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DETERMINACION DEL EFECTO DE SIETE FRECUENCIAS DE RIEGC EN EL RENDIMIENTO
DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharun officinarum) EN LA FINCA SAN BONIFACIO,
PANTALEON S.A.

DETERMINATION OF SEVEN IRRIGATION FRECUENCIES ON SUGAR CANE (Saccharun
officinarum) YIELD IN SAN BONIFACIO FARM, PANTALEON S.A.

RESUMEN

El presente estudio de fa caita de azdcar, ¢l cual evalud el efecto de sicle frecuencias de riego sobre su rendimiento, se
llevd a cabo en la finca San Bonifacio del municipto de Santa Lucfa Cotzumalgoapa del departamento de Escuintla, y ¢l perfodo
experimental estuvocomprendido de Noviembre de 1992 a Noviembre de 1993, La variedad de cafia utilizada fué Ia CP-72-2086
la cual ocupa el mayor porcentaje de drea sembrada dentro de la empresa Pantaledn S.A. y toda fa zona cadiera en general. Los
tratamientos evaluados fueron los siguientes: con riego cada 20 dias (F-20), cada 30 dias (F-30), cada 40dias (F-40), cada 50dias
{F-50) y cada 60 dias (F-60) asi como un lestigo comercial (riego cada 25 dias) y un testigo absolulo el cual recibié unicamente un
riego de establecimiento, el tipo de riego utilizado {ué superficial por surcos (gravedad). Se empled un diseflo experimental de

blogues al azar con cuatro repeticiones, cn un suclo con lextura franco - arenosa.

El consumo de agua {ué calculado en base a Ja determinacién de la humedad por ¢l método gravimétrico 24 horas antes de
cada riego y 48 horas después de regar por tratamiento. Stendo los tratamientos F-20 y F-C los que mayor consumo de agua
tuvieron, 28.11 y 31.11 cm. respectivamente; siendo estos los que recibieron, cinco riegos en {otal.. Lo contrario sucedid con el

lestigo, que unicamente recibié un ricgo para un consumeo de 6.19 em. de ldmina de agua.

El efecto de las frecuencias evaluadas se midid en las variables respuesta de produccidn tanto de cafia de aziicar en peso
(Ten/ha), como de azticar (kg/Ton cafia), asi también la poblacion de tallos, altura de tallos y didmetro de los tatlos. Para todas las
variables ninguno de Jos tratamicnios presentd diferencia estadistica significativa, a exeepeidn de I longitnd de tallos gue luegoe de
realizarsele la prueba de tuckey presentd una separacién de la siguiente manera: La {recuencia F-20 [ué cl mejor de los tratamientos
con 2.28m, agrupando en un segundo lugar los tratamientos F-30, F-40, F-50, F-60 y F-C con valores entre 179 y 2.22

correspondiendo cl tercer fugar para el testigo o sea el peor de los tratamientos para esta variable con 1.73m.

La produccién de cafia en Ton/Ha , aunque no reporté diferencias estadisticas entre tratamientos si se vid afeclada por el
numero de riegos, va que aumentd la produccidn en 5.87 ton, por riego aplicado,
Dentro de las recomendaciones resalta la siguienie: para suelos {ranco arenosos se recomienda aplicar como minimo dos

riegos en la fase de crecimiento del cultivo durante la época seca, y uno al establecimiento de ia plantacién.







1. INTRODUCCION

La Importancia que ha adquirido ¢l cultivo de {a cafta de azicar e Guatemala en los 1ltimos aifios ha sido
notorio, lo cual se ratifica al observar que Guatemala se encuentra ubicada dentro de los [0 exportadores mas importantes
a nivel mundinl y ocupa ef tereer lugar dentro de los paises de América Latina y El Cavbe después de Cuba y Brasil. (2)

22 erecimiento » partir de la zafra 1959/60 ha sido constante, En la tltima década la produccidn de aziicar se
incremento cn un 142%; lo quc ha permitido que de exportar el 48% de azacar preducido en la ralva 1986/87, sc
incrementd al 72% en 1a z.lra 1996/97, csto ubica al pais entre los principales patses exportadores del mundo, (7} Fn
1992 sc aleanzd la cifra de 1109 millones de dolares en cxportaciones, mientras que para [993 esta cilra ﬁ‘lC de 1531
millones lo cual implica un crecimiento de 12.2%%.(6)

Es necesario por consiguicnte que a la par del crecimiento de la produccion vy del area cullivada, se incremenice
también la bisqueda de nuevas técnicas ¢ el mejoramiento de las ya estabiecidas del cultivo de la caiia de aziicar. Es asi
como ha surgido la inquietud de realizar un estudio para determinar el efecto del riego en la produccidn de cafia de azicar
y su calidad; evaluando especificamente diferentes frecuencias ac ricgo; ya que son pocos los cstudios realizados hasta la
fecha cn esta materia.

Esta investigacion se realizé en la finca San Bonifacio, propiedad de Ja empresa Pantaleén S A, en caila de soca
de la varicdad CP-72-20806 y las {recuencias de ricgo evaluadas fueron: cada 20, 30, 40, 50, 00 dias asi como un testigo
comercial ademas del testigo absoluto al cual no se le aplicod ninglin riego a cxcepcidn del riego general, necesario para el
establecimiento del ensayo. El periodo de realizacion del cstudio abarcod un afio conpleto, tiempo que dura ¢l ciclo del
cultivo.

El trabajo tuvo como objetive evaloar siele frecuencias de ricgo que incluyeron un testigo comercial y un testigo
absoluto; con el fin de determinar ia méas adecuada desde el purto de vista agrondomico y econdmico.

Para las siete frecucncias de riege evaluadas no hubo diferencias significativas cn las variables: rendimiento de
cafia en ton./ha., rendimiento de aztcar en kg./ha., poblacidn de tallos y didmetro de tallos; a excepcion de la altura de
tallos, la cual si presento diferencias estadisticamente significativas, siendo la frecuencia de 20 dias con cinco riegos, el

mejor de los tratamicnios respecto a esta variable,




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrolle de la agreindustria azucarcra de Guatemala ha tenido un ritmo creciente notorio en la Gltima
década, lo cual se confirma con las estadisticas publicadas por GEPLACEA (2), las cuales indican que Guatemala ocupa
el sexto lugar en volumen de produccion y el tercero por su nivel de exportacion dentro de los paises de América Latina y
¢l Caribe. N

El‘ iucfcmcnto de las exportaciones de la agroindustria ha colocado al azicar come el segunde renglén mds
importante de la cconomia del pais, en lo que a la gencracidn de divisas se refiere, inmediatamente después del caf¢ (2).

La .indusiria azucarera ¢s fuente dirccta de empleo para distintos niveles de la poblacion guatemalteca.
Aproximadamente 65,000 empleos son generados anualmente en Ia produccion, industrializacién y comercializacién de
aziicar, Esto favorece a unas 325,000 personas dependientes de las primeras.(7) Lo anterior trae consigo beneficios para el
pais, principalmente en lo que se refiere a la mejora en el nivel de vida de la poblacién que habita en la zona cafiera.

Lo anteriormente expuesto, ha venido a despertar el interés de muchos productores de caiia de azicar, quienes
han incrementado las 4reas de cultivo con el fin de obtener mayores producciones. Esto ademas trae consige la bisqueda
de técnicas que les permita hacer uso eficiente de los recursos ¢ incrementar la produccion de caiia y aziicar por unidad dec
area. Siendo el riego una de las practicas de cultivo que satisface este requerimiento, ha experimentado un incremento en
su uso durante los Gitimos afios.

El incremento de fa practica det riego en. el cultivo de la cafia de azdcar, llace necesario su invesiigacion para
hacer de ella una practica rentable, porque no solo se trata de aplicar agua al cultivo, sino de hacerlo de una forma
adecuada para que el uso del recurso agua sc realice de forma sostenible,

Debido a que los trabajos de investigacion de riego ¢n caiia de azlcar realizados hasta la fecha son muy pocos; y
los publicados menos, surge la necesidad de realizar varios estudios por parte del Ingenio Pantaledn con et fin de hacer
mas eficiente el uso del recurso agua. Asi también los estudios e investigaciones en la materia, principalmente por parte
del Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacion de la Caiia de Azticar (CENGICANA), encaminadas a orientar
a los productores de cafia respecto al namero de riegos necesarios para el desarrollo del cultivo haciéndolo mas rentable.
Ya que fo observado demuestra que se aplica uno o dos negos durante toda la época seca, siendo csios en cantidades

excesivas o simplemente no s realiza ningtin riego.



El objetivo del presente trabajo de imvestigacion, ha sido generar informacion acerca del nimero de riegos
adecuados para cl cultivo de Ia cafia de azicar, asi mismo hacer énfasis en la imporiancia del uso eficiente del recurso
agua, quc cada vez sc toima mas dificil su obtencidn y distribucion para cubrir las necesidades de los agricultores,

ganaderos y poblacion en gencral.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Importancia del Agua de Riego y Finalidad en el Cultive de la Caiia de Aziear.

La produccién de maiterial vegetal es ianto mayor cuando la cvapotranspiracién se acerca mas a la
cvapotranspiracion potencial. Ll objotivo det ricgo os complolar of suministro de agua natural y satisfhcer en b mejor
forma posible las necesidades de evapotranspiracion del cultivo.(12)

En Colombia, expone Buenaventura (4), la cafia de aziicar presenta demandas de agua que oscilan entre 1,200 -
1,500 min/afio, siendo necesaria bajo ias condiciones locales la aplicacion de 6 - 10 riegos por periodo vegetativo, de
donde resalta la importancia ccondémica del riego al constituir mas del 50% de los costes de produccion de caita en pie.

El ricgo de la caifia de aztcar fue empleado en principio en las regiones muy secas, en donde sin el suministro de
agua, el cultive de la cafia no era posible. Posteriormente, y con la tendencia general a intensificar la produccion se han
saminisirado los riegos de auxilio para conseguir un aumento on los rendimientos. Este es el caso de varias regiones
tropicales con estacidon seca acentuada o con lluvias concentradas en solo algunos meses. El riego de la caila cuando esta
en fase de crecimiento durante la estacién seca frecuentemente muy soleada, aumenta los rendimientos en una gran
proporcion. En otras regiones la finalidad del riego es compensar la insuficiencia o irregularidad de las precipitaciones.
{14}

Se considera que ¢l rendimientlo minimo de ia cada bajo ricgo debe ser en premedio 100 ton/ha. En algunas
regiones cafieras el aumento en el rendimiento debido al ricgo es del orden de 30 ton. de cafia /ha.(14)

La finalidad de las practicas de riego es asegurar que las plantas tengan un suministro adecuado de agua en la
zona de sus raices, para producir rendimientos Optimos.  El disefio y la administracion del riego sc ocupan de dos
problemas principales: la oportunidad del riego y las cantidades de agna aplicadas.(14)

Los suelos pueden retener una cantidad limitada de agua v, de ella, solo una parte sc encuentra a disposicidn de
las plantas. Sec debe aplicar agua, antes de que esa porcion del agua retenida se agote por completo. El problema del
tiemnpo implica el caleulo de la humedad disponible v el ritmo al que se agota. El problema de {as cantidades de agua que
se deben aplicar consiste sn determinar la cantidad que hard que las condiciones de humedad del suelo sean mds

favorables para las plantas. Fsto, por lo comiin, es el mdximo que puede retener el suelo en la zona de las raices.(23)



3.1.2 Evapotranspiracion.

El uso consuntivo. o sea, la cvapotranspiracién, s la suma de los (érminos: a) transpiracion, que es el agua que
penetrando a través de las rajces de  las plantas cs utilizada en la construccion de tejidos o cmitida por Jas hojas y
reintegrada a la almésfera, y b) evaporacion, que es el agua evaporada por ef terreno adyacente, por la superficie del agua
o por la superficie de las hojas de las plantas. Ll agua depositada por ¢l rocio, fa lluvia o la luvia artificial ¥ que se
evapora sin ser utilizada por el sistema de la planta, forman parte de la evapotranspirada. La evapotranspiracion puede ser
calculada para un cultivo, una parcela, una {inca, un proyeclo o una cucnca. Cuando se conocen las necesidides de agua

de un cultivo, sc pucden caleular tas de unidades superiores.(15)

3.1.3 Determinacion de las necesidades de Agua.

Las necesidades globales de agua por la cafia de azicar pueden ser establecidas por una evaluacion de la
evapotranspiracion potencial (ETP).(14)
La ETP puede ser determinada por los procedimientos siguientes:

3.1.3.1 Métodos Directos:

Estos proporcionan la evapotranspiracién a través de medidas, pudiéndose obtener en ¢l mismo lugar donde se
Jocalicen los aparatos con que s¢ realice, para esto sc pueden utilizar ios siguientes métodos y aparatos (16): lisimetros,
evapotranspirometros, atmometros, parcelas experimentales, estudios sobre humedad del suelo y métodos de integracién,
métodos de entradas y salidas. También se mencionan otros como tensiémetros y los instrumentos a base de resistencia
cléctricas, ademas los bloques porosos de resistencia y el método de dispersion de ncutrones.(16)
31.1.3.2 Métodos Indirectos:

Los métodos indirectos se basan en ¢l calculo a partir de los datos meteoroldgicos al utilizar las formulas de
varios autores entre los cuales se citan a Penman, Thornwaite, Turc y Blaney-Criddle. La formula de Penman es muy
precisa pero de caleulo engorroso, ya que cn clia intervienen numerosos datos. Los resultados obtenidos con formulas
mas sencillas tienen la suficiente aproximacion, para poder cstablecer la programacion de riego. {16)

Es dificil una gran precisién en estas medidas y en la préctica uno se limita a una estimacién de la ETP por

meses y en el mejor de los casos por decenas de dias, con una precision aceptable.(14)




La cantidad teorica de agua que se debe proporcionar al cultivo mediante €] riego cs igual a la diferencia entre la
evapolranspiracién medida por alguno de los méledos anteriores v 1a aporfacion de las lhavias en un periodo dado. Para la
estimacién de las necesidades reales en la parcela deberin considerarse las pérdidas por conduccion ya gue se trata de

lamina neta. (14)

3.1.3.3 Método de Parecias Experimentales,

Israelsen y Hansen (133, menciona que csie métndo proporciona datos mas reales que ios lisimetros y que para la
obtencién de la humedad del suclo se recurre 2l método graviméirico, que aunque laborioso v costoso es de gran valor.

La practica consisic ¢n barrenar hasta las profundidades descadas, extraer las muestras de suclo himedo,
colocarlas en cajas de aluminio con taba hermética y llevarlas al laboratoric para su posterior desecacion y pesado. Hste
método estd limitado por el tiempo que transcurre entre las tomas de muestras ¥ su desecacion cn ¢l homo, que por lo

regular es de 24 horas. El porcentaje de humedad de la muestra se calcula a través de la siguientc ecuacion:

ps = psh - pss X 100 Fe. 1

PSS

donde:
ps = Porcentaje de humedad de la muestra
psh = Peso de suelo bimedoe
pss = Peso de suclo seco
Seghn Grassi (11), existen dos variantes para determinar los tratamientos a aplicar a un complejo de cultivo -
suelo v agua son:
a) Frecuencia fijada por el umbral de ricgo electo para cada tratamiento, en donde la ldmina de reposicion es constante.
b) El intervalo de ricgo en namero preestablecido de dias constante para cada tratamiento, en donde la lamina de
reposicion es variable.
En ¢l caso de Iz lamina de reposicién constante, se requicre de determinaciones frecusntes a fin de regar al nivel
de humedad preestablecido. En cambio Ia ldmina variable solo ¢s necesario conocer la humedad antes de riego, a fin de

calcular la lamina a reponer. {17}



3.1.3.4 Método de Blaney-Criddle.

En estc método se toma cn cuenta, ademas de la temperatura y las horas de sol diarias, el tipo de cultivo, la
duracion de su ciclo vegetativo, la temporada de siembra y 1a zona.(1)

El ciclo vegetativo de un cultivo es ¢l tiempo que transcurre entre la sicmbra y la cosecha y, por sﬁpuesio, varia
de cultivo a cultivo. Para la caita de azicar, este sc considera perenne y se le asigna un Coeficiente global (Kg) entre 0.75
y 0.90. (1)

Si se desea estimar la evapotranspiracion durante un ciclo vegetativo completo, se puede emplear la férmula:

Ft=KgF Ec. 2
donde:
Et= evapotranspiracion durante el ciclo vegetativo, cm.
F = factor de temperatura y luminosidad.
Kg = coeficiente global de desairolio,

El factor de temperatura y fuminosidad F se calcula como:

F= % fi Ec. 3

donde:
n = ntimero de meses que dura el ciclo vegetativo,
fi=Pi Ti-+17.8 Ee. 4
21.8
fi= factor de temperatura y luminosidad del mes i.
Pi = porcentaje de horas de sol del mes i con respecto al aiio

Ti = temperatura media del mes 1 en grados centigrados.(1)




3.1.4 EiSuclo y El Agua.

lLos suclos deben clasificarse de acuerdo con su ;1da13[abi]iaza;i 5)51‘?0% ricgo. Algunos suclos absorben agua
rapidamente y reticnen prandes cantidades, otros se humedezen lemamcr‘;le‘ v retiencn poca agua, v olros mas la absorben
con faciiidad y ia pierden rédpidamente. La vcioc;’dad de infiltracion y Ia capacidlad de retencidn de humcdadrdelﬁ)en
conocerse antes de iniciar el sistema practico del riego.(14)

La velocidad de infiltracion puede scr definida como la velocidad de penetracidn del agua en el perfil del suelo,
cuando la superficie del terrena se cubre con una deigada lamina de agua.

Si sc aplica agua a un area de terreno, la cantidad absorbida aumenta menos que proporcionaimente con respecto
al tiempo, evidenciando una disminucion de fa velocidad de infiltracicn.

Los valores de velocidad de infiltracidn gue normalmente sc obtienen en el campo, presenfan una gran
variabilidad ecn cuante a su distribucién espacial, debido a la influencia de: a) caracteristicas fisicas del suelo; b)
caracteristicas del perfil dei suelo; ¢) niveles de humedad en el suelo; d) método de riego y manejo del agua; ¢) O[I‘OS-
factores {influcncia de la tomperatura, aire atrapade, etc.)

s en razon de tales factores, algunos de los cuales son extremadamente dindmicos, que adin no ha sido posible
llegar a una cifra para la capacidad dc inlfiltracién, perteneciente a una especifica unidad taxonomica de suelo, excepto
cuando se requiere una estimacion aproximada de la velocidad de infiltracién basica, o cuando se usa uua expresion
cualitativa, como alta, moderada ¢ baja. (11)

Los limites extremos de permeabilidad estabilizada para un terreno a regar son 2 mm/hora. y 100 mm/hora; pero
de hecho permeabilidades inferiores a 5 mm/hora y superiores a 50 mm/hora; es decir, para suclos muy wnpermecables o

por el contrario muy permeables, Unicamente es posible ¢l riego por aspersion o por inundacién.{11)

3.1.5 Densidad Aparente (Da):
Is ol peso aparente del suclo en cf lugar, y sus valores varian de 0.8 (suclos humiferos) a 2.0 (suclos arcnosos)

g/ml(11)
Ls o peso de los sélidos del sucto por unidad de volumen total del mismo. Bl volumen de poros es una parte del

volumen de suclo medide para la estimacién de la densidad.



La medicion directa de la densidad aparcenle requicre operaciones de campo y de laboratorio. Los datos sc
expresan neesariamente en unidades de peso y volumen.  El tipo de unidades ¢s indiferente con tal que estén bien
especificadas {por gjemplo libras por pic cibico), aunque las unidades mas corrientemente cmpleadas son los gramos por

centimetro ctibico.

3.1.6 Capacidad de Campo (Cc):

Se define a la capacidad de campo como el contenido de humedad que ticne el suclo inmediatamente después de
que cl agua gravitacional ha drenado. O sca que cs 1a mdxima cantidad de agua que un suelo puede retener en contra de
la fuerza de gravedad. El concepto de capacidad de campo es de gran utilidad por ser el limite superior de agua
aprovechable o disponible para el desarrollo de las plantas y ademdés porque es el porcentaje de humedad al que la zona
radicular debc regarse para que no existan desperdicios ni falta de agua a la planta, (22)

Cuando se estd en capacidad de campo, los poros grandes del suelo se llenan de aire, los microporos se
encuentran llenos de agua y el movimiento del agua en el suelo es lento, debido a fuerzas capilares principalmente.
Después de apiicar un riego pesado o una lluvia fuerte hasta humedecer completamente el perfil del suelo, el agua
gravitacional tarda normalmente de 2 a 3 dias para drenar, aunque el rango puede variar de pocas horas en suelos muy
arenosos hasta 5 dias o mas en suelos muy arcillosos o con mal drenaje (presencia de capas impermeables o niveles
freaticos superficiales). (22)

La tension a la cual el agua esta retenida en un suelo libre de sales cuando se esta a capacidad de campo varia
entre 1/10 de atmésfera para suclos arenosos v /3 de atmdsfera para suelos arcillosos. (22)

LLa capacidad de campo como su nombre lo indica, es un dato que se obtienc cn el campo, mediante muestreo
periddico del contenido de agua practicado después de un riego abundante, en un drea donde sc ha detenido la

evapotranspiracion, hasta que la velocidad de disminucion del contenido hidrico sea practicamente despreciable. (11)

3.1.7 Punto de Marchitez Permanente (PMP):

El punto de marchitez permanente (PMP) se define como el porcentaje o contenido de humedad del suclo al cual

las plantas no pueden obtener suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. (22)




El PMP cotresponde al limite inferior del agua disponible a las plantas y la tensidn a la cual el agua estd retenida
por el suelo varia de 7 4 32 atmdsferas, dependiendo de la velocidad de utilizacién del agua por.la planta (lranspiragion),
del tipo de cultivo, textura del suclo y contenido de sales en el suelo, Cuando aumenta la velocidad de transpirseidn, el
marchitamiento s¢ produce con tensiones mdés bajas y contenido de humedad mayor. Para la mayorta de eullivos
comerciales €] PMP se alcanza cuando la tensién de la humedad en el suelo es de 15 atmésforas, v es por eso que tathbién
al PMP se le define como el contenido de humedad que tiene el suclo cuando el agua estd retenida a 15 atmdeferas(22)

El punto de marchitamiento permanente se delermina en el laboratorio por métodos biolégicos. o midiends el

contenido de agua del suelo en equilibrio con una presién de desplazamiento de 15 atini, (11)

3.1.8 Humedad Aprovechable o Disponible a las Plantas (HA):
La humedad aprovechable a fag plantas (HA) es la diferencia eéntré €l contenido de humedad del suele a
capacidad de campo (coimo limite superior aptovechable o sea 100% aprovechable) ¥ ¢l piinto de marchitez perfanente

{como limite inferior aprovechdbie o sea 0% de humedad aprovechable). (22)

HA(%) = CC(%%) - PMP(%) Ee. 5

dondé:
HA = humedad aprovechitile (%)
CC = capacidad de campé (%)

PMP = piinto dé marchitéz perrianénte (%4).(16)

3.1.9 Profundidad de Penetracion de las Raicés:
Dato ifportatité que s¢ debe conoéer, ya que represeita la tercera diniefisién del suelo eonto aterial de

reserva.(11)
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El muestreo sucesivo de suelo, con un determinado inlervalo después de un ricgo o Huvia, permite deteiminar la
potencialidad del sistema radical. [Iillo no es absolutamente cxacto, ya que el movimiento lento en suclo no saturado
reduce su contenido hidrico, aun fucra del alcance de Jas raices.

El agua extraida pucde representarse grificamente en porcentaje  absoluto, en porcentaje relativo al total del
agua disponible, o en cspesor de la lamina de agua. Un pfocedimicnto recomendable es dividir Ja profundidad de
enraizamiento, o rizosfera, en capas que coinciden con las de muestreo y expresar el agua extraida cn cada capa en
porcentaje del total. El cuadro tipico de distribucion radical, puede asimilarsc a un triangulo equilatero con el vértice
hacia abajo. En tal caso, considerando la profundidad de suelo que exploran las raices dividida en cuatro capas, la
cantidad de agua extraida en cada una de arriba hacia abajo, seria 40%, 30%, 20%, 10%. Para programar ¢l riego se toma
en consideracion la profundidad de méxima exploracion radical, D, que comprende entre el 70% y el 90% de las
raices.(11)

Se han encontrado raices de cafia hasta fa profundidad de 4m., pero al considerar el conjunio del sistema
radicular se aprecia que en relacion con la absoscion del agua, esta se efectiia en un 60% en los 30 primeros centimetros
de suelo y que el sistema radicular activo esta situado en un 90% en los prir{:eros 60 centimetros de profundidad del suelo
y es fa que debe considerarse para el ricgo do la cafia a partir de los 4 meses. - En cafias mas jovencs es necesario

considerar profundidades mas pequefias (30 cm cn la siembra). (11)

3.1.10 Lamina de Humedad Aprovechable:

Para fincs de ricgo cs convenicile expresar Ja humedad aprovechable como una Kimina de agua (en cm) que cl

suelo puede retener para uso de las plantas entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente, asi:

LHA(cm) = (CC-PMP) XDaXZR Ec. 6
100
donde:
LHA = lamina de humedad aprovechablc {cm) PMP = punto de marchites permanente (%)
CC = capacidad de campo (%) Da = densidad aparente del suclo (gr/cc)
ZR = grosor del cstrato del suclo considerado.
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3.1.11 Estudiocs Realizados en Guatemala sobre Riego en el Cultive de 1a Caifia de Azdicar.

Juarez (8). evalud cinco programacioncs de ricgo, con cl fin de cxplorar la respuesta a ricgo en parcelas
pequefias en plantilla, primera y segunda soca. Usando un disefio experimental en bloques al azar con cinco tratamienios
y cuatro repeticiones, el (ipo de riego utilizado fué por surcos y la variedad fué Ta CP 722086, Los tratamientos cvaluados
fuerén cinco programacionces de riego aplicados durante la etapa de macollamiento y/o primeros dias de la ctapa de
elongacion hasta el inicio de lfas lluvias aplicados segin el balance de humedad del suelo, en seis localidades
correspondientes a seis ingenios azucareros: El Badl, Pantaleon, Madre Tierra, Tuluid, Tierra Buena vy La Unidn,
tocalizados en la zona caficra que abarca Jos departamentos de Tiscuintla y Mazatenango,

Las programaciones [ueron definidas asumiendo diferente nivel de evapotranspiracidn de la evaporacion diaria
del tangue tino A (Iiv), variando el factor K en la ecuacion Et=K x Ev.

De los resultados obtenidos, solo el ensayo del ingenio Tulula presenté diferencias estadisticas significativas
catre los tratamientos para Ja variable produccidn (tha). Para las demas variables analizadas (% sacaross, altura y
poblacién), no encontré diferencia significativa para ninguno de Jos sitios donde sc establecié ¢l ensayo. Sin embargo, se
produjo un leve incremento en el tonelaje con los tratamientos de riego. El incremento promedio obtenido con la méxima
produccién supera en 9.48 t/ha (8.23 %) al testigo y el obtenido con el coeficiente K 0.4, gue sc determind, es el

tratamiento a partir del cual sc obticnen las mayores ganancias, supera al testigo en 6.19 vha {5.87 %).

12
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Ubicacion y Descripcién del Area.

El trabajo de investigacion se realizard en la finca San Bonifacio, (especificamente cafial San Antonio), la cual
pertencce a la empresa Pantaledn S.A. y se encuentra ubicada a 14° 19" Jatitud norte y 90° 59" longitud oeste a una altitud
de 250 msnny; siendo sus colindancias al norte con la finca Pantaleén, al sur con el parcelamiento agrario EI Cajon, al este

con la finca El Bilsamo y al oeste con el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa.(Fig. 6A)

3.2.2 Clima.

El 4rea de estudio se encuentra localizada a 250 msnm. FEI clima para esta zona es calido sin estacion fifa bien
definida, himedo con invierno seco, de acuerdo con el sistema Tornthwaite, {18}
Ademas se presentan las siguientes condiciones climaticas, reportadas para el afio 1994 por la estacién meteorolgica

(tipo B) Mangalito ubicada a seis kilémetros aproximadamente del area experimental,

- Humedad relativa promedio anual = 70%

- Precipitacién pluvial media anual = 3,776 mm
- Dias de ltuvia promedio anual = 210

- Temperatura minima promedio anual = 21.160C

- Temperatura maxima promedio anual = 32250 C

- Oscilacion térmica promedio anual = 11.0% C

- Horas sol promedio anual = 2,471

- Evaporacion promedio anual a la intemperic = 1,545 mm

3.2.3 Zona de Vida.

El drea se encuentra ubicada en Ja zona de vida bmh-s (C) Bosque Muy Itumedo Subtropical (Calido) scgiin
Holdridge (10) Donde [as biotemperaturas van de 21 grados centigrados a 25 grados centigrados y la evapotranspiracion

potencial puede estimarse en promedio 0.45. (12)
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3.2.4 Region Fisiografica.

f.a finca San Bonifzcio se cncuenira ubicada en la region fisiogrifica denominads Llanura Costera del
Pacifico.{7)

Dentro de esta provincia fisiografica del sur, estd comprendido el material aluvial cuaternario que cubic los
estratos de la plataforma continenial. Los fluvios gue corren desde el altiplano volednico, al cambiar su pendiente han
depositado grandes cantidades de materiales que han formado esta planicie de poca ondufacidn y de aproximadamente

unos cincuenta kilometros de ancho a lo largo de la costa del Pacifico. (7)



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

Determinar la respuesta del crecimicnto y rendimicnto de la cafla de azicar a diferentes frecuencias de ricgo bajo

las condiciones especificas de cultivo de 1a finca San Bonifacio, suclo franco arenoso y variedad CP-722086.

4.2 ESPECIFICO:

Determinar entre siete frecuencias de riego, la mas adecuada para el cultivo de la cana de azicar bajo las

condiciones del 4rea, con respecto a la produccion de cafia en toneladas/ha.

Determinar cual de las frecuencias de ricgo evaluadas, retine las condiciones de menor costo y méxima ganancia.

is



5. HIPOTESIS
Ho: El riego aplicado bajo diferentes frecuencias, incidird en el rendimiento de Ia cafia de azicar tanto en peso

(Ton.cafia’/Ha.} como en aziicar (Lbs/ton), respecto al testigo.

Ha: La respuesta en ganancia ccondmica del cultivo de la cafia de azicar serd diferente para cada uno de Tos

intervalos de riego cvaluados.
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6. METODOLOGIA

6.1 MANEJO DEL CULTIVO:

En lo que se refiere a las labores del cultivo, fueron las mismas que se realizan en los cafiales comerciales de la
empresa Pantaledn, especificamente en finca San Bonifacio, con la variante de iniciar ia secuencia de Jabores que sc

describe en el Cuadro 1; una semana después de cortada la caila y los riegos de acucrdo al cronograma preestablecido.

CUADRO 1. Sccuencia de Labores agrondmicasdel cullivo de la caia de aztcar, en et Ingenio

Pantaledn, Siquinala Escuintla 1992,

LABORES SEMANA DESPUES DEL CORTE
Desbasurado manual 5
Subsuelo ¢ descarne 6

Primer rondeo manual 9
Pri;nm: cultivo 11

Primer riego por gravedad 11
Primera fertilizacion 1
Primera aplicacion de herbicida 12
Segundo riego por gravedad 16
Segunda aplicacion de herbicida 18
Tercer riego por gravedad 23
Segunda ferulizacion 23
Rondeo con chapiadora 31
Primera iunpia manual 3z
Primer contrel quimico de rondas 35
Segundo rondeo con chapiadora 35

6.2 ESPECIE Y VARIEDAD:

El cultive motivo de esta experiencia fue cafla de azlcar (Saccharum officinarun} planta lilidpsida o

monocotiledonea pertencoiente a fa familia de las gramineas, tribu andropogenae, género Saccharum.
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1.a variedad con que se trabojé fue la CP-722086 por ser fa que mayer area ocupa dentro de la empresa,
aproximadamentc un 41.41% del lotal cultivada.
ista proviene de los progenitores Cp-62374 x Cp-03588 y posee las siguientes caracteristicas:(13)

Caracteristicas Botanicas: sus tallos son erectos, color amarillo verdoso con ligeros tintes rosados, corteza de

dureza media v longitud moledera de 2.5 a 3.0 metros; entrenudos cilindricos de 2.5 a 3.5 centitetrios de didmetro y 10 a
12 centimetros de longifud, cubiertos por una moderada capa obscura en la parte gue envuelve la vaina; yema peniagonal,
pequeiia gque 1o toca la cicatriz foliar ni et anilio de crecimiento; hojas de anchura media, erectas con apice caido, color
verde normal y con cscasa pubescencia.

Caracteristicns Fitosanitarias: es rosisiente a las enferrnedades del carbdn de la coria de azdcar {Ustilago

scitaminea Sydow), Roya, (Puccinia melanocephala} y moderadamente resistente al virus del Mosaico de la Cafia de

Aztcar (VMCA), Es atacada por el barrenador (Diatraea gaccharalis).

Caracteristicas Agroindustriales: ¢s de buena germinacion, macollamiento bueno y temprane, buen desarrollo

cuando sc wiembra en la época adecuada; despaje regular, fas hojas permanecen adheridas at tallo, se desprenden
facilinentc con la mano, resistente al Acame, regular tenacidad. Abundante floracidn que gencralmente ccurre cn los
meses de Gelubre y Noviembre, Prospera bien en siembras de humedad y bajo riego, a una altitud de¢ 0 - 220 metros
sobre el nivel del mar, se adapta bien a suelo {rancos, franco-limosos, franco-arenosos y franco-arcillosos, profundos.
Alto rendimiento de campo en cafia planta y renucvo.

Es de maduracidn temprana-intermedia (Noviembre - Enero), rica en sacarosa, alta pureza en los jugos v regular

contenids de fibra.

6.3 MAMNEJO DEL EXPERIMENTO

s impertante sehalar que el cafial seleccionado para el experinento tiene un afio de haberse sembrade por lo

tanto sc e Lin dado sélo un corte, luego del cual se iniciaron las pricticas del manejo del experimento.

6.3.1 Perindo de Manejo:

Lsie comprendera tode el cicle del cultivo, aproximadamente 12 meses, comprendiendo este perfodo desde la
prisnera seitana después del corte hasta ¢l final de la cosecha; a excepeidn de los riegos, los cuales sc realizardn a partir

del riego gencral o de establecimiento (a Jas dos semanas después del corte) hasta el estableciniiento d. Tas Tluvias.



6.4 SUELO

6.4.1 Origen y Clasificacion:

Los suelos perlenccientes al cafial San Antonio de la Finca san Bonilacio, se jocalizan en una unidad

geomorfologica correspondiente a la Planicie Iluviovolcanica de Pie de Monte. Conformados por cncontrarse en cl

cuerpo del abanico, por lahares y derrames de materiales coluvio-aluviales, de origen volcénice (cenizas, pémez, lapilli,

escorias); con un relieve plano y ligeramente inclinado.(7) Son de tipo aluvial formados a partir de bancos dc arcna y

grava de donde se han originado los suclos actuales. (3)

Segin la clasificacién taxonémica, de acuerdo al Sistema Soil Taxonomy, citada cn el Estudio Semidetallade de

Suelos de Ia Zona Cafiera del Sur de Guatemala (7); describe estos suclos en el orden de los Andisoles, Sub orden Udans,

Gran grupo Melanudands, sub grupo y familia Pathic Malanudands Medial.

6.4.2 Caracteristicas Fisicas:

Para determinar las caracteristicas fisicas de los suelos de la parcela experimental, se efectud una microcalicata

de 0.6 X 0.6 X 0.6 m. para identificar los diferentes perfiles u horizontes que presentaba la misma, de los cuales se

tomaron las profundidades , asi como muestras de los mismos , que fueron enviadas al laboratorio de suclos de la

Direccion de Riego y Avenamiento (MAGA), de donde se obtuvieron los siguientes resultados:

CUADROQ 2: Analisis Fisico del Perfi! del Suclo.

Horizonte Prof, (em) Textura % Ar. % L Yo A i3 £s A8 % M.O pH LHA LHRA
Atm, Atas, Ap. (mm} (mm)
grice
Ap 0-35 Franco 925 | 25.75 | 6498 | 2492 | 11.5 | 129 6.49 64 | 60 36
arenosa
2C 35-60 Mezcla heterogenea de gravilla y arena

6.4.2.1 Textura:

Se analizé una sola mucstra debido a las caracteristicas del perfil del suclo que present6 a los 35 cm. una capa de

graviila y arena (heterogénea); se obtuvo que ef suelo presente una textura Franco Arenoso.
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$.4.2.2 Estructura:

Es variable dc acuerdo a la humedad cxistente cn el suclo; en seco fa estruclura sc prescute en bloques
subangulares de medio a moderadamente fuertes; micniras que la adicion de agua toma el suelo en una masa amorfa.
6.4.2.3 Reaceién pii:

El valor promedio del pH de ia muestra de suclo es de 6.4; lo cual indica que es ligeramente 4cido casi neutro,
por lo tanto no existe ninglin peligro para el cultivo va sea por acidez o alcalinidad.
$.4.2.4 Contenido de Materia Organiea:

El contenido de ésta en <l primer v dinico cstralo, st considera alte ya que presenta un valor de 6.49%. Sinchez
el. al.{7) se refiere a estos suclos con respecto a la materia orgdnica , que ésta forma moléeulas complejas con los

minerales amorfos del suelo, lo cual se refleja en ¢l color obscuro que caracteriza la parte superior det perfil.

6.5 TRAZO DEL EXPERIMENTO:

El tamario de las parceclas comprendid un namero de 5 surcos de 10 m. de largo; dejando entre parcela un surco
muerto y 4 m. de ronda entre bloques (Figura 7A), la distancia entre parcclas v la toma de agua-es de 15m.

aproximadamente. En total el drea del lote experimental serd de 4,321 5 metros cuadrados.

0.5 TRATAMIENTOS:

Los ricgos se realizaran por el métode de surcos, tomando el agua de una toma principal cstablecida en la
cabecera de los surcos, para lo cual se utilizaran sifones plasticos de 2 pulgadas de didmetro, para Hevar ¢l agua a cada

parcela.
Las frecuencias de riego seran las siguicntes:

F-20 = riego cada 20 dias.
F-30 = ricgo cada 30 dias.
F-40 = riego cada 40 dias.
F-50 = ricgo cada 50 dias.
F-60 = riepo cada 60 dias.
F-C =riego cada vez que se riega en la finca.

T = Teslige del expeorimento
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6.5.1 Lamina de Agua Consumida:

Lsta sc caleuld para un periodo determinado, usando valores de porcentaje de humedad después del ricgo y anles

del siguiente, segin la formula:

Le= % de HDR - HAR (Da) (Pe) LEe. 7
100

Donde:

Le = Lamina de agua consumida en centimetros

% HDR = Porcentaje de humedad después del riego
% HAR = Porcentaje de humedad antes del riego
Da = Densidad aparente del suclo

Pe = Profundidad efectiva de las raices.

Para el establecimiento del cultivo se le proporciond un riego general 65 dias después del corte (ddc). Los riegos se

hicieron por el método superficial (por gravedad) utilizando sifones de 1.5 pulgadas de diamctro.

6.5.2 Muestreos de Humedad:

Para el mucstreo se empled un barreno helicoidal, sacando dos muestras en triplicado por parcela, de 0 - 30 y de 30 - 60
eim., los puntos de muestreo se lomaron al azar antes y después del riego. Antes del riego se muestre6 con 24 hrs. de anticipacion y

48 hrs. después del riego; tedricamente a ese tiempo se alcanza el porcentaje de humedad de capacidad de campo.

6.6 Muestreos de Poblacién, Crecimiento y Didmetro de Tallos:

Lstos se realizaron cada dos meses a partir del corte, mediante la técnica utilizada en la empresa, por el

departamento de investigaciones; para este tipo de muestreos. El cual consiste en contar los lallos de los tres surcos




centrales, de cinco que tiene la parcela experimental por 10 mefros de largo. Dentro de cada uno de estos tres surcos, sc

selecciona una macoila de la cual cinco tallos son medidos en altura v didmetro.

6.7 Disefio Experimental
Se usari el disefio de bloques al azar, con sicte tratamicntos y cuatro repeticiones. Cuyo modelo esladistico cs cl

siguiente:

Yij = U+ Bj+ Ti + Fij Fe. 8

Yij = Variable respuesta on fa ij-¢sima unidad experinrental
U = Efecto de la media poblacional

Bj = Efecto del j-ésimo blogue

Ti = Efecto del 1-ésimo tratamiento

Eij = Error experimental asaciado a la {j-ésima unidad experimerntal

6.8 Variables Respuesta
Las variables por medir seran las siguientes:
- Rendimiento de cafia de azicar en peso {Ton/ha).
- Rendimiente de azocar (Kg/Ton)
- Poblacion de Tallos
- Altura de Tallos

- Grosor de Tallos.

6.9 Método de Andlisis de Resultados:
Los tesultados obtenidos fucron amalizados por medio del método de analisis de varianza con aiveles de

significancia de I y 3%. Y fa prucha de Tukey al 5% de significancia, si se presentaran diferencias entre tralanienlos.
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A los mejores tratamientos se les analizara econdmicamente, por medio de la Tasa de Retorno Marginal, ef cual
nos permitird determinar cxactamente como los benelicios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad
invertida. La Tasa de Retorno Marginal es el beneficio neto marginal (es decir, el aumento en beneficios netos) dividido

por ¢l costo marginal (aumento cn los costos que varian), expresada en un porcentaje.

TRM = (BNM /CM) . 100 Eec. 8

Donde:
TRM = Tasa de Retorno Marginal
BNM = Beneficio Neto Marginal

CM = Costo Marginal.




7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del presente trabajo y su discusiém se desarrollardn en este capituls de la siguiente
manera: La primera parte se analizaran usa 2 una las variables evaluadas v una segunda parie on ta cual se presentara ¢l
analisis econdmico de la variable rendimiento en toncladas, que aunque no registré diferencias cstadisticas entre los
tratamientos, si presentd una diferencia real que puede ser de importancia para el manejo del cultivo dentro de la empresa.

Por Gitimo se describe lo reflerente al uso del agun, en cuanto al consumo por tratamientos especificamente.

7.1 Variables Respuesta:
Las variables utilizadas como parametro de medicién entre cada uno de fos tratamicntos fucron: poblacion de
tallog, digmetro de tallos, rendimiento en ton/ha de cafia y rendintiento en Ibs. de azicar /ton. de caiia; las cuales se

analizan a continuacion.

7.1.1 Poblacién de Tallos:

La media de los tratamicntos nos muestran que el tratamiento dos cs el que presenta la mayor poblacidn de tallos
con 98 tallos en 10 metros lineales, seguido por los tratamientos 3 y § con una unidad de diferencia entre ambos; una
diferencia insignificante como se puede observar en el andlisis de varianza (cuadro 12A) que nos indica una diferencia
estadisticamente no significativa entre los tratamientos.

Si s observan detenidamente los resultados de las lecturas que se presentan {cuadro 3} y mejor ain si se ve la
figura | se dara cuenta el lector de un comporlamiento particular en la poblacion de tallos del cuitivo de fa cafia de azicar;
el cual consiste en lo que podria llamarse una autorregulacién, que micntras las condiciones adversas o de sequia se
acenman, la poblacién se reduce graduaimente encontrando su punto de equilibrio al establecerse as lluvias.

Bl rebrote do las socas estd influenciado por la variedad y por factores externes, El deficit ¢ el exceso de
humedad v la temperatura son los factores ambientales mas importantes que determinan ef desarrollo inicial de las socas
de cafa.

La fotosintcsis ¢s un proceso fundamental que determina la productividad del 90% o mas dc la biomasa seca 'y ,

en ¢l caso de la cafia de aziicar, del 106 % de los productos Gtiles: la sacarosa y ¢f bagazo{4 )
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La tasa de folosintesis dc las hojas de la caiia esté estrechamente refacionada con la conductancia estomatica.
Esta (iltima, a la vez, es controlada por varios factores, entre [os cuales los mas importantes son la intensidad de la juz y el
balance hidrico del complejo planta-suclo-aire. (4 )

Las investigaciones en CENICANA confinnaren que la fotosintesis neta es mas alta en plantas jévenes. En la
zona azucarera de Colombia, la fotosintesis neta méxima ocurre en plantas de 3 meses de edad y luego decrece
notoriamente.

En el valle geografico del rio Cauca, durante los primeros tres meses de crecimiento de la planta ocurre un
periodo en el cual el macollamiento es rapido y el alargamiento de los tallos minime. Luego, cuando aumenta la biomasa
del cultivo, hay poca luz en la parte basal de la planta y, como consecuencia, el macollamiento es minimo y muchos de
los tallos formados se mueren. A partir del quinto mes, el mimero de tallos permanece mas o menos estable (4); 1o cual es
evidente en la figura 1 al observar el descenso brusco que sufren todos los tratamienios entre la tercera y cuarta lectura
que corresponden al 18 de abril y 16 de mayo respectivamente que coincide con la terminacion de los ricgos y las

primeras Huvias de la época lHuviosa.

CUADRO 3. Lecturas de Poblacién de Tallos por Tratamiento,

TRATAMIENTOS POBLACION TALLOS/M. LINEAL

F-20 9.60
F-30 9.78
F-40 9.70
F-50 9.00
F-60 9.35
F-C 9.28

T 9.10

De lo anterior podemos concluir que la variable poblacién de tallos no es influenciada por ninguno de los

tratamientos.
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Pablacion de Tallog

105 124 154 182 214 2486 279 315

Dias despues del corte (DDC)

'Lmeo—m—--s—- F30 - F40 —>—F50~= =+ -F60 —0—FC @ T

FIGURA 1. Poblacidn de tallos/m. lineal por tratamiento respecto al ticmpo (ddc)

7.1.2 Altura de Tallos:

Esta s Ia 1inica de las variables que estadisticamente presenta diferencias entre tratamientos, lo cual se podra
constatar al observar el resumen del analisis de varianza (cuadro 13A). Los promedios de las lecturas para cada
tratamiento se presentan (cundre 4); dende sc obscerva claramente que los valores més altos de longitud de tablos

corresponden a los tratamientos que mayor nunero de ricgos recibieron, en este caso F20 y FC.

CUADRO 4. Resultados, Alwra de allos promedio por Tratamicnto.

TRATAMIENTO ALTURA DE TALLOS (M.

F-20 3.28
F-30 | 2.06
F-40 1.8
F-50 1.88
F-60 1.96
F-C 2.22

| 173




Mientras que la figura 2 nos muestra como el patron de crecimiento se comporta homogéneo y eslatico durante

los primeros meses del cultivo (120 - 150 ddc) para luego iniciar un crecimiento acelerado.
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FIGURA 2 Altwra de tallos por tratamiento respecto al tiempo (dde)

La prueba de Tuckey realizada a las medias de este tratamiento (Cuadro 5) nos da una separacion de la siguicnte
manera: El mejor de los tratamientos o sea el primer lugar corresponde al tratamiento F-20, luego en el segundo lugar
con la misma letra, es decir tratamicntos cstadisticamente iguales, agrupa a F-30, F-40, F-50, F-60 y F-C y por uitimo en

el tercer lugar se presenta el Testigo que unicamente recibié un riego de establecimicnto.

Algo muy importante que se da en el andlisis de estos resultados es observar de que existe dependencia, es decir
una relacién directa entre el ndmero de riegos y el crecimiento longitudinal, para ser mas exactos la elongacién de los

entrenudos; siendo csta que a mayor nitmero de riegos mayor crecimicento.
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CUADRO 5. Comparacion Miiltiple de Medias de Tukey de altura de tallos por

tratamicnto.
Tratamicnto Medias Tuakey *

T-20 2275 a

FC 2.217 ab
-30 2.055 ab
F-60 1.965 ab
I-50 1.982 ab
F-40 1797 ab

T 1.73 b

*Medias con la misma letra no preseatan diferencias cstadisticamente significativas.

7.1.3 Diametro de talios:
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Se observa en el resumen dol andlisis de varfanza (Cuadro 14A) que al igual que la mayoria de las variables, no existe

sng diferencia estadisticamente significativa. De mejor forma se puede determinar en ¢f (Cuadre 6} quc nos presenta fas medias

por tratamicnto; notdndose siempre cierta superioridad entre Ia frecuencia qae mas ricgos recilid (I--20) y ¢l testigo { T ).

CUADRO 6. Diamectro de Tallos promedio por tratamicnto.

Tratamientos Didmetre (cm)

F-20 2.44
E-30 2.34
[-40 2.16
F-50 2.26
F-60 2.26
F-C 2.30

2.24

T

7.1.4 Rendimiento de Kifogrameos de Azdicar por Tonelada.

Si se toma en cuenta que ¢l déficit de agua dentro de 1a planta afecta indirectamente 1a fotosintesis disminuyéndola hasta

nun 42%. Se podria peasar gue-cl déficit de agua incide en la disminucion de produccién de sacarosa y los aztcares reductores

glucosa y fructosa.

Tomando como cierte lo anterionnenic expuesto, los resultados dei presenie estudio no lo demucsiran; ya que cl resumen

delandhisis de varianza {Cuadro 15A) ne existen diferenciag significativas,
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Los resultados obtenidos y preseniados (Cuadro 7) manifiestan que con poca o con mucha agua | produccion de aziear

tiene un comportamiento similar.

CUADRO 7. Rendimiento Promedio por tratamiento de kgs. de azicar/Ton. de caia.

Tratamientos Rendimiento (kgs Az/Ton)

F-20 101.15
F-30 102.14
F-40 {00.20
[-50) 101.53
FE-60 1G1.00
F-C 103.09

T 106.70

7.1.5 Rendimicento de Toneladas de Cana por Hectarea.

Este podria ser a nivel de empresa uno de los pardmetros de mayor interés. Ya ¢ue mucho se ha dicho sobre ¢l clecio del
riego en cuanto a incremento de toneladas y es que en base a dichos incrementos es que se plantean las inversiones en cuanto a
equipos de riego.

Vale la pena resaltar que depende mucho de las propiedades fisicas de los suelos ya que los resultados obtenidos en el
presente trabajo, si bien es cierto segin el andlisis de varianza (Cuadro 16A) no presenta diferencias significativas; si se produjo

un efecto positivo del ricgo sobre el rendimiento como se puede observar (Cuadro 8} y figura 3.

CUADRO 8. Rendimienio promedio y niimero de riegos por tratamiento.

Tratamicntos No de Ricgos Peso Ton/Ha
F-20 5 75.14
F-30 3 70.28
F-40 3 62.07
F-50 2 56.81
F-60 2 60.28
F-C 5 70.69

T 1 51.66
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Se observa que el tratamiento F - 30 (3 ricgos) y ¢l F - C (5 riegos) tienden a ser sinilares, es decir que con dos riegos

menos que como actualmente lo hace la empresa scobtendria la misma produccidn a un menor costo.

El incremento obtcnido por ol tratamicnto que recibid cinco ricgos (incluyendo ¢l ricgo de cstablecimienio) supera en
23.48 Ton/Ha al testigo que tnicamente recibid el riego de establecimiento,

Tomando en cuenta los resultados del resto de las variables se puede pensar que el riego afecta directamente la elongacién
de entrenudes provocando de esta forma un efecto directo sobre ¢l rendimiento en peso del cultivo. Ya que se observa claramente,
a cxeepeion del tratamiento T - 60 que supera al tratanmiento T - 50 con of misme ntmero de ricgos, que los tiatamicilos que

icctbieron mayor nimero de ricgos produjeron una mayor produceion en tonelaje.

B0 .
70
80 |
50
40 ]
30 |
20 |
10 |

TONMa.

FIGURA 3. Rendimicnto en toncladas de cafla por Hectdrea por tratamiento

# rye s r @ .
7.2 Analisis Kcondmico:

Aungue no haya existido diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, se considerd necesario realizar
un andlisis econdmico a los resultados de rendimiente eu peso por hectires, por la mmportancia que cste pardmetro representa para

el produclor y para establecer que si un incremento de casi seis tonetadas por ricgo para el presente ensayo pueden ser buenas o no.

Por medio del andlisis marginal se procedié a determinar cual de los tratansientos s ¢f mnés rentable para ¢f agricultor. En
el cuadro siguients, (Cuadio 9)  se enmumeran ¢l (otal de los cosios que varian y los beneficios nelos de cada uno de los

fratamicntos.
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CUADRO No. 9 Analisis de Dominancia. Costos Variables y Beneficios Netos.

Tratamientos No de Riegos Total de costos Beneficios Netos

variables (Q/Ha) (Q/Ha)

T(7 1 Q 184.42 4494 472
F-50(4) 2 Q36884 D 4941.00
F-60(5) 2 (Q 368.84 5243.49
F-4((3) 3 Q553.26D 5400.09
F-30(2) 3 Q 553.20 6114.30
F-C(6) 5 Q922.10D 6150.03
F-20(1) 5 Q922.10 6537.18

Nétese que los tratamientos se ordenaron en una escala ascendente de fos totales de los costos variables. Los beneficios
netos también aumentan ; los tratamientos F-50, F-40 y F-C dificilmente seran preferidos por el productor ya que cada uno posee
un tratamiento que con el mismo nimero de riegos, es decir con el mismo costo obtuvo mayores beneficios. Este tipo de

tratamiento es un tratamiento “dominado” se marca con una “D” {Cuadro 9) y se excluye de la consideracion.

Es importante destacar que, para aumentar los ingresos del productor, debe darse importancia a los beneficios netos, no a

los rendimienios.

Por medio del analisis de dominancia se han eliminado tres tratamientos debido a sus bajos beneficios netos, pero aun no

tenemos una recomendacién definida. Es aqui donde resulta util 1a curva de beneficios netos figura 6.

(1)F-2
Z (2 )F-30
L2]
@ 6. D F<
-
w
<
(2}
O
)
LL.
LL}
=
LL
m
368.42 553.26 9221

COSTOS VARIABLES Q/H:

FIGURA 4. Curva de Beneficios Netos
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La curva de beneficios netos en la figura 6 ilustra Ia relacion entre los costos variables y los beneficios netos de los cuatro
tratamientos no dominados. Ndtese que la pendicnte de la linea que ance o tratamiento cinco al dos es Ja mds pronumciada de fs
tres, esto nos indica que es mas rentable econdmicamente, cambiar de aplicar dos riegos a aplicar tres riegos durante el ciclo del

cultivo.

Mediante el analisis del punto de equilibrio sc deteemina la unidad o nivel en dinerc en que el ingreso total iguala al costo
total {(I'T = CT), Los costos bisicos pertinentes al andlisis son variables y fijos. Los variables son los costos que cambian al cambiar
las unidades producidas (21) para este caso, ¢l nimero de riegos. Por lo que para cada uno de los tratamientos s¢ presenta un

punta de equilibrio diferente.

Lo importante de este analisis es lo que se observa en el (cuadro 10} en cuanto al costo de aumenio de produccion, es
decir ¢l costo que equivale producir una tonclada de cafia més aplicacion efecto del riego, lo cual equivale a dividir ¢l costo de

ricgo del tratamiento, dentyo de la westa de las toneladas producidas del tratamiento menos las producidas aplicacion el testizgo.

De esta manera obscrvamos que el tratamiento F-30 (tres ricgos) es ¢l que a menor costo aumenta fa produccién de cafia

enioneladas. Lo que se va a ver confirmado mas adelante con el anaiisis marginal.

CUADRO 10. COSTOS DE AUMENTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO.

TRATAMIENTO No. DE COSTOSDE | COSTOSDE | COSTOS |TON. DE CANA{.COSTOS DE AUMENTO
RIEGOS PRODUCCION RIEGO TOTALES j PRODUCIDAS DE PRODUCCION

T 1 Q 192676 Q  1B4.42] Q148118 51.65 Q 71.62
F-20 5 Q  1,926.76 Q 368.84] Q166560 75.14 Q 39.27
F-C 5 Q 1,92676] Q 388.84F Q1,665.60 70.69 Q 48.46
F-30 3 Q  1.926.76 Q  5653.26] Q1,850.02 70.28 Q 29.71
F-40 3 Q  1,926.76 Q 553.26] Q1,850.02 62.07 Q 53.15
F- 60 2 Q  1,926.76 Q 92210 Q2,218.86 60.28 Q 71.62
F- 50 2 Q  1,826.76 Q 92210 Q2,218.86 56.81 Q 53.15

Ademds se realizé el andlisis de retormo marginal, el cual aplica ia formula que es el beneficio neto marginal (es decir, el
aumento en benelicios netos) dividido por el cesto marginal (aumento eu los costos que varian), cxpresadaen un porcentaje.

Para ¢l presente estudio, si se cambiara del tratamiento siete (T) al cinco (F6(), la tasa de retomo marginal es de 4.06 =
406%. Esto significa que por cade Q. 1.00 invertide en aplicar tiego, el agricultor recuperard €l Q. 1.00 imnvertido mas Q. 4.06

adicionales.
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Mientras que la tasa de retorno marginal que se obtiene de cambiar del tratamiento cinco (F60) al dos (F30) es de 4.72 =
472%; es més alta, por lo que al aplicar un ricgo més se incrementa la produccion lo que hace mejorar la recuperacion de la

inversién por lo tanto por cada Q. 1.00 invertido recuperara lo invertido mas Q. 4.72.

Lsto nos indica que para las condiciones de la finca en la que se realizd ¢l cstudio es mas conveniente ccondmicamentc,
aplicar tres riegos. Ya que por comprobacién se caleulé también el resultado de cambiar del tratamiento dos al uno , del cual se
obtendria una recuperacion de Q. 1.15 por cada quetzal invertido. Lo cual debe confirmarse con la continuacién de dicho ensayo y

mejor aiin si los riegos son aplicados mediantc Jaminas medidas, para tencr un mejor parametro de comparacion.

7.3 Uso del Agua:

7.3.1 Lamina Total de Agua Consumida y Niamero de Riegos en cada Tratamiento:

En el (cuadro 11} puede observarse la [dmina total de agua consumida y el namero de riegos aplicados en cada

tratamiento; segln los valores que se presentan, la ldmina total aunienta cuando el intervalo de riego es mas corto.

CUADRO 11. Laminas de Agua Total Consumida y No. de riegos en cada tratamicnto.

TRATAMIENTO LAMINA TOTAL NUMERO DE RIEGOS
CONSUMIDA (cm) AFLICADOS

F-20 28.11 5
F-30 20.29 3
F-40 17.64 3
F-50 9.99 2
F-60 12.24 2
F-C 3111 3

T 6.19 1

En los cuadros del 17A al 23A, se presenta el control en la aplicacién de agua para los ricgos y para cada tratamiento; a
cada lamina consumida sc le agregaron 6.19 cm., los cuales corresponden a Ja cantidad de agua aplicada en el riego gencral de

eslablecimiento del cultivo; el cual se aplico 64 ddc.
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8. CONCLUSIONES

La respuesta de la cafia dc aztcar a las diferentes programaciones de riego es negativa en cuanto a fa poblacién de tailos se

reficre,

Para las condiciones especificas de cultivo de la finca San Bonifacio y un suelo franco arenoso, la caifia de azicar responde

favorablemente en longitud v didimetro de tallos.

La produccion de azucar por tonelada de cafia no {ué influenciado por ninguno de los tratamicitos.

Ta produccidén de cafia en Ton/Ha. aunque no reporta diferencias significativas estadisticamente si es afectada por el nimero

de riegos. Ya que los resultados del experimento reportaron un incremento de 5.87 Ton./Riego.

Para la varicdad CP 722086 cs mis conveniente econdmicamente, aplicar tres riegos con una frecuencia de 30 dias, porque

cllo nos garantiza que por cada Q. 100.00 invertidos se tiene una recuperacion de Q. 472.00.

A nivel de campo la frecuencia de riego que prescntd mayores cfectos en cuante a crecimiento y rendimicnto brute del cultivo

de la varicdad CP 722086 {ué ia frecuencia de 2{) dias.

A nivel estadistico la frecuencin de 20 dias tuvo un efecto positivo en la longitud de los talios alcanzando una longitad de 29

gentimetros mas que of promedio general,



9. RECOMENDACIONES

|. Se recomienda continuar con cste tipo de investigaciones, pero a diferencia de la actual deben de hacerse con laminas

de riego medidas para poder comparar consistentemente el namero de ricgos. Y ademds en parcelas semicomerciales

para poder validar la investigacion,

2. Es necesario estabecer ensayos bajo diferentes condiciones de suelo y clima al actual ya que las condiciones

del presente no se pueden gencralizar.,

3. Sc recomicnda para condiciones de la finca San Bonifacio aplicar, un ricgo de establccimicnto o de germinacion y

dos riegos en la fase de crecimicnto del cultivo durante la ¢poca seca.
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Fig. 5A. Zona ampliada del lugar donde se
realizo el estudio.
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SAN ANTONIO

FECHA: MARZO — 92

/ REFERENCIA:

@ . PARCELA EXPERIMENTAL
Fuente: Maestro de Lotes Pantaledn S.A.

FIGURA 6A.  Cailal seleccionado para la ubicacion del ensaye



Croquis ' Distribucion da lov Trotamisnios de la parcels
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F 80 = Risgo (/30 dias FC = Rizgo Comaercial
F 40 = Risgo C/40 dias T = Testigo
¥ 50 = Riego C/50 dias

FIGURA 7A  Croquis dc las parcelas experimentales




Cuadre {2A. Resumen del andlisis de varianza de la Peblacion de Tallo.

Factor de . G.L. C.v1. E.C F.i
Varianza
Blogues3 3 210.14 ] 5.86
Tratamicntos 6 3158 ' 0.88 2.66 401N.S.
Error 18 315,84
CV (%) =633
NS

= no sipnificancia

Cuadro 13A. Resumen del analisis de varianza de la Alfura de Tallos.

Factor de _ G.L. C.M. EC Fa
Varianza
Bioques3 3 0.0763 1.74%
Tratamientos . 6 0.168 3.86 2,66 4.01
Error ' 18 0.0430

CV (%) = 10.50

* = gignificancia




Cuadro 14A. Resumen del anilisis de varianza del Didmetro de Tailos.

Factor de Gl C.M. I.C F.t
Varianza
Blogues3 3 0.17 0462
Tratamienlos I ¢ 3.25 0875 2.60 4.01'NS
Error 8 372

CV (%) = 8.43

NS = No significancia

Cuadro 15A. Resumen del andlisis de varianza. del Rendimiento Lbs./Azdcar/Ton.

Factor de G.L. C.MV. F.C It
Varianza
Bloques3 3 30.21 0.89
Tratamicntos 6 21.19 0.62 2.60 4.0l
N.S.
Error 18 33.83

CV (%) = 2.60

NS = no significancia




Cuadro 16A. Resumen del andlisis de varianza, Ton/Ha,

Factor de G.L. ' C.M. ' F.C ' F.t
Varianza
| Bloques3 3 I 396.63 307
| Tratamicntos 6 ' 2806.48 ' 221 | 266 401 NS
1 Error iR 129,38 |

CV (%) = 17.82

NS =no significancia

CUADRO 17 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego y Calculo de
la l.amina consumida para todos los {ratamientos en el
riego general de establecimiento.

ESTRATO PORCENTAJE DE DIFERENCIA | LAMINA
(cms) HUMEDAD ' | CONSUMIDA {cms)
DDR ADR
0-30 42% 22% 20 5.16
30 - 60 3% | 29% | 4 ' 1.03
TOTAL ' 6.19 cims.




CUADRO 18 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego y

Calculo de
ta Lamina consumida para el tratamiento F - 20
ESTRAT PORCENTAJE DE DIFERENCIA LAMINA LAMINA
Q HUMEDAD
{cms) DDR ADR CONSUMIDA | PARCIAL
{cms)
0-30 33% 22% 11% 2.83
30-60 38% 24% 14% 3.63 6.46
0-30 7% 29% 48% 12.5
30 -60 28% 27% 1% 0.3 12.8
0-30 21% 19% 2% 0.44
30-60 26% 24% 2% 0.44 0.88
0-30 34% 33% 1% 0.23
30 - 860 33% 27% 6% 1.655 1.78
TOTAL 21.92 cm.
CUADRO 19 A. Conlrot de Humedad Antes y Después de Riego y
Calculo de
la Lamina consumida para el tratamiento F - C
ESTRATO PORCENTAJE DE DIFERENCIA LAMINA LAMINA
HUMEDAD
(cms) BDDR ADR CONSUMIDA PARCIAL
{cms)
0-30 33% 22% 11% 2.83
30-60 38% 24% 14% 3.63 6.46
0-30 27% 15% 12% 3.04
30 -80 30% 14% 16% 4.02 7.06
0-30 34% 16% 18% 4.66
30-60 34% 22% 12% 313 7.79
0-30 42% 32% 10% 2.58
30 -60 33% 29% 4% 1.03 3.61
TOTAL 24.92 cm.
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CUADRO 20 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego y

Calculo de
{a Lamina censumida para e! fratamiento F - 30
ESTRATO PORCENTAJE DE DIFERENCIA LARMINA LAMINA
HUMEDAD
{cms) DDR ADR I CONSUMIDA | PARCIAL |
{cms)
0-30 26% 10% 16% 4.03
30-60 34% 14% 20% 50.3 9.06
0-30 26% 12% 14% 3.59
30-60 20% 14% 6% 145 5.04
TOTAL 14.10 cm.
CUADRO 21 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego v
Calculo de
la Lamina consumida para el tratamiento F - 40
ESTRATO PORCENTAJE DE DIFERENCIA LAMINA LAMINA
HUMEDAD
(cms) DOR ADR CONSUMIDA | PARCIAL
{cms)
0-30 25% 18% 7% 1.88
30-80 37% 15% 22% 573 7.61
0-30 42% 32% 10% 2.59
30-60 34% 29% 5% 1.25 3.84
TOTAL 11.45 cm. |




CUADRO 22 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego y Calculo de
la Lamina consumida para el tratamiento F - 50

ESTRATO PORCENTAJE DE DIFERENCIA LAMINA
HUMEDAD
(cms) DDR ADR CONSUMIDA (cms)
0-30 22% 13% 936% 2.41
30 - 60 22% 16% 539% 1.38
TOTAL 3.80 cms.

CUADRO 23 A. Control de Humedad Antes y Después de Riego y Célculo de
fa Lamina consumida para el tratamiento F - 60

ESTRAT PORCENTAJE DE DIFERENCIA LAMINA
o HUMEDAD
(cms) DDR ADR CONSUMIDA (cms)
0-30 22% 9% 936% 3.29
30-60 23% 12% 539% 2.76
TOTAL 6.05 cms.




48

CUADRO 24 A. Valores de Evaporacion registrados en el Tanque Tipo “A” de la Estacion
Mangalito durante el tiempo del ensayo.

1993 199 4
DIA | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT| NOV
1 4.12 3.63 2.52 4051 435 1.05 2.17 3.93 378 341, 300 3.81
2 3.57 3.46 4.78 439] 474 4501 330 1.20 3.831 395 294 315 3.65
3] 434 3.35 3.35 4331 454 4.88 3.00 3.55 816§ 3.29] 448 254 3.14
4 3.88 3.82F 4.09 3.73] 556 5.13 3.71 4.39] 404} 473} 477 3.40
5] 417 3.54 3.70 4.45 4.55 5.87 3.62 3.021 224 765 271 .00 1.86;
6 4.1 3.53 5.09 4.25 3.41 522y  3.06] 3801 347 400 312 394 3.21
71 403 344 460 4.64) 472y 502 421 2731 395 471 452} 346 2.90]
8 4.61 3.65 4847 438 5.37 500 3.955 4.63 3.19 3.28] 381 0.00 3.10
98 3.92 4.05 4470 4.50 4.69] 4.45] 413 3.75 2.71 373 4121 213} 414
18 417 4.48 0.85 4.30 3.67y 474 1.88 474y 452] 358 4351 197] 4.56
11 4.62 4.32f  4.21 445 353 4271 466 313  4.44 308] 475 2098 3.00
12 3.21 4.05 4.02 3.700 451 3.44 3.44 3.80 718 350 459; 0.00 3.12
131 4.19 4.03 4.17 3.921  4.05 4.52 3.25 3.46 542y 429F 3.02] 1.79] 4.06
14 3.86 3.65 4.50 4.74 3.93 3.681 4.02 4127 2.45] 3.80; 3.08 3.97
18] 374 4.02; 4.05 470 3.83 3.48 4.10 4.34) 3.36 268) 2228 3.20 3.92
16 3.91 3.81 447y 434y 464 3.24 3.54; 410 3.86 224 3.76 3.57
177 4.08 3.72 4.41 4.43 4.99 355 4.28f 453 3.57 341 3.21F 454 4.44]
18 3.19 3.67 3.80 5.04 2131 4.24 3.85 2.15 4.54 3.79] 4721 354 3.87
19 3.89 4.09 2.16f7 414 3.151 426 3.39 4.58] 4.11 342) 353 471 3.49
200 4.30 4.34 4421 4.66 3.02p 440 3.45 3.18 3.10 417y 3551 2.90 3.92
21, 398 4.43 3.81 4.45 3.52 342 3.73 3.23] 4.39] 412} 3.39] 365 3.32
22 2.95 4341 442 4.07 2621 4.03 3.43 3.74 3.41 219 355 343 3.41
23] 480 4.94 4.57F 452 3.51 3.33 3.37 5.08f 4.01] 0.00f 468 3.37
24] 4.8 4.80 4.18; 435! 4.55 377 3.46 3.76f 446; 4111 260] 443 4.18
25) 276 3.64 4.81 1.61 3.10 4.01 3.70 3.97 3.80 409) 274 241 3.33
26 312 4.13 3.92 4.15 3.64 3.300 4.7 4.24 4.77 4.251 3.24f 4.7 4.49
27 3.95 3.71 4.94 1.15 4.48] 4220 423 3.79] 4.01 401 2021 260 4.18
28] 352 4.60{ 4.63] 4.71 4.61 4.51 4201 3527 4.04 3.70§ 17501 420 3.79}
29 3.60 3.95 3.45 4.62 342y 206 4590 4.67 290] 208 4.68 3.89}
30] 369 4.39 4.13 477  4.33 2.19 3.79] 4.82f 4.3 3.221 3.81 1.85
31 2733 435 4.05 418 428/ 4.30 4.60
ITOT | 112.64; 122.80] 126.52| 114.60] 126.55] 123.25] 109.12{ 100.96{ 131.82| 114.68| 98.41] 98.12| 106.94
tPRO 3.88 3.96f 4.08f 4.09 4.08] 425 3.52 3.61 4.25 3.82{ 3.28 3.17 3.56
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1993 19 9 4
DIA | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.008 2475 1.25 0.25 9.50] 3475 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 1125 0507 025 0.00 1.00] 11.50] 36.75 0.25
3| 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00§ 225 0.00 1.00f 28.751 0.00f 025 7.50
4] 0.00 4751 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.75] 98.25] 3450f 23.25] 41.50f 0.00} 17.75
51 1350 0.00f 0.00 0.00 0.00 000§ 000 925 6.00f 4.50| 46.75| 105.75] 54.75
6] 0.00 0.00f 000 0.00 0.00 0.00f 0.00] 0.00f 46.00 2.25| 10.75] 1550} 50.75
71 36.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5250 025 3450 550 0.00F 2275 0.00
8] 19.25 (.00 0.00 0.c0 0.00] 0.00} 39.251 10.25| 63.50} 3550 3250 94001 3.75
9] 0.00 0.00] 000 0.00f 000§ 000 450 1.00 0.00 2.50| 20.50| 15.25} 22.00
10 0.60 0.00 250 000 000 0.00 0.00}] 21.50 0.00f 28.50| 4225 850 57.00
el 0.00 0.00f 000 0.00] 0.00f 0.00] 4325 0.00 1.00] 13.25{ 0.00] 17.00] 0.00
12 0.00 0.00f 000 0.00 0.00 0.25 0.50] 14.25{ 19.75] 14.75| 0.00f 89.75] 13.75
131 0.25 0.60f 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50} 35.50 0.00 1.00 1.75¢ 8.00] 1050
14f 0.00 1.50f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 135.25] 0.00] 36.50| 36.25f 51.251] 225
51 250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50f 0.00 0.00] 16.00| 62.25] 1250} 3.75
16| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 12.00] 400 000 3.00| 76.25| 15.75] 8.25] 5450
17 0.00 0.00] 0.00 0.00f 0.00f 0.00 8.00| 17.50] 275] 51.50| 1875 26.75f 0.00
181 2.00 0.00f 0.00 0.00 0.50] 0.00f 140.50] 5.25f 7.25] 20.50] 0.00] 12.75] 0.00
191  0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00f 39.75] 0.00f 5.00 2.75] 20.25| 57.50; 0.00
200 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1751 6.00 3.50 375 000 525 0.00
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,751 650 075 5.25| 13.25] 3.751 33.25] 0.00
22 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.00] 1500} 10.00f 2025 0.75] 0.00f 0.25] 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0.00] " 0.00] 166.50] 17.75| 61.25] 0.00] 29.50| 151.50; 12.50] 0.00
24  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 1.25] 4.25 000 0.00] 250 1450 0.00
25| 025 0.00] 0.00 2.50 0.00 8.00] 47.25 1.25) 42.25 000 7.75 1.50 1.50
26| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50f 53.50| 0.00f Q.00 17.25 350 31.75 0.00
27 0.00 0.004 0.00 2.00 0.00 3.50 7.00] 1250} 13.75 0.00] 70.75 1.50] 0.00
28/ 0.00 0.00f 0.00 000 0.00 0.00 0.00] 800} 0.25] 1275 11.25 7.50] 0.00
29 0.00 0.00f 0.00 0.00 0.00 525 0.00 575 1175 1075 2.00] 0.00
30 0.00 0.00f 0.00 0.00] 20.50 8.25 0.00] 0.00 0.00f 0.00] 0.00 1.50
31 0.00f 0.00 5.00 3.00 6.50 7.50 0.00
TOT | 76.00 6.25; 3.75| 4.50 5.50| 234.75] 485.75| 453.75| 322.00] 470.25}] 657.25| 692.50] 301.50
PRO 2.53 0.20 0.12 0.16] 0.18 7.83] 15.67] 15.13] 10.39] 15.17] 21.91| 22.34] 10.05
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