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REGIMEN DE RIEGO DE LA CANA DE AZUCAR,II RETONO
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Bl experimento se desarrolld en la Bstaciéan Bxperimental "Jes(s Mené&ndez"
de Sagua la Grande sobre un vertisuelo oscuro pléstico gleyzoso con la -
variedad Ja. 60-5 y un disefio Block al Azar coa cuatro réplicas. Se €S-
tudiaron cuatro regimenes de riego en comparacién con ua testigo de séca-
noe La variante mfs destacada fue aquella en que se regé al 80X de C.C -
hasta 1os 5 meses y posteriormente al 70X de C.C. %Todas las variantes
regadas superaron el testigo en los parémetros t/cafia‘/ha, % de azfcar y -
t/aztcar/ha. Fueron deterainados los valores de la Bt ea cada tratamien~
to, asi como el Kb correspondiente, tomando la evaporacibn de un tanque =
clase "A" cercane al frea del experimento. Se efectul un estudio de 1la =
economfa del agua y se obtuvo alta correlacifn entre la Et' y el crecimien-
to del cultivo, tanto mensuales como acumulada.

INTRODUCCION

El régimen de riego de la cafia de azficar es un elemento tan complejo
que requiere ‘de un estudio minucioso para cada regién debido a que est& -
sujeto a la influencia de factores biolégicos, climéticos, ed&ficos, agro-
técnicos, etc.

Numeérosos investigadores han trabajado en la determinacibébn del régi-

men de riego y la evapotranspiracibn de la cafia de azlcar bajo distintas

1 Bstacién Experimental "JesGs Men&ndez®, Universidad Ceatral, MES,
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condiciones de suelo y clima. Se han estudiado los requerin -ntos de
agua del cultivo para los diferentes ciclos, sus perfodos criticos, -
los momentos 6ptimos para la aplicacibébn del riego y la economfia y apro—
vechamiento que hace la planta del agua.

Acosta (1979) obtuvo con la variedad 53. 60-5 y en suelos OSCUr0S = -
plasticos los mejores resultados regando con la combinacibn 85-75% de -
C.C.

En estudios realizados por Fogliata (1975) éste hallb valores de Et y
Et/Bv (Xb) entre 3,93-8,74 mm y 0,59-1,43 respectivamente.

Hargreaves (1953) encontr6 en Hait{ para cafia plantada en marzo y co-.
sechada en abril valores de Et entre 3,62 y 5,72 mm/dfa, sefalando que -
casi fodas las raices se encontraban en los primeros 3 pies del perfil -
de suelo. .

Résu_lta_dos obtenidos por Pacheco, Alonso y Gutiérrez (1979) sefialan-
como mejor variante regar los primeros 5 meses cuando se . ha consumido
1/3 del agua Gtil y posteriormente cuando se han consumido 2/3.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en la Estacién Experimental “JesGs Me—.
néndez" de la Universidad Central ubicada en Sagua la Grande, con la va=
riedad Ja. 60~5 en su segundo retofio eatre el 30-3-82 y el 14=4~-83. Se =
estudiaron los siguientes tratamientoss
1.~ Testigo (sin riego)
2.~ Regar cuando la humedad del suelo es 80% de la C.C.
3.~ Regar cuando la humedad del suelo es 70X de la C.C.
4.~ Regar cuando la humedad del suelo es 80X de la C.C. hasta los 5
meses y despubs con 70X de la C.C.

S«= Regar cuando la humedad del suelo es 70X de la C.C. hasta los 5
meses y después cen 80X de la C.C.

Se utilizaron parcelas de 6 surcos de 15 metros de largo de los cua-

les son cosechables 1los 4 ceatrales y se eliminan 1,5 metros ea cada ex-
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tremo de 1os surcos para eliminar el posible efecto de borde. El riego
se efectul por surcos con tubos perforados. Se realizaron evaluaciones
de altura, &rea foliar y poblacifn, raices, an&lisis azucarero y pesada
en la cosecha para determinar readimiento agricola.
La humedad del suelo fue medida por el método gravimétrico cada 7 -
dias y estos datos se utilizaron para determinar la evapotranspiracifne
El suelo se clasifica como un vertisuelo oscuro=plistico gleyzoso -

con las siguieantes caracteristicas.

Tabla 13 CARACTERISTICAS HIDROFISICAS.

Perfil Peso wolumétrico Capacidad de campo
0-10 0,96 53,3

10-20 1,08 54,5

20=30 1,06 55,0

30-40 1,09 5542

4050 1,06 57,0

Se hicieron comparaciones estadisticas entre los resultados de cada
evaluacibn.

El promedio de precipitaciones para esta zona es de 1241 mm/anuales,
en el perfodo estudiado (abril/B2 a Marzo/83) la lluvia alcanzé 1 117 mm

0 sea muy cerca de la media.
RESULTADOS Y DISCUBION

La Tabla 2, muestra las normas totales y parciales, el ntmero de rie-
gos y sus fechas para cada trafamiento.

Cada tratamiento -a excepcién del testigo recibié un determinado nfime-
ro de riegos en dependencia del comportamiento de la dinSmica de humedad

en el suelo y del 1imite productivo adoptado.

53



Tabla 2t NORMAS TOTALES, NORMAS PARCIALES, FECHA Y NUMERQ DE LUS RIEGOS.

Tratam. Nfmero Normas Normas
de riegos parciales totales Fechas

80% 4 580 2 320 27482, 8=7-82, 30=8-82
de C.C. y 28-12.82

70% 1 860 860 4-8-82

de C.C.

80-70% 3 580 1 740 2/=4-82, 8-7-82 y 30-8-82
de C.C.

70-80% 2 720 1 440 4u8-82 y 28-12-82

de C.C.

El mayor atmero de riegos correspondid al tratamiento de mayor hume-
dad pre-riego establecida.

Todos los riegos, menos uno, que se didé a las variantes 2 y 5 en di~
ciembre coincidieron con el periodo marcado por los primeros 5 meses del
cultivo o sea antes del mes de octubre, esto coincide con lo planteado -
por Lunev y Llerena (1973) y Pacheco (1977).

El comportamiento de la din&mica de humedad en el tratamiento de se-
cano Sse caracteriza por un comienzo en niveles extremadamecte bajos de -
humedad que coincidid con el retoiiamieanto. En mayo y junio las precipi-
taciones hicieron que se elevara la humedad en ¢l suelo pero sin llegar
a satisfacer adecuadamente a las plantas. Durante los meses de julio, -
a"9sto y septiembre . pesar de las precipitaciones tampoco el suelo ale-
canzd ‘niveles 8ptimc: de humedad. En octubrewnoviembre se produce un -
perfodo de sobrehurm:z - ~:imiento, en diciembre la humedad vuelve a bajar -
y a partir de enero hazita la cosecha las precipitaciones, de firma anor-
mal para este perfodo, mantienen el suelo sobresaturado de humedad. El -
resto de los tratamientos presentan las mismas caracteristicas generales
en cuanto a dinfmica de humedad del su¢lo, pero con las particularidades
creadas por los riegos. Seg(in se puede apreciar ean la Tabla 3 la vaian-

te que resulté ser la mejor en toneladas de cafia por hectSrea fue la Nod
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Por cuanto no tiene diferencias estadisticas con la No. 2 y s supera con
diferencias significativas a la No. 5 y altamente significativa a las va-
riantes No. 3 ¥ No. 1.

La comparacifn entre el rendimiento aparente (tabla 3) por tratamien~
tos nos permitié conocer que el tratamiento No. 1 fue rsuperado de forma -
altamente significativa por el No. 5 y significativa por el resto de los
tratamientos. Entre las variantes con riego no eacontramos diferencias -
estadisticas.

Las toneladas de azlcar por hectérea por ser el par&metro que agrupa
en si el resultado de todos los dem&s componentes del rmdim.;lento es el -
m&s importante.

En la Tabla No. 3 podemos apreciar como el orden de mérito en que —=
aparecen los tratamientos coincide con el de las toneladas de cafia por =
hectérea, lo cual nos permite comprobar que son las toneladas de cafla por
hectérea el indicador que mayor respuesta tiene al riege em nuestras con~
diciones, y esto coincide con lo obtenido por Gonz&lez (1982).

En este caso la variante No. 4 no superd estadisticamente a la varismo-
te No. 2 y si presenta diferencia significativa con la variante No. 5 y ~
altamente significativa con las variantes No. 3 y 1.

Los tratamientos No. 2, 5 y 3 no presentan diferencias entre si y en
cambio todos sSuperan con diferencias altamente significativas al trata- =
miento No. 1. Bstos a pesar de que la variante No. 4 recibid un riego ‘=
menor que la variante No. 2.

Aunque en las primeras evaluaciones del ciclo se encontré diferencia
en densidad de poblacién por tratamientos ya al final esta habia desapam-
recido, resultados que coinciden con los obtenidos por Gonz&lez (1982) y
Pacheco et al. (1977), quienes pPlantean que los incrementos en rendimien-
to obtenidos mediante el riego no se deben al incremento del afmero de -
tallos por Area.

No ocurre asi en el crecimiento donde si se observa una notable dife-

rencia entre los tratamientos,
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Tabla No. 33 COMPARACION ESTADISTICA ENTRE LOS PARAMETROS: ALTURA, ¥ DE AZUCAR 96 Y TONELADAS
DE CARA Y AZUCAR POR HECTAREA.

Par&metro Altura cnm % de azicar 96° _
X b3 sig. S Sig.
Teatamiento S T T
1 Secano 178,2 e e 14,795 e bcd

2 80-80% .

de C.C 238'6 abc abe 15'713 abcd abcd
3 70-70%

de C.C. 214,4 d 4 15,813 ab ab
4 80~70%

de C.C 242,8 a a 15,788 abc abe
5 70-80%

de C.C. 239,2 ab ab 15,905 a a

Co¥e % 10,49 2,91

E.T. 4,67 0,227




Tabla No. 31 COMPARACION ESTADISTICA ENTRE LOS PARAMETROS: ALTURA, % DE AZUCAR 96 y TONELADAS
DE CANA Y AZUCAR POR HECTAREA. (CONTINUACION).

Par&metro Altura cm % de azfcar 96° O.K %
Tratamiento X . Sige . X 8ige
5 % 1% 5% 1%
1 Secano 46,32 e e 6,887 e e 5 100
2 80-80% :
de C.C, 71,19 ab ab 11,195 ab ab 2 163
3 70-70%
de C.C. 61,69 cd bed 9,763 bed bed 4 142
4 80=70%
de C.C. 76,47 a a 12,056 a a 1 175
5 70-80
de C.C. 65,66 be abc 10,433 be abc 3 15
c.v. % 9,16 ' 9,33

E.T. 2,95 0,470




Bn primer lugar se destaca la diferencia eatre aquellos r:;zdos y el
testigo, que siempre mantuvo durante el ciclo una altura menor. Desde -
la primera evaluacidn realizada se observaron diferencias altamente sige
nificativas entre los tratamientos regados y el testigo. Las variantes
No. 2 y 4 fueron manteniendo la misma tendencia hasta la cosechax, Mi el
tras que los tratamientos No. 3 y 5 que hablan marchado casi parejos « -
hasta diciembre se separaron en éste, producto del riego que recibif é&s-
te Gltimo en diciembre,

La din&sica del crecimiento fue en general bastante parecida para -
todos los tratamientos, coincidiendo 1os mayores incrementos con las - -
€épocas de mayor consumo de agua.

El comportamiento del indice de &rea foliar resulta ser un buen in--—
dicador del estado vegetativo de la plantacibn. La tendencia de sus va~
lores fue durante todo el ciclo muy parecida a la que mantuvieroa 1o0s -
valores de evapotranspiracién, fundamentalmente durante los meses de ac-
tivo crecimiento.

Los tratamientos mejor abastecidos de agua, concentran los mayores X
de ralces en los primeros 20=30 cm, mientras que al testigo de secano se
le observa una tendencia a profundizar en un mayor X sus rafces, coinci-
diendo con 1o planteado por Humbert (1965), quien sefiala que la exterstén
de las rafces en el sabsuelo subyacente ocurre durante los periodos de -
seca. En general la distribuciéa de raices por horizoates coincide con
lo sefialado por Gutiérrez et al. (1982) quienes plantean para estos sue~
los y en caiia de retoflo que entre un 80 y 90X de las raices se encuentren
en lps primeros 30 cm del horizonte.

Evapotranspiracitn

Los resultados de los balances de humedad para cada tratamieato apa=
recen en la Tabla No. 4.

Se ﬁlcmzaroa los mayores valores de Et ea los meses de septiembre -
octubre, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos por Fonseca et -
al (1983) y Pacheco (1983).

Los valores promedios de Et obtenidos para el ahijamiento, gran pe-
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Tabla No. 4:

EVAPOTRANSPIRACION (mm/dfa) y Kb POR TRATAMIENTOS.

Meses Abril Mayo Junio Julio Agosto 8ept.
Evaporac 7,78 6,73 7,59 7,50 7,29 5,94
, Bt 0,38 1,61 N 2,50 2,35 3,20
b 0,05 0,30 0,36 0,33 0,32 0,54
, Bt 0,65 243 T 3713 3,86 3,93 4,59
Xb 0,10 0,36 T0,41 0,48 0,53 0,77
‘Bt 0,80 2,00 3,01 3,35 3,65 4,25
‘o 0,10 0,30 0,40 10,45 0,5 0,72
Et 0,65 2,43 3,13 3,86 ..3,93 4,59
* o 0,08 0,36 0,41 0,51 0,54 0,77
Bt 1,00 2,00 3,01 3,35 3,65 4,25
> 0,13 0,30 0,40 0,45 0,50 0,72
Lluvia 58,00 . 95,40 66,7 112,7

(mm)

."34,50

© 63,1




Tabla No. 41 EVAPOTRANSPIRACION (mm/dfa) Y Xb POR TRATAMIENTOS. (CONTINUACION)e

Meses Oct. Nov. Dic. Bnero Peb. Marzo Totales
promed,
Evaporac. 3,9 3,99 4,24 4,84 4,08 6,03 2 100,53
Et 3,10 2,60 1,40 - . 1,60~ 1O 2,05 771,51
''» 0,78 0,65 0,33 . 0,42 - 0,42 0,36 0,37
, E 4,13 2,79 2,00 - I3 o 2,20 U3 1037,02
xb 1,04 0,70 0,47 0,46 0,54 0,45 0,49
Et 4,38 3,00 1,88 1,65 1,80 2,2 974,61
o 1,1 0,75 0,44 043 0,44 0,36 0,6
. Bt 4,13 2,79 1,88 2,00 2,30 2,80 104,93
Xb 1,04 0,70 0,44 0,47 0,% 0,46 0,5
, Bt 4,38 3,00 2,00 1,60 1,9 2,90 994,57
Xb 1,1 0,73 0,47 0,44 0,47 0,40 - 0,47
Lluvia 257,3 44,3 23,9 10,3 173,6 84,3 1117,

(mm)




riodo y maduracién (2,07; 4,13 y 2,51) ea los tratmientos de mayor ren-
dimiento son ligeramente superiores a los encoatrados por Pacheco (1983)
en el vrimer retofio, que fue un afio mis seco (2,04; 3,21 y 2,16) respec-
tivamente. ‘ .

Se presentan en la Tabla No. 4 los valores de Xb por tratamiento pa-
ra cada mes del ciclo del cultivo. .. . . .

» Los niayores valores se alcanzaron en septiembre, octubre y noviembre,
meses que coinciden cdn la etapa de méxima actividad vegetativa para es-
ta cepa y buen suministro de humedad en el suelo. '

Los valores tan bajos en la relacién Et/Ev logrados en abril se de—
ben ademis de encoatrarse el cultivo en su p&‘imera etapa a los bﬁds Nie=
veles de humedad en el suelo y a los altos valores vde evaporacién gﬁe -
normalmente acompafian esta &poca del afio.

Economia del agua ,

Se puede apreciar claramente en la Tabla No. 5 cémo a medida que au-
menta el nbmero de riegos ;disminuy_kelhla produccién‘.de cafia y,_achar por -
milinq_t:x;é de agua apiicada, lo que <1‘unuestra un .uso ms eficiente de 1la
llavia éorlparte de los tratamientos menos regados, aunque en términos -
absolutos producen menos. El tota_i entre la lluvia aprovechable y 10S -
riegos fueron aecesarios entre 13,66 y 16,66 mm de .agua para producir -
una tonelada de cafia y entre 86,64 y 119,98 mm para producir una de azG-
car. -

Fogliata (1974) sefiala que son necesarios .entre 12,55 y 14,90 mm de
agua para producir una tonelada <e caria y entre .104,9 y -144,2 para obte-

ner una de azGcar. -

Relacién Et, Ev y crecimiento

Un estudio de correlacifn entre evapotranspiracibn y evaporacifén - -
evidencié resultados négativos. Esto se debe a que se trata de un re--
tofio de abril que comienza su ciclo y con éste, el aumento de susS valo—-
res de Et cuando Ev esté deséendiendo por las particularidades propias =
del climae.

Encontramos correlacién entre la elongacibén mensual y la Et mensual
con un coeficiente de 0,80, lo cual se aproxima a lo hallado por Foglia-
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ta (1977) quien encontré correlacibébn de 0,92.

Posteriormente calculamos la ecuacién de regresién que expresamos a
continuacién con la Et en funsifn de la elongacibns

y= =12, 51048 + 11, 31892 x

r= 0,80 **

Entre la Et acumulada y el crecimiento acumulado obtuvimos una corre-
laci6an de 0,99. Fogliata (1977) obtuvo una correlacibén también de 0,99 -
entre estos mismos parémetros.

La ecuacién de regresibén entre ambas variables para la Et en funcién
del crecimiento es la siguiente:

y= 1, 2113 + 2, 5941 x

r= 0,99 *=»

CONCLUSIONES

1.= Las cafias de retofio, en las condiciones de la Costa Norte de Vie
lla Clara necesitan entre 3 y 5 riegos en dependencia del afio =
climtico, utilizando normas parciales de 580 a 860 m3/ha.

2.~ La mejor variante resulté ser la que utiliza la combinacién 80%
de la C.C hasta los 5 meses y después con 70% de C.C hasta la =
cosecha.

3.= E1 perfodoc de mayor demanda de agua para los retofios de abril se
extiende de junio a octubre.

4.~ El1 riego no tiene influencia en la poblacién (némero de tallos -
por &rea) de la cafia de azGcar y las mayores diferencias en el -
rendimiento se deben sobre todo el crecimiento.

5.-\1.'05 suelos de la costa norte de Villa Clara retienen grandes - -
cantidades de agua y mantienen las condiciones de sobresatura——
cién durante un largo perfodo de tiempo en comparacién con otros
suelos.

6.~ BEntre un 78% de las rafces para cafla de secano y un 93% para ca~

fia de regadio se encuentran en 1os primeros 30 cm del perfil del
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suelo.

7.~ La evapotranspiracién de los retofos bajo condiciones de riego en
affos mormales para esta zona es de 1 044 mm anuales con valores =
de 2,07 mm/dfa en el shijamiento, 4,13 mp/dfa durante el gran pe-
riodo y 2,51 mn;/dia en los meses posteriores. El Xb medio anual
varié de 0,37 a 0,5 segin el tratamiento.

8.~ Bxiste una alta correlacibn en los retoiios de abril entre la elon-
gacién mensual y la evapotranspiracibén diaria media mensual. Tam-
bién entre la evapotranspiracibn acumulada y el crecimiento aCue-
mulados No se encuentra correlaciéa entre la evapotranspiraciéa

¥ la evaporaciféa mensual para este tipo de cepa.
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Tabla No. 5:¢ t DE CAA Y kg DE AZUCAR POR HECTAREA PRODUCIDOS POR MILI-
METROS DE AGUA APLICADA Y SUS INCREMENTOS CON RESPECTO AL
TESTIGO.

Tratam. Cana azlcar Incremento con respecto al testigo
t/ha/mm  kg/ha/mm . “cada azGcar
t/ha/mn kg/ha/mn

2 0,31 48,3 ~0y11 ~ 18,6
-3 0,71 - 89,2 0,18 ' 10,0
4 0,44 69,3 - 0,17 - 29,7
5: - 0,46 - 0,13 . L - 2446
. o



ABSTRACT
IRRIGATION REGIME IN SUGARCANE. II RATOON.

The experiment was carried out at "Jesds Menéndez" Sugarcane Research
Station of Sagua La Grande, on a gleyed plastic dark vertisoil, using
Ja. 60=5 var. planted in a Randomifed block design with 4 replicates.
Pour irrigation regimes were compared to am upland culture check, the
most remarkable being that irrigated at 80% field capacity for the first
5 months and subsequently at 70%Z F.C. Every treatment surpassed the check
concerning cane t/ha, sugar ¥ and sugar t/ha. Et values as well as the
‘corresponding Xb were determined in a class "A"™ pan, close to the expe-
rimental area. Also, a study was performed on water economy, achieving a
high correlation between Et and crop growth, either moanthly or accumu-
lative.

Mauscrito recibido el 6/1/84.
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