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EFECTO DE TRES LAMINAS DE RIEGO SOBRE EL ESTABLECIMIENTO-
MACOLLAMIENTO Y PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum
L.) BAJO LAS CONDICIONES DE SUELO ARCILLOSO EN SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.

EFFECT OF THREE DIFFERENT WATER TABLE IRRIGATION ON THE
ESTABLISHMENT-TILLERING AND PRODUCTION OF SUGAR CANE (Saccharum
officinarum 1..) UNDER THE CONDITIONS OF CLAY SOIL IN SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA ESCUINTLA.

RESUMEN

E] presente trabajo de investigacién se realizé en la finca el Jabali del Ingenio Tierra Buena, durante
el periodo comprendido del 18 de enero de 1996 al 14 de diciembre del mismo afio, bajo condiciones de
suelo arcilioso.

Los objetivos de 1a presente investigacion consistieron en evaluar el efecto de tres diferentes 1dminas
de riego, sobre el establecimiento-macollamiento del cuitivo, asi como determinar su efecto sobre la
produccién y rendimiento final de la cafia de azicar.

La etapa de establecimiento-macollamiento se considerd hasta los 95 dias después de la siembra,
ya que segiin Judrez (15) esta etapa finaliza aproximadamente a los 90 dias después de la siembra. Durante
este periodo se aplicaron 6 riegos, iniciando el primero a los 5 dias después de la siembra y los restantes
cinco a los 15, 30, 49, 66 y 85 dias después de la siembra, evaluando 1dminas de 32.50 mm, 40.50 mm
y 47.50 mm aplicadas en tiempos de riego por aspersion de 2, 2.5 y 3 horas, respectivamente. La
uniformidad de aplicaci6n de las laminas vario de un 60.59 a un 63.33%, con un coeficiente de
uniformidad de 65.33 a 70.01 %.

Para la ejecucitn de la investigacion se utilizé un disefio de bloques al azar con submuesireos,

donde ia unidad experimental sobre la cual se aplicaron los tratamientos fue el 4rea ubicada entre dos

laterales de riego por aspersién , con cafiones aplicando la misma ldmina. Debido al tamaiio de la unidad



xii
exper_imentai (1.84 ha) no se utilizd un testigo absoluto (sin riego) tomando la ldmina aplicada en tres
horas de riego por aspersidn como un testigo comercial.

El total de lamina aplicada 84 dias después de la siembra un dfa antes de efectuar el sexto riego
en cada uno de los tratamientos fue de 181.19 mm, 221.83 mm y 256.67 mm, de los cuales segin el
balance hidrico, el cultivo consumié 137.08 mm 175.95 mm y 220.86 mm en los tratamientos de 2.0, 2.5
y 3.0 horas de riego.

Segiin los muestreos de poblacion reatizados a los 20, 30, 45, 60, 75, y 95 dias después de la
siembra y muestreos de altura de planta a los 30, 60 y 95 dias después de la siembra, la etapa de
establecimiento-macollamiento, finalizé aproximadamente a los 95 dias después de la siembra. Se
establecid, seglin los analisis de varianza, que las variables citadas no presentaron diferencias significativas.
En consecuencia las tres laminas tuvieron el mismo efecto sobre el establecimiento-macoilamiento del
cultivo de la cafia de azicar.

Para evaluar el efecto de las i4minas aplicadas sobre la produccién final de cafia y azicar se tomaron
en consideracion las variables produccion en toneladas de cafia por hectérea, libras de azicar por tonelada
de cafia y toneladas de azicar por hectirea. Los anélisis de e.stas variables indicaron que las tres [Aminas,

estadisticamente tuvieron el mismo efecto sobre la produccién y el rendimiento final.



1. INTRODUCCION

El riego representa un porcentaje significativo en los costos de produccion, representando segin
estadisticas del Ingenio Tierra Buena, valores de Q 274.00 por hectirea regada’ por aspersion; por tal razén
este debe ser manejado eficientemente, aplicando las cantidades que sean necesarias para una buena

produccidn.

Tradicionalmente, la programacion de riegos en el cultivo de la cafa de aziicar, en su mayoria en la
zona cafiera, se hace segln la experiencia del personal encargado y casi siempre sin tomar en cuenta las
relaciones suelo-agua-clima, implicando el riesgo de aplicar un nimero excesivo de riegos o de someter al

cultivo a periodos de déficit de humedad que puedan afectar la produccién (Judrez 1993).

Cada afio es renovado entre el 15-20% del 4rea cafiera del pais (CENGICANA 1995), gran parie de
esta renovacién es realizada en la época seca por las ventajas que la misma conlleva. El resto es realizado en
la época liuviosa por la falta de riego, presentando estos una baja produccién en el primer corte por su relativa

corta edad al momento del mismo.

Con el presente estudio realizado conjuntamente con el Centro de Investigacién y Capacitacion de la
Cafia de Azdcar v la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se determiné el
efecto de tres ldminas de riego sobre ¢l establecimiento-macollamiento y produccion de la caia de azicar, bajo

las condiciones de suelo arcilloso en la finca el Jabali, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

' Finca EI Jabali, Departamento de Riego y Drenaje, Tngenio Tierra Buena



2. DEFINICION Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Guatemala el cultivo de la cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) en 1995 tenfa un drea de
160,000 hectdreas. En la década presente, Guatemala ocupa el septimo lugar entre los pafses exportadores de
azdcar en el mercado internacional. Ademas el cultivo de la cafa de azicar es a nivel nacional el de mayor
expansion territorial, ocupando el segundo lugar en el proceso de generacidn de divisas para el pais (US $
235.8 millones en 1,995). Otro aspecto relevante de gran valor econdmico es que genera alrededor de 50 mil

empleos directos, con ingresos muy superiores al promedio de las actividades agricolas. (1)

El riego para el establecimiento de la cafia de azicar que generalmente es por aspersion es de los de
mayor costo, dada la inversién en equipos, repuestos, combustibles y mano de obra. Actualmente, existe una
gran inversién en equipos de riego por aspersion, los cuales en su mayorfa son destinados para las renovaciones

en la época seca.

Actualmente, en la zona cafiera de la costa sur, existe variabilidad en el manejo del riego,
principalmente en cuanto a las ldminas de riego aplicadas para el establecimiento del cultivo. Dichas
variaciones oscilan desde cero riegos hasta cuatro riegos, con duraciones desde dos a cinco horas por turno,
observandose diferencias en las laminas de riego aplicadas. Al no tener definida la ldmina de riego necesaria
para un buen establecimiento y macollamiento del cuitivo en los diversos suelos, muchas veces se aplican
laminas innecesarias provocando incremento en los costos de produccion y reduccion del 4rea regada. Por el
contrario, la aplicacién de una lamina pequefia puede incidir en un mal establecimiento y macollamiento y

en la produccidn final. (Juarez, 1996).



3. MARCO TEORICO

3.1, MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Importancia del riego

El desarrollo econdmico y social de un pafs depende en gran medida de sus posibilidades para lograr
una produccion del sector agricola acorde a sus necesidades de alimento, y ademads, tener un excedente para
exportar a otros paises y servir de base a un desarroilo industrial. Los programas nacionales de desarrollo en
la actualidad, deben considerar la incorporacién dentro del sector agricola, nuevas édreas de cultivo e
intensificar ] uso de aquellas tierras que han dependido del regimen de Huvias. La utilizacion adecuadé del

recurso agua con fines de riego tiene impacto significativo en la economia del pais.(8)

3.1.2. Importancia del riego en caifia de azicar

Flores (6), apunta que "el agua es la sangre de la agricultura”, légicamente esto incluye a el cultivo
de la cafia de azicar y esto se refleja en los resultados de los rendimientos obtenidos por unidad de édrea en las
fincas que disponen de agua para riego.

La cafia es tolerante a la sequia, sin embargo llega un punto en que ia sequia es desesperante y la planta
comienza a secarse logicamente esta es més grave en suelos de textura arenosa, y aquellos suelos que no
retienen 1a humedad. Esta situacién trae muchos efectos negativos ya que se hace necesario cosechar mucha
cafia que no llega a su total crecimiento, y se tiene ain el riesgo de que luego del corte mueran muchas cepas
o retofios que no logran emerger, reduciéndose la poblacién en la proxima soca.(6)

En general, algunos de los campos cafieros se ven abastecidos de agua (nicamente en los meses de
Huvia, siendo esta en algunas ocasiones desuniforme, ocurriendo un retraso en el crecimiento de la cafia

durante este periodo.(6)



3.1.3. Riego en caiia de aztcar

El riego es una operacién costosa, por lo que el mismo amerita realizar estudios para establecer pautas
cientificas en cuanto al uso racional del agua. Judrez (16), define los siguientes beneficios o ventajas del riego
en cafia de azicar:

_Incrementa el rendimiento y asegura la produccion comercial del cuiﬁvo.

_El rebrote es mas ripido, especialmente cuando se presenta un periodo seco  después de la cosecha.
_Incrementa el nimero de socas en el cultivo.

_Mejora la germinacion en condiciones de labranza minima y en suelos dificiles de cultivar,

_Incrementa Ia flexibilidad para realizar labores culturales (cultivo, fertilizacién, etc). (16)

3.1.4. El agua y sus relaciones con los suelos y 1a cafia

Para entender el comportamiento complejo de la cafia de aziicar bajo diferentes regimenes de agua y
medic ambiente, es esencial entender la dindmica del agua a través del sistema complejo suelo-planta-
atmésfera. La cafia de azlicar es una planta notablemente tolerante, se le ve crecer en condiciones de severa
sequfa y también donde su sistema radicular practicamente esta sumergido en el agua. Como la demanda de
azicar continda en aumento, seri necesario abastecer nuestra cafia con las cantidades de agua requeridas y a
los intervalos adecuados para asegurar una produccion éptima. Las mejoras en la captacion, almacenamiento,

distribucién, aplicacién y uso eficiente por la planta. (12)

1.1.5. La humedad como factor indispensable para el establecimiento, crecimiento y desarrollo de Ia
caiia de azdcar
El agua es un factor indispensable para el buen desarrollo del cultivo, ya que es necesario para que

ocurran todos los procesos internos de la planta. Es la base para la formacién de azicares y es adema:
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alimento, medio de transporte y turgencia (24). Buenaventura (2) menciona, que la cafia necesita de 8 a 9 mm
de agua por hectdrea durante los dias célidos y aproximadamente 3 mm en la época més fria.

Cuando existe deficiencia de agua, la fotosintesis se puede reducir hasta en un 42% en los entrenudos
primarios y un 32% en los chulquines y este efecto negativo és mayor en los dias de mayor radiacién que en
los dias nublados (2). La humedad es importante durante los estados de germinacién, macollamiento y
crecimiento,

En el estado de maduracién del cultivo, la deficiencia de humedad afecta la concentracién de azicar
en el tallo. La cafia necesita por lo menos 60 dias de estres de agua para que pueda concentrar al maximo la

sacarosa en el tailo. (2).

3.1.6. Requerimientos de agua de la cafia de axcar

Los requerimientos de agua de la cafia de azdicar varia de acuerdo con la etapa de crecimiento,
distribucion y cantidad de lluvias. El periodo vegetativo de la cafia de azicar puede ser dividido en 3 etapas:
establecimiento y macollamiento (0-4.5 meses), rdpido crecimiento {(4.5-9.5 meses) y maduracion (9.5-13
meses); esto para un ciclo de cultivo de 13 meses. En los primeros estados de cultivo, las plantas son pequefias
y los requerimientos de riego no son muy altos; cuando el cultivo entra en la etapa de rapido crecimiento la
poblacion se estabiliza, durante este periodo los requerimientos de agua y nutrientes son altos y el cultivo no
debe ser sometido a deficit de humedad, de lo contrario la produccién puede ser afectada. En el periodo de
maduracion, el crecimiento de la cafia disminuye y la planta concentra azdcares en los tallos; en este perfodo
es conveniente restringir los riegos con el propésito de no re-estimular el crecimiento, lo cual afectaria la
calidad de la cafia. Para obtener una méxima produccion de azdcar por unidad de drea, es necesario aplicar
suficiente agua en el periodo de répido crecimiento, restringir los riegos y no aplicar fertilizantes nitrogenados

en el periodo de maduracién. (24)



3.1.7. Frecuencia y programacién del riego

En terminos generales los factores que influyen sobre el momento mds oportuno para regar son:
factores edaficos, climdticos, épocas de siembra, renovaciones, necesidades de agua del cultivo, disponibilidad
de agua a capacidad de la zona radicular para el alimacenamiento. (14)

La textura del suelo influye directamente en la frecuencia y ldmina de agua por cada aplicacion. Los
suelos arenosos requieren mayor frecuencia de riego, en cambio los suelos limosos tienen la capacidad de
almacenar mayor cantidad de agua, por lo tanto requieren de menor frecuencia pero mayor cantidad de
aplicacion. (14)

Existen varios métodos para determinar la frecuencia de riego de cafia, dichos métodos io hacen de
manera indirecta y se basan en el contenido de humedad dei suelo; entre estos métodos tenemos los siguientes:
Evaporimetros clase A: Ultimamente, para resolver los problemas de necesidades hidricas en cafia de azicar
se ha recurrido a un método basado en la integracion de los factores climéticos que afectan la evaporacion del
agua: Los evaporimetros de clase A.(11)

Los evaporimetros clase A, son tanques colocados a la intemperie con el fin de que sean afectados por
los mismos factores climdticos que al cultivo, con lo cual se logra establecer el consumo de agua por pericdos
en funcion de datos de evaporacion, los cuales correlacionados con un factor K del cultivo, proporcionan
valores de evapotranspiracién; mediante la aplicacion de la ecuacion: (11)

Et=K.Ev 6 EVEv=K

Donde:

Et = Evapotranspiracion real {mm)

Ev = Evaporacion en el tanque A (mm)

K = Coeficiente intrinsico del tanque, del cultivo y de la humedad del suelo.
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Se han establecido para la cafia de azicar los valores de K de cultivo (FAO, 1979) que se presentan

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Coeficientes de cultivo (Kc) de acuerdo al estado de crecimiento vegetativo de la Cafia de

azdcar.

Establecimiento

Desarrollo Vegetativo

Maduracién

00 - 1 mes

1.0-2.0

2.0-2.5

2.5-40

4.0-10C

10 - 12

0.55

0.80

0.90

1.00

1.15

de 1.15 decrece a O

Fuente: FAQ, 1979

Tensiometros: Son aparatos que miden la tensidn (succién) con que el suelo retiene el agua.

Basicamente constan de una cdpsula de cerdmica porosa conectada a un tubo de pléstico o metal lleno de agua,

y un manémetro graduado para indicar el valor del vacio creado en el tubo cuando el agua sale hacia el suelo

a través de la cdpsula porosa. Su médxima operacién es de 0.85 atmésferas y opera muy bien en suelos con

bajas tensiones como son los suelos arenosos o francoes. (10)

3.1.8. Evapotranspiracién, disponibilidad de agua y frecuencia de riego

3.1.8.A. Evapotranspiracién: La evapotranspiracion, no es mas que el gasto de agua en el suelo,

debida a la evaporacion de la superficie del suelo vy la transpiracion de las plantas. La transpiracion estd |

causada por un gradiente de presién entre las hojas y la atmésfera que las rodea, mds que por el crecimiento

de los vegetales. (11}
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3.1.8.B. Uso-consumo o uso consuntive: Se define como "La cantidad de agua utilizada por los
cultivos para la formacion de tejidos mds la cantidad que se pierde por las hojas para ser reintegrada a la
atmésfera.(11)

A dicha cantidad de agua, utilizada por las plantas en cantidades variadas; dependiendo de su
requerimiento en sus diferentes etapas de desarrollo, se le conoce como coeficiente de uso hidrico coeficiente
de uso hidrico (Ke). (11)

3.1.8.C. Determinacién de 1a evapotranspiracién: Los distintos procesos por los cuales el agua puede
ser afiadida o eliminada de la zona radicular del suelo estin intimamente relacionados entre si debido a la
exigencia fisica de la conse;rvacién de la materia.(17)

La evapotranspiracion es el efecto combinado de la evaporacion del agua del suelo himedo y la
transpiracion por un cultivo en crecimiento activo. Al aplicar el balance de agua, generalmente es necesario
hacer suposiciones al menos con respecto a una de las variables. Por ejemplo, en muchas estimaciones de la
evapotranspiracion en zonas regables se supone despreciable el termino drenaje. Es importante no pasar por
alto estas suposiciones particulares al transferir métodos de un campo de investigacién a otro. (17)

3.1.8.D. Evapotranspiracion del cuitivo de referencia: Es la evaporacion del suelo cubierto con un
cultive en crecimiento activo dense con agua disponible en condiciones Gptimas bajo las condiciones
metereoldgicas existentes. Generalmente se toma una pradera como cultivo standard. (17)

3.1.8.E. Evapotranspiracién real: Es la cantidad real de vapor transferido a la atmosfera, que
depende no solo de las condiciones metereoldgicas existentes, sino también de las disponibilidades de agua para

satisfacer la demanda atmosférica y el tipo de vegetacién, de su capacidad para extraer la humedad del

suelo. (17}



3.1.8.F. Métodos para determinar la evapotranspiracion de referencia

El calculo de la evapotranspiracién potencial puede realizarse basado en varias consideraciones y en
tal sentido pueden mencionarse las siguientes:
3.1.8.F.a. Calculo de Ia evapotranspiracion de referencia basado en consideraciones energéticas
Tomando en cuenta el aspecto energetico, la medicién de la evapotranspiracion potencial puede
realizarse por: El balance de energfa en la superficie del suelo, por la evaporacion en un superficie libre y por
la evapotranspiracién potencial de los cultivos. (17)
3.1.8.F.b. Célculo de la evapotranspiracid de referencia basado en relaciones empiricas
Toman en cuanta la temperatura, la radiacién solar y la longitud del dia. En estas estdn las ecuaciones

de Penman, de Blaney y Criddie (17)

3.1.9. Fisiologia de la cafa de azdcar
3.1.9,A. Germinacién de yemas

La germinacion de las yemas es el paso de los drganos primordios, latentes en la yema, al estado activo
del crecimiento y desarrolio. Es un conjunto de fendmenos bioquimicos complejos, caracterizados
principalmente por las transformaciones de las reservas nutritivas y por la actividad de enzimas y auxinas.(3)

Habiendo buenas condiciones de humedad y de temperatura y h;uen nivel de nitrégeno, un trozo
germina; esto es, sus yemas se desarrolian en un nuevo tallo y sus primordios radiculares, en raices.(3)
3.1.9.B. La humedad come factor primordial para la germinacion:

L.a humedad del suelo es de gran importancia en la germinacidn, especialmente cuando los trozos no
estan embebidos de agua antes de la siembra.

En la India el contenido éptimo para los 15 cm superficiales del suelo es de 15% y en las Filipinas y

Formosa es de 25%. Estos resultados son de experimentos que hoy son mas o menos dificiles de interpretar,
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en virtud de los conceptos modernos relativos a la distribucién y disponibilidad de humedad del suelo.(3)
3.1.4.C. Crecimiento de las raices

El sistema radicular de la caia esta formado por las raices desarrolladas del anillo radicular del trozo
de la cafia, que son raices del tallo, las cuales se forman como consecuencia de la germinacion de las yemas.
Un buen conocimiento del sistema radicular de la cafia de azdcar es importante por las siguientes razones:
- Existe una estrecha relacién entre la naturaleza del sismtema radicular y su adaptabilidad a desarrollarse en
determinadas condiciones (suelo seco, suelo himedo, incidencia de plagas de la raiz, etc.) (3)
_El conocimiento de la distribucion del sistema radicular permite orientar mejor la aplicacién de los abonos,
de los riegos y métodos de cultivo.

Fl estudio de las raices auxilia a Ia hibridacién, cuando se desean transmitir caracteres (por ejemplo:
raices profundas para la resistencia a la sequia, etc.).(3)
3.1.9.1. Desarrolio del sistema radicular

El crecimiento del sistema radicular presenta un periodo de auge del desarrolio. Es lento al principio,
cuando las raices del trozo de cafia estdn activas. Luego aumenta ia velocidad de crecimiento, durante e
establecimiento de la planta, para después declinar. (3)

A la edad de 2 a 3 meses, el suelo entre las hileras de plantas ya estd muy poblade de raices. Po)
consiguiente, los cultivos enire surcos no son aconsejables.(3)
3.1.9.E. Sistema radicular de las socas

Fl sistema radicular de las socas es mas superficial que el de la cafia-planta, al menos en cuanto a
sisterna absorbente se refiere. Evans (1934) observé que una semana después del corte, ya el suelo de lo
entresurcos estaba completamente invadido por las rafces de la soca y se entrelazaban profusamente entre la
hileras de plantas. Hasta la profundidad de 15 cm o més, las raices eran blancas y no tenian pelos absorbentes

pero las ramificaciones estaban cubiertas de pelos absorbentes. (3)
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3.1.9.F. La héimedad como factor importante en el crecimiento de las raices

Es muy importante para el desarrollo de las raices en los casos de alta humedad atmosférica, por
ejemplo, los tailos enraizan dentro de las vainas produciendo raices aéreas, que es una caracteristica
desfavorable. Las cafias cultivadas en condiciones de riego producen muchas raices aéreas en la base de los
tallos, La mayor cantidad de agua que la cafia abosorbe a través de los pelos absorbentes. La capacidad de
absorcion del agua no depende de la masa de raices, sino de su drea de pelos absorbentes y esta depende a su
vez de la variedad y de la edad de la planta. El drea de absorcién aumenta hasta los seis meses de edad,
después decrece hasta los 16 meses,

La distribucién del sistema radicular es afectada considerablemente por la humedad del suelo. Durante
la estacion lluviosa las raices que nacen se desarrollan superficialmente, mientras que en la estacion seca se
produndizan hasta las capas méas humedas del suelo.

También los pelos absorbentes son afectados por la humedad del suelo. Evans (1939) afirma que en
terrenos secos la cafia produce un 4rea de pelos absorbentes tres o cuatro veces mayor que en los suelos
humedos. Como la superficie absorbente estd grandemente restringida a los pelos radiculares, esto implica un

efecto muy marcado de la humedad del suelo sobre el desarrolio de estos organos. (3}

3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Variedad cp-722086

Esta variedad tiene un color amarillo verdoso, buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento es erecto,
es una variedad muy florecedora (hasta un 99%}, de facil corte y desbajerado regular. Tiene buen retofio y
se adapta a todo tipo de suelo aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos pocos profundos y
arenosos.

Es de maduracién temprana, por lo cual se recomienda su siembra y cosecha para los meses de
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noviembre a febrero. La variedad CP-722086, en cuanto a rendimiento brinda un buen tonelaje de cafia por
hectirea y un alto rendimiento en libras de aziicar por tonelada tanto a nivel experimental como a nivel
comercial. A nivel comercial se han obtenido resultados promedio de 116.39 toneladas de cafia por hectirea

y 94.34 Kg de aziicar por tonelada de cafia y 130 toneladas de cafla por hectirea.(5}

3.2.2, Ubicacién y descripcion del area experimental

El presente estudio se efectud en el Estrato 11l de la Region Cafera de la Costa Sur de Guatemala,
correspondiente a las zonas bajas, en la finca el Jabali ubicada en el municipio de Santa Lucifa Cotzulmaiguapa,
del Departamento de Escuintla. Dicha finca cuenta con un drea de 462.12 ha cultivadas de cafa de azicar
(Saccharum officinarum I..). Se localiza a una distancia de 141 Km de la Ciudad Capital 2 7 Km de la
carretera que conduce d2 Cocales hacia la Nueva Concepcidn desvidndose por el Km 134 sobre ia carretera
de terraceria.(figura 1)

Sus coordenadas son 14°1324" de Latitud Norte y 91°10' de Longitud Qeste, 2 una altura de 70 msnm.
La finca limita al Norte con la finca San Miguel Mapan, finca San Antonio y el rio Mapan, al Sur con el
parcelamiento el Jabali, al Este con la finca San Ignacio y al Oeste con el parcelamiento e Jabali. Se encuenira
localizada en la divisién fisiogréfica del litoral del pacifico, el cual es considerado con un llano semiplano que
limita al Sur con el Ocgano Pacifico. El clima de la region segiin el sistema de clasificacidn climatico de
Thornthwaite es calido sin estacion fria bien definida, himedo y con invierno seco.{21)

La finca el Jabalf esta comprendida dentro de la zona de vida "Bosque Muy Himedo Subtropical Seco”.
El relieve va desde suavemente ondulado hasta ondulado, en algunos lotes se ha realizado nivelacin para

facilitar el riego, la topografia varia de ligeramente plana a plana. (21}
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Segiin el estudio semidetallado de suelos realizada por CENGICANA, predominan suelos del orden

Inceptisol que presentan relieve plano a ligeramente inclinado, desarrollados principalmente sobre materiales

arcillosos, mezclados con cenizas volcanicas y fragmentos de roca. Son suelos medianamente evolucionados

y presentan horizontes de alteracion con estructuras bien desarrolladas que han perdido bases de hierro y

aluminio, pero atn retienen ciertos minerales facilmente alterables lo que los hace tener capacidades medias

a altas de intercambio catiénico. Son de textura franca y arcillosa sobre un sub-suelo arcilloso.(7)

El perfil P-107 del estudio efectuado por CENGICANA (7) en la finca el Jabali, se describe

detalladamente las caracteristicas del suelo de la siguiente forma:

Perfil Némero:

Unidad Cartogréafica:
Conjunto:

Fecha:

Localizacion Geogréfica:
Fotografia Aérea:
Posicion Geomorfoldgica:
Uso Actual:

Relieve:

Pendiente:

Nivei Freético:
Drenajes:

Profundidad Efectiva:

Material Parental:

Regimen de Humedad del Suelo:

P-107

Consociacién METAPA (ME)
METAPA

Julio 20 de 1993

Finca el Jabali, Ingenio Tierra Buena
Vuelo R-2-L-6A

Cuerpo de abanico

Cafia

Plano

1-3%

Muy profundo

Externo moderado, interno moderado, natural bien drenado.
Muy Profundo

Arcillas

Udico



Epipedon: Umbrico

Endopedén: Cambico
Taxomia del Perfil, Subgrupo: Typic Humitropepts
Familia: Arcillosa fina

Se registraron precipitaciones anuales de 2054.25 mm , 1792.50 mm, 2148.00 mm, 1971.50 mm,
2,354 mm y 2,438 mm para los afios de 1991, 1992, 1993, 1194, 1995 y 1996. Los datos de precipitacion
mensual para cada afio se resumen en el cuadro 45 del apéndice. En la figura 2 se puede observar el
comportamiento de la precipitacion para los afios de 1994 a 1996, donde se puede apreciar un ligero aumento

de la precipitacion en el afio de 1996 afio en que se efectio el estudio.

La temperatura promedio mensual registrada en la finca el Jabali para el afio de 1996, fue de 26.13
°C, con una temperatura maxima de 30.92 °C y una minima de 21.34 °C. Los resultados obtenidos se resumen

en el cuadro 46 del apéndice y en la figura 2.
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Figura 2. Climadiagrama de los afios de 1996 con datos de precipitacién y temperatura de la finca el
Jabalf y evaporacion de registros historicos de la finca Belén.




4, OBJETIVOS

4.1. Determinar bajo las condiciones de un suelo arcilleso el efecto de tres laminas de riego sobre el

establecimiento-macollamiento y produccion de la cafia de azicar (Saccharym officinarum L.).
4.2.  Determinar las {aminas de riego aplicadas y consumidas durante el establecimiento-macollamiento de

la cafia de azdcar, bajo tres tiempos de riego por turno.

4.3. Determinar la calidad de los riegos aplicados, mediante los coeficientes de uniformidad y las

uniformidades de distribucion en el establecimiento-macollamiento de la cafia de azacar.

5. HIPOTESIS

5.1.  Con la aplicacion de tres diferentes ldminas de riego no se obtendrin diferencias en cuanto al
establecimiento-macollamiento y produccitn de la cafia de aztcar (Saccharym officinarum L), bajo las

condiciones de suelo arcilioso.
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6. METODOLOGIA

6.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del drea experimental

Con el proposito de determinar las caracteristicas bajo las cuales se desarrollo la presente investigacion,
se elaboraron cinco calicatas de 1.0 x 1.0 x 1.20 m , representativas del drea experimental, tomando

. una muestra compuesta de cada horizonte para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas. Las
determinaciones fisicas del drea experimental fueron analizadas, en el laboratorio de suelo y agua
Salvador Castillo Orelfana de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
y el laboratorio del Centro de Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azicar -CENGICANA-,
tomando en consideracion para el andlisis; la Textura, Densidad aparente (Da), caracteristicas de
retension de humedad como; Capacidad de Campo (CC), Punto de Marchites Permanente (PMP). Los
resultados del analisis fisico se resumen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas de los suelos de la finca el Jabali,

%obowm | e lec |emp | Da | oLaM

HORE | PROE. | %" | % | % | PMP D
: LIMOTLCARE, [ e e e e APROV |

A 0-15 41.90 34.41 23.70 ARCILLOSA | 3130 | 21.33 1.11 16.60

AB 13-25 53.42 23.06 25.52 ARCILLOSA | 31.73 | 22.84 1.20 10.67

B >25 | 5175 25.37 22.82 | ARCILLOSA | 36.81 | 28.79 | 1.14 | 32.00 | 35.56
Fuente: Laboratorio de suelo y agua, Facultad de Agronomia, Laboratorio de suelo CENGICANA.

La ldmina de humedad rapidamente aprovechable (LARA) que se reporta corresponde a una
profundidad de 60 cm y un umbral de riego del 60%. Se observa que es un suelo con baja retencidn

de humedad.
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El andlisis quimico para cada uno de los horizontes fue realizado en el laboratorio de suelos, dei Centro
de Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azicar -CENGICANA-, obteniendo los siguientes
resultados:

Cuadro 3. Andlisis quimico de los suelos de la finca el Jabali.

ol megf100g o et
oo beme e | ciet ] Nas Mg e

e i
p—

A 0-15 6.40 4.03 36.47 (.39 0.27 5.77 .36 5.30 53.00 78.6 3.86

AB 15-25 6.44 4.63 26.52 1.58 0.27 5.64 0.37 6.06 83.95 54.80 § 3.59

B >25 | 666 | 3.10 | 2286 | 095 | 020 | 5.14 | 036 | 4.44 | 54.44 | 3040 | 1.60
Fuente: Laboratorio de suelos, CENGICANA.

Como puede verse en el cuadro anterior, el suelo posee una alta capacidad de fertilidad ya que presenta
valores de Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), arriba del nivel normal (20 meq/100g). El
porcentaje de saturacion de bases (%SB) promedio para las muestras es de un 25%, valor abajo del
nivel normal (80%). El bajo porcentaje de saturacion de bases indica que se trata de un suelo que
necesita fertilizacion para suplir las bases en el intercambio cationico. En cuanto al contenido de

materia orgédnica de estos suclos se puede decir que se encuentra en el nivel normal (3-5%).

6.2. Manejo del cultivo

Las labores tomadas en cuenta para el manejo del cuitivo incluyen todas las actividades llevadas a cabo
hasta los 95 dias después de la siembra, periodo en el cual se considera al cultivo plenamente
establecido e iniciando su etapa de elongacion.

La preparacion del suelo se efectio en forma mecanizada, iniciando la misma con el volteo, con el
proposito de desintegrar el suelo del cultivo anterior. Seguidamente se procedio al rastrec para mullir

el mismo y asi, efectuar las labores siguientes en forma eficiente. Posterior al rastreo se procedio al
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surqueo a una distancia de 1.5 m entre cada surco.

La primera fertilizacién se realizé conjuntamente con el surqueo en forma mecanizada, aplicando
fertilizante a base de nitrégeno y fosforo (18-46-0), a una dosis de 4.29 qg/hectérea.

La siembra se realizd en cadena doble con traslape, para lo cual se utilizaron esquejes de 60 cm de
largo de 5-6 yemas por esqueje, con paquetes de 30 esquejes cada uno, con un peso de 22 libras,
utilizando un total de 715 paquetes/ha, equivalentes a 7.85 Toneladas por ha.

El primer control de malezas efectuado fue el control quimico en forma preemergente, 3 dias después
del primer riego, utilizando para ello las siguientes mezclas de herbicidas: Pendimentalin (Prowll),
Atrazina (Gesaprim) y Ametrina (Gesapax).

EL segundo control se efectué en forma mecdnica mediante el paso de rastra cultivadora 45 dias
después de la siembra, eliminado las malezas ubicadas entre los surcos de cana. Posterior a este
control se efectio el control Postemergente, 65 dias después de las siembra, aplicando Triazina
(Velpar) y 2,4-D+Dicamba (Weed Master) a una dosis de 0.7 libras y 0.7 litros por hectirea
respectivamente. Sesenta dias después de la siembra se efectio un arranque manual de caminadora
(Rottboellia cochinchinensis), en el drea experimental y por dltimo una limpia manual a los 90 dias
después de la siembra.

La segunda fertilizacién se llevé a cabo 45 dias después de la siembra, conjuntamente con el paso de
la rastra cu]tivédora en forma mecanizada, aplicando para elio 20-0-20 a una dosis de 4.28 qq por
hectarea. Ademis de la segunda fertilizacién, se efectiio una aplicacién foliar con bomba manual de

elementos secundarios y menores, 75 dias después de la siembra, a una dosis de 4.29 Lt. por hectérea.



6.3. Manejo del experimento

6.3.1. Descripcion de los tratamientos

Para la presente investigacion se evaluaron tres laminas de riego aplicadas a los 5, 15, 30, 49, 66 y 85

dias después de la siembra. Las ldminas evaluadas se describen en el cuadro siguiente.

Cuadro 4. Laminas de riego aplicadas en seis riegos experimentales en la finca el Jabali.
TRATAMIENTO (Lamina de riego) IDENTIFICACION
Lamina aplicada en 2 horas de riego por aspersion. T1

(32.50 mm/turno)

[LAmina aplicada en 2.5 horas de riego por aspersion. T2
(40.50 mm/turno)

Lamina aplicada en 3 horas de riego por aspersion. T3
(47.50 mm/turno)

Debido al tamafio de la unidad experimental no se utilizo un testigo absoluto (sin riego), por lo cual
se tomo el tratamiento de tres horas como testigo comercial, que corresponde a la lamina de riego que
es aplicada por los equipos de riego en ia finca el jabali.

Las laminas anteriores se obtuvieron con el sistema funcionando bajo las siguientes condiciones:
-Presion de operacion medida de aspersores de 40-45 PSI

_Moior Perkins 4236 de 62 Hp., trabajando de 1600-1700 revoluciones por minuto.

~Tuberia principal de 6 pui_gadas y laterales de 5 pulgadas.

-Aspersotes tipo cafion Nelson F-150 con boquillas de 1.18 pulgadas.

La investigacion fue realizada durante el establecimiento-macollamiento, considerada segin Juérez
(1995) aproximadamente hasta los 90 dias después de ia siembra, en la cual se proporcionaron los seis

riegos experimentales. Los riegos se aplicaron como normalmente se efectdan en el drea de estudio.



22

6.3.2. Diseio experimental
Debido a las variaciones del suelo se utilizé el disefio experimental de bloques al azar con dos
repeticiones y tres tratamientos, y por disponer de unidades experimentales muy grandes se realizaron
sumbmuestreos en cada una de ellas. Cada unidad experiment;ll estuvo conformada por el drea ubicada
entre dos laterales de riego (figura 3A).
Para evaluar altura de plantas y poblacién se tomaron siete submuestras a lo largo de la unidad
experimental. El comportamiento de la altura de planta fue evaluado marcando 10 plantas en cada
submuestra y la poblaci6n se estudio en cinco metros lineales de dichas submuestras. Para la variable
de produccién expresada en toneladas de cafia por.hectérea se efectuaron 5 submuestreos en cada
unidad experimental y para evaluar el rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafia se
efectuaron tres submuestreos. Las submuestras para altura de planta y poblacion presentaron las
siguientes dimensiones; un ancho de 5 surcos (12.5 m) por 5 m de largo para un 4rea de submuestreo
de 62.50 m®. Para la variable produccién el 4rea de submuestreo fue de 1875 m’
El modelo estadistico fue el siguiente:

Yu=U+B +T,+ M, + Ey

donde:
i = 1,...3
i o=1,..2

Y, = Variable respuesta en el k-ésimo cuadro muestra de la j-ésima repeticién del i-ésimo
tratamiento.

U = Efecto de la media general

]
I

Efecto del j-ésimo blogue.

T. = Efecto del i-ésimo tratamiento




M, = Efecto del k-ésimo cuadro muestral.

E; = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
ijk = Error de muestreo dentro de i-j-k ésima unidad experimental.

La ubicacién de los tratamientos quedo como se indica en la figura 4A.

6.3.3. Tamaiio de la unidad experimental

Cada tratamiento quedé definido entre dos laterales de riego. La unidad experimental presentd las
siguientes dimensiones:

Largo de parcela: 340 m

Ancho de la unidad experimental: 54 m (36 surcos)

Area de unidad experimental: 1.84 ha

Distancia entre unidades experimentales (borde) : 54 m o 4rea de traslape entre dos laterales de riego
con diferente 1amina.

Area neta del ensayo: 11.02 ha.

Area total del ensayo: 22.03 ha.

¢.3.4. Control de riegos experimentales
6.3.4.A. Medida de las laminas de riego
A efecto de tener un control de las laminas aplicadas asi como de la uniformidad de aplicacion en cada
riego, fue necesario disponer un cuadriculado de recipientes de 6 x 6 m entre dos laterales que
conforman una unidad experimental. Los recipientes se colocaron entre 4 aspersores (dos de cada
lateral) para un total de 72 recipientes (Figura 5A.), en los cuales se contabilizé la limina aplicada.

Este procedimiento se efectiio por lo menos una vez a lo largo de una unidad experimental, para cada
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una de las ldminas aplicadas o tratamientos de riego.
Ademas, fue necesario realizar mediciones de la presién de trabajo de los aspersores. Se calculd la

lamina promedio aplicada en cada tratamiento de la siguiente forma:

Lep =_Lei
N
donde:
Lcp = Lamina promedio captada
Lci = Lamina colectada en cada recipiente.
N = Numero de recipientes.

6.3.4.B. Uniformidad del riego
Uno de los pardmetros que evalda la calidad del riego por aspersion es la uniformidad de aplicacidn
de la 1amina de riego, para ello se determinaron los indices; coeficiente de uniformidad y uniformidad

de distribucidn.

Ud = Lam, minima promedio captada en 25% del Area (Lc min)
Lam. promedio captada (Lcp)

Donde:
Ud = Uniformidad de distribucion del agua aplicada

Cu = (1.0~ _|Xi] ) * 100
Lep *N

donde:
{u = Coeficiente de uniformidad

Xi = desviacion de los valores captados con respecto a Lcp
N = No. de observaciones.

6.4. Consumo de agua
6.4.1. Requerimiento o consumo éptimo de agua del cultivo
Para conocer el consumo potencial de agua del cultivo en la zona, se calculd inicialmente la

evapotranspiracion de referencia (ETo) para el ciclo de cultivo a partir del 18 de Enero de 1996
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(siembra) hasta el 14 de Diciembre (cosecha) y para la etapa de establecimiento-macollamiento (hasta
los 84 dias después de la siembra), tomando los datos histéricos del periodo de 1986 a 1994 (cuadro
42 del apéndice) de la estacion metereologica Belén, del ingenio la unidn, ubicada a 6 Km de la finca
el jabali. Estos registros sirvieron de base para la determinacién de la ETo por medio de los métodos
indirectos de Penman y Blaney-Criddle. Con el primero de ellos, se calculd la ETo aplicando e}
modelo Cropwat de la FAO (19), considerando datos de temperatura media, humedad relativa media,
velocidad del viento e Insolacion. Con el segundo método, se calculo la ETo aplicando la formula
modificada por la FAO, la cual toma como base la temperatura méxima, temperatura minima,
humedad relativa ¢ insolacion. Ademds se determiné la ETo en forma directa tomando el 0.80 de la
evaporacidn del tanque tipo A, segiln el registro histdrico de la estacion Belén. El requerimiento o
consumo Optimo fue determinado aplicando el modelo Cropwat de la FAO, tomando como base los
Coeficientes de desarrollo del cultivo de caiia de azicar (cuadro 48A) v los datos de evapotranspiracion
de referencia calculados por los métodos indirectos (Pemman, Blaney-Criddle) y método directo

{método del tanque).

6.4.2. Consumo medido

Se determind el consumo en forma directa por medio del balance hidrico. Para la determinacion de la
lamina de agua consumida se realizaron muestreos de humedad por estratos de 20 centimetros hasta
40 centimetros de profundidad antes y después de cada riego en cada tratamiento (cuadro 41A.), asi
como de las ldminas aplicadas en cada evento de riego. El consumo o evapotfanspiracién real (Et) entre
riegos y el consumo total para la etapa de establecimiento-macollamiento se determind segin la
siguiente ecuacion de balance hidrico. Et = R + Pp +( Si- Sf)/d

Donde:
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R = Lamina de riego recolectada en los recipientes.
Pp = Precipitacion efectiva (80% de la precipitacion recolectada en el pluviometro)
Si = Lamina almacenada en el suelo previo al riego i.
S§f = Lamina en el suelo previo al riego i + 1.
Et = consumo total para la etapa de establecimiento-macoliamiento (periodo seco) se determiné hasta
un dia antes del altimo riego (84 DDS).

d = nGmero de dias.

6.5. Variables respuesta
6.5.1, Poblacién
A partir de los 20 dias después de la siembra, se efectuaron lecturas de poblacion en cada submuestra
o fraccién de surco de 5 m de largo, en las unidades experimentales. Se realizaron muestreos a los 20,
30, 45, 60, 75 y 95 dias después de la siembra para evaluar la etapa de establecimiento-macollamiento.
Ademads se hicieron lecturas a los 180 dias después de la siembra para evaluar el comportamiento de
la poblacién 95 dias posteriores a la uitima aplicacion de riego (sexto riego). También se realizo una

lectura de poblacion 335 dias después de la siembra, previo a la cosecha.

6.5.2. Altura de planta

Para Ias mediciones de altura se marcaron {0 plantas a las cuales se les llevo registro de crecimiento
a partir de los 30, 60 y 95 dfas después de la siembra, evaluando el establecimiento-macollamiento
hasta 95 dias después de la siembra. Ademds se efectuaron lecturas de altura de planta a los 180 dias

después de la siembra y previo a la cosecha (335 dias después de la siembra).




6.5.3. Produccién en toneladas de caiia por hectdrea

Para determinar el efecto de los riegos durante el establecimiento-macollamiento sobre la produccion
de cafia por hectarea, se tomaron para el efecto 5 submuestras de dimensiones de 250 m de largo por

7.5 m de ancho (5 surcos, equivalentes a una chotra de corte).

6.5.4. Rendimiento en libras de azicar por tonelada de caia

Para determinar e} rendimiento se efectiic un muestreo previo a la cosecha en tres submuestras de cada
unidad experimental, seleccionando al azar 10 tallos, estos fueron analizados en el laboratorio de jugos
de CENGICANA vy, mediante el método de anélisis directo se determind la calidad del jugo (pol %,

pureza %, brix %, sacarosa %, y fibra).

6.5.5. Porcentaje de aziicar recuperable
Bl porcentaje de azdcar recuperable, se cuantificé segn las libras de azdcar extraidas por tonelada de

cafia expresadas en porcentaje.

6.5.6. Toneladas de aziicar por hectdrea
Las toneladas de azicar por hectirea se determinaron mediante el producto entre el porcentaje de

aziicar recuperable (%ARE) y las toneladas de cafia por hectarea (TCH).

6.6. Beneficio neto por tratamiento por hectirea

BH

Donde:

El beneficio por hectarea (BH), para cada uno de los tratamientos se determino de la siguiente forma:

= ({953.4 x ARE) - CAT) x TCH) - CR
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BH = Beneficio por hectdrea por tratamiento.
953.4 = Precio de una tonelada de azidcar en quetzales, segin las estadisticas de ASAZGUA (1996)
ARE = Azicar recuperable (fraccidon decimal)
CAT = Costo del corte, alce y transporte por tonelada de caiia. estadisticas de CENGICANA (1996),

estiman un costo de CAT para la zona de aproximadamente Q 38.00 por tonelada.

TCH = Toneladas de cafa por hectarea.
CR = Costo del riego por hectédrea para cada uno de los tratamientos. El costo segiin estadisticas del

Ingenio Tierra Buena es de Q. 274.51 para el tratamiento de tres horas de riego, Q. 228.76
para el tratamiento de 2.5 horas de riegi y para el tratamiento de 2 horas de riego un costo

de Q. 183.01 por hectirea regada. (Cuadro 47A)

6.7. Andlisis de resultados

Para cada una de las variables respuestas se el_abor(’) un cuadro de resultados organizados, los cuales
fueron interpretados por un andlisis de varianza al 5%, para determinar si estadisticamente existen
diferencias significativos entre los tratamientos. El efecto de las laminas en el establecimiento-
macollamiento de la cafia de azdcar fue evaluado en poblacidn y crecimiento hasta los 95 dias después
de la siembra, efectuando el andlisis de varianza respectivo para seis lecturas de la variable poblacion
y tres lecturas para la variable altura de planta. También se efectio el andlisis de varianza respectivo
para las lecturas de poblacion y altura de planta tomadas a los 180 y 335 dias después de la siembra,
y debido a que no existieron diferencias significativas en todas las lecturas de estas dos variables, no
se efectud ninguna comparacion de medias.

El mismo andlisis se efectud para las variables produccion (ton. de cafia/ha) y rendimiento (libras de

azicar/ton de cafia y ton. de aztcar/ha) para determinar la influencia de los riegos sobre las mismas.




7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacién, para lo cual
inicialmente se describen los resultados obtenidos en cuanto a los riegos experimentales, determinando las
laminas aplicadas, evaluando en cada riego la uniformidad de aplicacion.

Ademds, se presentan resultados del consumo de agua, determinadas mediante el balance hidrico.
Posteriormente se describen las variables respuesta tomadas para evaluar el efecto de los tratamientos.
7.1. Riegos experimentales:

Para la presente investigacion se aplicaron un total de 6 riegos experimentales, realizandos a los 5, 13,
30, 49, 66, y 85 dias después de la siembra. Los datos de ldminas aplicadas en cada uno de los riegos
experimentales, asi como, su coeficiente de uniformidad, uniformidad de distribucién y eficiencia de aplicacion

se resumen en el cuadro 3.

Cuadro 5.  Registro de ldminas de riego en mm, aplicadas en cada tratamiento en la finca el Jabali.
TRATAMIENTO | No RIEGO | FECHA | PRESION: | LAMINA PROM. | -

PRIMERO | 23/01/1996 40 33.58 66.15 | 63.25

SEGUNDO | 02/02/1996 43 31.30 6L.10 | 6115

T1 TERCERO 17/02/1996 40 30.29 69.29 | 63.87

2 HORAS CUARTO 07/03/1996 45 29.66 68.54 | 65.25

QUINTO 24/03/1996 43 34.36 73.38 | 54.83

SEXTO 12/04/1996 40 35.91 6528 | 60.85

PROMEDIO 42 ‘ 32.50 69.07 | 60.31

PRIMERO | 23/01/1996 43 40.82 7215 | 65.58

SEGUNDO | 02/02/1996 40 38.49 58.73 58.08

T2 TERCERO | 17/02/1996 45 39.35 62.38 | 60.36

2.5 HORAS CUARTO 07/03/1996 40 38.22 68.35 61.25

QUINTO 24/03/1996 40 42.95 76.15 | 65.65

SEXTO 12/04/1996 40 43.28 66.36 | 60.35

PROMEDIO 41 40.50 70.11 62.42

PRIMERO | 24/01/1996 45 47.70 68.53 | 57.07

SEGUNDO | 03/02/1996 40 45.68 76.15 | 62.90

T3 TERCERO 18/02/1996 43 46.17 66.36 | 60.53

3 HORAS CUARTO 08/03/1996 42 45.87 70.50 | 63.50

QUINTO 25/03/1996 40 49.15 64.50 | 61.28

SEXTO 13/04/1996 43 50.25 62.15 | 58.33

PROMEDIO 42 47.50 65.72 61.04
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Como puede observarse en el cuadro 5 la variacién de las ldminas aplicadas en los tratamientos de riegb
fue de 8.00 y 7.00 mm, con una variacion en el tiempo de riego de media hora entre cada tratamiento. El
coeficiente de uniformidad fue evaluado en los seis riegos efectuados y en los tres tratamientos,
determinandose un valor promedio de 68.30%, valor considerado bajo (>80%).

En el cuadro 6, se resumen las presiones, coeficientes de uniformidad y uniformidades de distribucién
promedios en cada uno de los riegos aplicados. Estos valores fueron obtenidos con el sistema funcionando
con una presion en la salida de los aspersores de 40-45 PSI, distanciamiento entre aspersores de 43 metros
y 54 metros entre laterales, para un didmetro de mojado de 72 metros.

Cuadro 6. Presiones, Coeficientes de Uniformidad (Cu) vy Uniformidades de Distribucion (UD')
promedios en cada uno de los riegos aplicados en la finca el jabali.

“No. | Presion | Cu(®) |UD(®)| Laminaderiego (mm) |
jego | (BSD. ) oo s e e
t 42.67 68.94 61.95 33.58 40.82 47.70
2 41.00 65.35 60.71 31.30 38.49 45.68
3 42.67 66.01 61.59 30.29 39.35 46.17
4 42.33 69.13 63.33 29.66 38.22 45.87
5 41.00 70.01 60.59 34.36 42.95 49.15
6 41.00 65.75 59.84 35.91 43.28 50.25
PROMEDIO GENERAL 32.50 (mm) | 40.50(mm) 47.50 (mm) ||

Los coeficientes de uniformidad variaron en un rango promedio de 65.35% en el segundo riego a un
70.01% en el quinto riego, valores considerados bajos (menor del recomendado 80%). En tal sentido, el
coeficiente de uniformidad podrd aumentarse disminuyendo la separacion entre laterales a 45 m (5 tubos). Con
este ajuste podra disminuirse el tiempo de riego/turno, ademas de mejorar la uniformidad de aplicacion,
aspecto basico para una buena germinacién y establecimiento del cultivo. La uniformidad de distribucion de

la ldmina aplicada oscil6é de un 59.84 % a 63.33%, valores que se clasifican como bajos, por 1o que la lamina
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de riego se distribuy6 de forma no conveniente, pudiendo afectar la uniformidad de la germinacién de la
semilla y posterior desarrollo del cultivo.
7.2. Control de liminas

Durante la eje;ucién de la presente investigacion se llevo un registro detallado de los riegos,
principalmente de las 1dminas aplicadas en cada una de las unidades experimentales. Para las determinaciones
de la lamina pr_omedio captada se efectué un muestreo a lo largo de la unidad experimental.
Un resumen de las laminas de riego y lamina total (riego mas precipitacion) recibidas por tratamiento se
presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 7. Resumen sobre control de 14minas de riego aplicadas y ldmina total recibida por tratamiento en

mm hasta los 85 dias después de la siembra

Coamar | eoap ] 0 me | tamocartapa | tAMiRweo | | iams roraLev
T} 4% 3 31.72 95.18 217.00 0.48
0-85 4] 32.50 195.00
T2 45 3 38.55 118.65 265.00 0.59
(-85 6 40.50 243.00
T3 45 3 46.52 139.506 307.00 0.68
0-83 6 47.50 285.00

DDS=dias después de la siembra. Lam.= Lamina Ev= Limina evaporada.

Del cuadro anterior se calcula una diferencia de 48.00 mm en la lamina de riego total aplicada al
tratamiento de 2.5 horas en relacion al tratamiento de 2.0 horas y, una diferencia de 90.00 mm entre los
tratamientos de 2.0 y 3.0 horas, diferencias que traducidas en costos de riego resultan considerables.

La lamina total recibida por el cultivo estd afectada por una precipitacion efectiva de 22 mm caida entre
el quinto y sexto riego.

Para la determinacion de la relacién entre la ldmina total y la Idmina total evaporada en los tres
tratamientos, se tomaron los datos de evaporacion del tanque tipo A de la finca Belén (cuadro 42A) por poseer

condiciones climaticas similares a 1a de la finca el Jabali.
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7.3. Evaportranspiracion o limina consumida

7.3.1. Requerimiento o consumo éptime de agua por el cultivo

El requerimiento o consumo potencial de agua por el cultivo fue determinado por el producto entre la
evapotranspiracién de referencia y los valores de coeficientes de desarroflo del cultivo (Kc), segin la FAQ
(cuadro 48A). Para la determinaci6n de los valores de evapotranspiracion de referencia como se menciond
anteriormente se utilizaron datos histéricos de la estacién metereologica Belén. Los valores de
evopotranspiracién de referencia (ETo) calculados con tres métodos se resumen en el cuadro 8.

Cuadro 8. Evapotranspiracién de referencia en mm/dia, segin datos metereoldgicos de la estacion Belén
del periodo de 19986 a 1994,

| METOPOSUTILIZADOS

MESES | peNMAN | METODO DEL TANQUE | BLANEY-CRIDDLE
ENERO 3.39 3.87 3.2
FEBRERO 4.19 4.37 39

MARZO 4.64 4.70 3.7

ABRIL 4.71 4.66 3.8

MAYO | 4.38 4.10 3.5

JUNIO 3.96 3.61 3.4

JULIO 4.24 3.72 3.7
AGOSTO 4.73 3.74 3.6
SEPTIEMBRE 4.19 3.62 3.0
OCTUBRE 4.02 3.34 33
NOVIEMBRE 3.55 3.54 3.3
DICIEMBRE 3.27 3.58 3.0 u

TOTAL 1480.08 1425.02 1259.25 “
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Como puede verse en el cuadro anterior y en la figura 6, el método directo del tanque proporciona

valores de evapotranspiracion de referencia promedio entre los métodos indirectos (Penman y Blaney-criddle).

Figura 6. Comportamiento de la Evapotranspiracién de referencia y la evaporacién del tanque tipo A.

El consumo 6ptimo (ETo*Kc), en los momentos de aplicacion de los riegos segiin los registros

historicos de la finca Belén, asi como las laminas aplicadas se presentan en el cuadro 9.




Cuadro 9.
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Consumo potencial desde el momento de la siembra hasta 84 dias después de la siembra en la
finca el Jaball.

e Requenmzentélé iﬁonsuma potenmal :
'Iﬁtervaiﬁ . : FRERTSRE ! i
de Riego | e o e Penman | Tanqu :._::'; o) ._.:;;Bianey-(}rldd!e
NN N 'i"lw - :."ri-z S M'ra min/dia | Total | mmidia | Towl | mm/dia | Total |
0-5 00.00 00.00 0.00 1.45 7.25 1.56 7.80 1.33 6.65
5-15 33.58 40.82 47.70 1.45 14.50 1.56 15.60 1.33 13.30
I}
15-30 31.30 38.49 45.68 1.78 26.70 1.87 28.05 1.62 24.30
30-49 30.29 39.35 46.17 2.17 41.14 2.25 42.95 1.89 35.91
49-66 29.66 38.22 45.87 3.33 56.61 3.39 57.63 2.68 45.56
66-84 56.36% | 64.95*% ; 71.25* 3.70 66.51 3.774 67.32 2.98 53.60 “
Subtotal | 181.19 | 221.83 | 256.67 212.71 219.15 179.36
Ciclo 1130.40 | 1151.60 | 1176.50 1226.00 1121.4 1050.40
Total

*La lamina aplicada entre los 66 y 84 dias después de la siemiua esta afectada por 22 mm de
precipitacion efectiva (0.80 de la pp) caidos a los 82 dias después de la siembra. Como puede observarse en
el cuadro anterior Ia 1dmina de dos horas de riego por aspersion, aplicada hasta ios 30 dias después de la
siembra fué superior a los requerimientos del cultivo incrementando la humedad residual del suelo. Y de los
49 a los 66 dias después de la siembra la ldmina de 2.5 horas suple los reqser%mi&néos del cultivo. Ademas
se puede observar que para la edad de 66-84 dias después de la siembra la lamina que suple los requerimientos

es la lamina de 3 horas de riego por aspersion.

7.3.2. Consumo medido
Mediante el monitoreo de la humedad del suelo en el estrato de 0-40 centimetros antes y después de

cada riego (cuadro 43A), y por medio de! contro! de las ldminas de riego aplicadas en cada uno de los
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tratamientos durante los seis riegos experimentales, se determiné el consumo diario en forma directa
en cada tratamiento por medio del balance hidrico. Este método considera que la ldmina consumida en
un periodo determinado es igual a la sumatoria de las laminas de riego aplicadas, ldminas de
precipitacion y la ldmina existente en el suelo.resultado de la diferencia entre la lamina antes del
periodo y la lamina al final del mismo (cambio de la reserva de agua del suelo).

Aplicando la ecuacién del balance hidrico mencionado anteriormente, se determing el nivel de
'evapotranspiracién o consumo entre dos riegos y la total hasta antes del sexto riego, para cada
tratamiento. Los valores obtenidos se presentan en siguente cuadro,

Cuadro 10.  Evapotranspiracion o consumo total medido y en mm/dia entre cada riego hasta 84 dfas después
de la siembra en la finca el Jabali.

i ';;_-';;3_1;m»pin'ns'-.;'.-_?ﬁ:ﬁ:...:'f-. -iu'-zé'rj_:j's.'_-ﬁ. BN TR 8 V) - '-';-4:#—6_51':)_'1')3225':.' "'2."__ss~k-§pri§'..-. - PR B
LU Lt o R DRt SENSEMSASES ERmE: Ea - B Pt sencmesus: Inenccans | SN 1 TEREE SIS 3
wod rminide ] T I R mimdfa I ok l K- -mm.’dil"--l Tol R L AR N DR B T
I 1 8.81 8.07 9,15 2.16 32.40 0.49 1.65 28.08 0.2 1.36 23.12 0.23 238 45.43 0.4 137.08 on
" 2 075 7.50 0.13 2.1 31.65 0.39 236 49,12 642 1.82 30.54 2.31 346 45.74 0.5% 175.95 038
" 3 0.77 1.70 0.16 3.31 49.63 0.61 2.92 49.64 0.52 2.25 38.25 0.5 5.98 15.62 0.0 Jl zro8s 0.49

Tal como se observa en el cuadro anterior, los consumos de agua por dia y totales fueron mayores en
el tratamiento de 3 horas, siendo el tratamiento de 2 horas el de menor consumo o nivel del
gvapotranspiracion, debido al menor contenido de humedad.

El valor de K fue determinado mediante la relacion entre consumo y evaporacién en mm hasta los
84 dias después de la siembra (451.15 mm), tomando para ello registros histdricos de evaporacion del tanque
de la estacién Belén del periodo de 1986-1994 (cuadro 44A) .

Comparando el consumo medido durante el establecimiento-macollamiento, se observa que el cosumo
del tratamiento 3 (220.86 mm) es de la misma magnitud que el calculado por el método del tanque

(219.15mm).
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Figura 7. Valores de K entre cada uno de los riegos experimentales hasta los 84 dias después de la

siembra en la finca el Jabali.

Como puede verse en la figura 7 el menor consumo se da entre el primer y segundo riego del
tratamiento de 2.5 horas , ya que e! cultivo consumié el 15% de la evaporacion medida en el tanque, y el

consumo maximo ocurrié entre el segundo y tercer riego del tratamiento de 3.0 horas de riego.
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En la figura 8 también se puede observar que el tratamiento 3 presento el mayor consumo en mm/dia

ya que entre el quinto y sexto riego consumié 3.98 mm/dia para un total durante este periodo de 75.62 mm

Figura 8. Lamina consumida en mm/dfa entre cada riego.

Se observa que en los primeros 85 dias de edad los niveles de Et oscilan de 1.77 a 4 mm/dia en el
tratamiento de 3 horas, mientras que en el tratamiento de 2 horas los niveles de Et oscilarén de 0.81 a 2.39
mm/dia, sin afectar | crecimiento.

.7.4. Profundidad de humedecimiento en cada tratamiento
Para determinar la profundidad de mojado después de cada riego se efectuaron muestreos en cada una

de las unidades experimentales por medio de barrenamientos. En cada muestreo se hicieron cinco
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observaciones por unidad experimental en cada riego, las profundidades obtenidas se resumen en elcuadro 11.

Cuadro 11. Profundidad promedio de humedecimiento en centimetros después de los riegos durante el
establecimiento-macollamiento, en la finca el Jabalf.

HORAS| ORDENDERIEGO - e

RIEGO | PRIMERO | SEGUNDO | TERCERO | CUARTO | QUINTO | SEXTO |
2.0 35 45 47 42 40 45 42.33
2.5 40 55 56 45 45 56 49.50
3.0 45 62 63 51 35 61 56.17

Los valores corresponden al promedio obtenido en cinco submuestreos en cada una delas unidades
experimentales en seis riegos experimentales para un total de sesenta observaciones por unidad experimental
determinando promedios generales durante el periodo de estudio de 42.33 cm de humedecimiento para la
lamina de riego aplicada durante 2 horas, 49.50 cm de humedecimiento para la 1dmina aplicada en un tiempo

de riego de 2.5 horas y 56.17 cm de humedecimiento para la l[dmina de riego de 3 horas.

7.5. Variables respuesta

Las variables de respuesta evaluadas para analizar el efecto de los tratamientos fueron poblacion, altura
de planta en diferentes edades, asi como rendimiento y produccién.
7.5.1. Poblacion
. Para la variable poblacidn se tomo en consideracién el nliimero de plantas existentes en 5 metros lineales de
cada submuestra y cada bloque respectivo . Se tomaron en cuenta 6 lecturas de poblacion para evaluar el
establecimiento-macollamiento. Ademds se consideraron lecturas de poblacién a los 180 y 335 dias después
de la siembra, esta dltima lectura previo a la cosecha. Los resultados obtenidos se resumen en el siguinte

“cuadro:



Cuadro 12.  Registros de poblacién en 3 metros lineales durante el establecimiento- macollamiento en la
finca el Jabali.
HORAS | - REGISTROS DE POBLACEON EN.Sm.
RI?EEO ;:-;;;.;:_;1::."" Estabiec;miente-macoliamzent(} | - | : g_.}')fft_f::{t;ésécha.
" - 1.20.dds | 3(} dds |. 45 dds-. . ..6(5 dds [ 75 dds 95:dds - ;.;-_1180_ _dds__' 1. 335dds |
2.0 1 18 41 86 128 166 174 78
2.5 11 20 45 &9 133 168 171 75
3.0 12 21 42 84 133 167 173 80
SIGNIF. ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V.(%) | 30.90 | 26.98 12.51 17.29 10.37 3.79 10.82 9.78

39

n.s. =Diferencias no significativas C.V{%)=Coeficiente de variabilidad. dds=Dias después de la sembra

Como puede observarse en el cuadro 12 v figura 9, se percibe una ligera variacion de los datos

referentes al nimero de plantas en 5 metros lineales, tomados en cada una de las submuestras . Sin embargo,

no se presentron diferencias significativas en las seis lecturas efectuadas para evaluar la etapa de

estabiecimiento-macollamiento. Ademds en las dos lecturas efectuadas posterior a la etapa de estudio no se

presenteron diferencias significativa para dichas variables. En la dltima lectura se presenta un descenso de la

poblacion debido a la competencia por espacio, nuirientes v agua.
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Figura 9. Comportamiento de la poblacidn durante el ciclo del cultivo en la finca el Jabali,

[in la figura 10 se presenta la tasa de crecimienio poblacional, en donde se puede observar claramente
que el mayor incremento en ﬁablacién se presenta de los 45 a los 95 dias después de la siembra, donde e
cultivo se encuentra en pleno amacollamiento. Posteriormente la poblacion se estabiliza y como pued
observarse , la taza de incremento poblacional se reduce considerablemente de los 180 a los 335 dias despué:

de la siembra,



Figura 10. Tasa de incremento poblacional para el ciclo del cuitivo.

7.5.2. Altura de planta

La altura de planta fue considerada hasta la dltima ligula visible de 10 plantas marcadas en cada
submuestra, tomando 3 lecturas de altura de planta para evaluar la etapa de establecimiento-macollamiento
a los 30, 60 vy 95 dias después de 1a siembra. Ademés se consideraron lecturas a los 180 y 335 dias después
de la siembra.

Como puede observarse en el cuadro 13 y figura 11, las variaciones entre tratamientos son minimas,
estos resultados se confirman mediante el andlisis de varianza efectuado para dicha variable tomando en
consideracion los resultados de las lecturas en cada una de las submuestras, en cada bloque, en el cual se
indica que para la variable altura de planta las tres ldminas de riego tienen el mismo efecto, ya que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas con un 95% de confiabilidad. Igual comportamiento

puede apreciarse para las lecturas tomadas a los 180 y 335 dias después de la siembra.
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Cuadro 13, Registros de altura de planta durante el establecimiento-macallamiento del cultivo en la finca

el Jabali.

TABLECIMIENTO-MACOLLAMIENTO |

25.70

2.5 9.94 26.11
3.0 5.89 25.70
SIGNIF, ns ns
“ C.V. (%) 14.71 15.06 10.91 18.32 6.75 H

ns = Diferencias no significativas DDS = dias después de la siembra C.V.= Coef. de var.

Figura 11. Comportamiento de la altura de planta durante el ciclo del cultivo.




43

En la figura 11, se presenta la tasa de incremento longitudinal a diferentes edades, en la que puede
apreciarse un incremento minimo hasta los 95 dias después de la siembra, debido a que el cultivo se
encontraba amacollando. De los 95 a los 180 dias después de la siembra, se puede observar la mayor
tasa de incremento longitudinal diario, debido a su etapa de rdpido crecimiento iniciada posterior al

amacoilamiento,

Figura 12. Tasa de incremento longitudinal durante el ciclo del cultivo.
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7.5.3. Produccidn

Para evaluar el efecto de las tres laminas durante el establecimiento - macoliamiento, sobre la
produccidn, se tomaron en consideracion las toneladas de cafia por hectirea producidas por cada uno de los
ratamientos. Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro 14, En el cual se puede ver que la produccidn
no fue afectada por los tratamientos de riego. Sin embargo, en el tratamiento de 2.5 horas de riego/turno,
equivalente a la aplicacion de 243 mm de riego total, presento los mayores tonelajes y producciones de

azticar, por lo que aplicaciones de agua mayores que la misma no presentaron efecto sobre la produccion de

cafia y aziicar.

CUADRG 14, Produccién en toneladas de cana por hectdrea para cada tratamiento
HORAS DE | | SUMUESTRAS (TON/HA) -~~~ | prROM./ | PROM./
BGO. 1k E A o B B C e b D bR QQU i
I 123.42 | 129.85 | 120.18 | 107.13 | 101.70 | 116.46
2.0 114.82
I 115.22 | 100.87 | 129.22 | 120.52 | 100.04 | 113.17
| 127.74 {131.43 [ 133.91 | 128,47 | 84.67 121.24
2.5 125.16
Il 154.13 | 100.93 | 146.47 | 99.27 144,60 | 129.08
I 105.75 | 120.79 | 140.88 | 125.00 | 97.22 117.93
3.0 , 119.74
I 129.26 | 137.61 114.52 | 102.43 | 123,87 | 121.54
SIGNIF. NS (NO SIGNIFICANCIA)
C.V.(%) 14.87%

7.5.3.A. PRODUCCION RELATIVA
La produccién relativa se determind de acuerdo a la relacién entre la produccibn mayor y las
produciones menores, la produccion mayor se obtuvo en el tratamiento de 2.5 horas dre riego, y las

producciones menores en los tratamientos de 2 horas y 3 horas de riego. Los resultados se resumen




en ¢l cuadro 15.

Cuadro 15. Lamina consumida y produccion relativa obtenida a los 335 dias después de la siembra.

_ Horas riego | Et. Periodo Seco (mm) . | Produccién relativa wiym |
2.0 137.08 0.92
2.5 176.00 1.00
3.0 220.86 (.96

La relacién entre la 1amina consumida y la produccion relativa obtenida esta en funcion de la ecuacion

de regresion lineal: Y= 0.88 + 0.00044x; donde Y es la produccion relativa obtenida y x es el consumo.

La relacién directa entre la produccion relativa y ldmina consumida se puede observar en la siguiente figura

137,68 —jif~ 176 ~J- 220,86

Figura 13. Produccion relativa y lamina consumida por el cultivo hasta los 84 dias después de la siembra.
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7.5.4. Rendimiento:

Para evaluar el rendimiento se consideraron las libras de aztcar por tonelada de caiia determinadas a
nivel de laboratorio, Los valores obtenidos se presentan en el cuadro 16.

Cuadro 16. Rendimiento en Libras de azicar por tonelada de caha obtenidos en cada tratamiento.

HORASDE | | susmuestRa | prROM. | PROM./
~ CRIEGO. | REPETICION [ =" T 7 BLOQUE | TRAT..
I 212,02 | 237.09 | 222.74 | 223.95
2.0 223.83
11 255.92 | 259.53 | 215.69 | 243.71
I 239.07 | 249.18 | 228.70 | 238.98
2.5 242.21
I 238.68 | 245.10 | 252.58 | 245.45
I 222.02 | 205.00 | 214.16 | 213.73
3.0 .
1 251.49 | 236.04 | 210.26 | 232.60 .17
SIGNIFICANCIA NS ( NO SIGNIFICANCIA)
C.V. (%) 6.58%

Como se observa en el cuadro 16 no existierén diferencias significativas en el rendimiento de azicar

por tonelada de caia, al aplicar tres diferentes lAminas de riego.

En la figura 16 se observa que el tratamiento 2 present$ un mayor tonelaje de cafia por hectdrea y

mayor rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafia.




Figura 14. Comportamiento de la produccion y rendimiento.

7.5.5. AZUCAR RECUPERABLE (ARE%)

Esta variable expresa las libras de az{icar por tonelada de cafia expresadas en porcentaje. Los resultados
obtenidos se presentan en el cuadro 17. En dicho cuadro se.puede apreciar que el T1 y T3 presentan valores
similares en cuanto al porcentaje de az(car extraida por una tonelada de cafa. El tratamiento 2 presenta
relativamente un valor mayor en cuanto al porcentaje de ARE. Segun el anélisis de varianza efectuado no sé

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con respecto a esta variable.
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Cuadro 17. Porcentaje de azticar recuperable por tonelada de caifia .

CHORAS | | SUBMUESTRAS | PROM/ | PROM./
Sl B e g |
i 1060 | 1185 14 | 1120

2.0 11.70
i1 12.80 12.98 10.78 12.19

I 11.95 12.46 11.44 11.95

2.5 .
11 11.93 12.26 12.63 12.27 f2.11

I 11.10 10.25 10.71 10.69
3.0 11.16
1 12,57 11.80 10.51 11.63
SIGNIFC. NS (NO SIGNIFICANCIA)

C.V. (%) 13.55%

7.5.6. Toneladas de aziicar por hectirea:
Las toneladas de azicar por hectirea se estiman por el producto entre las toneladas de Cafia por

hectirea. y el porcentaje de azhcar recuperable (ARE%).

Cuaro 18. Toneiadas de azucar por hectarea producidas en cada trazamzento
HORASDE |~ = = |~ SUBMUESTRA-*?-isz:%-S Chp e
RIEGO e e pR()Mi 'f':PRQM_-./T :
...... PRy RET B B REP TRAT

I 13.08 15.39 14.39 148

14.10
20 i1 14.75 13.09 13.93 13.92

1 15.26 16.38 15.32 15.65

2.5 16.04
it 18.39 12.37 18.50 16.42

I 11.74 12.38 15.09 13.07
3.0 14.00
I 16.25 16.24 12.04 14.84

SIGNIFC. NS (NO SIGNIFICANCIA)

C.V.(%) 13.55%
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Segin el analisis de varianza para esta variable, estadisticamente no hay diferencias significativas entre
los tratamientos en cuanto a las toneladas de azdcar producidas por hectdea. Sin embargo, el mayor tonelaje
es para el tratamiento 2, ya que presenta una diferencia aproximadamente de 2 toneladas de azicar en
comparacion con los otros dos tratamientos.

En la figura 16 se presenta una relacién de isoproductividad entre las variables toneladas de cafia por

hectarea (TCH), Aziicar recuperable (ARE%) y las toneladas de aziicar por hectirea.

Figura 15. Relacion de isoproductividad entre tratamientos.
En esta figura puede observase que el tratamiento de 2.5 horas de riego posee mayor tonelaje de caiia
por hectdrea, mayor porcentaje de azdcar recuperable y mayor tonelaje de azhcar por hectdrea, mieniras que
el tratamiento de 3 horas de riego y el {ratamiento de 2 horas de riego presentan similar tonelaje de azécar

por hectarea.
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7.6. Beneficic neto por tratamiento por hectdrea

En el cuadro 19 se presenta un resumen de los beneficios en quetzales para cada tratamiento y los

resultados del analisis de varianza respectivo.

Cuador 19. Beneficio neto para cada uno de los tratamientos
HORAS 'SBMUESTRAS | PROM./ | PROM./
IE EP. | ) ~ REP TRAT.
DER_GG REP A B . C T
i 7599.90 0552 .87 8827.83 8666.20
2.0 , 8680.05
I 9469 53 8466.73 8187.41 8717.89
i 9470.70 10390.00 9288.08 9716.24
2.5 10028.27
i 11445.10 7733.29 11842.40 10340.30
I 6R98.24 6939.49 8757.19 7531.64
3.0 _ 8287.64
il 1£304.40 9977.60) 6848.90 9043.65
SIGNIFIC, NS (NG SIGNIFICANCIA)
C.V.(%) 15.42%

Como puede verse en el cuadro anterior el mayor beneficio por hectarea (3. 10,028.27), se obtuvo

aplicando una ldmina de 40.50 mm en seis riegos por aspersion de 2.5 horas por turno, equivalentes a 265.09

mm.




8.1.

3.2.

8.3.

8.4.

CONCLUSIONES

Para las ldminas de riego evaluadas; 32.50, 40.50 y 47.50 mm, aplicadas en tiempos de riego por
aspersion de 2, 2.5 y 3 horas, en seis riegos experimentales durante el establecimiento-macollamiento
de la cafia de azdcar, no se observé ningin efecto sobre las variables respuesta, poblacion y altura

de planta.

La produccién de cafa y azicar no fue afectada por la aplicacién de laminas totales de riego de

195.00, 243.00 y 285.00 mm.

Hasta los &4 dias de edad (un dia antes del ltimo riego) se consumieron 137.08, 176.00 y 220.86
mm, en jos tratamientos de 2.0, 2.5, v 3.0 horas de riego por turno, estimandose valores de K del
tanque A de 0.31, 0.39 y 0.49, respectivamente. La ldmina de agua total recibida por el cultivo fue
de 181.19, 221.83 y y 256.67 mm para el tratamiento de 2.0 , 2.5, y 3.0 horas de riego

respectivamente.

Los coeficientes de uniformidad de los riegos aplicados variaron del 65.35 al 70.01%, mientras que

las uniformidades de distribucién oscilaron del 60.59 al 63.33%.
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Bajo las condiciones de suelo del 4rea de estudio, se obtuvieron profundidades promedio de
humedecimiento , después de los riegos de 42.33, 49.50 y 56.20 c¢m, con aplicaciones de ldminas de

riego de 32.50, 40.50 y 47.50 mm, respectivamente.

Los niveles mdximos de evapotranspiracién diaria, se lograron entre el quinto y sexto riego, con

valores de 2.39, 3.46 y 3.98 mm/dia para los tratamientos de 2.0, 2.5 y 3.0 horas/turno,

respectivamente.
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9.3.

9.4.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que debido a la importancia de la presente investigacion y a que los resultados
obtenidos corresponden a una época especifica, se continué realizando este tipo de investigacion en

la misma region y época evaluando laminas menores durante el establecimiento-macollamiento.

Evaluar laminas 195 mm, 243 mm y 285 mm en la etapa de elongacién del cuitivo de cafia de azicar.

Para el establecimiento-macollamiento de la cafia de azdcar bajo las condiciones de suelo y clima de

la finca el jabali aplicar una limina total de riego de 243 mm,

Elevar la presion de operacion de los sistemas de riego por aspersion de la finca el Jabali a 60 PSI o
reducir el espaciamiento entre laterales a 45 metros para mejorar la uniformidad de distribucion del

agua.
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Cuadro 20A. lLecturas de poblacidn 20 dias después de la siembra.

58

Ti

6 13

15

12

Promedio

10.86

T2

6 12

19

13

11.57

T3

16

18

15

13.00

|

i

T1

8 16

16

15

i1.43

T2

14

11.29

T3

9 16

15

10

12.14

Cuadro 21A. Andlisis de varianza para la variable poblacion, 20 dias después de la siembra.

Trat.

21.7619

10.8809

0.61

0.5508

Ns

Bloques

5.3571

5.3571

0.30

Error ex.

1.2857

0.6428

0.04

Error M.

36

646.0000

17.9444

Total

41

674.4047

Coeficiente de variabilidad: 30.98871

Cuadro 22A. Poblacion treinta dias después de la siembra

Ns: Diferencias no significativas.

- Bloque -

Trat.

T1

 Nimero de planasen 5 mewos fnealespor ssbmuesra

- | Prom.

16

22

14

17.29

T2

16

10

19

18

19.00

T3

29

26

24

18

23.00

11

T1

18

17

21

22

15.00

T2

19

20

30

18

20,14

T3

21

19

14

19

16.29




Cuadro 23A.

Andlisis de varianza para la variable poblacion 30 dias después de la siembra

Trat.

38.0000

38.0000

1.38

0.2474 | Ns.

Blogues

4.6667

4.6667

0.17

Error Ex.

58.4762

29.2381

1.06

Error M.

36

989.1428

27.4762

Total

41

1128.280

Coeficiente de variabilidad: 26.98

Cuadro 24A. Poblacién cuatenta y cinco dias después de la siembra

Ns: Diferencias no significativas.

.::.Bioque'-- _':3'::

 Namero deplansc

lineales por submuestra .~ ©

B

o

Do

B

iai

_F |

G

1. Prom.’

38

40

31

48

38

42

40

39.37

36

42

35

40

36

4G

50

39.86

38

35

37

40

32

30

40

38.86

H

29

44

35

46

44

38

60

42.29

45

40

65

58

50

35

50

49.00

46

46

62

52

28

60

30

46.71

Cuadro 25A. Analisis de varianza para la variable poblacién 45 dias después de la siembra

. Gi

Sc

G

2

152.8617

76.4308

Bloques

i

727.1065

727.1065

Error ex.

2

86.6746

43,3373

Error M.

36

442.5000

12.2500

Total:

41

1409.1428

Coeficiente de variabilidad: 12.5065.

Ns: No existen diferencias significativas.



Cuadro 26A. Altura de planta treinta dias después de la siembra

Altura de plan
T

Do

B

G

ta'eri cm para cada submuestra,

B _ -ﬁ?;ém.,:f

Ti

9.20

10.35

0.25

8.00

8.95

10.50

9.18

T2

10,75

9.1¢

10.45

10.45

12.50

8.50

9.62

T3

10.30

9.85

8.00

10.95

8.00

9.75

5.39

Tt

11.75

9.90

11.30

11.05

12.00

9.75

10.94

Il

T2

9.3¢

10.30

10.20

12.60

5.00

8.15

10.19

T3

7.75

11.50

11.00

16.05

10.00

12.60

10.09

Cuadro 27A . Analisis de Varianza para la variable altura de planta 30 dias después de la siembra

1

S0

Trat.

2

0.7075

0.3337

0.17

0.08471

Mg

blogues

1

10.7009

10.7008

5.04

Error ex.

2

2.9701

[.4851

0.70

Error M.

36

76.3864

2.1218

Total

41

90.7650

Coeficiente de variabilidad: 14.71369 Ns. Diferencias no significativas

Cuadro 28A. Poblacién cincuenta dias después de la siembra.

_ Ntmero de plantas en 5 meiros lincales por submuestra

:igl}é.c;ﬁe' |

Trat:

B

c |

i

D .

B

G

Prom.

Tt

78

59

75

67

81

104

93

79.57

T2

91

86

85

64

65

105

Tt

88.14

T3

87

75

o1

60

62

108

74

80.14

T1

88

&7

86

83

100

85

83

88.86

i

T2

79

99

100

99

72

84

89.96

T3

88

77

68

77

88

113

60



Cuadro 29A. Anélisis de varianza para la variable poblacién 50 dias después de la siembra

kv len o lse  em o |Fe lmsE |
Trat. 2 208.1984 104.0992 0.81 0.4640 N.s
Bloques 1 59.0635 59.0635 0.46
Error ex. 2 5.7698 2.8849 0.02
Error M. 36 1931.1667 | 53.6400
Total: 41 2237.1428
Coeficiente de variabilidad: 17.29 NS= No existen diferencias significativas.
Cuadro 30A Poblacién Sesenta y cinco dias después de la siembra
| ] Nomerode plantas en S meiros lineales por submuestra
Blogee ) Tt |y 18 el p | 6 | F | 6 |pom
Tl 118 105 122 129 115 136 140 | 123.57
: T2 130 126 135 140 100 148 152 | 133.00
T3 133 129 130 100 109 145 151 128.14
T1 128 137 136 128 141 131 128 | 132.71
. T2 120 139 140 130 136 135 135 133,57
T3 136 128 119 132 165 131 153 |} 137.71

Cuadro 31A.

Anélisis de varianza para la variable poblacion 75 dias después de la siembra

Trat. 2 130.9048 115.4524 0.63 0.5401 N.s
Bloques 1 433.9286 433.9286 2.36

Error ex. 2 180.4286 90.2143 0.49

Error M. 36 6633.1429 | 184.2540

Total: 41 7478.4048

Coeficiente de variabilidad: 10.3262

Ns: No existen diferencias significativas.



Cuadro 32A Poblac:ion noventa y cinco dias después de }a sxembra

e [1 TN Numem de giantas en 5 metros imeales por submuestra
M|t P T el LRl il Prom.
T 154 148 176 158 160 164 170 162.60
! T2 162 152 165 175 158 188 169 167.00
13 169 162 159 160 144 174 181 1164.14
Tl 164 165 166 178 182 174 164 | 170.43
. T2 162 170 176 172 166 168 173 169.57
T3 173 178 163 172 172 160 189 169.86

Cuadro 33A. Andlisis de variana para Ja variabie poblacion 95 dias después de la siembra

Traf. 2 30.6190 15.3095 0.16 0.8497 N.s
Blogues 1 325.9266 325.9266 3.48
Error ex. 2 60.1427 30.0714 0.32
Error M. 36 3369.1429 1 93,5873
Total: 41 3785.8333
Coeficiente de variabilidad: 5.7871 Ns: No existen diferencias significativas.
Cuadro 34A Altura de pianta sesenta dlas despues de la siembra
I _' S Aimra de planta en centlmetros
Bl T““ A a1 T s Trrom.
T1 24.00 | 22.50 | 27.70 | 24.00 | 20.00 | 27.55 | 27.75 | 24.76
! T2 26.00 | 26.50 | 23.50 | 24.00 | 28.50 | 28.15 | 28.40 | 26.44
T3 24,00 | 24.00 { 25.00 | 24.50 | 28.00 | 28.45 | 24.15 | 25.44
T1 25.65 | 29.35 | 27.80 | 26.50 | 28.50 | 28.00 | 25.00 | 27.21
i 12 23201 25.35 | 26.95 | 26.00 | 25.95 | 29.50 | 25.00 | 25.99
T3 28.65 | 23.65 | 24.35 | 22.45 | 28.00 | 28.50 | 28.50 | 26.30
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Cuadro 35A. Anélisis de varianza para la variable altura de planta 65 dias después de la siembra

R T [ P T T
Trat. 2 2.4989 1.2494 0.25 0.7785
Blogues | 6.5215 6.5215 1.32
Error ex. 2 15.6201 7.8101 1.58
Error M. 36 178.3721 4.9547
Total 41 203.0127
Coeficiente de variabilidad: 15.06281 Ns: diferencia no significativa.

Cuadro 36A. Altura de planta noventa y cinco dias después de la siembra

ol b Alwradeplanaen A “
E?i}‘%ﬂm Al e b b e |l o6 | prom.
T1 35.50 | 32.60 | 31.20 | 34.00 | 25.80 | 33.80 | 38.60 | 33.64
I T2 30.42 | 36.40 | 33.80 | 37.30 | 29.40 | 28.90 | 38.00 | 33.46
T3 34.50 | 38.00 | 30.40 | 38.80 | 32.40 | 30.40 } 35.00 } 33.07
T1 35.80 | 29.40 | 35.00 | 35.65 | 36.80 | 34.35 | 38.60 35.09
i T2 39.40 | 40.00 | 33.50 | 30.80 28.05 | 39.50 | 35.40 35.23
T3 31.80 ) 31.80 | 37.75 | 31.15 | 39.40 | 38.50 | 29.50 34.27

Cuadro 37A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 95 dias después de la siembra.

Trat. 2 12.0234 6.0117 0.44 0.6470 Ns
Bloques 1 17.2032 17.2032 1.26
Error ex. 2 7.9564 3.9782 0.29
Error M. 36 491.1209 13.6422
Total 41 528.3039 i
Coeficiente de variabilidad: 10.9144

Ns: diferencia entre tratamientos no significativa.



Cuadro 38A. Anélisis de varianza para la variable libras de azicar por tonelada de cafia

Trat. 2 1094.4851 547.2425 2.33 0.1398 Ns
Blogues 1 1017.005 1017.005 4.33 0.0596

Error ex. 2 165.5970 82.7985 0.35 0.7101

Error M. 12 2820.4733 235.0394

Total 17 5097.5604

Coeficiente de variabilidad: 6.5778

Cuadro 39A. Analisis de varianza para la variable toneladas de cafia por hectdrea..

Ns. Diferencias no significativas

Trat. 2 535.7372 267.8636 0.84 0.4431 Ns
Bloques 1 55.5424 55.5424 0.17 (0.6798

Error ex. 2 157.4738 78.7369 0.25 0.7827

Error M. 24 7633.9573 1 318.0815

Total 29 8382.71086

Coeficiente de variabilidad: 14.87 Ns. Diferencias no significativas

Cuadro 40A. Analisis de varianza para la variable aziicar recuperable (ARE %)

Trat. 2 2.7128 1.3564 2.29 . 1437 Ns
Bloques 1 2.5689 1.3564 2.29

Error ex. 2 0.39668 0.1984 0.33

Error M. 12 7.1066 0.5925

Total 17 12.7849

Coeficiente de variabilidad: 6.6

Ns. Diferencias no significativas
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Cuadro 41A. Anilisis de varianza para la variable toneladas de azicar por hectirea (TAH)

Trat. 2 16.1595 8.0794 2.04 0.1730 Ns
Bloques l 2.3669 2.3689 0.60
| Error ex. 2 3.4278 1,7139 0.43
Error M. 12 47.579 3.9649
Total 7 69.5354

Coeficiente de variabilidad: 13.55
Ns. Diferencias no significativas

Cuadro 42A. Anilisis de varianza para la variable beneficios netos por ha (BH)

Trat. 2 10258840.7 | 5129420.,37 | 2.67 0.1069 Ns
Bloques 1 2262234.66 | 2262234.66 | 1.18 $.2993

Error ex. 2 1460476.0 19730238 0.38 (0.6913

Error M. 12 23061356.7 | 1921779.73

Total 17 37042908.1

Coeficiente de variabilidad: 6.6

Ns. Diferencias no significativas
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Cuadro 43A. Registros de humedad antes y después de cada riego

TRAT | R | PROP | HARI | HDR1 | HARZ | HDR2 | HAR3 | HDRI | HAR4 | HOR4 | HARS | HDRS | HARG | HDRS
P P (=700 O WO Y R .0 NS I C:O W K AN ) BNt B ¢, N0 0 € O I € ML .10 RS W ¢..0 SR B &) 00

0-20 1225 130.84 11625 13323 118,10 §33.99 | 1926 §31.4% | 1934 | 33.37 | 2385 | 3572

Tt 20-40 12.75 | 30.25 17.25 | 3686 | 1683 {3378 | 1939 | 33.38 19.51 30.95 19.46 | 33.35

3-20 11.25 § 29.98 1693 {3036 | 1522 |3{.22 {1528 | 31.22 18.15 | 33.07 L 1940 | 37.43

i
20-40 3 12.20 | 27.04 18.17 | 25.63 16.95 | 24.04 3§ 1515 | 3082 19.75 | 31.34 | 21.44 | 3419

0-20 12,72 | 37.63 | 2017 | 3067 | 2191 | 3140 | 1852 | 37.56 | 23.00 3867 | 23.15 | 37463

20-40 1 11.20 | 34.19 | 20,57 | 3210 | 19.65 {3016 | 2092 | 3587 | 24.30 | 3410 | 23.60 | 3340

b 020 | 1275 [ 3688 | 1964 | 39.99 | 2290 {3003 | 2239 |3228 [21.76 | 3470 | 2279 | 3307
" Vo040 [ 1320 [aaos |isas [anee | 2008 | 3080 2231 | 305 | 2115 | 3380 {2072 |30 |
020 | 1225 [ 3572 2061 |3692 {2129 | 3572 | 18.39 |33.04 ]20.36 |31.54 | 2244 | 3525
' {00 | 1327 | 3497 L2031t | 3672 {2008 3497 | 2032 {3319 | 2083 | 2895 {2000 | 3647
T 020 | 1326 13336 | 23.03 {3215 |21.59 |30.26 | 19.44 [2772 | 23.03 | 30.33 | 2097 |3692 }i
§ 2040 | 12.18 {3208 12276 13072 2031 |3446 12212 | 3692 12276 |29.81 | 19.35 |35.15 ﬁ
HARI...6 = Humedad antes del riego HDRI1..6= Humedad después del riego.
Cuadro 44A. Datos metereolégicos promedios anuales | de 1986-1994, de la estacidn Belén,
MES | TEMP. |TEMP. |H.R(% |INSOLACION | EVAP |PP(mm) | VIENTO
oo I MAXG S P MIN, 1 MEDIA oo p . L MEDIA 1 Kmdhr
ENERO 33.68 18.46 81.95 7.82 4.84 18.72 1.89
FEB. 33.94 19.14 77.28 9.30 5.46 17.38 2.34
MAR. 34.32 20.00 84.11 8.75 5.88 28.78 2.48
ABRIL 35.46 21.68 84.69 8.01 5.83 74,22 2.09
MAYO 34.68 21.61 84.90 5.59 5.12 339.07 2.64
JUNIO 33.88 21.85 83.81 5.74 4.51 351.61 1.70
JULIO 33.79 21.29 80.50 6.88 4.65 382.84 1.65
AGOSTO | 33.88 21.52 88.63 8.20 4.67 357.76 3.69 ;
SEP. 34.34 21.27 93.21 6.53 4.53 429.61 4.00
OCT. 32.55 21.01 84.28 7.46 4.18 428,55 2.79 |
NOV. 33.97 20.64 83.97 7.61 4.42 99.46 1.60
DIC. 33.74 18.9 85.89 7.38 4.48 25.22 1.44




Cuadro 45A.

Regtstms de prempltacmn en mm, para el perxodo de 1991a 1996 en la fmca el jabah

wmes oot Jioer o |iges 1994 1995 1996
Enero O 0 0 0 0 0

Febrero 0 0 0 40.00 0 0

Marzo 3.50 16.00 50 0 0 0

Abril 32.00 30.50 119.50 0 85.50 132.50
Mayo 239.00 144.50 24.50 156.50 199.00 475.00
Junio 281.50 208.50 432.50 213.00 405.00 243.00
Julio 267.00 290.00 257.50 266.00 295.50 373.00
Agosto 162.50 228.00 358.50 355.00 479.50 351.00
Septiemb 418.75 464.00 331.00 346.50 343.50 469.00
Octubre 472.50 268.50 337.00 413.00 400.00 281.00
Noviembre | 135.50 147.50 42.50 157.00 125.00 76.00
TOTAL | 2054.25mm | 172.50mm | 2148.00mm | 1971,00mm | 2354.00mm | 2.437.00mm

Cuadro 46A Registro mensual de temperatura ara 1996 en la f;nca el Jahag

'MES:Q-LF? | | Temp. Mak.(°C) Tcmp M_m (f%_c_)__ 5 ﬁTemp Med (ﬁcg
ENERO 31.00 18.00 24.50
FERRERO 33.00 20.50 26.75
MARZO 33.32 20.42 26.87
ABRIL 32.40 22.67 27.54
MAYO 30.00 22.52 26.26
JUNIO 30.97 22.57 26.72
JULIO 29.19 22.30 25.75
AGOSTO 30.40 22.00 26.20
SEPTIEMBRE 30.00 22.17 26.09
OCTUBRE 29.42 22.00 25.71
NOVIEMBRE 30.30 21.37 25.84
DICIEMBRE 31.00 19.55 25.28
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Cuadro 47A Costo de raego en quetzales por hectarea para tres turnos de r;ego por aspersion

COSTO EN QUETZALES PGR '3 HORAS DE 125 HORAS | 2 HORAS DE

ACTIVIDAD : e DERIEGO | RIEGO. .

1. MANO DE OBRA
Operadores Q. 16.07 Q. 13.39 Q. 10.71
Regadores Q. 34.52 Q. 28.77 Q. 23.01
Caporal de riego Q. 12.83 Q. 10.69 Q. 8.55
Mantenimiento _ Q. 2.10 Q. 1.74 Q. 1.39
TOTAL Q. 65.52 Q. 54.59 Q. 43.67

2. COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Combustible de bomba de derivacion Q. 100.71 Q. 84.28 Q. 67.30
Lubricante de bomba de derivacion Q. 1.28 Q. 1.06 Q. 0.85
Combustible de bomba de riego Q. 68.40 Q. 56.80 Q.45.24
Lubricante de bomba de riego Q. 1.28 Q. 1.06 Q. 0.85
TOTAL Q. 171.68 Q. 143.20 ().114.24

3. MANTENIMIENTO
Repuestos Q. 2.82 Q. 2.34 Q. 1.87
Vehiculo de mantenimiento Q. 2.50 Q. 2.08 Q. 1.66
Tractores-trasiados Q. 1.88 Q. 1.56 Q. 1.25
TOTAL Q. 7.20 Q. 5.98 Q. 4.78

4. INVERSION
Motor Q. 16.15 Q. 13.40 Q. 11.04
Bomba Q. 2.85 Q. 2.37 Q. 1.90
Trailer Q. 0.86 Q. 0.7 Q. 0.57
Tuberia Q. 7.82 Q. 5.91 Q. 4.73
Aspersores Q. 1.7 Q. 1.42 Q. 114
Accesorios Q. 1.42 Q. 1.18 Q. 0.94
TOTAL Q. 30.11 Q. 24.99 Q. 20.32 il

COSTO TOTAL Q. 274.51 (). 228.76 Q. 183.01 “




Cuadro 48 A. Datos del cultivo de cafia de aziicar para la corrida del programa CROPWAT de ia FAQ

CROPWAT : 29 Octobher 18497
DOLBLBDRRRDDBLRDRDRRRDDDRRDDDDLDDDEDDDRRDDDDRDDDDDDDDDDDDDERDDDDDDRDDRDDDDDRD ?

Crop data : SUGAR CANE Crop file : 3
—ﬂﬂﬂﬂﬂ:'—:ﬁ"ﬂ:ﬁf-ﬁ%:‘.‘:#%#m#ﬁﬁ:"—“.ﬁﬂﬂ%2%22&2!‘22:’—2252:"‘.232:’“—:22:2:222‘.’:2::2:2::::::2“—":::::4
Growth Stage Init Devel Mid Late Total 3
DooRRRRRRDDRRRRRDRRRDPRoLDDDLDDODDRDDGRRDDRDRDDDDDRDDORIDRDDRRDDRDDRDRDDDDR4
Length Stage fdays } 30 60 208 30 329 3
Crop Coeiflcient [coeff.] £.50 ~-> 1.25 .80 3

3

Rooting Depth [meter j 0.40 -3 0.80 0.80 3
Depletion level [fract.] .60 -2 4.80 0.860 3
Yield-response F.[coeff.] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3
DDDpRDDRDDDRORRRRPRRDDRRBRGDRDRDDIDDEDDEDDDDDDDDDDDBDRDDOBIDDDDRRDDDDDDDDDDY




Cuadro 49A. Salida del programa CROPWAT con datos del cultivo y Eto segin método del tanque A..

CROPWAT : 29 October 1997
ZpDpDDppDpDDRDRRLDDDDROLDDDDRDERDDRHDDRDDDDDEDDDDDDDDRDDDDLDDDRDDDRRRDRDDDDDDD !

T T N A T R R A A A T A R N R A I R

7 Crop Evapotranspiration and Irrigation Requirements N
J Climate Flie : Climate Station: BELEN d
3 Crop :  SUGAR CANE Planting date : 18 dJanuary !
CﬂDDﬂﬂDBDDDDﬁDDDﬁDDDBDDHﬁDDDﬂBBﬁﬂQDDQﬂﬁﬂBﬂpﬂﬂﬂbﬁﬁﬁﬁﬂbﬂﬁgﬂﬁﬁﬁﬂﬁBDDDﬂEQﬂﬂBﬂDD4
2 Month Dec Stage Coeff ETcrop ETerop Eiff.Rain I1RReqg. ifAReq. N
3 Kc mm/day mm/dec mm/dec mm/day mm/dec N
rDQGDHDDDDDD?EDDDDDﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬂDDBﬂEDﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂDDDﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂ4

dan 2 init 9.580 i.856 3.8 0.0 1.856 3.9 :

Jan 3 init g.50 2.03 20.3 6.0 2.03 20.3 :

Feb i init 0.50 2.12 21.2 8.0 2.12 2%.2 K

Feb 2 in/de D.51% 2,26 22.86 0.9 2.28 22.86

Feb 3 deve $.59 2.64 26.4 6.0 2.84 25.4

Mar i deve 0.71 3.28 32.8 o.0 3.28 iI2.8

Mar 2 deve 0.84 3.54 39.4 0.0 3.%34 38.4

Mar 3 deve 0.586 4.52 45.%2 8.5 2.83 38.3

Apr i deve 1.09 F.11 51.1 23.9 2.7%2 27.2

Apr 2 de/mi 1.20 5.64 56 .4 36.8 2.08 23,8

Apr 3 mid i.26 5.83 56.3 43.8 1.3%2 13.2

May i mid 1.286 5,38 53.8 B2.3 H.15 i.56

May 2 mid i.256 5.13 51.3 80.5 9.00 0.0

May 3 mid 1.25 4.92 48,72 5¢.8 0.060 0.0

Jun i mid 1.25 4.71 a7.1 52.0 4,00 0.0

dun 2 mid 1.25 4.66 45.0 48.5 §.00 4.0

Jun 3 mid 1.28 4.54 4G .4 50.4 0.00 8.9

dul 1 mid 1.25 4.58 45.8 2.2 $.00 0.0

Jul 2 mld 1.25 4,63 46.3 G4.1 0,00 0.0

Jul 3 mid 1.26 4.63 46.3 53.9 0.00 0.0

Aug 1 mid 1.256 4,863 45.3 £3.6 G.60 0.0

Aug 2 mid 1.25 4.63 46.3 53.4 0.00 8.0

Aug 3 mid 1.256 4.68 46.8 5.0 0.00 0.0

Sep i mid 1.26 4.64 45.4 57.3 G.00 8.9

Sep 2 mid 1.26 4,560 45.0 h9.3 0,00 0.0

Sep 3 mid 1.26 4,38 43.8 56.5 G.00 9.9

Oct 1 mid 1.26 4,25 42.5 5.1 0.00 9.0

Oct 2 mid 1.25 4.13 41.3 53.9 0.00 6.0

Oct 3 mid 1.26 4,21 42.1 42.8 $.00 9.3

Nov i mid 1.25 4.29 42.9 31.8 1.481 i3.1

Nov 2 mi/lt i.z21 4.24 42.4 21.3 2.12 21.2

Nov 3 late 1.05 3.71 37.1 15.0 2.21 2Z.1

Dec 1 iate 0.80 2.85 28.6 8.2 2.04 20.4

Dec 2 late 0.5 i.88 13.8 1.1 1.82 12.7
CﬁﬁﬂDBDHBQDﬁﬂBODDﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂBﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬂﬁ§§§§ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
F TOTAL 1388.7

1156.4 3162.8
@DDDDIH o DD DD DD D



Cuadro 50A. Salida del programa CROPWAT para el tratamientc de 2.5 horas de riego por aspersion

CROPWAT : 289 October 18397
Z0DD2RDDDDIDDDDDDDOLDRRDRDDIDIDDDDDRDDRDDDDDDDDDRDDDLDDEDDDRDDDDDIDDDDDDDDDDDD

3 IRRIGATION SCHEDULING SUGAR CANE 18 Jdanuary N
3 Climate Station : BELEN Climate File : 3
3 Crop i SUGAR CANE Pianting date : 18 January 2
2 Soil : CLAY SOIL Avallable Soilmoist : 100 mm/m, 3
2 Initial Soilmoist : O mm/m. 3
3 Irrigation Options selected 3
3 Timing : Dates defined by uwser :/ 5 / 15 / 30 / 49 / 66 /7 8% 3
3 Application : Applications defined / 4% / 38 / 38 / 38 / 43 / 43 mm 3
3 3
4 Field Application Efficiency 70 % 3
3 Ne. Int Date Stage Deplet TX ETA HNetGift Deficit Loss Gr.Gift Flow 3
3 Irr. days - % % % mm mm riis) mm L/s/hn 3
CORLDDDLDDDDDDDDRRPRILEDBODaD DD EDDENDDRDBDRoRoRDDEnDDDDBDIBDRDDDDDDNDDDDDDDE4
z 1 5 23 Jan A 1060 -0 -0 41.¢ i.2 0.0 BE.6 1.3 3
3 2 10 3 Feb A 66 100 149 38.4 4.0 0.0 B4.3 9.63 2
3 3 15 18 Feb A 68 86 g9 35.0 0.0 8.0 55.7 0.43 2
3 4 19 7 Mar B B4 45 g8 38.0 14.0 6.0 4.3 6.33 3
N B 17 24 Mar B 86 42 5% 43.0 16.7 .0 1.4 0.42 %
3 8 19 13 Apr B 28 35 80 43.0 26.8 0.0 61.4 0.37 3
J END %245 18 Dec L BY 33 a8 3
CODDRRBRDDDDDDEDINRRENLIBBEDDLORDRDD OB DD R RO EEBDDIDDDLRODEDDDD 4
J Total Gross Irrigation 345.7 mm Totsl Hainfall 2458.8 mm 3
J Total Net Irrigation 242.90 mm Effective Haln 1013.3 mm 3
J Total Irrigation Losses 0.0 mm Total Rain Loss 1442.5 mm 3
3 3
3 Moist Deficit at harvest 69.4 mm z
3 Net Supply + Sellretention 3i1.4 mm J
3 3
3 Actual Wateruse by crop 1230.% mm Actusl Iirr.Regq 2797.0 mm 3
J Potential Wateruse by croep 1388.7 mm 3
3 3
F Efficlency Irr. Schedule 166.0 % Efficlency Hailn £1.2 % 3
J Beficlency Irr. Schedule 5.7 % 3
32 3
CoORDRBDDDDRRDDDDDNDODRBDDDRDEDIRDDRDDDEERDDDBLDDRDDEDDDDDDREIDBRDRDDDDDDDDDNDEE
2 YIELD REDUCTIONS Stage A B o 0 Season 2
N it E T — 3
7 Reductions in ETC B.7 % x
3 Yield Response factor &.00 F
2 Reductions in Yield 0.0 % 3
J Cumulative Yield reduct % 3
QLD DL R T T, Sgiii noY
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Figura 3A. Unidad experimental
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