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EFECTO DE TRES FRECUENCIAS DE RIEGO APLICADOS DURANTE LA ETAPA DE
MACOLLAMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.), BA]O LAS
CONDICIONES DE LA GOMERA ESCUINTLA.

EFFECT OF THREE IRRIGATION FRECUENCIES DURING TILLERING PHASE ON CANE
PRODUCTION IN SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.) UNDER THE
ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF LA GOMERA ESCUINTLA.

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la finca Limones, del ingenio Pantale6n, que pertenece a la zona
baja de la regi6n cafiera del pafs, ubicada a 43 menm., durante el perfodo comprendido del 27 de diciembre de
| 1,995 al 11 de enero de 1,997, en un suelo de textura franco arenosa en una plantacién comercial de cinco socas.
} Los objetivos congistieron en evaluar el efecto de tres frecuencias de riego en la etapa de macollamiento
del cultivo, sobre Ias variables altura de plantas, poblacién, longitud y didmetro del entrenudo central, mimero de
‘ entrenudos y produccién de cafia por unidad de 4rea. Los tratamientos consistieron en tres programaciones de
riego (20, 30 y 40 dias) y un testigo, arregladas bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones.
i El consumeo 6ptimo de agua del cultivo, el requerimiento de riego 6ptimo y las l4minas recibidas en cada
| tratamiento, fueron determinadas en base a la evaporaci6n del tanque tipo A, para la época seca y para el ciclo
total del cultivo.

Los contenidos de humedad del suelo se determinaron por medio de la sonda de neutrones, los que
posteriormente fieron aplicados a 1a ecuacién de balance hidrico para medir los consumos reales de agua en cada
tratamiento,

Los resultados obtenidos manifiestan que la aplicacién de las diferentes frecuencias de riego no tienen
efécto sobre las variables poblaci6n, longitud y didgmetro del enfrenudo central, nfimero de entrenudos y sobre el

rendimiento expresado en libras de aziicar por tonelada méfrica, y toneladas métricas de azficar por hectérea, no
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as{ sobre la variable produccién expmsada en toneladas métricas de cafia por hectdrea, en donde existieron
diferencias significativas entre tratamientos, presenténdose las mejores producciones en log tratamientos cada 20
dias (250 mm) y cada 30 dfas (150 mm).

El consumo de agua 6ptimo  segiin el método del tanque de 1a FAO (1,977) para el ciclo de cultivo fite de
1309.54 mm y para la época seca fite de 442.72 mm (del corte preﬁo hasta abril) segin el balance hidrico. El
requerimiento de riego en condiciones 6ptimas fue de 387.72 mm.

Las l4minas de agua netas recibidas en la etapa de macollamiento y parte de la elongacién varié de 53.6
mm (K=0.08) para el tratamiento sin riego y 300.00 mm (K = 0.46) para el tratamiento con riego cada 20 dias.

Se determind que las diferentes frecuencias influyeron sobre Ias tasas de evapotranspiracién dgi cuitivo,
en don&e fos consumos aumentaron conforme el intervalo de riego disminuyd.

El andlipis econémico, indicd para la frecuencia de 30.dias, una tasa de retorno marginal de 465.37%, lo
que significa que el productor al invertir Q 1.00 recupera Q 1.00 mas Q 4.65, lo cual es aliamente rentable bajo
1as condiciones del drea en donde se 1ievé a cabo la presente investigacién

E{ agotamiento de la humedad disponible alcanzé valores de punte de marchites permanente en el
tratamiento sin riego principalmente en el estrato de 20-40 ems (110.67% de agotamiento), mientras que el menot

agotamiento se registrd en el tratamiento con riego cada 20 dias en el estrato de 0-20 cms con 35.78%.



1. INTRODUCCION
| La cafiade azﬁca‘(Swdmm.QﬂimnaumL) ocupa un:-drea aproximada de 150,000 has. (19), por ser una
fuente generadora de empleo en la regién y para el pais, como todo proceso productivo presenta problemas de
mangjo agronémico y de desarrollo del cultivo. Uno de los problemas de manejo lo constituye el agua de riego,
insumo. que al no ser aplicado eficientemente puede provocar una disminucién de los rendimientos en las socas

o cortes subsiguientes.

La regién cafiera guatemalteca posee condiciones climéticas definidas por dos estaciones, la seca

(noviembre a mayo) y la lluviosa (junio a octubre). Durante la época seca o verano, la precipitacién se reduce
considerablemente lo que provoca um déficit de agua en el cultivo, principalmente en aquellas plantaciones cuyas
siembras y cortes se realizan al inicio de la zafra, o que provoca que la época seca coincida con las etapas de

germinacién y macollamiento, etapas en las cuales se hace necesario la aplicacién de riego.

El conocimiento de estas demandas hidricas debe responder a tres interrogantes basicas: Cuanta agua

\aplicar, cuando o con que frecuencia se debe regar y como regar efectivamente y al menor costo posible.
|

En tal sentido se realizé la presente investigacién, evaluando el efecto de tres frecuencias de riego

iaplicados en la etapa de macollamiento sobre el desarrollo y produccién de la cafia de azlicar. Asi mismo se
.determinaron las demandas o necesidades hidricas en esta etapa mediante un control de la variacién de la humedad

‘para los diferentes tratamientos por medio del uso de la sonda de neutrones.

— | T
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2. DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Enmesiro medio, el érea de produnccién de cafia de aziicar se concentra en los departamentos de Egcuintla
y Suchitepequez en el litoral del pacifico en un rango altitudiﬁal desde casi el nivel del mar (10-20 menm) hasta
los 800 msnm, diferencifindose tres estratos o zonas de produccién de cafia de azicar (alta, media y baja), las
cuales presentan caracteristicas propias y que difieren entre si en cuanto al manejo del riego debido a las
condiciones edéficas y climéticas (CENGICANA 1,995). (14) |

Actualmente, la gran mayoria de ingenios azucareros realizan la préctica del riego sin saber con que
cantidad de agua o nfiimero de riegos se pueden obtener los mayores rendimientos, sumado a esto, el cardcter
variable de los factores eddficos y climiticos, elementos principales que afectan el requerimiento de riego, fos
costoa de operacién, adquisicién de equipo y mantenimiento de los mismos, son cada vez més significativos en
fos costos de produccién, por lo que los riegos deben ser lo estrictamente indispensabies, segiin relaciones agua,
suelo, planta y clima.

Realizar estndion en cada estrato altitudinal es de suma importancia para poder generar recomendaciones
sobre regfmenes &ptimos de humedad pera una prodaccién comercial de cafia para la realidad gnatemalteca, y
basados en estudios de frecuencias de riego en plantia realizados por CENGICANA desde 1,993, se detect6 la
necesidad de implementar estudios de frecvencias de riego en cada zona o estrato altitudinal de laregién cafiera
del pafs. (Judrez 1995)

Ental senfido, se realiz6 la presente investigacién para evaluar el efecto de fres frecuencias de riego (20,
30y 40 dfas) aplicados durante la etapa de macollamiento de la cafia de azficar en una plantacién comercial con
cinco socas bajo las condiciones de 1a Gomera Escuintla, 1a cual pertenece a 1a zona baja de la regién cafiera

Esta investigacién forma parte del convenio cientifico entre el Centro Guatemalteco de Investigacién y
Capacitacion de a Cafia de Aziicar (CENGICANA) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, asf como con la colaboracién de la Direccién General de Energia Nuclear (DGEN).



3. MARCO TREORICO
- 3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Ventajas del riego en la cafia de amicar:
Chapman y Chardon (4) definen los siguientes beneficios o ventajas del riego en la cafia de azicar:
- Incrementa el rendimiento y asegura la produccién comercial del cultivo.

- El rebrote es mds répido, especialmente cuando se presenta un periodo seco después de la cosecha.

'~ Incrementa el niimero de socas en el cultivo.
i - Mejora la germinaciéh en condiciones de labranza minima y suelos dificiles, asf como en las plantaciones
tratadas con madurante
- Incrementa la flexibilidad para realizar labores culturales.
- Permite el desarrollo de siembras tempranas.
Al'mismo tiempo se gefialan algunss desventajas:
"= El costo de produccién es mds alto.

- Se incrementa el crgcimiento de malezas.

3.1.2. Contenido de humedad del suelo
3.12.A. Necesidades de agua por las plantas:

La mayoria de los cultivos no pueden almacenar agua para los perfodos secos; las plantas necesitan un
suminisiro continuo de aga. Cualquier reduccién séria en el agua disponible, reduce el crecimiento de las plantas
en alguna extensién. (6)

Sandoval (18), menciona que existen ciertas etapas muy sensibles del ciclo del cultivo en las cuales un
déficit de églmpuede provocar una disminucién éigniﬁcaﬁva en él mdhﬁeﬂo, por lo que en-.t;.stos ﬁeﬁodo el

agna debe ser aplicada por lo menos alguna vez.

_— [
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La determinaci6n de las necesidades hidricas de los cultivos, juega un papel importante en la obtencién

de alios renditnientos , ya que conocer que cantidad de agua y en que momento se debe suministrar a la planta,
posibilita hacer un uso racional de la misma, ademéas de efectuar el riego en el momento oportuno (3).
Yang y Torres (21), mencionan que al ocurrir un déficit de agua en los tejidos de la plania, los procesos

fisiologicos se interfieren, por lo que el crecimiento ¥ la produccién se ven afectados.

3.1.2.B. Humedad aprovechable o disponible a las plantas:

La humedad aprovechabie a Ias plantas (H{A) o reserva til, es Ia diferencia entre el contenido de humedad
graviméirica del suelo a capacidad de campo y el punto de marchites permanente. (18).

Andrino (1) sefiala que la humedad aprovechable es la humedad que puede ser almacenada enel sueloy
que las plantas pueden absorber sin disminvir su rendimiento.

La humedad aprovechable puede ser expresada como un porcentaje de humedad de suelo, pero para fines
de riego o3 conveniente expresar la humedad como una l4mina de agua (en cm) de la siguiente manera: {18)

LHD=(CC-PMP) x Da X 7
100

Donde:

LHD = LAmina de humedad aprovechable (cm)
CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchites permanente (%)

Da = Densidad aparente (gt/cc)

7r = Grosor del estrato de suelo considerado (cm)



3.1.3. Métodos para determinar la humedad del suelo:

El contenido de mimedad de un suelo se puede determinar con métodos directos e indirectos. Los métodos

~ directos son basados en muesfreo de suelos, teniendo dentro de estos, el método gravimétrico, al tacto y con

alcohol. (18)

Los métodos indirectos estiman el contenido de humedad indirectamente en base a la medicién de ofros

. pardmetros que dependen del contenido de agua del suelo, entre estos tenemos, el tensiémetro, bloques de yeso

y aspersor de neutrones. {18)

~ 3.13.A. Método gravimétrico:

Esuno de los métodos més directos para medir la humedad del suelo, el cual consiste en tomar muestras

de suelo en el campo (por medio de un barreno) de aproximadamente 125 gramos y colocarla inmediatamente en

ma cajita de aluminio preferentemente con tapadera hermética para evitar pérdidas por humedad. Esta muestra

se pesa para obtener el peso de suelo himedo (Psh), y se coloca en un horno durante 24 horas a una temperatura
de 105 2110 grados cenfigrados, posteriormente se sacan del homo y se pesan para obtener el peso del suelo seco

(Pss), con estos datos se obtiene el porcéntaje de humedad en base a peso de suelo seco (Ps). (18)

El contenido de humedad se determina a partir de la siguiente ecuacién:

Pg= (Psh - Pag) x 100
Pss

Este método se utiliz6 para a calibracién de la sonda de neutrones, no asf para estimar la variacién de

humedad del suelo.

3.1.3.B. Sonda de neutrones:
Lasonda de neutrones es un método qﬁe cuantifica de manera indirecta la humedad, fue desarrollado desde
1950 y en la actualidad es ampliamente usado como un medio de efectuar determinaciones de humedad del suelo

in-situ, dando resultados inmediatamente. (2)
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El principio basico de fincionamiento de este aparato consiste en que se emiten neutrones répidos y de alta
energia desde una fiente radioactiva de Americio-Berilio, los cuales chocan con los dtomos de hidrégeno de las
moiéculas de agua presentes en el suelo; provocando que los neutrones répidos se desvien y pierdan energia
convirtiéndose en neutrones lentos. (2)

| Ihnnym*ia& estos neufrones lentos regresan a la sonda donde un detector de neutrones lentos los registra
y los cuantifica pr-oduciendé impulsos cuyo contaje aparecerd en una pantalla colocado en la parté superior de ia
sonda. Asf amayor cantidad de neutrones lentos repistrados mayor cantidad de agua presente en el suelo. {2)

Lacantidad de stomos qué regresan y que fueron captados por la fiente son proporcionales a la cantidad
de domos de hidrégeno de las moléculas de agna presentes en el suelo y por consecuencia a 1a humedad del estrato
estudiado. (2)

Por las diferencias existentes entre los suelos, se establece esta relacién de proporcionalidad en bage a
una calibracién de la sonda. La calibracién de 1a sonda consta bésicamente de la obtencién de una recta que
correlaciona los valores del RATIO o conteos relativos (C.R.) de la sonda y el porcentaje (%) de humedad
volumétrica de las muestras de suelo, calculada por el método graviméirico. (2) |

El modelo de calibracién general es de la siguiente forma: |

Y=a+b.x(CR)
Donde:
C.R. = Conteos relativos
CR.=
conteos de referencias (CS)
Los conteos de referencia o conteos standard son fijos y generalmente es la media de varios conteos de

ia sonda cuando fa fuente del aparato esta en su caja protectora. (2)



3.1.4. Frecuencia de riego y limina 2 aplicar:

Se define lafrecuencia de riego como el tiempo (dias) que existe entre m riego y el siguiente, y la l4mina |

de agua como la cantidad de agua a aplicar por riego expresado en milimetros,

~ Segn Withers y Stanley (20), la mayoria de los cultivos producen méximos rendimientos si son regados

| cuando aproximedamente el 50% del depésito del suelo esta agotado. De acuerdo a Israelsen-Hansen (14), los

factores que influyen sobre el momento mids oportuno de regar son: factores edéficos, climéticos, disponibilidad

de agun y capacidad de 1a zona radicular para almacenar ]a misma.

Lavariable més importante en cualquier método de riego es la 14mina de aplicacién de agua considerando

- que el fin primordial del riego es el suministro de agua a la zona radicular. Cualquiera que sea el método de riego

. a utilizar, se debe tener la capacidad de aplicar eficientemente 1a 14mina de aplicacién de agua requerida en el

. momento oportuno de riego.

Laprofindidad y frecuencia de riego deben adaptarse a criterios de reconstitucién de la humedad del suelo

relativos a cada cultivo, tipo de suelo y clima. (7)

Los cultivos de zona radicular superficial requieren riegos més frecuentes que aquellos de sistema

radicular més profindo. Para el caso de la cafia de aziicar, la profindidad radicular varia entre 120 - 200 cm.,

 siendo reportados niveles de reduccién de humedad hasta del 65% (7). Sin embargo, la zona de raices més activa

8¢ presenta entre 60 - 90 cm. de profundidad.

3.1.5. Estudios sobre requerimientos de ricgo en cafia de azficar:

Segin Flores (10), una de las mayores adversidades que afronta el cultivo de la cafia de azficar es la
escasez de agna de lluvia o de riego durante los meses secos del verano desde febrero hasta mayo. En la mayoria
de las zonas cafferas las Ihivias son estacionales , se inician a mediados de maj;o y terminan en noviembre. La
temporada seca comprende desde fines de noviembre hasta mayo, afin cuando suelen presentarsé algunas lluvias

durante el mes de abril, por lo tanto se hace necesario el riego de auxilio.

I 1 T
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Humbert (13), sefiala que 1a necesidad de riego de auxilio para suplementar la lluvia en el cultivo de la
cafiade azﬁcér depende de la luvia anmal, la variacién estacional, Ia temperatura y otros factores del élima y de
1a naturaleza del suelo.

La cafia es tolerante a la sequia, sin embargo llega a un punto en que la cafia comienza a secarse , esto se
agrava principalmente en sﬁeios de textura arenosa y en aquelios que no retienen humedad (10), situacién que trae
efectos negativos, ya que se cosecha mucha cafia de azficar que no ilega a su total crecimiento y ée tiene aln el
riesgo de que luego del corte mueran muchas cepas o retofios que no logran emerger, reduciendo asi la poblacién
en la préxima soca.

Buenavenhura (3), apunda que la cafia de aziicar presenta demandas de agua que oscilan entre 1,200 - 1,500
mnv/afio bajo las condiciones del valle del Cauca, siendo necesaria 1a aplicacién de 6 - 10 riegos por perfodo
vegetativo, de donde resalta la importancia econémica del riego al constituir mis del 50% de los costos de
produccién de cafia en pie.

Estudios efectnados en Hawaii y confirmados en México, indican que el consumo diario de la cafia de
azicar varia de 3 milimetros por dfa en los meses frios y nebulosos, en tanto que en los meses calientes v secos
puede llegar hasta 8 milimetros diarios. (3)

Si se considera que hay 5 meses secos, dos con precipitacién media y cinco con buena cantidad de 1luvia
entonces el consumo minimo puede ser de 1,800 milimetros (10).

Yang y Torres (22), mencionan que el nivel fredtico juega un papel importante en las practicas de riego
de la cafia de azicar en el valle del Canca. En éreas con altos niveles fredticos se esperaria ninguna o poca
respuestaal riego, mientras que en dreas de bajo nivel fredtico generalmente se obtiene una respuesta positiva al
riego, ademéds indican que el método del Balance Hidrico puede usarse facilmente para controlar los riegos en

plantaciones comerciales de cafia de azicar.



9
Sigala, citado por Pérez (17), menciona que a los 7.5 meses de edad de la cafia de azficar, se observé un

efecto positivo altamente calificativo, en longitud de tatlos por metro lineal y peso, a medida que aument6 el agua
recibida. En lo que respecta a produccién, concluye qué un sumento en la cantidad de agna recibida produjo un
|sumento sustancial en cafie de azficar tanto en plantilia como en soca.

Freitez y Pérez, citados por Pérez (17), recomiendan aplicar riego con una ﬁ'ecuenciﬁ de 15 dias, ya que
esta resulta en ganancias mds probables en ensayos realizados en los valles de Aragua (Venezuela). También

recomiendan disminuir log volimenes de agua aplicados sin que esto cause una disminmucién adicional en log

rendimientos.

Yangy Tomres (21), citan diferentes estudios sobre estimaciones del uso consuntivo de la cafia de azcar.

En Queensland, Australia, el uso consuntivo de cultivos de 12 a 16 meses oscilé enfre 1,460 mm. a 1,700 mm. con

um rendimiento en cafia de 136 a 187 ton/ha.

=1 - [
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3.2. MARCO REFYERENCIAL

3.2.1. Variedad CP-722086:

Esta variedad tiene un color amarillo verdoso, buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento es erecto; es
una variedad maty florecedora (hasta 99%) (8), de fiicil corte y desbarejado regular. Tiene buen retofio y se adapté
a todo tipo de suelo aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos pocos profindos y arenosos. (8)

Es de maduracién temprana, por lo cual ge recomienda su siembra y cosecha de noviembre a febrero. La
variedad CP-722086, en cuanto a rendimiento brinda un buen tonelaje de cafia por hectdrea y un alto rendimiento
en libras de azlcar por tonelada tanto a nivel experimental como a nivel comercial. A nivel comercial se han
obtenido resuitados promedio de 116.39 toneiadas de cafia por hectirea y 94.34 kgs de azicar por tonelada de

cafia y 130 tonetadas de caiia por hectdrea. (8).

3.2.2. Ubicacién y de sc;ipcién del drea experimental:

El estudio se realiz6 en 1a finca Limones de la administracién Playa Grande del ingenio Pantaleén ubicado
en ¢} municipio de la Gomera del departamento de Escuintla, ubicada a 43 metros sobre el nivel del mar.
Geogrificamente se encuentra aproximadamente 2 14°05'03" Latitud Norte y 91°02'55" Longitud Oeste.

El clima mperante eg célido hiimede con temperm gue van desde log 22 a log 35 grados centigrades,
con precipitacién media anval de 1,687 mm.(5)

Los suelos son del tipo Mollisoles con r_elieve ligeramente plano con pendientes que no exceden del 3%,
profimdos a muy profindos, es decir que no presentan limitaciones para el normal desarrollo de las raices, bien
drenados con capacidad para retener humedad de moderada a alta Son suelos desarrollados 2 partir de
sedimentos aluviales medianos y finos de origen volcénico, perfil moderadamente desarrollado donde se identifica

un horizonte A, horizonte B, y un horizonte C, a partir de los 50 cms. (11)
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3.2.3. Estratificacion de 1a zona cafiera del pais:

Lazona de produccién de cafiase concentra en los departamentos de Escuintla y Suchitepequez en el litoral
del pacifico en un rango altitudinal desde casi el nivel del mar (10 - 20 menm) hasta los 800 msnm, en la que se
diferencian tres estrafos o zonas altitudinales, siendo estos los signientes: (16)

Estrato I
El estrato I 6 zona alta es un firea comprendida entre los 300 a 800 msnm con predominancia de suelos del

orden Andisol y con precipitaciones mayores a 3,000 mm anuales, con una temperatura promedio anual menor a

loa 25° C. Este estrato representa la menor superficie cultivada con cafia de aziicar en el pais.
~ Estrato 1
El estrato I 6 zona media, es una zona de transicién en lo que a suelos respecta, predominando suelos del
orden Andisol e Inceptisol ocupando dreas diferentes en ese orden de importancia, presenta precipitaciones
. anuales en las partes altas de 3,000 mm anunales y 2,000 mm en las partes bajas, con una temperaturs promedio
* anual de 25° C. Este estrato estd comprendido de los 100 a los 800 msnm.
~ Estrato I
El estrafo IIT 6 zona baja (en este estrato se ubicé la presente investigacién) comprende una altitud menor
a los 100 msnm, predominando suelos del tipo Mollisol, encontréndose también del tipo Andisol, Entisol ¢
Inceptisol. Las precipitacién promedio anual en dreas arriba de los 50 msnm varia de 1,500 a 2,000 mm, mientras

| que abajo de log 50 msnm es menor a los 1,500 mm., con una temperatura promedio anmal mayor a los 25° C.

— T



12
4. OBJETIVOS

4.1. Determinar el efecto de tres frecuencias de riego aplicados durante ia etapa de macoilamiento de la cafia

de aziicar, sobre 1a poblacidn, altura de plantas, longitud y didmetro del entrenudo central, nimero de

enirenidos v la produccién de cafia y azicar por unidad de drea.

42. Determinar el requerimiento de riego en la etapa de macollamiento de la cafia de azficar bajo las

condiciones del drea bajo estudio.

43. Determinar el consumo de agua o uso consuntivo durante Ja etapa de macollamiento del cultivo.

44. FEstblecer el grado de agotemiento de la humedad aprovechable en las diferentes frecuencias de riego a

evaluar.



13

5. HIPOTESIS

El desarrollo y producci6n de la cafia de azticar (Saccharum officinarum L.) no es afectado por las

diferentes frecuencias de riego evaluadas en la etapa de macollamiento.

—_———— | AT IR [
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Andlisis y determinaciones previas
6.1.1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo:
Se realizé una calicata de un mefre cuadrado de drea por un metro de profimdidad, para conocer el perfil

del suelo, los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion del perfil del suelo

Horizonte § Profindidad Caracterfsticas
: {cm)

A 0-50 Textura franco arenosa con gravilla fina arenoso franco,
estructura con bloques subangulares medios débiles,
consistencia friable, color café claro.

Textura arenoso gravilloso con piedras de canto rodado
de 2 - 2.5 cms de didmeiro, color café claro.

Sin estructura suelta, arenoso gravilloso con piedra de
canto rodado, presencia de raices hasta 70 cms, color
] café claro.

Posteriormente para el andlisis fisico del suelo se tomaron muestras en estratos de 0-20, 20-40, y 40-60
cme, las que freron enviadas al labératori.o de suelog del DIRYA para la determinacién de textura por medio del
método de Bouyoucos , densidad aparente por medio del método de la probeta, punto de marchites permanente
y capacidad de campo por medio de la olla de presién.

Posteriormente a partir de las constantes fisicas se determind por estrato, Ia l4mina de humedad disponible
(LHD), lﬁllhm@idmnaﬁn aprovechable (LARA) considerando un umbral de riego o déficit permitido de manejo
de un 60%.

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Propied.ades figicas del suelo y liminas de riego

‘Estrato | Clase - Da. C.C. ‘PMP. |LHD LARA Lémina de

(cm) | textural | (gr/cc) | % % {mm) (mm}) riego
0-20 |Franco |096 [4007 {2364 |315 18.9 61.0
arenoso

20-40 Franco 0.97 37.28 21.65 303 18.2
arenoson ‘

40 - 60 Franco 0.99 40.44 20.32 39.8 23.9 _
arenoso '

Fuente: Laboratorio de suelo del DIRYA.

Enlo que respectaa las caracteristicas quimicas del suelo, se tomaron submuestras del 4rea experimental
en estratos de 0-20, 20-40 y 40-60 cm. Estas nuestras fueron enviadas al laboratorio del Centro Guatemalteco de

Investigaciony Capacitacion de la Cafia de Azlicar (CENGICANA) para sus andlisis correspondientes. El cuadro

' 3 presenta los resultados obtenidos.

Caadro 3. Propiedades quimicas del suelo

Estrato { pH . Na
: (%) |meq/100g | meq/100g | meq/t00g | meq/100g | meq/100g
476 |35.76 0.59 1244 0.18 6.38
1.99 {2839 0.56 10.68 0.16 7.10
3.02 28.59 0.58 | 11.16 0.17 6.52

Fuente; Laboratorio de suelo de CENGICANA.

Al mismo tiempo, se realizé un andlisia del agua utilizada en el riego con el objetivo de conocer sus

caracteristicas fisicas y quimicas y asi determinar su clasificacién para uso en riego. El cuadro 4 muestra los

resultados que se obtuvieron.

— 1 T
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y guimicas del aguna de riego

C.eléctrica { pH | Sumade | Cat j Mgt |Nat | K+ | Cloruros | % Nat | RAS | Clase
cationes soluble
1470 mhos 5.90 | 5.63 1209 |2.35 1098 |0.21 t1.20 17.41 0.65 | C2351 I

Fuente: Laboratorio de agua del DIRYA.

6.1.2. Equipo utilizado en el experimento:

- Barreno para el muestreo de la humedad

- Cajas de aluminio

- Sonda de neutrones

- Tubos de acceso de 1a sonda de hierro galvanizado
- Vertedero tipo rectangular

- Pluviémetro

6.1.3. Disefio experimental:

16

Se wtilizd un diseffo experimental de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones, siendo e

modelo estadistico el siguiente:
Y;=U+B;+ T, +E;

Donde:
Y, = Variable respuesta

U = Efecto de 1a media general

B; = Efecto del j-ésimo bloque

T;= Efecto del i-ésimo tratamiento
E; = Error experimental asociado a la ij-¢sima unidad experimentat

i=1,4 j=1,3
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6.1.4. Tratamientos:

Los tratamientos que s¢ evaluaron se muestran a continuaci6n en el cuadro S.

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en ¢l cultivo de la cafia de aziicar durante su desarrollo

Identificacién | Tratamientos (frecuencias de riego) | Dias de aplicacién de riego después del corte
T1 Sin riego (Testigo) 0
T2 Frecuencia de 20 dias 20, 40, 61, 81, 103
T3 Frecuencia de 30 dias 20, 50, 81
T4 Frecuenci.a de 40 dias 20, 61

6.2. Manejo del cultive:

Cada unidad experimental conté con una longitud de 123 metros por 22.5 metros de ancho, se utilizé la
variedad CP-722086, por ser la que mayor érea ocupa actualmente en la region cafiera del pais. El cultivo se
.?manejé de acuerdo a la tecnologfa empleada para el mantenimiento de socas a nivel comercial, ya que el lote
‘donde se ubicé el ensayo se le habian realizado cinco socas. Las actividades de manejo se iniciaron una semana
idespués del corte (27 de diciembre de 1,995), siendo estas las signientes:
| El desbasurado mamal, subsuelo y descarne se realiz6 1 semana después del corte (sdc), resiembra en
%caﬁa gsoca la 22 sde, La primera limpia mannal se realiz6 en la 4a. sdc, la segunda en la 7a sde y la tercera en
la 11a. sdc. La primera fertilizacién mecénica se realizé entre la 10a sdc, aplicando 2.5 qq de urea/ha; la
isegimda fertilizacion se realizé en Ia 18a sde, aplicando la misma désis que en la primera fertilizaci6n.

Enloreferente al control de malezas, este se realizé en la 5ay 22a adc, aplicando 1.5 Its/ha de producto
comercial (Paraquat + Diurén + Sal amina). El primer riego general o de umiformizacién se realizé a los 20 dias
después del corte, loa signientes fileron aplicados de acuerdo a la frecuencia asignada de la signiente manera: Para
el tratamiento 2, el segimdo riego se aplic6 40 ddc, el tercero 61 dde, el cuarto 81 dde, yel quintd 103 dde. Para
el tratamiento 3, el segundo riego se aplicé 50 ddc, y el tercero 81 ddc. Por altimo, para el fratamiento 4, el

segundo riego se aplicé 61 ddc.

——————— R
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La cosecha se efectut el 11 de enero de 1,997, cuando el cultivo tenia 12.5 meses de edad.

6.3. Manejo del experimento

6.3.1. Dimensiones del ensayeo:

- Area aproximada del ensayo: 33,321 metros cuadrados.( 3.32 hectéreas)
= Area por unidad experimentai: 2,767.5 metros cuadrados.

Area Gtil por unidad experimental: 1,845 meiros cuadrados.

$

Nimero de parcelas: 12

Niimero de surcos por unidad experimental: 15

Ntimero de surcos por parcelaneta: 10

Distancia enftre surces: 1.5 metros.

Se dejaron 5 surcos de cafia como bordes. (ver figura 13A y 14A).

6.3.2. Descripcion del método y cantidad de agna utilizada:

Se utilizé el método de riego por gravedad por surcos.

6.3.2.A. Cdlculo del volumen de agua aplicada en cada parcela:

La lémina de riego aplicada en el primer riego se calcul6 basado en las constantes fisicas de humedad, que
determinan la capacidad de almacenamiento del suelo en una profindidad de 60 cm., para lo cual se utiliz6 la
formula siguiente.

LHD = (CC-PMP) x Da x Pr
100
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| Donde:

LHD = Lémina de humedad digponible (cms)
~ CC= Contenido de humedad a capacidad de campo (%)
| PMP = Contenido de bumedad a punto de marchitesrpen‘nanente %)
Da = Densidad aparente (gr/cc)

Pr = Profindidad radicular del estrato (0-20, 20-40, 40-60).

La lémina fue constante en cada viego, equivalente a la lémina de humedad répidamente aprovechable
| (LARA), considerando un umbral de riego o déficit permitido de manejo (DPM) del 60%.
La l4mina de humedad répidamente aprovechabfe se calculé de la siguiente manera:
LARA =DPM x LHD
- Donde: |
LARA =Lémina de humedad répidamente aprovechable {cm)
DPM = Déficit permitido de manejo para la cafia de azicar (%)
LHD = Lémina de humedad disponible

El volumen de agua aplicada en cada parcela:
Vp= LARAxAp
Efr
Donde:
Vp = Volumen de agna a aplicada en cada parcela

Ap = Area por parcela

Efr=Eficiencia de riego
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6.3.2.B. Tiempo de ricgo:

El iempo de riego se calculé en fincién de 1a l4mina de riego a aplicar y del caudal de entrada en el surco.

Tr=¥Yp
Q
Donde:

Tr=Tiempo de riego {en minutos)
Vp = Volumen de agua a aplicar por parcela

Q =Candal de entrada a la parcela

‘6.4.. Monitoreo de la humedad del suelo:

Las determinaciones de humedad se realizaron por medio de la sonda de neutrones, ubicando dos tubos
. de aluminio en cada tratamiento para el acceso de la sonda hasta una profundidad de 1.20 metros. La humedad
en cada punto de muestreo se determiné por estratos de 20 cm hasta la profimdidad de 1 m.

Antes de utilizar 1a sonda, se requirié calibrar la misma, correlacionando lecturas de esta y de contenidos

de humedad del suelo determinados por el método gravimétrico.

6.4.1. Calibracién de la sonda de neutrones:

La calibracién de la sonda consisti6é bdsicamente en relacionar o encontrar la relacién existente entre el
contenido de humedad en el suelo determinado por el método gravimétrico y el niimero de conteos de neutrones
detectados (lecturas o conteos de la sonda expresado en cuentas por minuto) ai momento de ia instalacion de los
tobos de acceso de la sonda neutrénica. Esta relacién nos da los conteos relativos los cuales surgen de ia

giguiente ecuacion.

Conteos standard
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Los conteos standard se determinan al poner a fincionar el aparato en su caja protectora antes y después
| de la realizacién muestreos con la sonda, realizando entre 5 y 10 lecturas antes y al final de l# toma de lecturas
| en todos los tubos de acceso, sacando posteriormente un promedio de estas.
" En Ia calibracién de la sonda se busca generar un modelo lineal que relaciona los valores de conteos
 relativos de I sonday el porcentaje de humedad volumétrica (bumedad gravimétrica multiplicada pof la densidad
aparente) de muestras de suelo. (fignra 12A).

El modelo obtenido fise el signiente:

Y=-25+33.3*%CR) =080
- Donde:
Y =Porcentaje de humedad volumétrica

C.R. = Conteos relativos

| 6.5.Uso del agua
%6.5.1. Consumo éptime de agua del cultivo segtin el método del tanque de evaporacién de la FAO
‘ El procedimiento péra calcular log requerimientbs totales de agua y los requerimientos éptimos de riego
se basaron en el método del tanque tipo A de 1a FAO (1977).
| Con la utilizacién de la evaporacién del tanque tipo A (se utilizaron los datos de la estacién California
del ingenio Santa Ana, ubicado en finca california, Guanagazapa, Escuintla, a 15 msnm) se logré establecer el
consumo de agua por periodos en fincién de la edad o etapa de desarrollo del cultivo. El registro de la
informacién corresponde a la evaporacién de una superficie libre de agua, 1a cual integra todos los factores
cliﬁxéﬁco ﬁlos que estuvo sometida la plantacién, como son radiacién, temperatura, humedad y viento.
Los consumos para la época seca y ciclo total del cultivo (UC) resultaron de la sumstoria de las

evapotranspiraciones diarias segfin el balance hidrico.
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6.5.1.A. Uso consuntive o requerimiento iotnl'de aguna en el ciclo de cultive:

La evapotranspiracién real del cultivo estd en fimecién de la evaporaciény el coeficiente K del tanque,

el que asu vestiene implicito la interacién de los componentes suelo (Ks), cultivo (Kc) y clima, de acuerdo a las

siguientes relaciones(7): -
Eto=Ki*Ev - .. - ()
Er=Ks*Kc*Ki "Ev BN V3]
Etr=K*Ev 3) .
Donde:
K=Ks*Kc*Ki @

Eto = Evapotranspiraci6n def cultivo de referencia
Etr =Evapotranspiracitn real
Ki = Coeficiente infrinseco del tanque dado por la FAO
Ks = Coeficiente de suelo |
Kc = Coeficiente del cultivo
K = Coeficiente del tanque (integra los efectos.del clima, suelo y cultivo), v transforma Ia evaporaciénen -
Evapotranspiracion real
Ev = Evaporacion del tanque
. .- Silas condiciones de humedad y fertilidad del suelo son 6ptimas para una produccién sin déficit hidrico
(Ks=1), se tendré la evapotranspiracién méxima, es decir; .
Ftmax=Kc*Ki*Ev |
- ‘Etmax=K*Ev; - - Donde K=Kc*Ki. -
En tal sentido, 1a evapotranspiracién real es ignal 2 1a evapotranspiracién méxima cuando.el agua en el
suelo ez disponible a bajas tensiones:(Ks = 1), o sea Etr = Etm. Loa factores (Kc) y (Ki) utilizados en ei céleulo

~ de la evapotranspiracién méxima se presentan en el cuadro 6. (7) - . -
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Cuadro 6. Coeﬂcientei utilizados en el cdiculo de 1a ETm del cultivo

Edad (meses) | 0-1 1-2
Ke 0.50 |0.80
Ki 0.80 0.80

K=Kc *Ki 0.40 0.64
Fuente: FAO (1979)

6.5.1.B. Requerimiento de riego 6ptimo durante Ia época seca:

El requerimiento de riego pfn‘a la etapa de macollamiento y primeros dias de la etapa de elongacién se

determiné en base al balance hidrico de la signiente manera.
Requerimiento de ricgo (mm) = Sumatoria de BT - Sumatoria de precipitacién efectiva

La Et correpondi6 a los valores diarios totales de evapotranspiracién de enero a abril. La preciptacién

efectiva (80% para la época seca) se determiné de acuerdo al balance hidrico aplicando la ecuacién:
Precipitacion efectiva = Sumatoria de Precipitacién - Sumatoria deExcesos de agua

La precipitacion fae la sumatoria de las precipitaciones diarias menos la sumatoria de los excesos de agua

.calculados segiin el balance hidrico. {Cuadro 29A)

$.5,1.C, Limina neta recibidas en cada tratamiento:

La l4mina neta recibida fue definida como la suma de la 14mina de riego més la precipitacién efectiva,
es decir: |

L4mina recibida (mm) = Limina de rlego aplicada + Precipitacion efectiva

El valor de K real de cada tratamiento para la etapa de macollamiento y primeros dias de la etapa de
elongacién, asi como para el ciclo total, resulté de larelacién de la ldmina total recibida y la evaporacién del

tanque tipo A (cuadro 7).

—_—— L
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La precipitacién efectiva en cada tratamiento se determiné mediante balance hidrico para un cultivo de
12.5 meses de edad con factores K del tanque de programacxén de riegos de 0.4, 0.3 y 0.2, los cuales fueron

equivalentes a fas frecuencias de riego de 20, 30 y 40 dias, respectivamente.

6.5.2. Consumos de agua medidos:

Estos consistieron en determinar los consumo de agua en cada una de las frecuencias durante el perfodo
entre lecturas realizada con la sonda de neutrones, para lo cual se utilizé el método del balance hidrico. Fste
método considera que la ldmina consumida en un periodo deferminado es igual a la sumatoria de las iéxﬁinas de
riego splicadm més la precipitacion efectiva y la diferencia de humedad existente en el suelo, como resultade de
la diferencia entre la 14mina antes del perfodo y la I4mina al final del mismo.

Todo lo anterior se resume de la siguiente manera:

Eti=PP+R +(Si-Sf
Donde:
FP =Precipitacion efectiva (0.8 de la precipitacién teérica)
R = Lémina de riego aplicada
Si-Sf= Diferencia de humedad entre dos periodos (medidos con Ia sonda)
En la determinacién de los consumos se realizaron balances para los cuatro tratamientos

en el intervalo de tiempo comprendido entre los 20 (ddc) hasta los 117 {ddc).

6.53. Agotamiento de la humedad del suelo entre dos riegos:
La determinacién de} contenido de humedad en el periodo comprendido entre riegos tuvo como objeto

medir el nivel de agotamiento de la humedad aprovechable en cada tratamiento, de acuerdo a la ecuacién.
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% AgH. Ap. = (CC-%Ht ) x100
CC - PMP _
i Donde:

% Ht = Porcentaje de lumedad en un tiempo (antes de cada riego).

6.6. Variables respuesia a analizar:

6.6.1. Altura de plantas:

Se realizaron un total de seis muestreos, efectusndose el primero a los 62 dins despuéa det corte; y los
. signientes a los 85, 117, 141, 166 y 191 dias respectivamente. |

Para la toma de datos file necesario marcar 20 plantas por unidad experimental, a las cuales se les llevé
~ lasecuencia de crecimiento. La altura de las plantas se realiz6 midiendo desde la base del tallo hasta la dltima

| lignla visible, auxilidndose de una regla graduada Las lecturas fiieron expresadas en metros.

- 6.6.2. Poblacién:
~ Parael confeo de lapoblacibn, se realizaron un total de cuatro lecturas, la primera se realiz6 alos 117 dias
después del corte; las siguientes se realizaron los 141, 166 y 191 dias respectivamente.
Para ]a toma de datos se seleccioné el surco central de cada unidad experimental, midiéndose 10 metros
| desde el inicio de] surco hacia adentro, contando la poblacién en esa distancia y posteriormente se transformé a

plantas por hectérea.

6.63. Longiind y dismetro del entrenndo central:
Previo a la cosecha (314 dias después del corte), se cortaron al azar 10 plantas por cada parcela, a las
cuales se les midi6 la longitnd del entremudo central por medio de una regla graduads, y el diémetro mediante el

uso de un Bernier. Al mismo tiempo se conté el total de nfimero de entrenudos por cafia.
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6.6.4. Rendimiento en libras de azicar pof tonelada métrica: -

Se determin6 mediante un pre-muestreo previo a la cosecha (314 dias después del corte), seleccionando
al azar 10 tallos en cadaparcela, cortdndolos desde la base del suelo hasta su punto natural de quiebre para medir
su longitud. Posteriormente fueron enviados al laboratorio de Jugos de CENGICANA, para que mediante el
método de andlisis directo se determiné la calidad de Jugo (pol en porcentaje, porcentaje depureza, porcentaje de

brix, porcentaje de sacarosa y porcentaje de fibra).

6.6.5. Produccién en toneladas de cafia por hectarea:
Para determinar 1a procisccién de cafia se pesaron los 10 surcos correspondientes a la parcela neta de cada

unidad experimental.

6.6.6. Anilisis de infermacion:
Para cada una de las varisbles respuesta, se realiz6 un analisis de varianza al 5% de significancia y, prueba
de Duncan para datos con diferencias significativas para establecer cual de los tratamientos a evaluar fue el mejor,

ademds se realizaron andlisis gréficos para una mejor interpretacién de la informacién.
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7. RESULTADQOS Y DISCUSION

7.1. Comportamiento de la evaporacién y precipitacion:

La figura 1 muestra como se comporté la evaporacién y la precipitacién a lo largo de su desarrollo

! vegetativo. Se aprecia que la época seca se presenté de enero a abril (periodo en cual se llevo a cabo el presente
; estndio), en donde 1a evaporacién excedi6é considerablemente la precipitacién. La época lluviosa se present6 de
! mayo a octubre, tiempo en el cual tuvo lugar 1a mayor parte de la etapa de répido crecimiento y formacién de
: cosecha; en este perfodo el cultivo no carecié de agua, siendo la evaporacién superada por la precipitacién. La
i precipitacién y evaporacién en el ciclo de cultivo fiieron de 1836 mm y 1820.86 mm, respectivamente.
| Ennoviembre y diciembre la evaporacion se increment6 nuevamente, lo cual contribuy6 a la maduracién
J de la cafia. |
Las variaciones de la evaporacién y la precipitacién explican el comportamiento de los consumos de

 agna esencialmente en log tratamientos 1 y 4, los cuales fueron sometidos & una mayor tensién principalmente en

| marzo. (cuadro 27A)
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Figura 1. Evaporacion y precipitacién durante el ciclo de cultive
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7.2. Consumo 6ptimo de agua del cultivo seglin el método del tanque de evaporacion de la FAO:
El consumo 6ptimo de agua segin el método del tanque de la FAQ para ¢l ciclo total de cultivo (12.5
meses) fire de 1309.54 mm, en tanto que para la etapa inicial fue de 442.76 mm. (34%). Se determiné sumando

las evapotranspiraciones diarias desde el dia gigniente al corte previo hasta la cosecha signiente.

7.3. Requerimiento de riego dptimo durante la época seca:

Elrequerimiento de riego en condiciones éptimas para la época seca segiin seghn el balance hidrico fie

de 387.72 mm,

7.4. Laminas recibidas en cada tratamiento:

De acuerdo al cuadro 7, las lminas recibidas para la etapa de macollamiento y parte de elongacién (enero-
abril) varié desde 53.6 mm (K = 0.08) para el tratamineto sin riego 2 300.0 mm (K = 0.46) para el tratamiento
cada 20 dias. La lémina total recibida para un cultivo de 12.5 meses de edad oscilé de 910.21 mm (K= 10.50) para
el tratamiento sin riego a 1,105.8.6 mm (K = 0.61) para el tratamiento cada de 20 dias.

Enel cuadro 7 se presenta el resumen de las l4minas recibidas en cada tratamiento durante la etapa inicial

(etapa de macollamiento y parte de 1a elongacién), y ciclo total del cultivo.



Cuadro 7. L4mina recibida estimada segun ¢l balance hidrico para la etapa inicial
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y ciclo total del cultive
Etapa Inicial Ciclo Total

Trat | Lamina | PP Lamina } Ev 'K }Lémina | PP ‘Lémina | EV K

de riego | efectiva | recibida | (mm) de riego | efect. | recibida | (mm)

(mm) (mm) " (mm) (mm)
1 0 53.6 53.6 649.50 | 0.08 | 0 910.21 | 910.21 {1823.86 | 0.50
2 250 49.8 299.80 ]649.50 | 0.46 ] 250 857.16 | 1105.16 | 1823.86 | 0.61
3 150 56.0 206.00 | 649.50 | 0.32 | 150 - 894.84 } 1044.80 | 1823.86-{ 0.57
4 100 5240 15240 |649.50 1 0.23 }§ 100 873.48 | 973.48 | 1823.86 | 0.53

Los resultados anteriores indican que el testigo recibié unicamente el 12% del consumo Sptimo seglin el

tanque A durante la época seca (442.76 mm), mientras que el tratamiento cada 20 dfas recibi6 el 67% de la

demanda 6ptima de agua. Para el ciclo total los aportes por concepto de ldmina recibidas representaron entre

69.51% y 84.39 % de la evapotranspiracién 6ptima segin la FAO (1309.54 mm) para los tratamientos 1y 2,

respectivamente.

7.5. Consumos de agua medidos:

En el cuadro 8 se pregenta el total de agua consumida en cada uno de los tratamientos evaluados para el

4rea bajo estudio.

Cuadro 8. Liminas de agua consumidas por el cultivo en la etapa de macollamiento

Tratamiento Nimero de riegos | Lémina total consumida (mm)
1 (testigo, sin riego) 0 152.02 0.28 41.00
2 (riego cada 20 dias) 5 315.67 0.50 | 85.00
3 (riego cada 30 dfas) 3 239.60 0.38 65.00
4 (riego cada 40 dias) 2 223.28 0.36 60.00

*= Relacién entre ¢l consumo medido conla so;day el consumo 6ptimo segin el método del tanque de

evaporacién de 1a FAO, para el periodo comprendido entre los 20 - 117 ddc.

it ilg
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De conformidad con el cuadro 8, el tratamiento con mayor consumo de agua file el tratamiento 2 (riego
cada 20 dfas) con 315.67 mm. Los demés tratamientos presentaron un comportamiento descendente de acuerdo
al nimero de riegos aplicados, presentando el menor consumo el tratamiento 1 (gin riego), el cual consumié 152.02
mm. de agna, que seguramente en su mayoria provino del agua almacenada en el suelo. El consumo 6ptimo total
segin el método del tanque para el periodo comprendido entre los 20-117 ddc, fie de 3‘71.60 mm.. Al compararlo
con los consumos medidos con la sonda de neutrones, se observa que ¢l tratamiento con riego cada 20 dias es el
que més se acerca al consumo éptimo total (85.00% para el periodo evaluado), lo que significs que el cultivo
presentara en este tratamiento la mayor produccién (estadfsticamente el fratamiento con riego cada 20 dias fue
igual al fratamiento con riego cada 30 diax). |

“En relacién a los coeficientes Ke (consumo medido/evaporacién total entre los 20-117 ddc), se aprecia
que el tratamiento sin riego, consumié el 28% de la evaporacién total del tanque, en tanto que el tratamiento con
riego cada 20 dias, consumi6 el 50% de la evaporacién del tangue.

. Este comportamiento se aprecia de mejor manera en la figura 2, donde se observa claramente la

disminucién de las lminas consumidas conforme aumenta ia frecuencia de riego.

)
4

IR

2
o

Limina de agua consumida fmm)

T2 _ T3 T4 ™
Traramlentos evaluados

Figura 2. Léminas de agus consumidas ¢en la etapa de macollamiento
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Para conocer el comportamiento de la humedad en el suelo tanto en el testigo ccero en las demds
frecuencias, las lecturas con la sonda de neufrones se realizaron para los cuatro fratamientos en el intervalo de
tiempo de los 20 (ddc) hasta los 117 (ddc).
En el cuadro 9 se presentan los consumos por dia para los tratamientos evaluados en los diferentes
intervalos de tiempo segfin el balance hidrico.

Cuadre 9. Consumes en mitimetros por dia segin el balance hidrice para los tratamientes evaluados

" Tratamiento Intervalo de tiempo | Consumo (mm/dia)

(ddc)
1 (sin riego) 20-40 2.07
40-42 1.94
42-50 2.03
50-54 2.13
54-61 2.26
61-63 2.29
63-85 1.22
85-117 1.29
2 (frecuencia de 20 dias) 20-40 | 3.34
| 40-61 3.67
61-81 2.73
81-103 2.77
103-116 4.54
3 (frecuencia de 30 dias) 20-50 1.59
50-81 2.71
81-116 317
4 (frecuencia de 40 dias) 20-50 2.713
50-81 2.38
81-116 2.05
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Del 9, 8¢ puede observar que existe una relacién entre la humedad disponible y Ia 14mina de agua

consumida. La humedad disponible en 1a frecuecia de 20 dias es mayor en comparacién al testigo en donde 1a
humedad disponible dismimrye.

Enlafigra 3 se apreciaenel tratamiento sin riego (festigo), como entre fos 63 a 85 dias después del corte,
el cultivo entra en una fase de estrés hidrico manifesténdose en la disminucién del COnRsSuUmMo diario.

EnJo referente a la frecuencia de 20 dias, el requerimiento diario tendié a sumentar, lo cual es légico ya
que las plantas al disponer de una mayor cantidad de agna tendieron 2 constmir una mayor cantidad de 1a misma.
Cabe hacer mencién que eﬁ esta frecuencia se observaron los mayores consumos de agua, mostrando la tendencia

a ir hacia un mayor consumo al acercarse el final de la ¢poca seca que coincidid con la finalizacién de la etapa

de macollamiento.
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Figura 3. Consumeos por dia (mm) para los diferentes tratamientos evaluados
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En las frecuencias de 30 y 40 dias , es evidente que al anmentar 1a frecuencia de riego los consumos diarios

disininuyeron en relacién a la frecuencia de 20 dfas. La figura 3 muestra la tendencia a consumir més agua

principalmente el fratamiento con riego cada 30 dias, en donde a apartir de los 50 ddc se hace més evidente este

incremento.

Para la frecuencia de 40 dias se nota como a partir de los 50 ddc el consumo disminuye debido

bdsicamente a lo prolongado de la frecuencia, como se ve en la figura 3,

5 | 7.6. Variables de respuesta.

7.6.1. Altura de Plantas:

La variacién longitudinal del cultivo durante la fase de desarrollo del experimento, se puede ver de mejor

manera en el cuadro 10 el cual presenta un resumen de alturas por lectura por tratamiento.

Cuadro 10. Alturas de plantas y resumen de anélisis de varianza para el drea bajo estudio

S e —

. Edad Sin riego Frecuencia 20 Frecusncia 30 Fracuencia 40 Media Probabilidad V.
~ (dias) (m) dias {m) dias {m) dias (m) significancia %
| 62 0.2850 0.291 0.2923 0.3296 0.30 0.4298 NS 10.96

35 0.3423 0.368 0.4083 0.3923 0.38 0.3872 NS 18.66
| 17 0.4770 0.5336 0.6343 0.5880 0.56 0.3695 NS 18.24
! 141 0.6013 1.252 1.1518 1.1070 1.03 0.0131 # 18.10
: 166 1.1890 1.8393 1,7180 _.1.6510 1.61 0.0014 ** 713

*=Significative  **= Altamente significativo

El andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados

para los 62, 85, y 117 dias después del corte (cuadro 17A), lo que significa que la altura alcanzada en las

primeras tres lecturas son estadisticamente igualee entre los tratamientos evaluados.

Para la cuarta, quinta y sexta lecturas 141, 166 y 191 dfas después del corte, respectivamente (cuadro

13A), el anilisis de varianza muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

. 1
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De acuerdo al andlisis de Duncan realizado en la cuarta lectura (cuadro 19A), el mejor tratamiento fue el

tratamiento 3 {frecuencia de 30 dias), seguido del tratamiento 2 (frecuencia de 20 dias), mientras que para la quinta
y sexta lecturas (cuadros 20A y 21A), el mejor tratamiento fite la frecuencia de 20 dias segnido de la frecuencia

- de30dipa Para comprender de mejor manera sste comportamiento, la figura 4 muestra la variacién longitudinal

en metros para cada uno de los tratamientos evaluados.
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Figura 4. Crecimiento longitudinal (mts) durante el desarrolio del cultive

Lo anferior muestra que para las primeras tres lecturas la altura de la cafia no es influenciada por los
tralamientos debido a que en ese tiempo la cafia de aﬁﬁcar se limita a 1a formacién de renuevos o hijos, razén por
o cual la planta permanece de porte redué:ido. Pari ia cuarta lectura 141 dias se observa un efecto de los
fratamientos sobre la altara de la planta, de ignal manera para las dos Gitimas lecturas en donde existen diferencias
aitamente significativas entre tratamienfos. La figura 5 muestra la tasa de crecimiento (cms/dia), en la misma
se aprecia que en el infervalo de los 85 a fos 117 dfas después del corte el crecimiento diario fue de 0.52 cms/dia
para.el tratamiento 2 y de 0.42 cms/dia para el testigo. A partir de los 141 dias en donde se presentan diferencias
significativas, se observa que los tratamientos con riego duplicaron ia aifura del testigo. El tratamiento 2 creci6
3 cmw/dia, mientras que el teatigo 0.52 cms/dia. A partir de los 166 dias se aprecia que el tratamiento 1 {testigo)

fire superior alos demds tratamientos creciendo 1.95 cms/dia y los tratamientos con riego entre 0.68 y 0.7 cms/dia,
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por lo que la diferencia maxima en crecimiento se acorté a los 191 dias. Este comportamiento se debi6 a que

la cafia en el testigo fue sometida a un fuerte estres hidrico en la etapa de macollamiento y al presentarse las

[Huvias (141 - 166 dde) la respuesta del crecimiento es evidente, no importando el nivel de estres en los dias

| | previos.
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Figura 5. Tasa de crecimiento longitudinal (ems/dia) durante el ciclo de cultivo

7.6.2. Poblacion:
i
El cuadro 11 presenta en forma resumida los resultados obtenidos del efecto del riego sobre la poblacién

éde plantas.

Cunadro 11. Resumen de anilisis de varianza para la variable poblacién en el drea bajo estudio

Sin riego Frecuencia 20 Frecuencia 30 Frecuencia 40 Media Probabilidad significancia V.
{miles) dias (miles) dias (miles) dias (miles) %
156.00 146.889 139.037 175778 154.426 0.2212 N3 12.68
92,296 113,333 108.667 111,630 106.481 0.1447 NS 18.71
106.889 106.889 . 11778 112.000 109.389 0.8636 N3 9.42
1ot 1 _tosss7 | toi7:m 0,9566 N3

108,667 103.339 106.500

NS=No significative
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El andlisis estadistico {(cuadro 18A), muéstra que no existen diferencias significativas enfre los tratamientos

evafuados, por lo que se puede inferir que los distintos tratamientos no influyen en el miimero de plantas por unidad
de drea. Sin embargo, se puede observar una variacién en el incremento de plantas por unidad de drea entre la
primera feciura y las fres siguiéntes, esto debido a que en la primera lectura (117 dias) el cultivo terminaba su
etapa de macoliamiento, en tanto que en las restantes lecturas el ntimero de plantas se reduce debido a que el
cultivo yase haestablecido, dando paso a la etapa de formacion de produccién o etapa de répido crecimiento. En

la figura 6 se puede ver de mejor manera el comportamiento de la poblacién en el drea bajo estudio.
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Figura 6. Comportamiento de la poblacién durante el ciclo de cultive

7.6 3. Longitud y didmetro del entrenndo central y nimero de entrenudos:
El cuadro 12 muestra en resumen los resultados y andlisis de varianza para ias variables longitud y

didmetro del entrenudo central y niimero de entrenudos previo a ia cosecha.



Variable Sin

Cuadro 12. Resumen de analisis de varianza para las variables longitud y didmetro

del entrenndo central y mimero de entrenudos en el drea bajo estudio

Frecuencia | Frecuencia { Frecuencia | Probabilidad C.V.
riego 20 dias 30 dias 40 dias significancia %
Longitud 16.5 15.3 15.2 16.0 0.7604 NS 16.483
entrenudo (cms) _
Didmetro 1.40 1.17 1.18 1.23 0.0758 NS 7.567
entrenudo
{cms)
| Nimerode | 14.3 17.6 16.0 17.3 044 NS 15.775
i entrenudos

L NS =No significativo

37

De acuerdo al anslisis de varianza {cuadro 23A), puede observarse que no existen diferencias

' | significativas para la variable longitud del enfrenudo central. El mismo comportamiento presentan las variables

digmetro del entrenudo central y nmero de entrenudos, lo que indica que no existié efecto de los tratamientos

- sobre las variables mencionadas.

| 7.464. Produccion:

De acuerdo con el anglisis de varianza realizado (cuadro 25A), se observa que existen diferencias

" pignificativas entre los tratamientos para la variable produccién (Tm/ha), por lo que se realiz6 una prueba

miiltiple de medias Duncan (cuadro 26A).

Segfin Ia prueba de Duncan, el mejor tratamiento en relacién a produccién file el tratamiento 3 con 118.19

Trm/ha, segnido del tratamiento 2 con 113.19 Tmv/ha, ambos estadisticamente iguales, mientras que los tratamientos

con menores producciones son el tratamiento 4 y 1 con 111.09 y 102.04 Tm/ha, respectiviamente.

En el cuadro 13 se presentan los resultados de rendimiento obtenidos para los tratamientos evaluados y

sus respectivas repeticiones.

I T
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Cuadro 13. Resumen de anslisis de varianza para la variable produccién en

los tratamientos evaluados

Parametros } Frecvencia | Frecuencia | Frecuenicia | Media | Probabilidad CcV.

riégo | 20dias | 30dias 40 dias 1 significancia %

Riegos 0 5 ' 3 2 ] -

aplicados ‘
Prod cafin | 10204 | 11319 | 11819 111.09 {11113} o062 * 4.127
Rendimiento | 168.35 | 175.93 167.00 180.70 |17299}F 075 Ns | 10195
(Lb Az/Tm)

Rendimiento | 7.8 | 9.01 . 8.83

* = Significativo NS = No significativo

Exi lafignra 7, se presenta {a relacién produccioén de cafia (Ton M/ha) v 14mina consurnida por tratamiento.
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Figura 7. Relacién rendimientos obienidos con laminas conswmiidas por tratamiento

Por lo anteriormente, se deduce gue se obtuvo respuesta a la aplicacién de riego, principalmente en el

tratamiento 3 y el tratamiento 2, por lo cual se podria decir que aplicar riego cada 20 6 30 dias seria indiferente
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para el productor, pero si vemos el nﬁmero_de riegos aplicados en ambos tratamientos, estos difieren de 5 para
| el rtamiento 2 y de 3 para el tratamiento 3. En términos econ6micos resulta mejor la aplicacién de tres riegos.

| De acuerdo conel cuadro 13, se aprecia que los cuatro tratamientos produjeron estadisticamente la misma
| cantidad de szficer, con la diferencia que para el tratamiento 1 no se aplict riego, mientras que las frecuencias do
20, 30 y 40 dias, recibieron 5, 3, y 2 riegos respectivamente.

Se ha observado que existe una correlacién inversa entre el rendimieto en libras de azficar por tonelada

méiricay la velocidad de alargamiento del tallo. Un cultivo que crece rédpidamente presenta un contenido més bajo
i de sacarosa en el tallo, en comparacién con otro que crece més lentamente, lo que implican consecuencias de
- cardcter econémico.

La cafia de azficar absorve, por los pelos radiculares grandes cantidades de agua, principalmente durante
su crecimiento activo, y tiene gran capacidad de absorver mayor cantidad de agua por las hojas, cuando existe
 elevada humedad relativa; En virtud de esto, no presenta sinfomas de marchites permanente cuando el suelo
 alcanzn el punto de marchites permanente, como fue el caso del tratamiento 1 (sin riego), el que incluso descendié
1 abajo de este punko. La fotosintesis y 1a acumulacién de sacarosa en el tallo continuan & un ritmo determinado tal,
que al final como se observa en el cuadro 13, la produccién final no fie sériamente afectada

Entérminos generales, el rendimiento de libras de aziicar por tonelada métrica decrece cuando aumentan
las toneladas de cafia por hectdrea, pero la disminucién del rendimiento de fiibrica no es proporcional al sumento
;del tonelaje de campo, es claro entonces que el riego no tiene influencia en el contenido de azicar, no asi en la

produccién final.

7.7. Agotamiento de la humedad aprovechable.
Enlas fignras 8A, 9A, 10A y 11A, se aprecian las fluctuaciones del contenido de humedad apravechable

durante la etapa de macollamiento para los estratos de 00-20, 20-40 y 40-60 cms.

T
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La figra 8A, presenta ¢l agotamiento de 1a humedad disponible en el tratamiento 1{testigo). En la mizma
ge puede notar que el comportamiento es en forma descendente en el tiempo, llegando a valores de puﬁto de
marchites permanente a partir de los 90 (ddc) con valores de 104.74% para el estrato de 26-40 cms, y 110.67 %
tembién para el estrato de 20-40 cms a los 103 (ddc), esto debido principatmente al grado de estrés a que file
sometida la cafia en este perfodo. |

Enla figura 9A, muestra para el tratamiento 2 los valores de agotamiento de la humedad aprovechable
siendo el estrato de 20-40 cms, el que presentd los méximos agotamientos con valores de 73.37%, en tanto que
el estrato de 00-20 cms. presenté los menores agotamientos con valores de 35.78%.

Lafrecuenciade 30 dias (figura 10A), presenta un comportamiento uniforme de los agotamientos para los
estratos de 00-20 y 40-60 cms., aumentando de manera ascendente en el tiempo, siendo 66.35% el valor méximo
de agotamiento. El menor agotamiento se presenté en el estrato de 40-60 cms con un 35.16%.

En la figura 11A, se aprecia que el valor méximo de agotamiento de la humedad aprovechable para el
tretamiento 4 (frecuencia de 40 dias), al igual que en los ofros tratamientos se presenté en el estrato de 20-40 cms,
conn 91.29%, mientras que el menor agotamiento lo presentd el estrato de 00-20 cms con 42.41%, no llegando
en ninglin estrato a punto de marchites permanente.

A pesar de este alto porcentaje, en las observaciones de campo no se present6é una marcada diferencia en

ei tamafio y vigor de lzs plantas en las frecuencias de 20 y 30 dias

78. Anilisis econémice.

Lo discutido anferiormente se findamenta eni el comportamiento de cada uno de los tratamientos en cuanto
amsayor o menor produccidn, sin embargo, es importants establecer un andlisis de costo para tomar las desiciones
adecuadas en la préctica de riego.

Para determinar la mejor programacién de riego se realizé un endlisis de presupuesto parcial (lo cual

implica que todos los demés costos se tomaron como constantes), a efecto de obtener los costos y beneficios de
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loa tratamientos evaluados. Los resnitados se presentan en el cuadro 28A. Se puede observar que el tratamiento
3 (3 riegos) ofrece el mayor ingreso bruto por hectfrea, segnido del tratamiento 4 (2 riegos) y por dltimo el
= fratamiento 2 (5 riegos), por lo que se procedié a realizar un andlisis de dominancia. Los tratamientos se

lordenaron en una escala ascendente de los totales de los costos que varian. Se nota que los beneficios netos

-‘Imbién aunentan, aexcepeién del tratamiento 2 cuyos beneficios netos son menores que los del tratamiento 3, por
jlo que el fratamiento 2 es dominado y por consiguiente se excluye del andlisis de la tasa de retorno marginal.

: iiEn el cdlculo de la tasa de retorno marginal se busca revelar exactamente cémo log beneficios netos de ura
' iiuvetsiﬁn amentan al incrementar la cantidad invertida. El cuadro 14 presenta el resumen del andlisis marginal

;de los beneficios netos (tratamientos no dominados).

Cuadroe 14. Andlisis marginal de los beneficlos netos

Ingreso neto/ha | Tasa de retorno
Q) marginal (%)

6,757.09 0.00
7,190.06 260.32
7,577.06 465.37

| En este sentido, se tiene que para el {ratamiento 4 la tasa de retorno marginal es de 260.32%, lo cual
irepresenta una proporcién de 2.6/1. Significa que por cada quetzal invertido, el productor recupera Q 1.0
invertido y obtener Q 2.6 adicionales, Para el tratamiento 3, el beneficio marginal o tasa de retorno marginal neto
es de 465.48% (proporcién 4.65/1). Al aplicar 3 riegos, por cada Q 1.0 invertido recuperard su Q1.0 més Q4.65
adicionales.

De lo anterior se deduce que el productor obtiene el mejor ingreso adicional con el tratamiento 3.
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CONCLUSIONES

No existi6 respuesta a laaplicacion de riego durante 1a etapa de macollamiento en ias variables poblacion,
longitud y difmetro del entrenudo central, nfimero de enfrenudos, y rendimiento expresado en {ibras de

aziicar por tonelada méfricay toneladas métricas de aziicar por hectdrea.

La vaniable produccién en toneladas métricas de cafia por hectdrea mostré diferencias significativas enfre
tratnientos, presentando las mayores producciones las frecuencias de 30 y 20 dias, con producciones de
118.19 Tm/ha y 113.19 Tm/ha, respectivamente, siendo ambas estadisticamente iguales. El tratamiento

81N riego reportd la menor produccién con 102.04 Tm/ha,

La variable altura de plantas fire estadisticamente diferente hasta la cuarta lectura (141 dias después del
corte) mostrando diferencias significativas entre tratamientos, siendo estadisticamente iguales las
frecuencias de riego cada 20 y 30 dias. A los 166 y 191 dias después del corte hay diferencias altamente
significativas entre tratamientos, reportando los valores mds altog las frecuencias de 30 y 20 dias,

respectivamente, siendo estadisticamente iguales.

El testigo refrasé el inicio de la etapa de rédpido crecimiento aproximadamente hasta los 141 dfas después
del corte debido principalmente a que el suelo alcanzé el punto de marchites permanente. Al establecerse:
1as Hluvias (mayo), el cultivo inicié su recuperacién en crecimiento a una tasa superior a la del resto de
tratamientos. Los tratamientos de riego cada 20, 30 y 40 dias iniciaron el periodo de elongacién

aproximadamente a los 117 dias después del corte.
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Las diferentes frecuencias de riego utilizadas influyeron en las tasas de evapofransiracién del cultivo. La

lémina de agun consumida por el cultivo en el periodo evaluado sumenté conforme el intervalo de tiempo
fue mis esirecho, siendo los consumos totales durante el perfodo evaluado de 315.67 mm para la

frecuencia de 20 dfas, 239.28 mm y 223.28 mm para las frecuencias de 30 y 40 dias, respectivamente v,

152.02 mm para el testigo {sin riego).

Los requerimientos de riego que conllevaron a las mejores producciénes fieron a partir de la aplicacién

de 3 riegos (150 mm).

El agotamiento de la humedad aprovechable aleanzé valores de punto de marchites permanente para el
tratamiento 1 (sin riego), principalmente en el estrato de 20-40 c¢m, con valores de 110.67% de
agotamiento. El menor agotamiento se presenté en la frecuencia de 30 dias (3 riegos) en el estrato de 0-20

cms. con 35.16%.

Las l4minas recibidas para la etapa de macollamiento y parte de elongacién (enero-abril) varié desde 53.6
m(K=0.08)pamel tratamineto sin riego a 300.0 mm (K = 0.46) para el tratamiento cada 20 dfas, y para
el ciclo 'completo fie de 910.21 mm (K= 0.50) para el tratamiento sin riego a 1,105.86 mm (K = 0.61)

para el tratamiento cada 20 dias.

El consumo dptimo total seglin el método del tanque para el periodo comprendido entre los 20-117 dias
después del corte, fue de 371.60 mm, al compararlo con los consumos medidos con la sonda de neutones,
el trafafamienfo sinriego consumio el 41% del consumo dptimo total, mientras que el tratamiento con riego

cada 20 dias consumib el 85% del consumo 6ptimo total estimado.

El tratamiento 3 (frecuencia de 30 dfas) es el que presenta la mayor tasa de retorno marginal con un

465.37% en relaci6n a la no aplicacién de riego.
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RECOMENDACIONES

Continuar con este tipo de experimentos en la misma regién, época, tipe de suelo y variedad, con el fin
de validar los resultados obtenidos, ya que las condiciones del 4rea bajo estudio son especificas lo que
no permite generalizar, al mismo tiempo se recomienda realizar estudios con léminas de riego para poder

comparar consistentemente el mimero de riegos evaluados.

Disefiar e instalar una red de tanques de evaporacién, con el fin de predecir las necesidades de agua

del cultive en perfodos de tiempo determinados, y en fincién de esto poder programar los riegos.
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Cuadre 15A. Resumen de lecturas de crecimiento longitudinal ¢n metros

ﬂ Dias después del corte

Tratamiento Blogue 1 Bloque 2 Blogue 3
62 dias Sin riege 8.34 "B.l’ﬁ 8.26
Frecuencia de 20 dias 0.27 0.32 0.29
Frecuvencis do 30 dies 0.34 0.20 0.25
Frecuencia de 40 dias 0.38 0.32 0.29
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 2
' 85 dias Sin riego 0.50 0.29 0.24
| Frecuencia de 20 dias 0.47 0.32 0.32
Frecuencia de 30 dias 241 047 0.47
Frecuencia de 40 dias 0.50 0.36 0.35
l Tratamiento Bloquel Blogue 2 Bloque 3
g 117 dias Sin riego 0.72 0.46 0.25
Frecuencia de 20 dfas 0.61 0.56 0.56
Frecuenciy de 30 dias 0.76 Q.68 .47
Frecuencia de 40 dias 0.82 0.48 0.47
Tratemiento Blogue ! Blogue 2 Bloque 3
141 dias Sin riego 0.66 0.58 0,56
Frecuencia de 20 dias 1.28 1.12 1.25
Frecuencia de 30 dias 1.16 L7? 1.12
. Frecuencia de 40 dlas 1,22 1.10 1.01
H Tratarmiento Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3
164 dias Sin riegoe 1.25 1.20 L
Fret;uencia de 20 dias 1.77 191 2.0
Frecuencia de 30 dias 173 1.78 1.13
Frecuencia de 40 dias 177 1.47 \n

Tratamiento

Sin riego

Frecuencia de 20 dias

Frecuencia de 30 dies

§_ JFrecuencie de 40 dias |

48



Cuadro 16A. Resumen de lecturas de poblacién de plantas por hectirea,

expresada en miles de plantas

*Ww-—__'————"_—

dlas

Dias después corte | Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
| 117 dfas Sin riego 172000.0 155333.3 140666.7
| Frecuencia de 20 1613333 138000.0 1413333
dias ’ .
Frecue;tj: de 30 125777.8 144000.0 147333.3
Frecuencia de 40 196666.7 194000.0 136666.7

Tratamiento

Bloque 1

Bloque 2

Blogue 3

141 dias

Sin riego

107555.6

853333

78000.0

Frecue:ll{cia de 20 100000.0 118666.7 121333.3
as
Frecuencia de 30 110666.7 103333.3

dias

112000.9

Frecuencia de 40

dias

1173333

107555.6

110000.0

Tratamiento

Blogue 1

Bloque 2

Bloque 3

166 dias

Sin riego

112000.9

105333.3

103333.3

Frecuencia de 20 86000.0 118000.0 116666.7
dles .

Frecuencia de 30 114666.7 110600.0 110666.7
dias

Frecuencia de 40 110000.0 1113333 114666.6

dias

Tratamientos Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Sin riego 108000.0 106666.7 105333.3
191 dias Frecuencia de 20 76666.7 155333.3 113333.3

dias

Frecuencia de 30
dias

109333.3

108666.7

108000.0

Fracuencia de 40

dins

108000.0

107333.3

111333.3
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Cuadro 17A. Resumen de andlisis de varlanza para 12 variable crecimiento longitudinal

para las seis lecturas

* = Signifivativo

w- ~ ~ )
** = Altamente significativo

Varigble | Indicadores Dias después dei corte (DDC)
| 62 85 | 117 | 141 | 166 | 191
Crecimiento | C.V. 1096 | 1866 | 1824 | 1810 | 713 | 4.58
longitudinal Fec. 107 | 120 | 126 | 875 | 2081 | 1263
Pr>F | 04208 | 03872 | 0.3695 | 0.0131 | 0.0014 | 0.0053
Signific. | NS Ns | wns » - -+

NS=No significativo

Cuadro 18A. Resumen de andlisis de varianza para la variable poblacién de

plantas por hectérea para las cuatre lecturas

NS = No significativo

Varigble | Indicadores Dias después del corte (DDC)
| 117 141 | 166 191
Poblacién CV. 1268 | 1071 | 942 18.71
de plantas F.c. 196 | 263 0.24 0.10
Pr>F | 02212 | 01447 | 08686 | 0.9566
Signific. | NS Ns | Ns NS




Cuadro 19A Anilisis nuiltiple de medias Duntcan para altura de

pla;itas durante la cuarta lectura

Tratamiento

§ Frecuencia 30 dias
Frecuencia 20 dias
A Frecuencia 40 dias
Sinriepo

plantas durante la quinta lectura

Cuadro 20. Ansilisis maltiple de medias Duncan para altura de

Tratamiento Media
Frecuencia 20 dias 1.89667 A
Frecuencia 30 dias 1.72000 AB
Frecuencia 40 dias 1.65333 B
Sinriego 1.18667 BC

Cuadro 21A. Andlisis miltiple de medias Duncan para altura de

plantas durante la sexta lectura -

Tratamiento

Media

Frecuencia 20 dias

Frecuencia 30 dias
Frecuencia 40 dias
Sin riego

2.07667
1.98667
1.82000
1.67667
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Cuadro 22A. Resumen de Iecturas antes de Ia cosecha para las variables dismetro

del entrenudo central, longitud del entrenudo central y nimero de entrenudos

Cuadro 23A. Resumen de anilisis de varianza para las variables, didmetro del entrenudo

Variable Tratamiento Blogque 1 { Bloque 2
Didmetro del Sin riego 1.20 1.45
entrenudo ceniral '
Frecuencia 20 das 1.15 1.2¢ 1.15
Frecuencia 30 dias 1.15 1.15 1.25
Frecuencia 40 dlas 1.25 1.25 1.20
Tratamiento Blogue 1 Bloque 2 Blogue 3
Longitud de Sin riego 19.0 15.0 15.5
entrenudo central '
1 Frecuencis 20 dlag 16.¢ 135 13.5
: Frecuenciz 30 dias 13.0 20.0 12.5
Frecuencia 40 dlas 16.0 17.0 14.5
Tratamiento Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3
I Niimerso de Sin riego 14 13 16
entrenudos -
. Frecuencia 20 dias 18 17 18
Frecuencia 30 dins 21 _ 14 13
Frecuencia 40 dias | 18 i9

ceniral, longitud del entrenudo central y niimero de entrenudos antes de la cosecha

Indicadores

VARIABLES

Digmetro enirenudo

Longitud entrenudo

NGmero entrenundos

7.567

16.483

15.775

3.84

0.40

1.04

0.0758

0.7604

0.44

NS

NS =No significative

NS

NS
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Cuadro 24A. Resumen de datos de produccion y rendimiento en el drea bajo estudio

H Varigble Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3
Produccién de S riego 102.21 ©105.43 98.59
cafia (Tmha) [ encia 20 dios 112.89 113.81 113.19

Frecuencia 30 dias 115.81 121.89 118.19
Frecuencia 40 dias 102.61 111.88 111.09
Tratamiento Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3
Rendimiento Sin riego 181.64 163.69 159.71
(L0 AZTI) ] cvencia 0 s 177.96 193.36 156.48
Frecuencia 30 dias 198.25 150.43 152.33
Frecuencia 40 dias 193.33 203.52 145.26
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Rendimiento Sin riego 8.43 7.83 7.15
(Tm Azhectdrea) [ wencia 20 das 9.11 9.91 8.02
Frecuencia 30 dias 8.08
Frecuencia 40 dlas 7.83

Cuadro 25A. Resumen de andlisis de varianza para fa variable produccién (Imvha),

rendimiento (Lb Az/Tm) y rendimiento (Tm Az/hectirea)

VARIABLES

Indicadores Produccién Rendimiento' Rendimiento
(Tm/ha) (Lb Az/Tm) (Tm Az/ha)
C.V. 4127 10.195 13.036

6.50

2.01

1.43

0.02

0.214

0.32

Significancia *

* = Significativo NS =No significativo

NS

N3

Bl
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Cuadro 26A Anilisis miltiple de medias Duncan para produccién expresado en Tm/ha

Tratamientos , Media
i Frecuencia 30 dias 118.193 A
Frecuencia 20 dias 113.197 A
Frecuencia 40 dias 111.093 AB
I Sin riego 102.040 B

Cuadro 27A. Evaporacion y precipitacion durante el ciclo del cultivo

Meses Evaporacién (mm)* | Precipitacién (mum)**
Diciembre/95 11.80 0.00
Enero : 144.34 ! 1.60
Febrero 173.90 5.00
Marzo - 165.40 6.00
Abril 187.40 55.00
Mayo 127.20 290.00
Jupio 115.84 : 242.00
Julio 13581 302.00
Agosto - 139.60 323.50
Septiembre 144,82 415.00
Octubre 126.60 15150
Noviembre 139.90 : 24.00
Diciembre 160.76 17.00
Enero/97 47.80 0.00

Fuente: {*)=Datos proporcionados de estacién California
. {**) = Datos proporcionados de finca Playa Grande
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Cuadre 28A. Resumen de presiqmexto parcial para Ias frecuencias de riego evaluadas |

Trata- | costo/ha | No. de | Costo/ha/trat. | TCH Precio cam- | L bruto/ha | L neto/ha

miento | regada riegos po/Tm

1 83.16 10 0 102.04 66.22 6,757.09 6,757.09
83.16 5 415.80 113.19 66.22 7,495.44 7,079.64 *
83.16 3 249.48 118.19 66.22 7,826.54 7,577.06
83.16 166.32 1735638 1719006 |

- T




Cuadro 29A. Balance hidrico para un cultive de 12.5 meses de edad en condiciones opﬁmas

BALANCE HIDRICO MES: DICIEMBRE
K=04 ANO: 1995
DIA LARAR EV ETR PP - R EX. DEF.
i ' ' ' : 0.00 .00
2 0.00 0.00
3 9.00 0.00
4 0.00 0.00
5 0.00 0.00
8 000 | o000
Li 000 | 000
8 0.00 - 0,00
] 0.00 0.00
1D 0.00 0.00
11 060 | o000
12 0.00 0.00
13 0.00 8.00
14 0.00 0.00
15 6.00 0.00
18 0.00 0.00
17 0.00 0.00
18 0.00 0.00
19 000 | 0.0
20 oo0 | ooo
21 oo0 | o000
22 0.00 0.00
23 0.00 0.00
24 000 | 000
25 000 | ooo
28 poo | o.00
27 0.00 £.00
28 380 | 152 | ' i 000 | 152
29 4.50 180 | ' ] ooc | 1.80
30 3.50 1.40 o0 | 140
31 4.60 1.84 000 | 000
BUMATORIAS ' 118 4.72] 0] 0] 0 4.72
REFERENCIAS:

LARA =Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP  =Precipitacion

R =Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por faita de riego



Continnacion cuadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: ENERO
K=04 ANO: 1996
DIA LARAR BV ETR PP R EX. DEF.
1 48] 196
2 3.2] 1.28
3 6] 144
4 18] 0864
5 41] 184
6 as) 140
7 320 1.28
8 a7) 188
g 448 1.78
10 63] 252
11 51 2.00
12 58] 232
13 g5l 260
14 73] 282
18 52] 208
16 45] 184
17 50.00 6.00 2.40 50.00 0.00 0.00
18 47.60 5.70 2.28 0.00 0.00
18 45.32 450 1.80 0.00 0.00
20 43.52 510 2.04 0.00 0.00
21 4148 5.50 2.20 0.00 0.00
22 39.28 5.20 2,08 0.00 0.00
23 37.20 8.30 2.52 0.00 0.00
24 34.88 5.10 2.04 0.00 0.00
26 3264 | 6.10 244 0,00 0.00
26 30.20 1.50 0,50 0,00 0.00
27 28.50 6.22 2.09 0.00 0.00
28 27.61 542 247 0.00 0.00
29 26.34 4,20 1.58 0.00 0.00
30 23.66 4.60 1.84 0.00 0.00
31 21.82 4.20 1.68 0.00 0.00
20.14 0.00 0.00 0.60
UMATORIAS 14434} 67.738 0 50 0
REFERENCIAS:

LARA = Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacion (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracion (Et =K * Ev)

PP  =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por falta de riego

T
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Continuacion cnadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: FEBRERO
K=0.64 ANO: 1996
DA LARAR EV ETR pp R EX. DEF.
1 20.14 §.10 3.28 0.00 0.00
2 17.88 6.20 2.97 £.00 0.08
3 13.91 -5.20 3.33 £.00 0.08
4 10.68 4,80 3.07 0,00 0.00
& 7.51 6.80 4,35 0,00 0.00
5 3.16 7.50 4.80 0.00 1.64
7 -1.64 8.40 5.38 60,00 0.00 7.02
8 £0.00 7.40 4.74 0.00 0.0
3 45.28 4.50 2.88 0.09 £.00
10 42.38 6.90 442 0.00 0.00
11 3147 £.00 3.20 0.00 0.00
12 3477 | 420 269 0.00 0.00
13 32.08 8.50 £.44 0.00 0.00
14 2664 | 6.00 3.84 0.00 0.00
i5 22.80 §.70 365 0.00 .00
18 19,15 6.80 4.35 0.00 0.00
17 14.80 6.30 3.32 0,00 0.00
18 11.41 4.80 3.07 000 0.00
19 8,34 5.20 3.3 0.00 0.00
20 £.01 6.10 3.26 0.00 .00
21 1.74 6.40 346 2.00 1.71
22 -1.71 550 352 50,80 n.on 8.23
23 50.00 5.00 3.20 0.00 0.00
24 46.80 6.10 3.90 £.00 0.00
25 42.80 6.10 3.90 0.00 0.00
26 28.88 4.80 3.14 5.00 0,00 0.00
27 40.86 6.80 4.35 0.00 0.00
28 38.60 7.20 4.81 0.00 0.00
29 31.80 7.50 4.80 7,00 0.00
a0 27.10 0.00 0.00 0.00
31
EUMATORIAS 1739} 111.296] 6 100 0 15,608
REFERENCIAS:

LARA = Léamina réapidamente aprovechable (50 mm)

Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP  =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF =Déficit por falta de riego
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Continnacion cuadro 29A

BALANCE HIDRICO MES: MARZO

K=0.72 ANO: 1996
DIA LARAR | EV ETR PP R EX. DEF.
1 2710 | 420 3.02 0.00 .00
2 24.08 550 3.86 0.00 0.00
3 2012 4.80 3.46 0.00 0.00
4 1886 | 4.50 3,31 06.00 0.00
5 13,35 6.30 4,64 0.00 .00
8 8.81 8.20 5.90 0.00 £.00
7 2,91 4,00 2.88 0.00 0.00
8 0.03 5.50 3.96 0.00 3.93
g -3.93 4.20 3.02 60.00 0.00 £.96
10 £0.00 4.70 3.38 0.00 0.00
11 4662 560 4.03 .00 0.00
12 4258 £.80 4.87 .60 0.00
13 37.62 £.00 4.32 0.00 0.00
14 33.30 6.70 4.82 6.00 .00 0.00
15 3447 6.10 4.33 0.00 0.00
18 30.08 5.00 3.60 2.00 0.00
17 2648 4.50 3.24 0.00 0.00
18 £0.00 4.80 3.48 0.00 0.00
18 £0.00 5.00 3.60 0.00 0.00
20 4840 4,80 348 0.00 0.00
21 42,34 3.60 2.59 0.00 0.00
22 40.35 5.80 4,18 0.00 0.00
23 36.18 450 3.24 0.00 0.00
24 32.54 6.20 446 0.00 0.00
25 2847 £.90 428 0.00 0.00
26 24.22 7.80 5.62 0.00 0.00
27 18.61 6.00 4.32 0.00 0.00 -
28 14,29 6.30 497 0.00 0.00
29 9.32 4,50 3.24 0.00 0.00
3 6.08 6.80 4,90 0.00 0.00
£} 1,18 7.60 547

-4.29
BUMATORIAS 18541 119,088 8 50 o} 10888
REFERENCIAS:

LARA = Lémina répidamente aprovechable (50 nun)
Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracion (Et =K * Ev)
PP  =Precipitacién
R =Riego

Ex  =Exesos por lluvia
DEF =Déficit por falta de riego
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Continnacion cuadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: ABRIL
K=0.80 ANO: 1996
DIA LARAR | EV ETR PP R EX. DEF.
1 -4.29 5.50 440 £0.00 0.00 8.69
2 50.00 6.70 5.36 0.00 0.00
3 44.64 £.50 5.20 0.00 0,00
4 39.44 £45 6.18 8.00 0.00
5 34,28 5.80 4.64 0.00 .00
8 29.684 7.00 5.60 0.00 0.00
7 24.04 7.20 5.76 0.00 £.00
8 18.28 6.50 5.20 .00 0.00
9 13.08 £.80 4.64 0.00 0.00
10 8.44 £.60 448 0.00 0.00
11 3.86 5.15 4,12 0.00 0.16
12 -0.16 €.80 544 | 44.00 | s0.00 0.00 £.00
13 50.00 5,80 4.64 0.00 0.00
14 45.36 .40 7.52 0.00 0.00
15 37.84 4.70 3.76 0.00 0.00
16 34.08 9,80 7.84 0.00 0.00
17 26.24 5.90 4,12 0.00 0.00
18 21,52 6.50 5.20 0.00 0.00
18 18.32 5.70 456 0.00 0.00
20 11,76 5.50 4,84 0.00 0.00
21 7.2 7.70 6.18 0.00 0.00
22 0.86 5,00 4.00 0.00 304
23 -3.04 6.40 512 50.00 0.00 8.16
24 50.00 5.50 4.40 .00 0.00
28 48.60 5,30 4.24 0.00 0.00
26 41,36 7.70 6.16 0.00 0.00
21 35.20 6.70 5.36 0.00 0.00
28 24,84 2.70 2.16 0.00 0.00
28 2788 5.70 4.68 0.00 0.00
30 2312 6.10 4,88 0.00 0.00
el 18.24 0.00 0.00 0.00 |
18,24 '
BUMATORIAS 1874] 142.92 44 150 0 20.06
REFERENCIAS:

LARA = Lamina répidamente aprovechable (50 mm)

Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracion (Et =K * Ev)
PP =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por faita de riego
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Continnacion cuadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: MAYO
K =085 ANO: 1996
DIA LARAR EV ETR PP . R EX. DEF.
! 18.24 5.10 4.34 0.00 0.00
2 13,90 5.00 428 0.00 0.00
3 a8b 8.30 5.36 0.00 0.00
4 4.30 _8.50 6.63 0.00 1.23
& =1.23 2.80 238 60.00 0.00 3.61
8 £0.00 4.60 3.91 0.00 0.00
7 46.03 g.70 6.70 0.00 0.00
8 40.40 2.50 213 0.00 0.00
a 38.27 5.00 4.25 0.00 0.00
10 34.02 4.50 3.83 0.00 0.00
11 30.20 4.80 4.17 10.00 0.00 0.00
12 36.03 7.00 5.95 0.00 0.00
13 30.08 5.80 483 10.00 0.00 0.00
14 35.15 2410 204 28.60 0.00 0.00
15 §0.00 3.10 2.64 50.00 47.37 0.00
18 £0.00 5.30 4,61 38.00 33.50 0.00
17 50.00 ] 2.70 2.30 0.00 0.00
18 47.1 1.80 1,62 16.00 12.08 0.00
19 50.00 1,80 1.36 19.00 17.64 0.00
20 50.00 4.40 3.74 0.00 0.00
21 48.26 6.90 5.02 0.00 .00
22 41.25 230 1.96 62.00 51.29 0.00
23 50.00 430 3.68 32.00 0.00 - 0.00
24 50.00 240 2.04 0.00 0.00
25 47.86 1.20 1.02 0.00 0.00
26 46.94 5.70 4.85 23.00 15.10 0.00
27 50.00 6.70 $.70 0.00 .00
28 44.31 7.90 8.72 2.00 .00 0.00
23 39.59 1,70 145 0.00 0.00
30 38.16 1.00 0.85 0.00 0.00
at 37.30 7.80 8.63 0.00 0.00
30.87
BUMATORIAS 127.2 108.8481 280 801 176.876 4,83
RETERENCIAS:

LARA = Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev = Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP  =Precipitacién

R =Riego

Ex = Exesos por Huvia

DEF = Déficit por falta de riego
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Continuacion conadro 29A

BALANCE HIDRICO MES: JUNIO

K=0.85 ANO: 1996
DIA LARAR | EV ETR PP EX. DEF.
i 3067 | -32.10 | -32.10 $2.77 0.00
2 5000 | 540 540 12.00 6.60 0.00
3 60.00_ | 230 244 20.00 17.58 .00
4 50.00 | 1.60 1.34 (.00 0,00
5 4866 | 4.50 3,78 0.00 0.00
g 44.88 8,50 5.7 0,00 0,00
7 39.18 7.60 5,38 0.00 0.00
B 32,78 5.50 462 0,00 0.00
g 28.16 540 4.54 0.00 0.00
10 2362 7.80 5.64 0.00 0.00
11 1688 | 330 2.77 400 0.00 0.00
12 1822 | 4.90 4.12 2.00 0.00 0.00
13 1610 | 350 2.94 0.00 0.00
14 13.18 5.74 482 0.00 0.00
15 8.34 4.70 3.95 3.00 0.00 0.00
18 7.33 8.50 7,14 4.00 0.00 0.00
17 4.25 3.60 3.02 91.20 4243 0.00
18 60.00 5.40 4.64 32.00 2746 0.00
19 50.00 | 4.50 3.78 3.00 0.00 0,00
20 48,22 7.30 8.13 0.00 0.00
21 4308 | 450 3.78 0.00 0.00
22 38.31 8.50 7.14 0.00 0.00
23 5000 § 3.70 311 0.00 0.00
24 4689 | 650 546 21.00 1243 0.00
28 50.00 3.50 2.84 30.00 27.08 0,00
26 50.00 5.00 £.04 4.00 0.00 0,00
27 4885 | 4.00 3.36 2.00 0,00 0,00
28 4760 | 450 3,78 0.00 0.00
29 43.82 5.30 445 21.00 10.37 0.00
30 50.00 240 2,02 0.00 0.00
3 47.98 0.00 0,00 0,00

47.98
BUMATORIAS 1 11584] 127.8317  249.2 166.6844
REFERENCIAS:

LARA =Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev = Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP  =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF =Déficit por falta de riego
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BALANCE HIDRIiCO MES: JULIO
K =0.85 ANO: 1996
DIA LARAR Ev ETR PP EX. DEF.
1 47.28 0.80 0.67 8.00 3.3 .00
2 £06.00 4.08 J.41 22,00 18.59 0.00
3 £0.00 346 2.80 13.00 10.10 0.00
4 50.00 6.00 4.20 8.00 3.80 0.00
<] 60.00 2.00 1.68 13.00 11.32 0.00
] £0.00 6.00 4.20 0.00 0.00
7 45,80 10.30 B8.65 0.00 0.00
B 3r.16 7.00 6.88 Q.00 0.00
a 31.27 1.00 0.84 0.00 0.00
10 3043 6.00 5.04 42.00 17.39 0.00
11 50.00 2.60 2.18 1.00 £.60 0.00
12 48.82 7.40 6.22 0.00 4.00
13 42.60 4400 3.36 30.00 19.24 0.00
14 §0.00 5.00 4.20 0.00 0.00
i% 4580 7.70 6847 0.00 0.00
18 39,33 240 2.02 0.00 0.00
17 37.92 4.80 3.86 60.00 4346 0.00
18 50.00 3.20 2,69 0.00 0.00
19 47.31 450 3,78 0,00 0.00
20 43.53 4.00 3.38 0.00 0.00
21 4017 6.00 4.20 _20.00 5.97 (.00
22 £0.00 £.00 4.20 0.00 0.00
23 50.00 7.00 5.88 .00 0.0d
24 44.12 6.00 5.04 55.00 44.08 0.00
25 £0.00 250 2.10 4.00 1.80 g.00
i} 50.00 5.50 4,62 .00 0.00 0.00
27 46.38 3.80 3.18 (.00 0.00
28 43.19 1.10 0.82 22.00 14.26 0,00
29 60.00 8.80 6.80 4,00 0.00 0.00
30 48.20 3.00 252 1.00 0.00 0.00
31 48,68 5.00 6.04 0.00 0.00
41.64
EUMATORIAS 135811 $14.0804 302 1934158
REFERENCIAS:

| Centinuacién cuadro 29A

LARA = Limina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev = Evaporacién (tanque tipe A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)
PP  =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por falta de riego
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Continmacién cuadro 29A

BALANCE HIDRICO MES: AGOSTO

K=0.85 ANO: 1996
DIA LARAR | EV ETR PP EX. | DEF.
1 41.64 6.00 5.04 0.00 0.00
2 36.60 400 3.36 0.00 0.00
3 33.24 4,30 3.61 0.00 0.00
4 29.63 6.70 4,78 0.00 0.00
5 24,84 6.20 £.21 £0.00 29,63 0.00
8 £0.00 8.20 £.21 0.00 0.00
7 44.78 4.80 4.03 93.00 83.78 0.00
8 50.00 2.70 2.27 £.00 2.73 0.00
g8 50.00 3.00 262 22.00 1948 | 0.00
10 50.00 6.50 546 3.00 0.00 0.00
11 47.54 5.00 4.20 0.00 .00
12 43.34 5.00 420 | 800 0.00 0.00
13 47.14 200 | 168 0.00 0.00
14 4546 6.60 504 | 3500 0.00 0.00
15 50.00 7.00 588 26.00 20.12 0.00
16 5000 | 500 | 4.20 4,00 0.00 0.00
17 4980 | 660 | 482 | 8.00 3.18 0.00
18 6000 | 770 | 847 | 4100 463 0.00
19 50.00 1.20 1.01 16.90 14.89 0.00
20 60.00 3.00 2.52 _2.00 0.00 0.00
21 4848 | 240 | 176 | 0.00 0.00
22 4772 | 2380 | 3.9 6.00 0.52 0.00
23 50,00 5.50 462 | .00 0.00 0.00
24 50.00 4.10 3.44 0.00 0.00
25 4656 | 1.40 0.92 6.00 1.63 0.00
26 £0.00 7.40 6.22 9.00 2.78 0.00
27 50,00 680 | 487 3.00 0.00 0.00
28 48.13 4.00 3.36 0.00 0.00
29 44,77 500 | 4.20 0.00 0.00
30 40,67 4.00 3.38 0.00 0.00
31 37.21 700 | 688 0.00 0.00

31,33
BUMATORIAS 139.6] 117,264 323 183.368

LARA =Lémina rdpidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracion (Et =K * Ev)

PP =Precipitacion

R =Riego

Ex  =Exesos por liuvia

DEF =Déficit por falta de riego
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Continnacién cnadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: SEPTIEMBRE
K=0.85 ANO: 1996
DA LARAR EV ETR PP EX. DEF.
1 31.33 5.20 4.37 $0.00 0.00 Q.00
2 36.26 5.20 4.37 4.00 0.00 0.00
3 36.59 4.80 4.03 8.00 0,00 0.00
4 40.68 4.00 3.38 17.00 4.20 0.00
& 60.00 8.80 6.71 6.00 0.23 0.00
g §0.00 1.70 143 47.00 4557 0.00
7 50.00 68,70 5.63 J0.00 24.37 0.00
8 £0.00 4,50 3.78 0.00 0.00
2 48.22 6.60 4.70 5.00 0.00 0.00
10 47.52 1.80 1.54 10.00 6.00 0.00
11 50,00 6.70 5.63 0.00 0.00
12 44.37 5.00 4.20 0.00 0.00
13 40.17 5.70 4.78 15.00 .38 0.00
14 §0.00 7.00 5.88 16.00 0.00 0.00
15 50.00 6,10 5.12 0.00 0.00
18 44,898 5.90 - 4,98 48.00 3782 | 000
17 60.00 6.00 4.20 2.00 0.00 0.00
18 47.80 400 . 3.36 0.00 0.00
19 44.44 4.60 3.78 20.00 10.86 0.00
20 §0.00 3.20 2.69 4,00 1.91 0.00
21 £0.00 5.60 4,62 10.00 0.00
22 45.38 6.20 521 15.00 517 Q.00
23 $0.00 4.60 3.86 0.00 G.00
24 46.14 2.50 2.10 (.00 Q.00
25 44.04 550 462 2.00 0.00 0.00
26 41.42 £.00 420 18.00 5.22 0.00
27 50.00 2.70 2.27 70.00 67.73 0.00
28 $0.00 4.22 3.64 13.00 1648 0.00
i) 50.00 2,10 1.7 30.00 28.24 0.00
30 £0.00 7.10 5.96 18.00 12.04 0.00
31 60.00 0.00 0.00 0.00
50.00
EUMATORIAS 144.82] 1216488 416 0] 284.6812
REFERENCIAS:

LARA = Lémina réipidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacitn (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por luvia

DEF = Déficit por falta de riego

g
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LARA =Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP = Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por faita de riego

Continuacién cuadro 29A

BALANCE HIDRICO MES: OCTUBRE

K=0.85 ANO: 1996

' DIA LARAR EV ETR | PP | B¢ § DEF.
1 £0.00 3.20 268 0.00 0.00
2 47.39 5.30 445 19.00 11.86 0.00
3 50,00 310 | 260 0.00 0.00
4 4740 | 400 | 338 0.00 0.00
3 4404 | 630 | 445 0.00 0.00
8 38,58 4,10 344 2.00 0.00
7 36.14 5.10 4,28 0.00 0.00
B 3188 | 620 4.37 8.50 0.00 0.00
g 3388 | 270 2.27 12.00 0.00 0.00
10 43.72 3.40 3.28 0.00 0.00
1 40.44 4.80 4.12 4.00 0.00 0.00
12 40.33 2.20 1.85 0.00 0.00
13 38.48 5.30 781 | s.00 0.00 0.00
14 39.67 3.80 318 | 4200 0.00 0.00
15 £0.00 2.00 1.68 10.00 8.32 0.00
18 £0.00 160 | 134 22,00 20.66 0.00
17 60.00 300 | 252 | 8OO 5.48 0.00
18 50.00 250 | 210 | 4.00 1.90 0.00
19 50.00 7.20 8.05 0.00 0.00
20 43,85 4,30 4,42 0.00 0.00
21 3884 | 570 | 4.7 0.00 0.00
22 3505 | 250 | 2.40 2.00 .00 0.00
23 50.00 2.60 2.18 12.00 0.00 0.00
24 50.00 4.30 361 1.00 0.00 0.00
28 47.38 4.890 4.12 0.00 0.00
26 43.27 2,20 1.85 0.00 0.00
21 41.42 7.20 5.05 0.00 0.00
28 3538 | 470 3.95 0.00 0.00
24 3143 490 | 442 0.00 0.00
30 2731 _| 430 | 361 0.00 0.00
3t 2370 | 160 | 1.34 0.00 0.00

22.36
BUMATORIAS 1266] 108.344] 1515 48.218
REFERENCIAS:
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LARA = Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporaci6n (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et = K * Ev)
PP  =Precipitacién
R =Riego

Ex  =Exesos por lluvia
DEF = Déficit por falta de riego

Continnacién cuadro 29A
|| BALANCE HIDRICO MES: NOVIEMBRE
L K=0.64 ANO: 1996
: DIA LARAR EV ETR PP EX. DEF.
1 22.36 4.30 2.75 0.00 0.00
2 18.64 340 2.18 0.00 - 0.00
3 1743 200 | 128 8.00 0.00 0.00
4 24.16 270 | 173 7.00 0.00 0.00
6 2942 4.90 3.14 0.00 0.00
5 26.29 4.80 3.07 8.00 0.00 0.00
7 31.22 5.80 3.71 0.00 0.00
8 27.50 4.99 3.18 0.00 0.00
9 24,31 7.51 4.81 0.00 0.00
19 19.50 6.50 4.16 0.00 0.00
11 15.34 7.50 4.80 0.00 0.00
12 10.54 6.30 4.03 0.00 0.00
13 6.51 8.20 5.26 0.00 ¢.00
14 1.26 4.30 2.75 1.00 0.00 0.48
15 -0.48 4.30 275 0.00 3.24
16 -3.24 4.30 2.75 0.00 5.99
17 -5.99 4,68 3.00 0.00 .9.89
18 -8.99 3.40 2.18 0.00 11.17
19 -11.17_} 2490 1.86 0.00 13.03
20 -13.03 8.40 3.46 - 0,00 16.48
21 -16.48 4.10 262 0.00 8.1
22 -18.11 2.70 1.73 0.00 20.83
23 -20.83 3.20 2.1 0.00 22.95
24 -22.85 2.60 1.66 0.00 24 61
25 -24.61 3.80 243 0.00 27.04
26 -27.04 5.90 3.78 0.00 30.82
21 -30.82 5.80 3N 0.00 34.53
28 ~34.63 4.90 3.14 0.00 37,87
29 -37.87 3.60 2.30 0.00 39.97
30 -39.97 4.70 3.01 0.00 4298
31 -42.98 . 0.00 0.00 0.00
42,99
EUMATORIAS 139.59] 89.3376 29 0] 359.8864
REFERENCIAS:

i
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Continnacién cuadro 29A

BALANCE HIDRICO MES: DICIEMBRE

K =0.40 ANO: 1996

' DIA LARAR EV ETR | PP R 1 ©Bx. | DEF.
1 -42.98 440 1.76 0.00 44.74
2 -44.74 4.10 1.64 0.00 46.38
3 -48.38 6.20 2.08 0.00 48 48
4 ] -4848 4.20 1.68 0,00 80.14
3 -50.14 4,30 1,72 0.00 51.86
8 -51.86 5.60 2.24 0.00 54.10
7 ] -64.10 4,56 1.82 0.00 56.82
8 -65.92 £.50 2.20 0.00 58,12
] | AV 590 | 236 0.00 50.48
10 -60.43 3.40 1.36 0.00 61.84
11 -61.84 £.10 2.04 0.00 63.88
12 | s3s8 | =20 2.08 0.00 65.86
13 | -e588 | a7 3.88 0.00 69.84
14 -69.84 7.00 2.80 0.00 72.64
15 -72.64 7.00 2.80 0.00 75.44
16 | -76.44 8.00 240 0.00 77.84
17 ] -7784 5.60 2.20 0.00 80.04
18 ] -80.04 8.00 240 | 8.00 0.00 74.449
18 -74.44 4.20 1,68 0.00 78,12
20 | -78.12 9,80 3.82 0.00 80.04
21 | -80.04 5.80 2.32 0.00 82.36
22 ] -82.36 4.70 1.88 0.00 84.24
23 -84.24 3.30 1.32 0.00 85.55
24 -85.56 £.80 2.32 6.00 0.00 81.88
25 | -e1.88 4.80 186 | 0.00 83.84
26 -83.84 5.20 2.08 0.00 85.92
27 -85.92 4.60 184 | 300 0.00 84.76
28 -84.78 3.80 152 0.00 86.28
29 -86.28 5.50 2.20 .00 88.48
30 -88.48 4,50 1,80 .00 90.28
31 -30.28 4,50 1,84 0.00 0.00

-92.12
BUMATORIAS 160.76 4,304 17 0] 2121.978
REFERENCIAS:

LARA = Lémina rdpidamente aprovechable {50 mm)
Ev  =Evaporacidn (tanque tipo A)

Et = Evapofranspiracion (Et=X * Ev)

PP =Precipitacién

R =Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF =Déficit por faita de riego



Continuacién cuadro 29A
BALANCE HIDRICO MES: ENERO
K =0.40 ANO: 1997
DIA LARAR EV ETR PP EX. DEF.
1 -85,12 4,90 1.84 0.00 87.08
2 -87.08 5.00 2.60 0.00 839,08
3 -92.08 4,70 1.88 Q.00 100.96
4 -100.96 3.60 1.44 .80 10240
] =-102.40 4,70 1.88 .00 104.28
[ -104.28 1.60 0.54 0.00 104.92
7 -104.92 4,70 1.88 0.00 $06.50
8 -106.80 | 4.10 1.64 0.00 108.44
9 ~-108.44 5.60 2.20 0.00 110.84
10 -110.64 360 144 0.00 112.08
11 -11208 | 540 2.16 0.00 114.24
12 -114.24 0.00 114.24
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
a0
31
BUMATORIAS 4781 1912 0 o] 1275.16]
REFERENCIAS:

LARA = Lémina répidamente aprovechable (50 mm)
Ev  =Evaporacién (tanque tipo A)

Et = Evapotranspiracién (Et =K * Ev)

PP =Precipitacién

R = Riego

Ex  =Exesos por lluvia

DEF = Déficit por falta de riego
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Figura 8A. Agotamiento de la humedad disponible para el tratamiento 1 (sin riego)
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Figura 9A. Agotamiento de Ia humedad disponible para el tratamiento 2 (frecuencia de 20 dias)
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Figura 10A. Agotamiento de la humedad disponible para el tratamiento 3 (frecnencia de 30 dfas)
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Figura 11A. Agotamiento de 12 humedad disponible para el tratamiento 4 (frecuencia de 40 dias)
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Figora 12A. Curva génera'! de calibracién general de Ja sonda de neutrones
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1...10 = Surcos de parcela neta
A..B= Surcos de horde
* = Tubos de acceso de la sonda de neutrones

Figura 13A. Dimensiones por unidad experimental
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REFERENCIAS:
1...10 = Unidades experimentales
T1..T4 = Tratamientos

R1.R4 = Repeticiones
* = Tuhos de acceso de la sonda de neutrones

Figura 14A. Croquis de campo
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