,67- 44 264,24 peso-ha™.

Nota: El incremento es con respecto al promedio en areas aledafas sin riego (7,87 t hat).

TABLA 7. Resultados econémicos obtenidos con la tecnologia de riego localizado superficial propuesta en areas de la Empresa
Forestal Integral “La Palma”

Afo 2006 2007 2008 2009 2010
Gastos (peso ha?) 1474332 1666811 1611563 16991,89 16 997,47
Ingresos (peso ha?) 28422,05 41850,29 4075567 44 264,24 42 493,67

Como resultado de estos gastos e ingresos, se observa en la Figura 2, que los valores de beneficio/costo oscilaron entre
1,93-2,61, los cuales se consideran altos y con una aceptable estabilidad, teniendo en cuenta la alternancia productiva del cafeto
y las irregularidades que generalmente existen en los sistemas productivos agricolas.

cafeto en la region de estudio, lo cual coinside con lo obtenido
por Silva et al. (2003) quien en la region de Larvas Brasil,
obtuvo los mejores beneficios econémicos cuando mantuvo
un programa de riego basado en la satisfaccion de 100% de la
evaporacién del tanque evaporimetro clase “A” con la técnica
de riego por goteo.

CONCLUSIONES

e En la region de estudio, humedecer el 52% del area vital
del cafeto, regando cada cinco dias hasta la profundidad de
0,40 m con riego localizado superficial, garantiza el buen

FIGURA 2. Comportamiento de la relacion beneficio/costo durante los afos desarrollo y productividad del cultivo, con una adecuada

de seguimiento. rentabilidad financiera, rendimiento de la inversion y rela-

cion beneficio—costo, las que en condiciones de produccion,

Los resultados indican la conveniencia de utilizar la puede alcanzar valores de B/C que oscilan de forma sostenida
tecnologia de riego localizado superficial para el riego del entre 1,93 y 2,61.
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