| &

ANACAFE CAFEX

AAAAAAAAA

TEMALA

///////////)\\\\\\&«(’\(\‘\\,\,\/\;\/\/}\ ($
—— (8



@ CAFEX
Riego inteligente como motor
de sistemas altament
productivos en café Ardbico y
Robust

nnnnnnnnnnnnnnnn

%///////)\\\\\\&i@\\,\,\;\/’\/\/é\ @
—— (8



CAFEX

35 CONGRESO DE LA CAFICULTURA
GUATEMALA

AR

Contenido de la R
exposicion

01
02

03

04

GUATEMALA

Contexto y fundamentos agrondmicos

El reto climatico, requerimientos del cultivo y la base técnica del riego

Riego inteligente: Implementacion de tecnologia en
campo

Sensores, automatizacion, telemetria y fertirriego de precision

Implementacion en campo

Planificacion, diseio hidraulico, calidad de agua y manejo agronémico

Resultados y proyeccidn

Productividad, retorno de inversion y hoja de ruta de Anacafé



35 CONGRESO DE LA CAFICULTURA
GUATEMALA

Contexto y fundamentos
agronomicos

7N &
—— (8



El reto: cambio climatico y la
caficultura nacional

El cambio climatico altera los patrones de lluvia y multiplica las
sequias en fases criticas del cultivo. Regiones cafetaleras del pais
va han reportado pérdidas de produccion de entre 2% y 22% en )
afios con lluvia irregular. Contar con un sistema de riego eficiente PRODUCCION AFECTADA
ya no es opcion: es la base de la resiliencia productiva.

2_2 2 3 O
‘E Aumento de sequias
en fases criticas del desarrollo del fruto

Distribucion irregular ) ) )
de caida en cosecha reportada a nivel nacional

de las lluvias entre regiones y ciclos ~ ..
& Y durante afios de lluvia irregular por efectos de

nino o nina
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Innovacion y Desarrollo: riego
tecnificado a nivel nacional

Desde el departamento de Innovacion y Desarrollo de Anacafé
acompafiamos a caficultores en todas las regiones del pais en la transicion

hacia sistemas de riego por goteo y fertirriego.

@ Cobertura nacional

Acompafamiento técnico en las regiones cafetaleras del pais

{ﬁ} Disefio a la medida

Sistemas agrondmicos e hidraulicos segin condiciones de cada finca

Transferencia de conocimiento

Capacitacion directa a productores y equipos técnicos
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¢Cuanta agua necesita realmente o | ¢

el cultivo?

El requerimiento hidrico no es un numero fijo: varia segun la zona de vida, el

marco de plantacidn, el arreglo espacial, tipo de suelo y la evapotranspiracion.

EVAPOTRANSPIRACION (ET,)

¢Cémo se pierde y como se repone el agua?

€ Acua DISPONIBLE EN EL SUELD

© ©L AGUA SE PIERDE PORET, © s N SE REPONE AGUA

El suelo tiene agua almacenada La evaporacion del suelo + la transpiracidn El nivet sigue baando y |a planta
&n sus poros. de las plantas (ET,) extraen agua cada dia. entra en eatrés hidrico.
: ; B
. (renidia) o
‘ i e ::'
100 % 1w |
:?“ ible s | Bemolo: Estrés hidrico
spon “ £1, = 4 mmydia Menor produccion
s | Einivetbaja y calidad
4 mn cada din
—
‘ :COMO SE REPONE EL AGUA PERDIDA?
@ REPOSICION CON RIEGO @ REPOSICION CON LLUVIA © BaLance IDEAL
Aplicamos la lamina de riego La lluvia también repane agua en el suelo Reponer lo que se pierde =
segun la ET,. uso eficiente del agua.
‘ PERDIDA DIARIA REPOSICION
—,-_— POR ET, CON RIEGO
A RS (mm/dia) =1 O LLUVIA
0 - 3y ) (mm/diaj
3
RECUERDA: A~ Evaporacion del suslo
La ET, es |a referencia de cudnta agua se plerde cada dia por el chma. A~ Transpiracidn de 3 planta

Si reponemos esa cantidad, mantenemos el suelo himedo y & planta productiva. # Aguaenelsusk
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REQUERIMIENTO PROMEDIO

12a 16

metros cubicos de agua
por hectarea, al dia

El riego inteligente ajusta esta dosis en tiempo
real segun sensores y clima, en lugar de aplicar
un volumen fijo.




Floracion: la ventana critica para
el riego

La floracion es el momento de mayor sensibilidad hidrica del café: un déficit de agua en esta

etapa reduce directamente el nimero de frutos cuajados, sin posibilidad de recuperacion en

el mismo ciclo.

Riego de precision en floracion

asegura la uniformidad del cuajado y protege el potencial de cosecha

Los sensores anticipan el estrés

y permiten regar antes de que la floracidn se vea comprometida

CAFEX
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Café Ardbica y Robusta: dos cultivos, dos estrategias de riego

El diseno del sistema de riego inteligente debe partir de la genética que se cultiva: cada especie responde de forma distinta al riego, altitudy

temperatura.

Variable

Altitud éptima

Temperatura

Exigencia hidrica

Tolerancia a sequia

Ciclo productivo

Ardbica

Coffea arabica

Robusta

Coffea canephora

800 — 2,200 msnm

15°C-24°C

Alta y constante, sensible al déficit

Baja

Con manejo de tejido

L CAFICLILTURA
JATEMALS

0—-800 msnm

18°C-41°C

Mas tolerante a variaciones de humedad

Moderada

Con manejo de tejido




Robusta: un cultivo en expansion en el pais

—

El café Robusta gana terreno en zonas bajas donde el Ardbica no es viable. Su adaptabilidad
a zonas bajas y alta productividad lo han convertido en una buena alternativa para generar
fuentes de ingreso.

Cerca del 30% de la produccion mundial

y en crecimiento sostenido en zonas bajas y calidas

Mayor tolerancia a la variacién hidrica

pero el riego programado sigue elevando su rendimiento

Rendimiento continuo durante el aio

lo que exige un sistema de riego capaz de sostener ciclos mas largos

Mayor resistencia natural a plagas

@00

reduce el riesgo productivo frente al Arabica en tierras bajas

CAFEX
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Riego inteligente: Implementacion
CAFEX de tecnologia en campo

<& CONGRESO DE LA CAFICULTURA éCoémo los sensores, la automatizacion y los datos convierten el riego
GUATEMALA por goteo en una herramienta de decision?
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Del riego convencional al riego inteligente

El riego por goteo resolvié como aplicar el agua de forma eficiente. El riego inteligente resuelve cuanto, cuando y donde aplicarla, con base en

datos reales del cultivo y del clima.

RIEGO CONVENCIONAL

Decisiones basadas en sensores de humedad y clima en tiempo

Programacion por temporizador o calendario fijo |
rea

Dosis diferenciada por sectores, segun la necesidad real de la

Dosis de agua igual para todos los sectores
planta

Ajustes manuales, dependientes de la experiencia del encargado Automatizacion y monitoreo remoto desde cualquier lugar

— Deteccion tardia de fallas o zonas con déficit hidrico Alertas tempranas ante fallas, fugas o estrés hidrico




Componentes de un sistema de riego @ CAFEX
inteligente

Cuatro capas trabajan juntas: cada una puede operar por separado, pero es la integracion la que convierte los datos en decisiones de riego.

01 03
EstaCién o o e
Sensores de campo B Conectividad Control y monitoreo
meteorologica
Humedad del suelo, temperaturay Lluvia, radiacion solary Redes inaldmbricas de bajo Plataforma central y aplicacion
tensiometros que miden la evapotranspiracion del sitio en consumo que transmiten los datos movil para decidir y automatizar el

condicion real de la planta tiempo real desde el campo riego




El ciclo de decision inteligente

Asi se transforma un dato de campo en una accién de riego, de forma automatica y continua.

Medir Transmitir Analizar Regar

. . . i i El sistema compara la condicién . . .
Sensores registran humedad, climay Los datos viajan por red inaldmbrica o El controlador activa el riego preciso,
actual contra el requerimiento del

estado del cultivo hacia la plataforma central " por sectory por tiempo necesario
cultivo

El ciclo se repite de forma continua durante todo el dia, ajustdndose a cada cambio de clima o suelo.

CAFEX
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Monitoreo en campo: sensores y
tensiomeitros

Los tensiometros miden la tensiéon de humedad del suelo directamente en la
zona radicular, indicando con precision el momento exacto en que la planta
necesita agua — antes de que el estrés hidrico afecte la produccion.
Instalacion en la zona de mayor aprovechamiento radicular

Lecturas de campo que se integran a la plataforma de riego

Reduce el riego por exceso y previene enfermedades radiculares

Complementa —no reemplaza— el criterio agrondmico del técnico

@OOO

Projeto 1

SHA
S
oF
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INSTALACION DE TENSIOMETROS
EN CULTIVD DE CAFE
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Estaciones meteoroldgicas y
telemetria

Las estaciones meteoroldgicas de campo entregan datos
de lluvia, evapotranspiracién y prondstico a corto plazo,

Liuvia

permitiendo  suspender o  ajustar el riego

automaticamente cuando la lluvia ya cubre la necesidad

del cultivo.

Prondstico de lluvia a 24, 48 y 72 horas por finca

Viento

Ahorro de agua y energia al evitar riegos innecesarios

o

Historial climatico para planificar por ciclo productivo

Surcos 3 Izquierda HRY
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Fertirriego inteligente: nutricion
de precision

FERTIRRIEGO INTELIGENTE

NUTRICION DE PRECISION PARA CULTIVO DE CAFE EN RIEGO POR GOTEO

El sistema de riego por goteo suministra los nutrientes exactos de forma
H H s . . fWwi] CONTROLADOR
sincronizada con cada etapa fenologica del cultivo o SR 06 FERTRRIEGO Q ------- :
TELEMETRIA :
FUENTE DE AGUA BOMBA FILTRACION Towie Ge Gance '
Dosis exacta, segun etapa fenoldgica y andlisis foliar/suelo e
RIEGO POR GOTED > % + Darihaards o8 therga sl
b SENSORES DF SUFLO I Araorara
:;:::::" o Matas y aohcascoss
Momento dptimo: floracién, llenado de grano y desarrollo radicular - CF Fandectted dickica) =
) Una eficienss de agea
"""""""""""""" y y Sorlianies

Nagr poadacr et
" y calded

e Rndaccan e cotden

Aplicacion localizada, directo a la zona radicular activa

) soumnsisd antiects

Menos pérdida de nutrientes por lixiviacién o escorrentia Necentded (e ——— Pl Fectiwnge it sabsdable

del culties (o, clima, planta) P

2 NONON
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Planificacion del sistema productivo

Antes de instalar un metro de manguera, el sistema se planifica: objetivos de

produccidn, variedad, marco de plantacion y manejo de tejido definen el

Plantas efectivas por hectdrea, segin distancia entre plantas

disefio hidraulico completo.

» 3.0mx0.50m
Metas de produccién a obtener
plantas/ha

Variedades a establecer
3.0mx0.60m

., lantas/h
Marco de plantacién plantas/ha

Manejo de tejido 3.0mx0.70 m

00e

plantas/ha




Diseno hidrdulico, calidad de agua y &
mantenimiento agare | CAFEX

Un sistema inteligente exige una base hidraulica solida: disefio por sectores, presidon uniforme y un protocolo de mantenimiento que garantice la vida util

del equipo.
DISENO HIDRAULICO BB CALIDAD DE AGUA Y MANTENIMIENTO

Riego por goteo para cultivo de café Agua de calidad, sistema eficiente y cultivo productivo

SECCIONES 0 TURNDS DE RIECO \ | CALIDAD DE AGUA [ | BuenaS préCticaS

B seccontii2m RECOMENDACIONES
B Seccin2 11 PARAMETRO RANGO RECOMENDADO .
N J 2 B © oo SE bR (1)) otaar st g o ® Anélisis periédico de
; ! ' al mencs 2 vecas al aho
Bl Secona it . ’ @ ce (esim) <0.75 \ agua
4 y | / \ Usar filtracion adecuada
T < 500 |
@ SO bpny ? ' segin la calidad del acua . .
@ Ouees (s CoC0) <150 e Limpiezade
‘ Cluwos basd <70 ’ | Ajustar fertirriago segin 2 ~f
@ conon om | ) mangueras con acido
C:v ’-)-tr-n napessdn <50 — ;.
. L | = . A fosforico
G Moo bonl <03 ‘ f Llevar registro y monitoreo
DISENO DE SISTEMA DE RIEGO o \ costante. °
FILFRACION INVECCION Manganeso (pom) <01 i i i
REVEOCMA  m UM o : sl : Limpieza de filtros de
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA an | ”OS
THTROS LINEAS PRINCIPALES LATERALES INVECTION DE
LINEA PNCIPAL Y SECUNDARIAS ¥ GOTERDS FERTIIZANTES
-~ Sy a2
oy ® Revision de presion
SECUNDRRIA
por sector
LINEA DE
LATERALES
Lmpeeza semanal Revver fugas, vabvuio Verticar goteros Forasyr dosficadores
fmgan cakdad dv agond ¥ presiones. ctstrudos © datacos y linwas de inyecodn
Revisar y mpar Limmpeaan peribdoa Limpieza e Wteralen Limgeera merausl
/ discon/ranlem e ol
@ PRESIIN OF THABALD 0 \ UMFORMIDAD ." CAUDAL DE OOTERD SEPLRACION
e t;:l:w =24 :‘:1’::05 * U huen disefio, agus de CAR%S y Marfmrie sto Contlas
abeguras eficiencia, uniformidind y wta productividiod en o Sufthve de coM




CAFE PARA &
TODALAVIDA mcar

CONOCIENDO LAS CARACTERISTICAS ADECUADAS
DE UNAPLANTADEVIVERO

Plantas de calidad: la base del exito del = =
sistema

Café para toda la vida significa elabarar plantas de alta calidad y llevar al compo
lo mejor, para garantizar rentabilidad y sostenibilidad

(&)

Un almacigo de 100 puntos es la garantia de que el sistema de riego expresara todo su

INDICES QUE UNA PLANTA DE
CALIDAD DEBE CUMPLIR

Genética: utibce semillas

GQue gArAnticen puress

potencial. La calidad de la planta se define antes de sembrar: en el vivero.

Robustex: el balance entre la
altura y ol grovor del talla, clave

Simetria radicular - follaje

Equilibrio entre el desarrollo de raiz y parte aérea

Sanidad radicular y vegetal

para la estabddad

de damerro de wllo

pov cada & om de altur fedia

Tallofeatz (ITR): twlacién de peses
secos de rakoes y drea Foliar,

doturmina ef equilibrio feolégico

759 £ 2% de peso secs follar

Plantas sanas y vigorosas: sin
o presenca de enfermedades
o deficencias

Tallos recton: 3in taflos
/"'/ torcidos o inchnados

Sustrato sano y adecuadar
sin nematodos, buena

Stara estructurs y drenage
25% £ 2% de peto seco raices

Libre de plagas, enfermedades y dafios mecdanicos

_ DEFECTOS DE RAICES: o debe existir ninguno
Tamafio ideal - "

Edad y altura éptimas para el trasplante a campo definitivo

Genética adecuada

© 00 ©®

Variedades Arabica y clones Robusta (FRT, tropicales) segun finca
! Evulin culdadosamente las plantis antes del trasplante ol campe. ya que s calidad nfluir
en la productividad futirs del calé. El sndlisis Calidod de Vivers suth duponibie en Analabs




Manejo agronomico por etapas del cultivo

El riego inteligente ajusta automaticamente la dosis y frecuencia segun la etapa fisiolégica de la planta.

0 a 6 meses

Desarrollo inicial

Enfocado en un buen desarrollo radiculary
crecimiento vegetativo. Las raices son la clave de
la alta productividad futura.

Nutricidn

Manejo de tejido

Cronograma de actividades

Analisis foliares y de suelos

7 a 18 meses

Preparaciéon productiva

Crecimiento radicular y vegetativo con estructura
adecuada, preparando la planta para su primera
floracion.

Nutricién
Manejo de tejido

Cronograma fitosanitario

Analisis foliares y de suelos

Fp o

e
V.o
r ..__;‘}.- ]
‘\__-'___,-"
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18 meses en adelante

Plantas productivas

Orientado a lograr la mayor productividad posible
a lo largo de toda la vida util del cultivo.

Nutricion sobre extraccion
Manejo de tejido productivo

Cronograma de actividades

Anilisis foliares y de suelos




Mecanizacion y escalabilidad
operativa

La tecnificacidn del riego se complementa con mecanizacidn de labores clave,
permitiendo que una finca escale su operacidn sin aumentar

proporcionalmente su mano de obra.

Preparacion de suelos y transporte de insumos mecanizado

Optimizacién de personal

@ Reduccion de tiempos operativos en labores repetitivas

L CAFICLILTURA
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Resultados y proyeccion

CAFEX
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GUATEMALA Lo que el riego inteligente ya esta logrando en Guatemala




AMACAFE CAFEX

GUATEMALA MmO 5,8 L '

Potencial productivo con riego tecnificado -

Evaluacion de adaptabilidad de sistemas de riego - prondstico a los 18 meses, para cosecha a los 30 meses

Plantas efectivas por hectérea

Promedio de nudos nuevos por planta

Promedio de frutos por nudo

Promedio de frutos por planta

Promedio de frutos por libra

Prondstico de cosecha (qq maduros/ha)

(=) 10% error de muestreo

Pronéstico final de cosecha (qq maduros/ha)

6,000

460

4,140

283

877.74

87.77

4x mads produccion

frente a un sistema convencional de café sin

riego, en la misma unidad de area

Resultado de una adecuada instalacion, planificacion
de marco de plantacidn y gestion inteligente del riego y
fertirriego.



Productividad en contexto: la escala e | carex
nacional de Anacafé

Anacafé clasifica la productividad de una finca en quintales maduros por manzana. Asi se ubica el potencial de un sistema de riego inteligente frente a ese

estandar.

ALTA

MEDIA

BAJA

<100 qq/mz 100 - 200 qq/mz > 200 qq/mz

Fuente: Guia de Variedades de Café, Anacafé 2022

CASO DOCUMENTADO

188 qg madvuros/mz =552 qq maduros/mz

Equivalente a las 789.97 qq maduros/ha proyectadas en este estudio — muy por

Finca Las Flores, Barberena, Santa Rosa — promedio de 7 cosechas (Anacafé) . .
encima del umbral "alta
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Impacto economico y ahorro de agua

La inversidn en riego inteligente se recupera con la estabilidad y el volumen de cosecha que genera, no solo con el ahorro de insumos.

N

Alertas tempranas

40-60%

de ahorro de agua reportado al pasar de riego Reportan casos de éxito diversos caficultores de de fugas y fallas del sistema, antes de perder
convencional a riego tecnificado arabico y robusta cosecha por estrés hidrico




Hoja de ruta: riego inteligente a nivel wpare | CAFEX
nacional

La visién del Departamento de Innovacién y Desarrollo para escalar esta tecnologia a todas las regiones cafetaleras del pais.

© {3 2 ~

Escalamiento
nacional

Diagnéstico regional Fincas modelo Formacion técnica

. . . . Capacitacion de caficultores, » .
. : . Sistemas de riego inteligente e Adopcidn progresiva y
Mapeo de fincas y disponibilidad . . administradores de empresas N.
demostrativos en fincas de acompanamiento en Desarrollo

hidrica por region cafetalera cafetaleras, aliados estratégicos y

referencia e : 5 del cultivo
técnicos regionales de Anacafé
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Conclusiones

El riego dejo de ser opcional :[:@:]: Los datos mejoran la toma de decision

Es la herramienta central de adaptacion al cambio climatico en la caficultura ) L ) o
Sensores, clima y automatizacidn reducen el riesgo y el desperdicio de agua

nacional

Ardbica y Robusta El resultado es medible
Dos cultivos que expresan un gran potencial genético y productivo a este Hasta 4 veces mas produccién frente a un sistema convencional, con datos
sistema que lo respaldan
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GRACIAS

Contacto

\!

CONTACTO — EQUIPO TECNICO

Erick Josué Hidalgo Diaz

Especialista en Innovacion y Desarrollo
Erick.JHD@anacafe.org - 3772-7668

Julio Roberto Arza Melgar
Consultor en Innovacion y Desarrollo
JulioRAM@anacafe.org - 4154-5750

Ardanis Walberly Natareno Garcia

Consultor en Innovacion y Desarrollo
ArdanisWNG@anacafe.org - 5531-9504

Diego José Marroquin Zamora

Consultor en Innovacion y Desarrollo
DiegoJMZ@anacafe.org - 5966-9059

Julio Arturo Mazariegos Santiago
Consultor en Innovacion y Desarrollo
JulioAMS@anacafe.org - 4180-9619
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