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B l  experimento s e  des.rol16 en l a  B s t s i d n  Bxpcrinaital "Jeslis Henbidezn 

de S q u a  1. &a& ~ o k e  rri ecrt isuelo oscuro plást ico gleywso con l a  - 
variedad J.. 6&5 y tri diseño Biock al Azar con cuatro replicas. Se e a  

tudiama cuatro regímenes de r b g o  en comparsidn con un tes t igo  de s e c b  

no. La v a r i a t e  nÚ destacada fuc aquella en que s e  re& a1 80% de C.C - 
hasta l o s  5 m e s  y posterioracnte al 70% de C.C. Todas las variantes - 
regadas siparo- el tes t igo  ut l o s  p a r h c t r o s  t/ca€S./ha, X de azdc* y - 
t/azbcar$a. Rieron d e t e r i i n d o s  los  valores de l a  B t  en cada tratanien- 

to, as1 com el Kb correspondiente, tomado 1. evaporsida de un tanque - 
clase "Aa Qrcum d &ea del  experimento* Se efectuó m estudio de l a  - 
ceda del igui y s e  obtuvo d t a  co r rc lu idn  entre l a  E t  y e l  creciidiee 

t o  &l cultivo, t a t o  mensuales como rimiulada. 

E l  regimen de r iego de l a  c a h  de azdcar es un elemento tan complejo 

que requiere 'de uri estudio minucioso para cada regidn debido a que es t6  - 
sujeto p l a  influencia de factores biolbgicos, d imát icos ,  edáficos, egm- 

técnicos, etc. 

Numerosos investigadores h a  trabajado en l a  determinación del rCgi- 

m a i  de riego y l a  evapotranspiración de l a  caña de azficar bajo d is t in tas  

' Estaci6n Bxperimaital "Jesds lIcaCndern, Universidad Central, MES. 



condiciones de suelo y clima. se  han estudiado los  requeri.3 l t o s  de 

agua del cultivo para los  diferentes ciclos,  sus periodos cr l t icos ,  - 
los  momentos dptimos para l a  aplicacidn del riego y l a  economía y ipro- 

vechamiento que hace l a  planta del agua. 

Acosta (1979) obtuvo con l a  variedad Ja. 6&5 y en suelos oscuros - - 
plbsticos los mejores resultados regando con l a  combinacidn 85-753 de - 
C.C. 

En estudios r e a l i ~ a d o s  por Fogliata (1975) & t e  ha116 vaiores de E t  y 

~ t / B v  ( ~ b )  entre 3.93-8.74 mm y 0.59-1.43 respectivamente. 

Hargreaves (1953) encontr6 en Haitl para caña plantada en marzo y co- 

sechada en abr i l  valores de Et entre 3.62 y 5.72 d d i a ,  señalaido que - 
casi  todas l a s  r d ~ s  se  m C ~ t r a b a n  en l o s  primfsos 3 pies del perf i l  - 
de S U ~ ~ O .  

Resultados obtenidos por Pacheco, Alonso y Gutiérrez (1979) señalan- 

como m j o r  variante regar los  primeros 5 meses cuando se ha casiori& 

1/3 del agua 4 t i l  y posteriarmaite cuaado s e  han c o n s d d o  2/3. 

El experimento r e  desarro116 ai l a  Estación Expu'imcntai aJ'JcsQs He- 

n&dezw de l a  Universidad Central ubicada en Sagui l a  &m&, ccm la va- 

riedad Ja. 6&5 en su segundo retoño entre el 3&3-82 y el 14-4-83. Se - 
es tud i r~on  los siguientes t r a t d e n t - a  

1.- Testigo (s in  riego) 

2.- Pegar cuando l a  hurdad del suelo e s  8 Q  de l a  Coco 

3,: Pegar cuaido 1i h d a d  del suelo es 70% de l a  C.C. 

4.- Regar cumbo l a  humedad del suelo e s  80% de l a  C.C. hasta los  5 

meses y despuCs can 70% de l a  C.C. 

5.- Regar cuerrdú l a  huiiedad del suelo e s  70% de l a  C.C. hasta los  5 

meses y dcspu.6~ c ~ n  8 Q  de l a  C.C. 

se  uti l izaron parcelas de 6 surcos de 15 metros de largo de los  c u b  

l e s  son cosechables l o s  4 centrales y se eliminm 1.5 metros cn cada ca 



tremo de l o s  surcos para elidnap' al posible efecto de borde. E1 riego 

se efcctu6 por surcos con t u b s  pwforados. Se r ed iza ron  evduaciones 

de r l tura ,  área &liar y poblacián, raices,  ablisis azucarero y pesada 

ea l a  cosecha para determinar rendimiento agrlcola. 

La humeded del suelo h e  medida por e l  mCtodo graPimCtrico cada 7 - 
días y es tos  datos s e  uti l izaron para determinar l a  evapotranspirsibn. 

El Suelo s e  c l a s i f i ca  como ur vertisuelo oscuro-plástico gleywso - 
con las  siguientes caracterist icas.  

P e r f i l  Peso mlumCtrico Capacidad de campo 

Se hicieron comparaciones estadíst icas entre lo s  resultados de cada 

evrluacibn. 

El promedio de precipi ts iones  para esta zona es  de 1241 mm/muales, 

en e l  perlodo estudiado (ahri1/82 a i t i~m/83) l a  l l uv ia  alcanz6 1 117 nrm 

o sea muy cerca de l a  media. 

RESULTADOS Y DISCUGION 

La Tabla 2, muestra las normas to ta les  y parciales, el nh'ero de r i b  

gos y sus fechas para cada tratamiento. 

Cada tratamiento .a excepcidn del  tes t igo  recibid un determinado n b  

m de riegos en dependencia del comportamiento de l a  dinámica de humedad 

ui e l  suelo y del  l imi te  productiva adoptado. 



Tabla 2t NORMAS TOTALES, NORMAS PAXCIALES, WCHA Y NüMERO DE LOS RIEGQS. 

'Eratm. Námero Normas Normas 
de r iegos parciales t o t a l e s  Fechas 

80% 4 580 2 320 , 2 7 4 8 2 ,  8-7-82, 3 b 8 - 8 2  
de C.C. y 28-12-82 

E l  mayor nómero de r iegos  correspondi6 al tratamiento de mqyor humb 

dad p r b r i e g o  establecida. 

Todos l o s  riegos, menos uno, que s e  d i6  a las var ian tes  2 y 5 en di- 

ciembre coincidieron con e l  periodo marcado por l o s  primeros 5 meses de l  

cu l t ivo  o sea antes de l  mes de octubre, e s to  coincide con l o  plaiteado - 
por Lunev y Llerena (1973)  y Pacheco (1977) .  

E1 comportaniento de l a  dinbnica de humedad en e l  tratamiento de se- 

cano s e  carac ter iza  por un comienzo en niveles extremadamente bajos de - 
humedad que coincidi6 con el  retoñamiento. En mayo y junio las precipi- 

taciones hicieron que se elevara l a  humedad en e l  suelo pero sin l l ega r  

a s a t i s f ace r  adecuadamente a l a s  plxi tas .  Durante l o s  meses de j u l i o ,  - 
I-3sto y septiemb-e ; pesa2 de las precipi taciones tampoco e l  suelo al- 

c a z ó  f:iveles 6p t imt -  :!e humedad. En octubrbnoviemhre s e  produce un - 
periodo de sohrehur~i i=..hniento, en diciembre l a  hmedad vuelve a bajar - 
y a pa r t i r  de enero ha:ta l a  cosecha l a s  precipitaciones, de f ;ma  sor- 
m a l  para e s t e  perlodo, mantienen e l  suelo sobresaturado de humedad. E l  - 
r e s to  de l o s  tratamientos presentan l a s  mismas carac ter fs t icae  generales 

en cuanto a dinámica de humedad del  suelo,  pero con l a s  part icularidades 

creadas por l o s  riegos. Segán s e  puede apreciar en l a  Tabla 3 l a  v s i a b  

t e  que r e su l t b  ser l a  mejor en toneladas de ca6a por hectárea fue  l a  No4 



por cumto no t icne  d i terarc i@ es tadís t icas  con 1. lo. 2 Y si super. con 

diferencias significativas a l a  No. 5 y aitamente s igni f ica t iva  a l a s  va- 

r i m t e s  No. 3 y Bo. 1. 

La comparadQ entre  el rendimiento aparente ( tabla  3) por t ra taden-  

tos nos permitió cmocer que e l  tratamiento lo. 1 fue superado de forma - 
O t ~ s i u i t e  significativa por el Bo. 5 y s igni f ica t iva  por e l  res to  de l o s  

t r a t d e n t o s .  ñntre las v a r i a t e s  c m  riego no encontramos diferencias - 
estadisticas. 

Las toneladas de azúcar por hectárea por ser e l  parametro que agrupa 

en si e l  resulta& de todos l o s  dan& componentes del rendimiento e s  e l  - 
m á s  importante. 

En l a  Tabla No. 3 podews apreciar como e l  orden de mérito en que - 
aparecen l o s  tratamientos coincide con e l  de l a s  toneladas de caña por - 
hectbrea, l o  cuai nos permite coaprobar que son las toneladas de caüa por 

hectárea e l  indicador que m-r respuesta t iene  al r iego m nuestras con- 

diciones, y esto coincide coa l o  obtenido por GonzbZez (1982). 

En e s t e  caso l a  v a r i a t e  No. 4 no superó estadfst icmente a l a  varim- 

t e  No. 2 y si presenta diferencia significativa con l a  variante No. 5 y - 
atamente significativa con l a s  variantes Mo. 3 y 1. 

los tratamientos No. 2, 5 y 3 no presentan diferencias entre si y en 

cambio todos s u p e r a  con diferencias altamente significativas ai t r a t e  - 
miento Bo. 1. Estos a pesar de que l a  va r imte  No. 4 recibió un riego , 

menor que l a  variante Bo. 2. 

Aunque m l a s  primeras evaluaciones del  c i c lo  s e  encontr6 diferencia 

en densidad de p o b l a ~ i h  por tratamientos ya al f ina l  e s t a  había desapa- 

recido, resultados que coinciden con los  obtenidos por Gonzblez (1982) y 

Paheco e t  al. (1977)~ qPicacD plantean que los  incrementos en rendimien- 

to  obtenidos mediante e l  r iego no s e  deben a l  incremento del número de - 
t a l lo s  por *ea. 

No ocurre as1 en e l  crecimiento donde si s e  observa una notable dife- 

rencia entre l o s  t ra tmieatos .  



Tabla No. 38 íXlMPARACION ESTADISTICA müE LOS PARJWTROS: ALTURA, % DE AZW:AR 96 Y TONELADAS 
DB C&A Y APTCba WP HEiXAPHA. 

1 Secano 178.2 e e 14,795 e bcd 

-80% 
o dc C.C 238 96 abc a bc 15,713 abcd abcd 

k4 eo-70% 
de C.C 242,8 a a 15,788 aüc abc 

C.V. X 10,49 



Par bnetro Altura cm % de a z t i c ~  96' 
O.& % 

70-70% 
de C.C. 61 969 c d  bcd 9,763 bcd bcd 4 142 

70-80 
de C.C. 65,66 bc abc 10,433 bc abc 3 151 

C.V. % 

B.T. 



En primer lugar s e  destaca l a  diferencia entre aquellos rl&dos y e l  

test igo,  que siempre mantuvo durante el c ic lo  una a l tura  menor. Desde - 
l a  primera evaiuación realizada s e  observaron diferencias altamente sig- 

nificativas entre los tratamientos regados y el testigo. Las variantes 

No. 2 y 4 fueron manteniendo l a  misma tendencia hasta l a  cosecha, m i e n -  

t r a s  que los  tratamientos No. 3 y 5 que hablan marchado cas i  parejos - - 
hasta diciembre s e  separaron en este,  woducto del riego que recibid 6% 

t e  dit ino en dicianhrc. 

La d i n h i c a  del crecimiento fue en generd b a k a i t e  parecida p a ~ a  - 
todos los  tratanientos, coincidiuido los  m o r e s  incrementos con las - - 
Cpocas de mayor c ~ s u m o  de agua. 

B 1  comportmdcnto de1 kidice de &ea fo l i a r  resul ta  ser un buen in- 

d i c a d ~ ~  del e s t d o  vegetativo de l a  p l m t r i d n .  La teadeacia de sus va- 

lores fue duraite todo ei cic lo  muy parecida a l a  que maatuvier- los  - 
valores de evepotraispirecián, finduueatalmente durante los  meses de ac- 

t ivo crecimiento. 

Los tratanientos iacjor akastecidos de agua, concentrao l o s  -es 

de ra lces  en los  primeros -30 cm, mientras que d testigo de secano s e  

l e  observa rvla tuidsacia a profundizar en iia mayor % SUS raíces, coksci- 

diendo con l o  p l a i t e d o  por Hmbert (1965). quien señala que l a  e x t e  

de lo ralces en ei sabsuelo subyacente ocurre durante los  perb'&s de - 
seca. En general l a  distribucidn de ra lces  por iv r iwntes  coincide con 

l o  señdado por G u t i b e z  et al. (1982) plantean para estos sue- 

l o s  y en ca3a de retoño que entre un 80 y 9G% de l a s  ra íces  s e  encuentiso 

en Los primeros 30 an del horizonte. 

Evapotranspiracibn 

Los resultados de los  bdances de humedad para cada tratemiento apa- 

recen ai l a  Tabla No. 4. 

Se alcanzaroa los  rnqyores valores de Et ui los meses de septiembre - 
octubre, l o  cual s e  asemeja a los resultados obtenidos por Ponseca e t  - 
al (1983) y PecheCO (1983). 

Los valores promedios de Et obtenidos para e l  ahijamiento, gran p b  



Tabla No. 4: EVAPOTRANSPiRAcION (da.) y Kb H)P ~ T A K I P X T O S .  

Meses Abril mY0 Junio Julio &pito Sept. 

Evapor ac 7.78 6.73 7.59 7 .9  789  5.94 

E t. 0.38 ' 1.61 2.75 - 2.50 2.35 3 . a  1 
Kb 0 105 0.30 0.36 0.33 0.32 

. A ,  

O,% 
- 

tt 
2 

0.63 2 ;43 - 3 3 3  3.84 - S93 ' 4.59 

K b  0.10 0.36 0.41 0.48 , 0.53 - 0.77 

Et 0.80 2.00 3 e01 3.35 3 e65 4.25 

3 ,  0.10 0.M 0.40 0.45 0 . 9  0.72 

26 Et 0.65 2.43 3.13 3.86 3.93 4.59 

~b 0.08 0.36 0.41 . 0.51 0.54 0.77 

E t  1 .O0 2.00 3.01 3 e35 3 ~ 6 5  4.25 

K b  0.13 O&' 0.40 0.45 0 .S  0.72 

Lluvia 9 .O0 9540 ,'34.% 65.1 66.7 112.7 
(4 



Meses Oct. nov. Dic. Bnaro hb. Marzo Totales 
promed. 

Evaporac. w"s 3 .99 4.24 4.84 4.08 6.03 2 100.53 

Lluvia 257.3 44.3 23 .9 101 e3 173.6 84.3 1 117.1 
ímm) 



r iodo y madurri6n (2.07; 4.13 y 2.51) en l o s  t r a t m i e n t o s  de mayor r ac  

dimiento son ligeramente superiores a l o s  encontrados por P r h e c o  (1983) 

en e l  ~ r i m e r  retoño, que fue un a60 m á s  seco (2.04; 3.21 y 2.16) res- 

tivamente. 

Se p r e s e n t a  en l a  Tabia No. 4 l o s  v d o r e s  de Kb por t r a t m i e n t o  p& 

r a  cada mes de l  c i c l o  de1 cult ivo.  

Los mayores v d o r e s  se alcanzaron en septiembre, octubre y noviembre, 

meses que coinciden con l a  etapa de máxima act ividad vegetat iva para es- 

t a  cepa y buen suministro de humedad en el suelo. 

Los v d o r e s  t a n  bajos en l a  re lac i6n  s t b v  logrados en a b r i l  se de- 

ben además de  encontrarse el c u l t i v o  en s u  primera e tapa  a l o s  bajos n&- 

veles  de  humedad en e l  suelo y a l o s  d t o s  valores de  evaporaciáa que - 
normalmente rrompeñan e s t a  Cpoca del año. 

Economla de l  u 
Se puede apreciar  claramente en l a  Tabla No. 5 c 6 m  a medida que au- 

menta el ndimero de r i egos  disminuye l a  p r o d w c i b  de caña y azúcar por - 
milímetro de  agua aplicada, lo que demuestra un uso m a s  e f i c i en t e  de l a  

l l u v i a  por par te  de los tratamientos mwos regados, aunque en terminos - 
absolutos producen menos. E l  t o t a l  en t r e  l a  l l u v i a  aprovechable y l o s  - 
r iegos  fqeron necesarios en t r e  13.66 y 16.66 mm de agua para producir - 
una tonelada de caña y en t r e  86.64 y f19.98 mm para producir una de az6- 

Cal'. 

Fogliata  (1974) señala que son necesarios en t re  12.55 y 14.90 mm de 

agua para producir una tonelada de caiia y en t r e  104.9 y 144.2 para obte- 

ner una de azhcar. 

Relacidn S t .  Cv y crecimient-o 

Un estudio de correlacidn en t r e  evapotranspiracidn y evaporacidn - - 
evidencid resul tados negativos. Esto s e  debe a que s e  t r a t a  de un re- 

toño de a b r i l  que comienza su c i c l o  y con e s t e ,  e l  aumento de sus  valo- 

r e s  de E t  cuando Ev e s t 6  descendiendo por l a s  part icular idades propias - 
del  clima. 

Encontrarnos correlación en t r e  l a  elongación mensual y l a  Et mensual 
con un coef ic ien te  de 0.80. l o  cual  s e  aproxima a l o  hallado por F o g l i b  



t a  (1977) quien encontró correlaci6n de 0,92. 

Posteriormente calculanos l a  ecuación de regresión que expresamos a 

continuacián con l a  E t  en Ainsibn de l a  elongsidnr 

-12, 51048 + 11? 31892 x 

m= 0,80 

Entre l a  Et acumulada y el crecimiento acwnulado obtuvimos una corre- 

lacidn de 0,99. Fogliata (1977) obtuvo una correlación también de 0,99 - 
entre estos mismos parhetros .  

La ecuaci6n de regresión entre ambas variables para l a  Et en función 

del crecimiento es l a  siguiente: 

P 1, 2113 + 2, 5941 X 

13 0,99 +, 

1 .- Las cañas de retoño, ea las condiciones de l a  Costa Norte de Vi- 

l l a  Clara necesitai  entre 3 y 5 riegos en dependencia del año - 
clim&tico, u t i l i z a d o  narmas parciales de 580 a 860 m3/ha. 

2.- La mejor var ia i te  resultd ser l a  que u t i l i z a  l a  combinación 80% 

de l a  C.C hasta los  5 meses y despues con 702 de C.C hasta l a  - 
cosecha. 

3.- El perfo& de mqyor demanda de agua para los  retoños de ab r i l  se 

extiende de junio a octuhre. 

4.- E 1  riego no t iene  influencia en l a  poblaci6n (nhero  de t a l los  - 
por b e a )  de l a  caña de azúcar y l a s  mayores diferencias en e l  - 
rendimiento se deben sobre todo el crecimiento. 

5.--Los suelos de l a  costa norte de Villa Clara retienen grandes - - 
cantidades de agua y mantienen l a s  condiciones de sobresatura- 

c i h  durante un largo periodo de tiempo en comparacián con otros 

suelos. 

6.- Entre un 782 de l a s  raices para caña de secano y un 93% para ca- 

ña de regadio se  encuentran en los  primeros 30 cm del perf i l  del 



suelo. 

7.- La evapotranspirsión de los retoños b d o  condiciones de riego en 

&os normales para es ta  zona es  de 1 044 m anudes con valores - 
de 2.07 ../da en e l  ahijaniento, 4,13 d d l a  @ a t e  e l  grari pb 

rlodo y 2,51 mm/da en los  m e s e s  posteriores. El Kb medio m u d  

varib de 0,37 a 0.5 según e l  tratamiento. 

8.- gciste una a l t a  correlaci6a en los  retoños de abr i l  entre l a  cbo 

glicibn mensual y l a  evapotraaspirsión diar ia  ocdia mensual. Taib  

bién entre l a  evapotrarspiraciba acuiailada y e l  crecimiento s u -  

aulado- No s e  encuentra correlrcidri entre l a  evapotranspiracibn 

y l a  evqporacibn m m s c u l  para e s t e  t ipo de cepa. 
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Tabla No. 5: t DE ~ k i ~  Y kg DE AaICAR POR HECTAREA PRODUCIDOS POR MILI- 
METBOS DE AGUA APLICADA Y SUS lFiCREIIñPITOS COX RESPECTO AL 
TESTIGO. 

ha tam.  Caña azücar Incremento con r e s p e z t .  al t e s t i g o  
t / h d m m  k f i d m  caña 

t / h d m  k Z " , ,  

2 0.31 48.3 0.11 18,6 



The experiment vas ca r r i ed  out a t  "Jesbs Hen&ndezw Sugarcane Besearch 

Stat ion of Sagua La Grande, on a gleyed p l a s t i c  dark ve r t i so i l ,  using 

Ja. 6&5 var. plaated i n  a Bandamiked block design v i t h  4 rep l ica tes .  

Pour i r r i ga t i on  regimes vere compared t o  an upland cu l t u r e  check, t h e  

most remarkable k i n g  tirat i r r i ga t ed  a t  80% Pield capaci ty f o r  the  f i r s t  

5 aoaths m d  subsequently a t  70% P.C. Every treatment swpassed thedr r4 :  

concuning cane t h a ,  sugar % and sugar t/ha. Et values a s  well as the  

corrcsponding Kb =re determined in a c l a s s  "A" paa, c l o se  t o  t h e  ex- 

rimantal arca. U s o ,  a s tudy vas performed on vater  economy, aehieving a 

high correlaticni ktmn Et and crop grovth, e i t he r  monthly or  accuniu- 

lat ive.  
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