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EVALUACION DE TRES METODOS DE RIEGO POR SUPERFICIE DURANTE LA
ETAPA DE ELONGACION DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum sp.) BAJO
CONDICIONES DE TIQUISATE, ESCUINTLA.

EVALUATION OF THREE SURFACE IRRIGATION METHODS DURING THE
ELONGATION PHASE OF SUGARCANE (Saccharum sp.) UNDER CONDITIONS OF
TIQUISATE, ESCUTNTLA

RESUMEN

En la zona cafiera de Guatemala generalme'ntc se utilizan dos métodos de riego; por
aspersién y por superficie. En la actualidad el riego por superficie convencional que se
practica en la zona cafiera consiste basicamente en introducir el agua a la parcela sin tener
en cuenta la eficiencia del uso del agua en cada riego por unidad de area, generalmente se
utilizan grandes caudales provocando erosién del suclo, y muchas veces inundaciones
parciales y/o totales de los terrenos conllevando a una ineficiencia en ¢l uso del agua que €s
limitantc cn la zona caficra. Una altemnativa para mejorar la eficiencia del uso del agua de
riego €s el mélodo de ricgo por superficie denominado surco-alterno, el cual consiste
basicamente en introducir el agua en los entresurcos, dejando uno en el medio sin regar. El
abjetivo principal de la presente investigacion, fue evaluar comparativamente los efectos de
los métodos de riego por superficie; Convencional, Surco Alterno, y Surco Alterno Alterno,
durante la fase de elongacién del cultivo, sobre la produccion de aztcar/ton. Métrica de
cafia y toneladas de cafia por hectarea, y sobre los indices de crecimiento (Allura,
Poblacién, Didmetro y Longitud del entrenudo central y niimero de entrenudos del tailo).
Se utilizd un disefio expcrlmental de bloques al azar con cuatro repetlcmnes y submuestreo,
el Area experimental se localizé en la finca Peten Tiquisate Escuintla, en un Jote semi-
comercial de cafia de azucar ya establecida. Los resultados encontrados en cuanto a
variables respuestas fueron los siguientes: Para la altura de planta, poblacién, didmetro y
longitud del entrenudo central del tallo y numero de tallo, no existié diferencia estadistica
significativa entre los tres tratamientos con riego (surco alterno, surco alterno-alterno y

convencional).



Esto significa que el método de riego por superficic surco alterno y/o surco alternc-
alterno propormonan la humedad necesaria para que la cafia de azicar no disminuya su
desarrollo durante Ia etapa de elongacion o de rapido crecimiento, ya que las planias bajo
riego surco alterno y/o surco alterno-alterno se desarrollaron de una manera similar a ias
plantas que se encontraban bajo riego convencional. Con respecto a la variable producci(’)n
en toncladas de cafia por ha. y lbs azicar/ton. métrica de cafia/ha. no existio diferencias:
significativas entre los tratamientos, surco alterno, surco alterno altemo 'y el mctodo
convencional, esto pone de manifiesto que ¢f uso de los métodos surco alterno y surco
alterno alterno no disminuyen significativamente la produccion de cafia de azicar. Se
recomienda hacer uso del método de riego por superficie denominado surco alterno y/o
alterno alterno en plantaciones de cafia de aziicar que presenten condiciones similares a las

del area experimental donde se llevo a cabo esta investigacion. -



1. INTRODUCCION

El ricgo cn la caiia de azicar Saccl@rum sp. c':s un(; d;: los factorcs cscnciales para
alcanzar bucnos rendimientos en toncladas de cafia por unidad de area y aziicar por tonclada de
cafia, y otros beneficios més. Segin CENGICAFJA (1998) se cultlvarou en 1996 170,000 ha
de cafia de azlicar de las cuales el 55% aproxnnadamenle, fue mane_]ada por los ingenios
azucareros. Ademds, se estlmo el area bajo rlego en un 55 % del area admlmstrada por los
ingenios, cqu:va]cnlc a 51 425 ha. bajo ricgo, sin m(,lulr las ‘tu 'cas rcgad‘ls por caiicros
pcuu(,uldrcs Las cifras anteriorcs ubican a la Cdlld de.azlcar como una de las cxptolacmncs
agricolas bajo riego mas importantes del pais. Los métodos de riego mayormente usados, cn
la cafia de aziicar son el de aspersién y el riego por superficie. |
| El riego por superficie convencional que se praclica actualmente en la zona cafiera
presenta caracteristicas tales como: no existe hidrometn;; basica, muchas veces el ricgo se
convierte en una inundacién debido a que no existe nivelacion de tierras, por ofra parte la

r
utilizacion de grandes caudales en los entresurcos provoca erosion del suelo. Por tales

razones el riego convencional que se practica en la actualidad presenta una baja eficiencia en

de riego por surco alterno.

el uso del agua y el rendimiento de la mano de obra Una alternativa con bastante aceptacion
para mejorar la eficiencia del riego por superficie que se practica en la actualidad, cs ¢l sistema

Se ha demostrado en Colombia (Torres, 1992) que al regar por este sisiema las

producciones de cafia y aztcar son equivalentes a las obtemdas con el sistema convencional
Los vo]umenes de aphcacmn se pueden bajar de 1,600 m3/ha a 800-1,000 m’/ha.,

el
rendmnento del regador aumenta de 1.3 a 2.3 hectareas/hombrc/dla cn promedio. Lo anterior
significa una disminucién del 35% en el costo total de riego por ha. (8)

1
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El objetivo principal de la presente in#eéﬁéécién fue comparaf los métodos de riego por
superficic: .Con‘v-ehcion'a'l, suﬁ:o alierno y.surco alterno-alterno, sobre la produccion de cafia
- por ha. la p;oducciéh de aziicar en ton/ha. y los paré}ﬁetroé de desarrollo del cultivo, durante
la etapa de elongacion de la cafia de azicar. | |

La investigacién se llevé a cabo en la Finca Peten, del Irigénio Madre Tierr’a, ubic;lda
en ci nmnécibio de Tiquisate, Escuinﬂa, con la cooperacién del area de suclo y agua de
CENGICAFJA. Se ﬁtilizé un discﬁo- expcrimchtﬁi con bloques aﬁ azar coh Sub-mucstre(_) y
c;Jatro repetiéiones, fas dimensidnes dc_l area expefimentai fueron las de un lote comercial de la

finca.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El riego por superficie convencional que se practica en ‘la zona cafiera en la
actualidades contempla un arca de 28 960 hectareas (CENGICANA 1998), este consiste
basicamente en introducir el agua en e] entresurco muchas veces por faita de nivelacion del
terreno, no se realiza con eficiencia ¢l control del curso del agua , provecando con esto
inundaciones. del terreno ya sca parciales o totales, esto representa la utilizacién de grandes
'_6_auda]es de agua los cuales provocan erosion del suelo. Por tales razones el riego por
supérﬁcie coxii}eﬁcional que se practica en la actualidad en la zona cafiera presenta bajas

eficiencias en el uso del agua de riego, y en el rendimiento de la mano de obra.



3. - MARCO TEORICO:

3.0 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Importanc’ia del riego:

El desarrolio econdmico y social de un pais depende en gran medida de sus
posibii’idades para lograr una producci(’)‘nidel sector agricola acorde & sus_n.ccc.sidades de
alimento,' y ademas, tener un excedente para2 exportar a otros paises y. servir dé base a un
desarrollo industrial.  Los programas nacionale:; de desarrolio en la actualidad, deben
considerar de;n't’ré‘ del sector agricola, nuevas .'c'xl;eas de cultivo e -fntens-i-ﬁcar ¢l uso de aquellas
tierras que ‘ha.m dépehdido del régimen de tluvias, La utilizacién adecuada del recurso agua con
fmes de riégolt'iene impécto significativo ‘en la econornia del pais. .(-8)'

3.1.2. Importancia del riego en ¢afia de azdcar. |

Fl'orés (6), apunta que “el agua es la sangre de la agricultura”, logicamente esto incluye

al cultivo de la cafia de azilicar y esto se refleja en los resultados de los rendim_iemgs obtenidos
'por unidad de area .'en las fincas que disponen de agua para ricgo. La cafia cs tolerante a la
sequia, sin embargo existe un limite en que la Sequia es.deniasiada y la plania comienza a
secarse, légicamente esta es mas gréve en suclos dc textura arenosa, y aguellos suelos quc no
reticnen humedad. (6).

Eslarsi.tuacién trac muchos clcctos ncgativos ya que se hace ﬁ-ccg:sari-o coscchar mucha
cafia que no llega a su total crecimiento, y se tiene aun e riego de que luego del corte -fnueran

muchas cepas o retoflo que no logren emerger, reduciéndose la poblacién de la préxima soca’.

(6).

! cafia soca: plantacién de cafia de aziicar que ya ha sido cosechada umna o 11145 veces.



En general, algunos de los campos. caiieros se ven abastecidos de agua Ginicamente en
los meses de Iluvia, siendo estas en algunas ocasiones desuniformes, ocurriendo un retraso en-

¢l crecimiento de la caiia durante este periodo. (6).

3.1.3. Riegd en caiia de az’ﬁcar_._

El riego és una operacion costosa, por lo que el mismo amerita estudrios para establecer
pautas cientiﬁcas. en cuanto al uso raciohal del agua. JUAREZ, (1998) define los siguientes
beneficios o ventajas del riego en cafia de aziicar:

- Incrementa el rendimiento y asegura la produccién comercial del cultivb.
- El rebrote es mas rapido, especialmente cuando se présenta un periodo seco después de la
cosecha.
- Increméntﬁ ¢l numero de'.socas en el cultivo.
- mejora la gemiinacién en condiciones de labranza minima y en suelos dificiles de cultivar.(9)
3.1.4. Riego por suréo_s. |
Este método de riego consiste en dejar corref el agua por surcos paralelos colocados
,
entre las lineas de cultivo. El agua procedente de una acequia de abastecimiento, entra en los

surcos y a los largo de su recorrido penetra en el suelo por infiltracién vertical y lateral.(6). .

3.1.5. Riego pﬁr sﬁrco alterno

El riego por surco alterno consiste en cqlocar el agua con un surco de promedio, esto
quiere df_:bir que el agua se coloca solamente en la mit-ad de los surcos dentro del terreno, io
cual ilhplica que con la misma cantidad de agua que se utiliza para regar en forma

convencional por surco continue se puede cubrir aproximadamente un 4rea dos veces mayor.
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Para regar por surco alterno no se requiere nibgin cambio en la infracstructura de
riego, pues las condicionéé del campo son iguales a las requeridas para regar por Surco
continuo. {(10).

La ventajas que pose este sistema, son principalmente al ahorro del agua de riego, se
mejora la eficiencia del riego y la mano de obra, s¢ reducen ¢ensiderablemente los ¢ostos, otra
veﬁtaja que se aprecia con la ﬁtilizacién del riego por surco alterne se refiere a la eficiencia en

¢l uso del agua disponible en las fuentes, la cual se auménta con ¢l uso de cste sistema. (10).

3.1.6. Riego por surco alterno aiterno.
Es similar al riego por surco alterno, con la mica diferencia que cuando se proporciona
el siguiente riego se hace sobre los surcos que supuestamente no se regaron en el riego

anterior, y seguidamente se realiza igual que el método de surco alterne. -

3.1.7. Etapasde desarrollo de ia cafia de azacar y su relacion con el riego.

Segtin JUAREZ, (1998) la cafia de azticar en Guatemala normalmente se cosecha 2 los
12 meses de edad. Las ctapés de desarrollo que se m-an-iﬁ-estan en la éﬁoca seca y que son-
objeto de fiego son fundamentalméﬁte la de germihécién'y macollamiento y una gran {raccién
de la ctapa de clongacién en variedades tempranas, la germinacidn y macollamiento ¢ inicios
de la elongacién en variedades intermedias y riego en etapa de formacion de la cosecha o
finales de la e’longaciéh en variedades fardias {riego precorte).

Los resulados oﬁtenidos por JUAREZ {1998) indican respuestas no significativas a
aplicaciones de riego en la etapa de macollamiento y una grande respuesta cuando tienen lugar

las aplicaciones durante ¢l crecimiento activo o elongacidn.



De acuerdo a los muestreos realizados por Juarez, la variable de desarrollo que es
gencralmente afectada por las aplicaciones de ricgo cs la altura de planta la cual afccla a

correlaciona en gran medida con el tonelaje final.

3.1.8. Morfologia de la cafia de azicar

El conocimiento de la morfologia de la planta perm1ta diferenciar y reconocer las
especies o varicdades existcntcs. Este conocimiento es 1til, ya que pcrnmc distinguir la
constitucién exierna ¢ interna dc una especie y conocer cual de sus 6rganos ticne - la mayor
importancia econdmica. Las partes basicas de una planta que determinan su forma son: La
raiz, el téllo, la hoja y la flor. Todﬁs cumplén una fuhcién especifica y.estén estrechamente
relacionadas entre si. (3) |
-3.1.8.1. El sistema radical.

Constituye el anclajc de la planta y el medio para la absorcion de nutrimentos y de agua
del suelo. En el cultivo de la cafia de azticar esta formado por dos tipos de raices. o

Raices. de la estaca originéil o primordiales: Se’ originan a partir dc la banda de
primordio radicales, localizados en el anillo de crecimiento del trozo original (estaca) que se
planta o sicmbra. Son delgados, muy ramificadas y su periodo de vida llega hasta cf momento
en que aparecen lés raices en los nuevos brotes o “chulquines”, lo cual ocurre entre los 2 y 3
meses de.“edad. (3) |

Raicés perménentes: Brotan de los anillos de crecimiento radical de los nuevos brotes,
SOn NUmerosas, gruesés, de rapido érecimiento y su proliferacién avanza con el desarrollo de lé

plahta.



~ La cantidad, la longitud y la edad de las raices permanentes dependen de las

influyen en estas caracteristicas. Por otra parte, la distribucion de las raices es importante para
el anclaje de la planta y para la absorcién de agua y nutrimento.

En la cafia de' aziicar esta distribucidén puede ser de los tipos 1) abs-c:'rb'entes o
superficiales 2) de anclaje o sostén, y 3) profundas.. Las raices superficiales predominan en

los primeros 60 cmi. De profundidad y su distribucién horizontal cn el suelo alcanza hasta 2

mctros. {3)

3.1.82. Fitallo,

L1 tallo es el érgano mas importante de la planta de ia cafia, ya que en el se almacenan
los azucares. La cafia de aziicar forma cepas constiluidas por la aglomeracién de fos tallos,
que se originan de {as yemas del matérial vegetativo de siembra y de las yemas dec los nucvos

brotes subterrdneos. (3)

El numero el didmetro, el color y él hdbiio de crecimiento dei talio dependen
principaimente de la variedades. El tamafio o longitud de los tallo depende, en gran parte de
las condiciones agroecolégicas de la zona donde crece y del manejo que se le brinde a la
varicdad.  El tailo sc decnomina primario, sccundario, terciario clc., si sc origina de las yemas
del material vegetativo original del tallo primario o de los tallos secundarios, respgctivamente.
Existen variedades én las cuales el desarrollo vegetafivo no es uniforme y presentan una alta
'frecuencia de tallos con edades muy diferentes.

También ocurre a veces que cuando estos alcanzan un avanzado desarrollo brotan

numerosos tallos débiles que no tienen valor para la molienda.



En Colombia, a estos tallos se les lla}ma “chulquines”; y en algunos casos présenlan un
grosor exagerado y se le denomina “bretones”. Este tipb de tallos lambién aparccen con
frecuencia cuando las yemas basales del tallo princii)al quedan expuestas a una 'mayor accion
de las rayos solares, como oéuzre cuando se presenta bolcamiento o €1 habito de crecimiento es
abierto. (3)

Otros tallo con brotes laterales son las “lalas” que se originan cuando se afecta la dominancia
apical del punto de crecimientq, lo cual ocurre generalmente durante la floracion, cuando se
presentan darios fisicos por el ataque de inseclos o por la aplicacién de madurante, y por €l
.esti_m.'ulo directo de la yema como ¢n los casos de 1;1' “escaldadura” de la hoja y el carbén.

 También puede deberse a una condicion genética directa o por la accion envolvente de la

yagua, que perntite la acumulacion de agua y facilita la germinacion de la yema.

3.1.8.3. Nudo.
Es la porcion dura y mas fibroso de la cafia que separa dos entrenudos vecinos. El
nudo esta formado por el anillo de.crecimiento, la banda de raices, la cicatriz foliar, el nudo

L]

propiamente dicho, la yema y el anillo de crecimiento. (3)

3.1.8.4. Entreﬁudo.

Es'la porcion del tallo localizada entre dos nudos. En la parte apical del tallo, los
eﬁtren_udos miden unos pocos milimetros y en ello ocurre la divisién celular que, a su vez
detemﬁna la elongacién y longitud final. Una vez que se cosechan los tallos de Ia ﬁlantilla,
sus. raices mueren; al mismo tiempo las yemas y los pnimordios radicales de la cepa rébrolan

para dar origen a las soca, siempre y cuando las condiciones ambientales sean favorables. -
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El numero de cortes del cultivo (plantilla y soca) depende de la variedad, de las practicas
culturales y de las condiciones ambientales en ¢l momento de la cosccha.
En forma general existe una tendencia a disminuir la produccién, a medida que avanza ¢l

numero de cortes. (3)

3.1.8.5. Lahoja.

Las hojas de la cafa dc aziicar sc originan cn fos nudos y sc distribuycn cn posicioncs
a:lternas a lo largo del tallo a medida que esle crece. Cada hoja esta formada por la lamina
foliar y por la vaina o yagua. La unién entre estas dos partes se denomina ligula y en el
extremo de “stas existe una auricula con pubescencia variable.

La forma y color de Ia ligula, asi como la forma de la auricula, son caracteristicas
Impqrtantes en la diferenciacién de las variedades de la cafia de aziicar.

Lamina foliar: Es la pané ma;ls importante.para el proceso de la fotosintesis, y su
disposicién en la planta difiere con las variedades, siendo las méas comunes la péndula y la
erecta. La disposicién de la lamina no determina los reﬁdimientos en sacarosa ni la
produccion de cafia; por lo tanto, | es posible_ encontrar varicdades con altos o bajos
rendilﬁientos que tienen distintas formas de dispersion de las hojas en cualquier densidad dc
Siembrg. (3) |

La lamina foliar tiene una nervadura central que la recorre en toda sﬁ longitud, y

paralela a clla se encuentran las nervaduras secundarias. Los bordes presentan prominencias

- Continuas en forma- aserrada cuyo numero y longitud cambian con las variedades. (2)
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3.2. MARCO REFERENCIAL. :
3.2.1. Variedad cp-722086.

- - Esta variedad. ticne, ul}icoll_or amarillo .v_crdqsq,'_bu_qn,vi_gor y cierre de calles.. Su
crecimiento es erecto, es una variedad muy florecedora (hasta en un 99%), de facil corte y
desﬁajerado regular. Tiene un buen retofio y se adapta a todo tipo' de sucld aunque su
rendimiento merma en forma minima en suclos. poco -profundos y arenosos.  Es de
maduracién temprana, po‘r lo cual sc rccomicnda su sicmbra y co_scélia para los mcscs dc
novienbre a fci)rcro. - La variedad ___CP-?ZZOSG, en cuanlo" a rendimiento brinda un bucn -
tonelaje de cafia por ha. Y un alto rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafia tanto a
nivel expérimental como a nivel boniercial. (5).

3.2.2.  Ubicacion y descripcién del drea exlperi'mental.'

El 4rea cxperimental se encuentra ubicada en la finca Peten, en el municipio de
Tiquisate; del Departamento de Escuintla. Sus coordenadas son 1.4" 15°10” de Latitud Norte y
91° 25’107 dc Longitud Oeste, a una altura de 70 msnm. La finca se encuentra ubicada de_nlro
de la zona de vida Bosque Huimedo. Subtropical (cr«fllido), bh-s ©

Los terrenos correspondientes é esta zoﬁa de vida posecen generalmente una topograﬂa
“snave. La elevacion varia desde los 0 hasta los 80 msnm. (4) |

Segun el estudio scmi-delaliado' de sﬁclos de. la zona caﬁéra de Guatemala c]aborado
por CENGICAIQ_IA, (1996) laS'caraéteristicas que presentan los suelos de la finca son las
siguientes: B |

Pertenecen al orden de los Mollisoles,' los cuales presentan un horizqhﬁ; grueso de

- color oscuro, rico en materia organica, saturaciéon de bases mayor del 50% en todos sus

horizontes y un grado de estructuracion de moderado a fuerte. (1)
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3.2.3. Caracteristicas del cultivo. e

La investigacién sc realizo en \na plantacién ya establecida, con ires cosechas. Las
labores de éultivo que se. efectuaron hasta el inicio de la etapa de elongacién fueron las
siguient'eﬁ ' :

Un riego 'iriicia] por a.spcrsi.(')n a los 40 ddc. para lograr eficiencia cn la fertilizacion y
lograr la estimulacién del brote de plantulas.  Se realizaron 903. controles de malezas, la
primera en forma quimica'y la segunda de forma manual coh.e'l obj‘cto. de controlar las malczas

presentes dentro del drea experimental.  Se fertiliz6 mecanicamente con una fuente

nitrogenada la cual fue amoniaco anhidrido '(82% de N).
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4. OBJETIVOS.

GENERAL
Evaluar comparativamente los efectos de los métodos de ricgo por superficic;
Convencional, surco alterno, y surco alterno-alterno sobre la produccion de cafia y azicar por

unidad de 4rea, durante la etapa de elongacidn de la cafia de azicar (Saccharum sp.).

ESPECIFICOS -

Determinar los efectos sobre la produccion en toneladas métricas de Caﬁé y azicar por
hectarea de los métodos de riego por superficie; Convencional, surco alterno, Y surco alterno-
alterno, aplicados durante la etapa de elongacién de la cafia de aziicar, bajo condiciones dé _

finca Peten, Tiquisate, Escuintla.

Determinar los niveles de desarrollo del cultivo medidos en altura, poblacion, longitud
y ditmetro del cnirenudo central del tallo, y nimero de entrenudos del tallo antes de la
cosecha, logrados por el efecto de los métodos de riego superficial; convencional, alterno y

- alterno-alternc.
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5. HIPOTESIS

El efecto de los métodos de riego por superficie; convencional, surco alterno y surco
alterno alterno no presentaran diferencia cstadistica significativa sobre el desarrollo y
produccién de cafia y azicar por unidad de area, durante la etapa de elongacion de la cafia de

aziicar (Saccharum sp.).



6.

METODOLOGIA

6.1. Propiedades Fisicas y Quimicas del suelo del Area experimental.

15

Se tomaron muestras de suelo del pante donde se encuentra el area experimental para

determinar el estado de fertilidad y las comnstantes quilnicas y fisicas ‘del mismo, las muestras

~los cuadros 1,2,y 3.

Cuadro I: Propiedades quimicas del suelo del drea experimental

" fueron analizadas en el laboratorio de suelos de CENGICANA. Los resultados se observan en

Fuente: Laboratorio de suelo de CENGICANA.

oy

Estato | _pH | %MO. | CIC Mg Ca K KD.

Cms ‘H20 Meq/100g | Meq/100g | Meq/100g Meqg/100g Meq/100g
0-20 6.83| 0.96 17.89 1.23 5.74 1.2 0.94
20-40 7.04] 085 16.96 1.45 53 0.63 0.49
40-60 7.09) 040 8.95 0.87 2.96 0.25 0.18

- Cuadro 2: Propiedades quimicas del suelo del area experimental
Estrato - P.D. Cu Fe 'Mn Zn
cm (ppm) {ppm) (ppm) {(ppm) (ppm)
0-20 40.42 2.591 36.18 ' 18.81 ' 1.2
20-40 43.77 5.04 73.95 16.68 0.75
40-60 81.3 2.2 87.65 747 0.35
Cuadro 3: Propiedades fisicas del suelo del 4rea experimental
Estrato |%H % H DAP Lamina de textura %Avrcilla 1%Limo |%Arena
cm 1/3 atm.[15 atm. |(gr/cc) Humedad disponible
0-20 19.48 7.91 1.22 . fco. Arenoso |  8.66[ 3225 59.09
20-40 21.068) 8.94 1.14 7.89ems - franco 9.29] 39.03] 51.68
40-60 15.92 6.69 1.25 franco 10.35| 42.15

47.5; -
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6.2.  Descripcion de los tratamientos
Se cvaluaron tres modalidades del riego por superficie, duranic la ctapa de clongacion
del cultive, los cuales se presentan en ¢l siguiente cuadro:

Cuadro 4: Tratamientos evaluados durante la investigacion

IDENTIFICACION ‘ TRATAMIENTOS -
T1 Sin riego {testigo) -
T2 : - ~ Riego Convencional
T3 - ~ 'Riego por surco alterng
T4 Riego por surco alternc-atlemo

La frecuencia de riego fuc de 15 dias a partir de los 2.5 mescs despucs dcl  corte
anteriror, ya que segﬁﬁ JUAREZ (1 998) es la frecuencia que en la ctapa de 'répido crecimiento
- proporciona los mejores rerldi.mient‘o's.

6.3. DISENO DEL 'EXPERIMENTO

Se utilizo el disefio experimental de bloques al ézar con cuairo tratainientos y cuatro
repeticiones con submuestreo.
El modelo estﬁdistico es cl sigﬁiente:

Yipe = Ut T+ B+ N

Y = Variable respuesta en ¢l ,;-esimo cuadro mucstral de Ia j-esima fepcti?:ién dc‘l.i—esimo
- fratamiento..

U = Efecto de'la media gengfal

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

B = Error expérimental asociado a la ij-csima unidad cxperimental

N; = Error de muestreo dentro de ijk-esima unidad experimental
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6.4, Tamaiio (ie la unidad experimental
Las dimensiones dcl_ arca cxperimental fueron las siguicn.lcs:
Numero de surcos por unidad experimental: 10 |
longitud entre surcos en m: 1.5
largo de la unidad experirﬁéntal én m: 150
total de unidades experimentales: 16
area por unidad experimental: 2250 m’
area de la parcela cxﬁcrirﬁenta]: 3.6 Ha.
6.5. Determinacién de los parimetros de riego aplicado:

6.5.1. Tiempo de riego:

El tiempo de riego-.se obtuvo en el campo teniendo la hora de inicio en la que se empezo a
regar cada unidad experimental y luego se tomo la hora del momento en que se finalizo.

6.5.2. Lamina de riego:

La lamina de riego aplicada se célculo en base a la ecuacién basica de riego:

Q X T = A X L

donde:

Q= Caudal

T= Tiempo de riego
A= Area a regar

L= Lamina aplicada
De donde:

L= QX T/A

Se calculo la lamina aplicada en el campo en base al caudal, tiempo de riego y el drea de la

unidad experimental.

il
_
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6.5.3. Volumen de agua aplicado por unidad experimental:

El volumen de agua aplicade fuc determinado por fa formula:

Volumen = Candal x Tiempo de Riego

6.6. Riego
Sc utilizaron tres metodologicas de riego por superficie; Surco alterno, Surco alterno- -

allerno y ¢l Convencional. A continuacién sc presenta un esquema de cada uno de cstos tipos

de riego por superficie.
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Se efectlio un riego por aspersion a los 40 dias despucs del corte de una forma gencral
a todas las unidades experimentales, luego a partir de los 75 dias después del corlc sc
realizaron los riegos correspondientes a los tratamientos con una frecuencia de 15 dias lo que

permiti6 llevar a cabo 5 riegos antes de la época de Huvia,

6.7. Variables respuestas.
6.-7.1. Altura de plantas:

Sc realizaron un total de scis mucstreos, cfectudndose cl priméro a los 95 dias despucs
del corte y los siguientes a los 115, 135, 155, 240, y 340.
Para la toma de datos fue necesario marear 5 plantas en 5 metros de longitud (submuestra),
teniendo un total de 6 submucstrés por cada unidad experimental en el centro de la misma, a
las cuales se les llevé .la secuencia de crecimiento. La altura de plantas se realizé midiendo
desde la base del tallo hasta la ltima ligula visible, auxiliandose para realizar esta medicion
de una regla graduada. Estas mediciones se realizaron durante la etapa de elongaéic'm'hasla la

cosecha.

6.7.2. Poblacion:

Para el conteo de Ia poblacién se realizaron un total de 5 cinco lecturas, la primera sc
realizo a los 95 dias después del corte; las siguicntes se realizaron a los 115, 155, 240, y 340

dias después del corte. . 1
Para la determinacién de la poblacié;id__e plantas se realiz6 un conteo directo de las plantas

presentes en las submuestras (5Smetros)- que previamente se habian marcado en cada unidad

experimental,
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6.7.3. L-ong-i'ft.ltl y -d-i;im-e-t-f'o?"dél entrenudo central:

Previo a la cosecha ( 340 dias después del corte), se cortaron al aza-r 20 plantas por cada
unidad -cx-pe-r_i-mental, a las cuales se les midié la longitud del entrenudo central taciendo uso
de una regla graduada, y ‘cl dismetro mediante ¢l uso de un Bernier. Al mismo tiempo se

conté ¢l total de entrenudos por tallo.

6.7.4. Rendimiento en libras de azicar por tonelada métrica de cafia:

Se delermind ihediante ul;i pre-muesireo previo a la cosecha (340 dias después del
coite) seteccionando al azar 10 tallos en cada parcela, cortandolos -desde la base del taﬂo.
Posteriormente fueron én'\)iados al laboratorio de jugosde CENGICANA, para que mediante el
método de andlisis directo’se determing’la calidad de jugo (pol ¢n porcentaje, porcentaje de

pureza, 'pofcemﬁje de brix, porcentaje de sacarosa y porcentaje de fibra).

6.7.5. Produccién en toneladas de cafia por hectarea:

Para determinar la produccion en toneladas meétricas de cafia se pesaron todas las

v

unidades experimeniales, contando con la colaboracién del frente de corte, alce y transporte
del Ingenio Madre Tierra,
6.6. Analisis de la informacion

Para cada una de las variables respuestas a evaluar se elaboro un cuadro de resultados
organizados, 'loé cuales fueron procesados por un analisis de varianza al 5%, para determinar si
estadisticamente existian diferencias significativas entre los tratamientos.
'Lueéo de procesadas Ias v'ari"zibflles're‘spuest.as se realizé una prueba de medias de TUKEY para

las variables que presentaron diferencia significativa estadistica.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Balance Hidrico:
De acuerdo a los datos de precipitacién y evaporacion del afio 1998 (cuadro 13 A) sc
pudo determinar la época critica de demanda de agua en el 4rea experimental, siendo los meses

de demanda de riego Diciembre, Enero,_Fcbrero, Marzo, Abril, y Mayo. La figura 1 muesira

como se comiporto la precipitacion y la evapotranspiracion duranie cl afio en que se llevo a

cabo la investigacion. El total de precipitacién en mm fue de 2836.5 mm. anuales.

' BALANCE HIDRICO

700
800 |,

500 {.

——-FP
—m- ETP

400 A2

300 |

Lamina ¢ ma

290

100 4

0 IEE SR 3

g
renaxn CETEN Carrn HALs T L sEMST SKITIENERR  oridkik  AURERACE NEIENRLE

Meses

»

Figura 1: Comportamiento de la precipitacion pluvial y Ia evapotranspiraciin durante Ja
investigacion. ' -

De esta manera fue como sc distribuy® la precipitacion pluvial y la gvapotranspiracion a lo
largo de 1998, la precipitacion pluvial inicio a finales del mes de mayo, a partir de este

momento sc dejaron de aplicar los riegos con sus respectivos tratamicntos.

i




7.1.1

Requerimientos de Riego

had
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A continuacién se presentan los requerimicntos de ricgo para cl drca cxperimental donde sc

llevo a cabo esta investigacion

Cuadro-5: Requerimientos de riego -
Corte de la cafia inicio del esayo 15/12/1997
Corte de la caia finalizacion del esayo 23/12/1998

Ev (mm/mes) = Suma de la evaporabi(')n del tanélue'_por mes

Ki = Factor asociado con el tanque tipo A

»’

Ke = Factor de cultivo segtin la edad del mismo segun FAQ

Et=(KI * K¢) * Ev (mm/mes)

PP = Precipitacién Pluvial .

PP Efectiva=PP * (.7

RR = Requerimiento de riego ( Et- PP Efectiva - Humedad residual del Suelo)

* = No se cuantifica dentro del RR por la alta Humedad del sucle en esta época del afio

VARIABLE | D E F M AT m J J o 1 N TOTALES
Evimmimes) 1 73.5 [ 155.6 | 158.2|182.5( 177.9|167.7 | 135.0{ 155.5 | 148.5 | 132.3{ 124.3 | 138.9] 133.9] 1895.17
ki 08 {08 {08 |08 {08 [08]08 /08|08 {087 08] 08]08]
Ke 0.5 /065 {085]095] 1 1 ¢ 1 (12511251 125(125{ 125125
KI* Ko 04 | 052|068 0.76{ 08 | 08 | 0.8 1 1 1 1 1 1 -
® 1294 [80.92!1107.6146.3]142.3]134.2]108.7 | 155.9] 148.5| 132.3{124.3{138.3|133.9|1583.24
kP 0 | 0 0 0 0 | 390.5(2505/6045]/3025] 282 6055 650 | 0O | 28335
Ppefec 0 0 0 il 0 [2765]108.71559{148.51132.3/124.3/138.9] 0 | 836.25
RR 29.4 180.92[107.6 (1463142371065 0 0 0 0 0 | ¢ * 1613.044
JLAMINA BRUTA DE RIEGO APLICADAS EN
mm :
CORVENCIDNAL ™ 45/ 160| 352 440| 280 0 0 0 0 0 0 o 1277
ALTERNO 45 128| 288 360] 2000 O O 0 0 of o ol 1021
ALTERNG-ALT 45| 88! 252{ 297.6| 200 0 0 0 0 0 0 0 8826
En donde:
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Como podemos darnos cuenta en el cuadro anterior Ja demanda de riego por parte del cultivo

s¢ localizo en los meses de diciembre de 1997 a mayo de 1998, la demanda se suplio con cl

uso de los distintos metodos de riego por superficie, indicando esto que los metodos de riego

por surco alterno y surco alterno-alterno, cubren la demanda de agua por parte del cultive

7.2. Parametros del riego aplicado:

7.2.1. Tiempo de Riego

Los tiempos de riego cn horas en cada ricgo para.cada uno dc los tratamicntos fucron

los siguicntes

TRATAMIENTO 1° RIEGO 2° RIEGO 3" RIEGO # RIEGD  |5° RIEGO [6° RIEGO TOTAL -
CONVENCIONAL 2 2.1 23 2.5 3 35 15.4
ALTERNO 1.6 1.7 1.9 21 2.4 2.5 12.2
ALTERNO-ALT 1.1 1.3 1.6 1.72 2 2.2 9,92
El caudal por parcela se determin con un aforador en la entrada del agua a la misma.
Siendo el caudal en la entrada a la parcela de 180 m’/h.
7.2.2. Lamina de riego:

" La lamina en mm por riego-aplicado para cada tratamiento fuc la siguiente:
TRATAMIENTO |Riego General por aspersion - 1"RIEGD  |2° RIEGO :l; RIEGO . |4° RIEGO |5°RIEGO [6° RIEGO |TOTAL
CONVENCIONAL 45 160 168 184 200 240 280 1277
ALTERNO 45 128 136 152 168 192 200] 1021
ALTERNO-ALT 45 88 104 128| 137.6 160 200 862.6
4.2.3. Volumen de agua aplicada:

Los voltimenes aplicados a cada tratamiento referidos a hectareas fueron los siguientes:
TRATAMIENTO 19 RIEGQ 7° RIEGO 3* RIEGO FRIEGO |5 RIEGD  |6° RIEGO TOTAL
CONVENGIONAL 1600 1680 1840 2000 2400 2800 12320
ALTERNO 1280 1360 1520 1680 1920 2000 9760
ALTERNC-ALT 880 1040 1280 1376 1600 2000 8176

r ! e LT
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Como podemos darnos cuenta el tiempo, la lamina y el volumen de agua, aumentan

paralclamente que aumenta ol tiempo de crecimicnto de la cafia, esto implica que micnlras mas

grande este el cultivo necesita un mayor tiempo de riego y por consiguiente una mayor lamina

de riego.

7.3. Variables de Respuesta

7.3.1. Altura de plantas:

El comportamiento de la altura de plania durante la elapa de clongacién  por

tratamiento, puede apreciarse en el cuadro 5, donde se presenta la media de alturas de cada

lectura realizada.

Cuadro: 6 Altura de Plantas y resumen de analisis de varianza.

Edad | Convencional | Alterno | Alterno-Ait. | sinriego | Media | Probabilidad | C.V.
{ddc) . . Significancia %

95 100.5 {(a) 1100.5 (a) {100.25 {a) {57.57 (b) | 89.75 e 10.97
115 (133.2 (a) 139.75(a) (142  {a) 86  (b) | 120.25 ** 8.42
135 (16585 (a) 165.25(a) {164 (@) 74 (b} { 14219 il 5.35
155 1945 (a) 1193.37{a) 1182 {(a) 83.25 (b) | 162.62 ** 8.09
240 2445 (a) 229.5 (ab) (242.75 (a) {151 (b) | 216.84 * 17.28
340 |281.5 (&) 26275(a) 1263 (a) |206.75 by { 2535 * 7.53

** = Altamente significativo

* = Sjpnilicative




El analisis de varianza al 5% indica que existe alta si gnificancia estadistica, esto debido

ala poca capacidad del testigo absoluto para crecer. Por otro lado los tratamlcntos con riego

~ (surco alterno, alterno-alterno, y convencional) no muestran ninguna diferencia estadlstlca en

ninguna de las lecturas efectuadas durante la etapa de eldngacién del cultivo, lo que indica que

Jos métodos de riego (surco alterno, surco alterno-alterno y convencional) conllevan a un igual

desarrollo de la plant-a.

De.acuerdo ala pruebé de TUKEY (vef cuadro il A) realizédo a la variable altura, en
todas las lecturas los tratamientos.con riego son iguales esladisticamente, no aSi el testigo, que
como era de esperar, los tratamientos regados son los mejores.

La figura 1 ﬁltlcstra el comportaniiento de la altura para cada una de las lecturas

realizadas durante la etapa de'elon_gacic')n del cultivo. Podemos visualizar que los tratamientos

_con riego se¢ comportan de igual manera, mientras que ¢! crecimiento del testigo absoluto es

bastante pobre.

300
250
200
150
100

50

Altura en cmns.

95 115 135 155 240 340

Dias despues del corte

onifencional @ Alterno [JAlernc-Alt. Osin rie_goJ

Figura 2: Altura de plantas en cm. de los tratamientos evaluados.
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En cuanto a la tasa de crecimiento se puede observar en la figura 2 el efecto directo del
riego sobre los tratamientos que.se regaron, yﬁ que al comparalos co-n ¢l testigo, podemos
| inferir diferencias grandes de crecimiento en cm/dia. |

Los tratamientos regados (Surco alterno, Surco alterno-alterno, y convencioiial) sc
comportan de manera similar, no existiendo diferencias significativa en cuanto a su tasa de
crecimiento en ninguna de las lecturas efectuadas.
La tasa dec crecimiento dc los (ratamicntos e.va‘l.uados la podembs visualizar dc una -mcj.or

manera en [a figura 3 que se presenta a continuacion.

1.5

" Tasa en cms/dia

0-95 95.115 115-135 135-155 155-240 240-340
Dias desplies delcorte '
EConvencional WAlternc I3 Allerne-Alterno O Sin riego

Figuré 3: Tasa de crecimiento longitudinal (cm/dia)
7.3.2. Poblacion:
E] cuadro 2 presenta las medias y el resumen del analisis de varianza de cada uno de

10s tratamientos, para la variable poblacién de plantas.



Cuadro 7: Resumen de analisis de varianza y medias de poblacion en 5 m.

27

El analisis estadistico muestra que no existen diferencias significativas entrc los

Edad | Convencional Alterno [ Alternc-Alt. | sinriego | Media | Probabilidad | C.V.
{ddc) o Significancia %

95 173 153 149 . " 152] 157 NS 9.12
15 140 : 137 142]. 137] 139 NS 8.18
155 .. 94 15 - 107| 88| 101 NS 17.58
240 128 131 133.5] | 142] 133.56 NS 17.27
340 59 .55 56| 59| 57.44 NS 15.53

tratamicnios evaluados, por lo que sc pucde inferir que los distintos tratamicntos, no influyen

en el numero de plantas por unidad de area.-

Sin embargo existe una variacién en el incremento de plantas por unidad de é4rea, entre la

primera lectura y las restantes.

Esta variacion es debido a que las plantas en esta etapa de su crecimiento compiten

entre cepa y cepa y ademas entre plantas de la misma cepa, por el espacio, la luz, los

plantas por unidad de érea. _

En la figura 4 se puede ver el comportamiento de la'poblacic’m de los tratamientos

evaluados.

~ nutrientes, el agua, el CO, etc. Conllevando esto a la disminucién gradual del nlimero de




. Figura 4

e

L

200

180
160 -
140
120
100
80
60
40 +
20

paintas en 5m

95 115

155

Dias despues del corte

240

ElConvencional @Aiterno E]Alte"rao-All. Clsin riegﬂpgl

7.3.3. Longitud y diametro del entrenudo central del talio:
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Los cuadros 7,8, y 9 muestran un resumen de los resultados del analisis de varianza

para las variables longitud y diametro del entrenudo central del tallo, y numero de enfrenudos

previo a la cosecha.

Cuadro 8: Resumen del analisis de varianza para el diAmetro del entrenudo centrai del
tallo en mm. '

Edad | Convencional Alterno | Alterno-Alt. | sin riego | Media | Probabilidad § C.V.
{ddc) ' ' ‘ 1 Significancia Y%
240 24.5 2275 24 23] 2356 NS 5.21
340 26.75 25 2525 251 2585 NS 6.92

Cuadro 9: Resumen del analisis de varianza para la Longitud del entrenudo central del
. tallo en cm. ' '

Probabilidad

Edad | Convencional | Aiterno |Alterno-Alt. | sinriego | Media c.v.
(ddc) o Significancia % _
240 13.17! 13.15 13.77 12.17) 13.07 NS 1 998
340 156.52 13.86 14,07 13.65 14.28 NS 16.54
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Cuadro 10: Resumen del analisis de varianza para el niimero de entrenudos del tallo.

Edad Convencional Alterno  Alterno-Alt. sinriego  Media Probabilidad C.V.
(ddc) ' Significancia %

340 21 21 22 16 20 NS 5.4

De acuerdo al andlisis de varianza puede observarse que. no existen diferencias
significativas para las variables; diémelro del entrenﬁdo central, longitud del entrem_Ldo central
del tallq, y lo mismo sucede para la variable niimero de entrenudos del tallo. En las figuras
5,6,y7 podemos observar el comﬁortamiento de las variables diametro, longitud del entfcm;do

central, y nimero de entrenudos, respectivamente.

Diametro en mm

040 340

Dias despiies del corte

@ Convencional lAlterno [j_Aiterno—Altemo [1Sin riego

Figura 5: Diametro del entrenudo central del tallo inedido en mm.
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7.3.4. Produccion:

De acuerdo con el analisis de varianza realizado se observa que cxisten diferencias
significativas entre los tratamientos para ia variable produccién en toneladas de caiia por ha,
por.lo que se realizo una prueba de medias de TUKEY (cuadro‘ 12 A)

La pricha de Tﬁkey muestra que los tralamientos con riego (convencional, surco ;lliemo,
surco alterno-alterno) son estadisticamente iguales. El testigd es ¢l ﬁniélo' que se muestra
diferente al resto de los tratamientos ya que su produdcién de cafia en relacién al resto de
tratamientos es inferior, poniehdo de manifiesto el efecto del ricgq durante la evalqacién de los
tratamientos. La producc.ién_ promedio de cada uno dé los tratamientos s¢ muestra en ¢l cuadro
10.

Cuadro 11 : Resumen de analisis de varianza para la variable produccion de los
tratamientos evaluados. ' ‘

Variable [Convencional! Alterno Alterno- | Sinriego | Media |Significanci | C.V.%
alteno : a

Prod. cafa

(Tm/ha) (106.74 (a) |96.71 (a) |98.445 (a) |74.29 (b) 94.05 b - B.04
Rendimiento '

(Lb Az/Tm) 290.52 (a)|287.41 (a) 288.94(a)] 288.44(a)| 288.83 NS 5.8
ton. m. | ' ., _
Azucar/ha 14.09 12.63 12.93 . 9.76 1235 | * 53

Los rendimicntos en toneladas métricas de caiia / ha. los podemos visualizar en la
figura 8 en donde sc aprecia que la produccion de los tratamientos con riego no presentan
diferencia significativa. Los resultados indican qué con €l uso del metodo de surco alterno y/o
surco altemo alterno no disminuye la produccidn de cafia por unidad de 4rea. Es decir que
estos métodos (surco alterno, surco alterno alterno) proporcionan la humedad-suﬁcim‘ltc para
que la planta pueda llegar a prbdu_cir los mismos niveles de produccion éue los-réﬁdimienios

obtenidos con el método convencional.

d




~ figura 8: Producci6n en ton. de caba por ha. de los tratamicentes evaluados.
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De acuerdo al cuadro 10, se aprecia que los tratamientos regados produj eron estadisticamente

la misma conceniracion de azicar. n la siguiente figura podemos gbservar la produccion en

libras de azticar por toneladas métrica de cafia de los cuatro {ratamientos.

Figura 9 : Produccién en Libras de Azicar, por tonelada de cafia de los distintos

tratamientos
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En cuanto a la produccién en toneladas de aziicar por ha. segun el cuadro 10 los tratamientos
con riego presentan similarcs produ.ccione.s, esto representa que los métodoé de riegos
evaluados (surco altemo y/o surco alterno alterno) proporciornan la hum’édad neceéaria para

~ alcanzar producctones en toneladas métricas de azicar por umdad de area 31m11ares alos

rendimientos que se alcanzan con el riego por superﬁcie convencional.

—r
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8. CONCLUSIONES

8.1. Los metodos de riego por surco alterno, riego por surce alternc-alterno, no
presentan diferencia significativa con respecto al sistema de riego convencional sebre la
produccion en toneladas de cafia/ha y en libras de aziicar por tenelada de caiia durante

la etapa de elongacion de la cafia de azlcar.

8.2.  Elriego por surco alterno y alternio alterno no prescntan diferencia significativa,
con-respecto al sistema de riego convencional sobre la variable respuesta altura de

planta.

8.3. No se encontrd diferencia significativa con respecto a la tasa de crecimiento entre los

tratamientos regados. ‘ .

8.4. El riego por surco alterno y alterno alterne no presentan diferencia significativa,

con respecto al sistema de riego convencional sobre la variable respuesta pobiacion

" de plantas.
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8.5. En cuanto a la variable respuesta namero de entrenudos del tallo y longitud del
entrenudo central del tallo, no se encontraron diferencias significativas estadisticamente

entre los tratamientos riego convencional, surco alterno y surco alterno-alterno.

8.7. Se encontrod respuestél a riego, ya que el testigo absoluto, es diferente

estadisticamente a los tratamientos regados.
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9. RECOMENDACIONES |

9.1.  Hacer uso del método de riego por surco alterno y/o el alterno alterno en ta caiia
de aziicar (S8accharum sp.), en plantaciones gue presenten condiciones similares de suclo

y clima a las de el lugar donde se llevo a cabo esta investigacion.

8.2 Utilizar el método de riego por surco alterno y/o surco aiterno aiterno durante ia fase

de clongacion de la caita de azicar.

9.3 Realizar esta misma investigacion en suelos de textura arcillosa.
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Cuadro 12 A: Prueba de TUKEY para la variable altura de plantas, en las distintas

edades del cultivo en que se efectud la lectura.

95 dias después del corte

TRATAMIENTO MEDIA GRAL {cm) INDICADOR
Convencional 100.5 A
Alt-Alterno 100.5 A
Alterno 100.25 A
Sin riego 57.75 B
115 dias despues del corte :

TRATAMIENTO MEDIA GRAL (cm) INDICADOR
Alterno ' 142 A
Alt-Alterno 139.75 A
Convencional 133.25 A
Sin riego 66 B
135 dias despugs del corte

TRATAMIENTO MEDIA GRAL (cm) INDICADOR
Convencicnal 165.5 A
Alt-Alterno 165.25 A
Alterno 164 A
Sin riego : 74 B
155 dias después del corte : '

TRATAMIENTO MEDIA GRAL {cm) INDICADOR
Convencional 194.5 ' A
Alterno 192 A
Alt-Alternc 180.75 A
Sinriego 83.25 B
240 dias después del corie

TRATAMIENTO * MEDIA GRAL (em) INDICADOR
Convencional 244.5 A
Alt-Alterno 242 A
Alterno 2295 A
Sin riego 151 B
340 dias después del corte :

TRATAMIENTO MEDIA GRAL (cms) INDICADOR
Convencional 2815 A
Alt-Alterno 263 A
Alterno 262,75 A
Sin riego 206.75 B

— T e sl e IR i
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Cuadro 13 A : Prucba de TUKEY para la variable rendimiento de aziicar.

340 Dias después del corie

TRATAMIENTO MEDIA GRAL (Lbsfton. m de caiia) INDICADOR
Convencional 290.52 A
1Ait-Alterno 5. 288.94 A
15in Riego 288.33 A
Alterno 287.41 A
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