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1 N T R O V U C C 1 O N 

El agua e.& la vida. Lo.& mayo~e.& ~endimiento.& en ca 

ña y en azúca~ .&e obtienen cuando 4e 4ati46acen la.& ne­

ce4idade.& de agua en la caña. 

El agua ap~ovechable en el cultivo de la caña de a 

zrtca~ e.& dete~útante en lo.& ltedimiento.& de campo y 6~­

b~ica. El pltoblema de c6mo aplica~ e6icientemente, e4 -

el tema p~inci.pal de e4te mode4to e.& tu. dio, ya· que de "­

una buena apticaci6n en et ~tiego y con la mi.&ma canti -

dad de agua, podemo4 aumenta~ el ~~ea de ~egadlo4 y po~ 

lo tanto, to.& ~end.imiento4 de campo. 

La caña puede tene~ un de.&a~~otto ~~qultico polt 

6aita o exce4o de agua. 

La apticac.i6n de votúmene4 exce4i.vo4 de agua de 

~L-iego olt.igi.n.an p(.~dida4 po~ MU~aci.6n y pe~c.olaci6n 

p~o6unda, ag~ava lo4 p~oblema.& del d1tenaje y puede in -

c~ementaJt. ta concent1tac.i6n de 4alu en lo.& .&u.eto.&. 

La apt.icaci.6n. de volúmen.e4 Jt.educi.do4 de agua pu~ -

den.no moja~ ~a plto{undLdad del 4ueto, donde .&e de4a~~~ 

ltan la4 >t.a..Ccu, y e..&to a. 4u. vez, hace nec.Ua.Jt..i.o o.p.U.co.Jt. 

,t ,, 
' ~· 
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may011. nl1me11.o de .11.-ieg o~>, a 

ga. ~JIU necuidadu noltmalu. 

En mu.cha.~. ci.lt.e.aó de .11.-i.e.go loó mltodoó qu.e. óe. ~Ji -

guen e.n .e.a dütlt.i.buc.i6n del agua eótcfn inadaptadoó a 

loó óu.e.loó y a óu topog~~.a.n,ca. 

A menudo no óe. conóide.Jta .e.a velocidad de. inóif -

tJtac..l6n de.e. agua en e..e. ~Jue.lo, la c.ap~c.ldad de Jtetenc.i6n 

o e.t voldme.n que. puede. c.olt.Jte.Jt e.n cada óult.co ó.ln c.auóalt­

e.Jtoói6n, aó.l miómO nunca ól!. COrtó.i.delta el 1/.ópe.I>OII. del 

óu.e.to que. debe hu.medec.e.Jt~>e ~>eg~n .e.a pltoóu.ndidad de Jtal­

c.e~>, n.l tampoco 41/. deteJtm.lnti la longitud mcixima de·ta­

óul!.c.a.da.pal!.a. logltaltulttl. d.ló.tlt.lbu.ción eóic.ie.nte del a.gua.. 

Poi!. ot11.a.: pa11.te, cuando un m€.todo de Jt.i.ego eó .ina 

dec.u.ado, apalt.te de OJt..i.ginllll. deópl!.lr.dic.ioó de agua y d!!:, -

ñoó a la.ó t.i.ei!.Jta.ó, Jteduc.e c.on4ide.Jtablemente. la.ó coó e 

c.haó y óe elevan loó c.oótaó de pltoduc.c.l6n poli. e~>te. c.o~­

ce.pto, óobJte todo cuando e..e. a.gua de. IL.i.e.go eó de. bombeo. 

En zonlló aglt.Cc.olaó de te.mpoltal., c.on 6Jte.c.ue.nc.ll1 -

laó c.oóechaó óe p.i.eJtde.n polt. óa.tt11 o e.xc.e.óo de a.gua, 4!­

glln H.a .e.a./dútll.i.buc..i.6n y la. .i.nte.nói.dad de. l.aó Uu.e.vi.aó •. 

Eóto .implica. conoce.Jt lo~> 6ac.toJte.ó que. actúan ó6lo.6 o com. · 
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binado.& .&oblt.e la cantidad de agua que c.onl.ume.n lo..l. pla.!!, 

tal. duJt.o..nte .&u del.alt.Jt.ollo vege~o..~.tvo; .&u-6 eóec~oll no 

.&.iemplt.e .&on conl.tan~e-6 y pueden d.tóelt..iJt. de una local~­

da.d a otJt.a.~y ~amb.i€n óluc.~úan de un año a. otiLo. 

Algunol. óa.ctoJt.ell de.pe.rr.deJt.cín de l.a humedo..d o..tmo.&­

ó€Jt..ica. y de . .e. podelt. de Jt.e~enc.t6n de lo¡, .&ue.lo.&; o~Jt.ol:l u 

ta.Jt.án Jt.ela.c.iona.do-6 con la..& ca.Jt.a.c~elt.!.&~.tca.-6 na.tuJt.a.le.& 

del medio que. a.óecta.n e.&pe.c.ta.lmen~e el u.&o con.&unt.ivo -

del cuU.tvo. 

El manejo del agua. •equ.ielt.e en la. a.gJt..icultuJt.a. de 

una. a.tenc..i6n e.&pec.to..l po..Jt.o.. loglt.o..Jt. mo..yo~t.e-6 Jt.e.nd.im.iento.&­

polt. hectáJt.eo... 

¿ Q,ut ··.c.o..nt.idad de a. gua. necu.tta. la. caña. de. a.zúca.Jt.? 

Se ha. dicho que lle Jt.equ.ieJt.en 500 kg-6. de agua paiLa plt.~-
- . 

duc.ilt. un kg. de azúcalt., en lo-6 teJt.Jt.enol:l de Jt..iego; e.l:lta­

c..ióJt.a. e-6 colt.lt.ecta paiLa. alguno-6 luga.Jt.el:l, ya que vo..Jt..la. p~ 

c.o de acue.Jt.do a la ~empeJt.atuJt.a y ~.(.po de l:lue.e.o [ 7). 

El conl.umo de agua. necel.aJt..ia paiLa la. caña de azú 

calt. deteJt.m.inada pOli. e.e. método de Blaney y CIL.iddle, de. ! 

cueJt.do con la-6 cond.ic..ionel:l de la zona c.añe.Jt.a de Mtx.ic.o, 

vaJt..la de 5,48 mm. poli. d.ia. [2,000 mm. polt. año) a. 6,48 mm. 
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po~ d~a 12,500 mm. al 

La4 nece.4~dade.4 de. agua del cuf..tivo de. la caña. -

de a.zúca.~, 4eg~n la ~e.g~6n y pa~a un año completo, t~~­

ne.n 6luctua.c~one.4 de. 3.8 a 8.6 mm. po~ d~a. e.n cl~ma6 

.te.mplado6-c4.Udo4 (Sub.tJtop..i.ca.ll y de. 4.8 a 8.9 mm. poJt­

d~a. e.n cl..i.ma cál..i.do, lo que en e.l pJt..i.me.Jt Ca-40 4~gn~6~ca. 

una lám..i.na anual de. 1,725 mm. a. 3,248 mm. lo6 que 4e a.-

·. ba.4.te.ce.n con la..\ .Uuv..i.a.4 y lo6 Jt~e.go4 a.pl~cado4; 4~n e.m 

ba.Jtgo, ca.be. con4~de.Jta.Jt que. de la. lluv~a 46lo 4e. .t~e.ne -

un a.pJtove.cha.m~en.to 6luc.tua.n.te. en.t~e el 10 y 15 %; ¿ob~e 

.todo cuando no 6on lluv~a.6 .to~~e.nc~ale.4. (7). 

Cuando la. humedad e.n e.l 6uelo 6e man.t~e.ne. adecua. 

da.me.nte., ~oblti todo cuando ~e. ~n~c~a. 4u de4a.Jt~ollo, et­

cltec~~ento del cult~vo de. la c.a.ña 6ue.le 6elt de 22 mm./ 

dia.. 

Lo4 exce4o4 y óa.ttan.te.4 de humedad en et 6uelo,­

pe.Jr.j ud~c.a.n a. la. c.a.ña., o cu~ona.ndo un ma.l du a.Jtll.ollo y -

1' 

fn la. ma.yOJt.la. de. lo¿ Tttgen.i.o4, donde. H. cU.tapone.-

de agua. pa.lta. el 4lego, no 4e a.pt~c.a. en 6o~a. c.o~~te~t~ -

a.-t, c.u.U~vo, de a.c.ue.~tdo a. .tau.ta ne.c.u.ida.du, .'ll ,..t t~ta.n! -

..... 
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c.u.Jr.~o de 4U. de4a.Jr.Jr.oi.i.o en R.a.~ di.óeJr.en.te~ lpoc.a.~ del año 

p.lr.i.nc.i.pa.tmen.te en ia.4 e4.ta.c.i.one4 de ma.~o.lr. &equla. 

Na..tu.~r.a.lmen.te qu.e pa.Jr.a. obtene.lr. bu.ena.ó c.o&ec.ha& de 

Jr.i.ego, óe .1r.equ.ie1te ma.n.tenelt el c.ul.tivo bajo de.teJr.mi.nE:_ -

da.~ c.ondi.c.i.one~ de humedad en et óuei.o y óe c.on&i.deJr.an­

laó ~i.glLien.tu: 

a.). Ma.n.tenelt la. humedad en el. ~uelo en 80% de-

la c.a.pa.c.i.da.d de c.a.mpo, de~de ta. ~i.emblta. ha.ó.ta. qlLe et 

c.a.mpo c.i.e1t.1r.e. 

b). Veóde qlLe et c.a.mpo c.i.e.Jt.lr.e ha.i.ta el ini.c.i.o de 

ta. ma.d!Litez, ma.n.tenelt la. humedad en el. ~uei.o en.tlte 50 y-

66 %. 

c.). Ve~de la. i.ni.c.i.a.c.i.6n de la ma.du.Jr.~z ha&.ta la.­

c.oóec.ha, óe debe ilt dióminu.yendo la humedad det ~u.elo -

haó.ta Ueg a1t al .3.3 %. (8) • 

E~.t~ noltma~ no ~e pueden llevalt a. ta. plt4c.ti.ca -

ói. 6at.ta.n .tlc.ni.coó c.on eó.toó pltinc.i.pi.o4 y mdó a.an 4i. no 

óe .tienen noltm~ pltevi.a.~ ~oblte el U4o del agua • 

.. · .. 

'l ¡. 

·) .. · ¡. 
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con4id~~a~ ~n p~m~~ t€~mino, hac~~ tt~ga~ ~t agua h~-. 

ta ta4 ptanta4 y hum~d~ci~ ~l 4ueto ha4ta ta p~o6undf -

dad ~~qu~~da, 4in bob~epa4aJC 1!.404 t.(mitu. 

Eb una nec~4idad en México utiti,a~ e6icient~~~ 

te et agua ap~ov~chabte en tob m~4e4 c~.(tico4 d~ 4equ.(a. 

Ve no be~ po6ibte 4~gui~ la4 no~a4 ad~cuada4 p~ 

~a mantene~ ta humedad del 6u~to, de acue~do con ta4 ne 

ce4idadu det cultivo, be deben 4 eguilr. c.ua.ndo meno4 la4 

~ecomen~ac.ione4 tendiente:4 a tog~a~ poc.o a poco la te:~­

ni6.lc.aci6n 4ob~e el u4o del agua a niv~l pa~ce:ta~io, lE., 

g~a.ndo con e:4to, aumenta~ et núme~o de: ~iego4 c.on el 

m.l4mo volúme:n de: agua di4ponibte:. E4to puede: man.i6e:4ta1 

4e en un aumento de: lob ~e:ndimie:nto4 de: ta pMducc..i6n y 

una baja en lo4 cobto4 polr. heC!tlfJr.e:a. 

En e4te t1r.abajo be: haC!e: ~~6e:Jr.e:nC!ia a atgunob de­

lo4 6aC!tolr.e4 mlf4 .lmpoJr.tante:4 que 4e C!On4ide:Jr.an e:4t~e:C!h~ 

mente t.lgado4 C!On el U40 del agua de: Jr.ie:go. Se menC!iona. 

e:t C!lima ~e6.l~.léndobe: en e:4pe:C!iat a la di4t~buc.l6n de­

la4 p~e:C!ip.ltaC!.lo ne4 que 4 Dtven C!Omo bab e p411.a 6 olr.mulalt.­

lo4 plr.oglr.ama4 de ~ego 1J ~l C!lilC!uto de to4 ubo4 C!Onbu!!.­

tivo4 del C!uttivo, con ta ayuda de 66~uta4 e.xpe.~ment~ 

tu; o bien de. la· ~vapo.tJtan4púr.a.C!i6n del ~uga.Jt, Con u-
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toh datoh 4~ eht~man trumb~tn !a4 !&m~nab ñattant~h en -

aquetloh meheb de baja o nula p~e~ip~ta~ión, pa~a ~~ -

b~~ la.t. ne~ebidade.t. de! ~uttivo. 

Se úidi~a e..t pa.pe.t qu~ du~mpúian !o.t. .t.u~lo.t. en­

d. ma.n~jo d~t agua de ll~e.go, que. ademif.t. de. 6un~.ionM ~E. 

mo depóbito.t., hi~ven ~amo ~e.guladolle.h pa~a qu~ lah pia~ 

tah ia ap~ove.~h~n d~ a~u~~do con bu potencial d~ ab4oll­

ci6n y a.bl, ~ublli~ 4U4 ne.~~hidade.h du~ante e! de.t.a~~o -

tio vegetativo. El pell6il del .t.uelo e.t. .lmpo11.tante en ei 

u4o lla~iona.l del 'agua, ya que ade.má4 de. iim.ltall iah id­

m.<.nu de ~ego, .¿.{~ven como gula pall_a ha~ell ia.t. M.come.~ 

dacio ne.h ho bite. e.l tipo de. ~ultivo que. 4 e debe de impla~ 

ta.~, tomando en cuenta el .&útema llad.l~ula.Jt. de iM pta.~ 

tu y el et.pu.oJt. del huelo. 

El n~vel 61Le.a.tico e4 otilo 6a.~to~ que he ha toma­

do en cuenta, de.bido a. que. un mal ma.ne.j o de..t a.gua. de.t -

~iego, puede o~a.h.lona~ he.~oh p11.ob!~ma6¡ bob~~ todo 

cuando .t.u n~vei e.h IL~.tativrument~ hupeJt.6ic~a.i y !a..t. iámi 

nah apii~ada.h en toh ~egoh 4an e.tevido4. f.t.te p~oble.ma 

&e agud~za md.t. aún cuando ~i dllenaje e.t. de6.lc.lente. 

S~ ~xplica ta.mbi~n ta impoll.tanc.la del h.lhtema de. 

ll.lego qu~ ti~n~ ~4tll.~~ha ll~iación con ta topoglla6la de.t 
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luga~, ya que al utiliza~ un método que no ~ea el ad! ~ 

c.uado, p~ovoc.a que el ~egado~ no pueda maneja~ ~u~ g~­

tp4 pa~c.iale4 de agua y 4e Mgút~en 6ueue4 pé~didu· -

pOli. ebc.uU."imiento4, ~upe.~6ic.ial o ele pe~c.olac.idn pM6u.!!. 

da. 

En u te tMbaj o 4 e indican ademd~ la4 ne.ce~.idE-_ -

de4 de agua de la planta y de4de luego, la. düttibuc.i6n 

de la müma en la. pa~c.ela.; la 6~ecuencia. de lo4 tiego~;;, 

lo~ medi.o4 pa.~a. contJLola.JL lol:i ga.l:ito~ de agua. Ul la. pa!!;_- . 

cela., iob ~equ.il:iito4 que debe ~:;a.til:i6ace~ el JLega.do~ y -

6-ina.lmente, la p~e.pa.~a.ci6n del te~eno pa.~a. ~ec.ib.i~ el­

~úgo. 

El ~ie.go tiene po~ objeto p~ovee~ el agua que 

4i~ve como vehlculo a. lol:i nut~ente~ mine~a.lel:i y o~g4nf 

co~ que la~ plant~ necel:i.itan pa~a ~:;u del:ia~~olto veget~ 

tivo. 



CAPITULO I 

GENERALIVAVES SOBRE LAS LABORES Y CULTIVOS 

MANUALES Y MECANICOS QUE SE PROPOR­

CIONAN A LA CA~A VE AZUCAR. 

- P~epa~aci6n del ~e~~eno. 

- S.iemb~a. 
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PREPARACION VEL 

La~ labo~tu de p4e.pa~tac:..i.6n del .te.M.e.no ~on de. ~u 

ma impo~t.tanc..i.a pa~ta e.l log~to de. buena~ co~e.ch~, con 

ella~ ~e peA~iguen lob biguienteb objetivo~ ..i.nme.diato~: 

PILopoiLciona~tuna buena cama que 6avo11.e.zca la ge.ILminac.i6n 

de. la~ ~e.milla~; almac.ena.~t mejoiL la. humedad; elimina.A -

la.~ mala.~ hie~tb~ y logll.a.IL c.on ello que la~ planta~ PU! 

dan apAove.c.ha.~t e6e.c..tiva.mente lo~ 6e4tiliza.nte~ y el 

agua. 

La p4e.pa~tac.i6n de l~ tieAILa~ ~e hac.e totalmente 

en 6o1Lma mec.~nic.a, mediante el u~o de tAac.toiLeb de oiLu­

ga. y de 11.odada de hule.. L~ laboAe.b be. Ae.alizan e.n el -

oAde.n biguiente.: 

1). CHAPONEO. En e~te t11.abajo, piLe.vio a lob ba!­

be~hob, be. c.o~t.ta.n a. mac.hete toda.b la.b hie11.ba.b que han­

c~te.c.ido, de.bpu€b del cultivo ante.~tio~t, be. amontonan de.~ 

.t~to o 6ue4a. del .te.ILILeno y Luego be queman. 

Cuando e.l c.ultivo p4eceden.te ha ~ido ta.mbi€n c.a.­

ña., la paja que lbta ha dejado de.bpu€b del coA-te, be a­

llne.a e.n lob bu~tc.ob y be. quema.. Lob de.bpe.~tdic.iob que no 

alc.anzan a debt4u..i.44e de eb.ta. maneAa, ~e bac.an de. la 

( 
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El chapo~eo e~ po4 lo ge~e4al u~a ope4aci6n m~ -

~ual y ~6lo en ca~o~ muy ai~lado~ ~e hace e~ 6o4rna mee~ 

~ica la tumba de la hie4ba. 

2). SUBSOLEO. Se 4eeomienda el u~o del anado de­

ci~cele~ pa4a nompe4 la6 capa6 de 6uelo e~du4ecida6 que 

u. e~cuentna~ de O a 40/50 cm6. bajo la 6upenMcie, co­

mo el "pi6o de a4ado" que ~.>e ha óo4rnado co~ el u6.o con6 

ta~te de impleme~to6 que pe~et4an a poca p4oóundidad. -

Co~ e6ta labon 4e óacilita la pe~et4aci6~ de la4 4a1ce6 

4e tie~e mejo4 ae4eaci6~ en capa6 m~4 p4o6unda4, 4e con 

4Vtva la humedad en alguno6 ca6o6 y e~ ot4o4 ca4o4, 4e­

mejo4a el d4e~aje i~te4~o. 

3). ARAVA. E~.> la 4otunaci6n que ~.>e hace, ya 6ea­

co~ el t4acto4 de o4uga o de llanta6 y u6a~do como im -

pleme~to~.> u~ a4ado de di6co6 de jal6n o de levante hi -

d4~utico; anado6 de 6ub6uelo o bien co~ cincele6. La a-

4ada 6e e6ectúa a u~a p4oóu~didad que va41a de 25 i 40-

0716 .. , y co~ ella 4 e obtiene~ la~.> 6iguie~te4 ve~taj a4: -

Aume~ta la capa a~able, 6aeilitando a~.>i bu~.>ca4 6ue~te~.>­

adicionale~.> de ~.>u~.>tento; pe4rnite al te44eno toma4 m~6 -

agua y a la~> 4ÚCU amp.Ua4 6U ~M.a. de dúpe41.i6~; ·U. -
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aumenta ta ae~eaei6n. 

4). PRIMER RASTREO. Con~i~te en da~ un pa~o de­

~a~t~a de jat6n, en ~entido pe~pendicuta~ a ta a~ada. -

Su objeto e~ de~menuza~ to~ te~~one~. 

SI. CRUZA. E~ e! pa~o de a~ado de ja!6n o teva~­

te hid~4utico (de di~co~ o eince!e~), a una p~o6undidad 

de 30 a 40 cm~ •• y en ~entido pe~pendicuta~ ata a~ada­

que ~e dio p~me~amente. Con e~to ~e tog~a de~t~ui~ toA 

"ct~doA" que hayan quedado de. ta p~e.~a a~ada. 

6). SEGUNVO RASTREO. PaAo· de. ~a~t~a iguat at· p~f 

me.~o y en Ae.ntido pe.~pendicuta~ a ta c~uza. Con e~to ~e 

tog~a de.4me.nuza~ me.jo~ to4 te~~bne.~,. de.~t~ui~ ta~ mata~ 

hie~ba~ que empiezan a Aati~ y deja~ ti4ta ta cama de -

4iemb~a. 

7), 1 SURCAVA. Con to4 te~~eno~ ya p~e.pa~ado4 4e­

inicia et p~oyecto de. ~iemb~a. Se. da e.~pe.eiat atenci6n­

a! t~azo de. la 4u~eada. Ba44ndo4e. en un p~e.vio tevant~­

mie.nto topog~46ico, di4eña~ tongitud, inctinaei6n y df­
~e.eei6n de !o~ 4U~co~ (de acue.~do con ta textu~a de.! t! 

~~eno), tongitud e. inctinaci6n de. ta~ ~egade~a~, cana­

tu, camino4 y d~enu, ~ egún !a4 condicionu na.tu~atu-
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del teAAeno. La ¿uAcada 6e Aeal~za de la 6iguiente man~ 

Aa: En la baAAa poAta-heAAamienta6 de un tAactoA de 

llanta¿ de hule, de una capacidad de 95 caballo6 de {. -

6ueAza, ¿e ponen do6 o tAe6 aAado6 de doble veAtedeAa,­

paAa tAazaA lo6 6uAco6 a una pAo6und~dad de 30 cm4. y -

6epaAado6 1.20 a 1.40 mt6. apAoximadamente. 

8}. LIMPIA VE CANALES. Se Ump~an lo4 canale.4 

con el 6in de dejaA e6to6 en condicione6 de que el agua 

coAAa libAemente y 6e eviten p~Adida4 poA 6iltAaci6n o­

evapoAaci6n debida6 a la baja veloc~dad del agua. E6te­

tAabajo 4e hace al mi4mo tiempo que el Aa4tAeo y la 6UA 

cada. 

9}. CONSTRUCCION VE REGAVERAS. La6 AegadeAd6 6on 

canale6 pequeño6 de iguale6 dimen6ione6 que lo6 6uAco6-

y geneAalmente tAan6veA6ale6 a é6to4¡ que conducen el -

agua que ha de 6eA AepaAtida en lo4 6UAco4. Se con4tA~­

yen habiendo teAminado la ¿uAcada y con el m~4mo tAac -

toA con que 6e hizo €4ta. 

10}. CABECEREO VE SURCOS. Con el cabeceAeo 4e a-

6inan la4 entAada4 de lo4 6UAC06 de maneAa que el agua­

no tenga di6~cuitad paAa comenzaA a ciAculaA poA ello6. 

Se hace con pala y 6U ejecuci6n 4igue a la teAminaci6n-
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de. la .&ull.c.ada. 

SIEMBRA. 

Ve.l c.uidado que. 4e tenga en la .&ie.mbll.a depende -

en g11.a.n pa.11.te. e.l ~utu11.o de la plantac.i6n. Natu!Lalme.nte­

una buena .&ie.mbll.a e.4 má4 c.a./La que. una 4ie.mbll.a oiLdinaiLia. 

p.e/Lo e4 p1Le6e1Lible inve.ILtiiL uno4 c.uanto4 pe..&o4 má4 y 
• 

11.e.aliza11.la de buena c.alidad; pue4 a4~ 4e. te.ndiLá la. .&e.g~ 

ll.idad de. que 4i lo.& c.ultivo.& .&e hac.e.n bien y a tie.mpo,­

habll.á uná c.o.&e.c.ha e.xc.e.lente, en plantilla y en la.& 40 -

c.a.& y ILe.&oc.a.&; y ta.mbiln hab11.á una p11.oduc.ci6n mayoiL, 

A .in que 4 e.a nec.u aiL.io ga4ta11. md:4 que. lo nec.u a11..io. 

La.& 6a.&e4 que. deben c.on.&ide.ILaiL4e e.n una buena 

4.ie.mblt.a, .&on: 

a). Sele.c.c.i6n de la. vall.iedad ade.c.uada. Se.· hac.e -

de ac.ue.11.do c.on la c.a.lida.d de lo.& .&uelo.& y p!Linc.ipa.lme.~­

te. 4e.gún lo.& mic.ILoc.lima..&; a..&i c.omo e.n ~unc.i6n de. la di~ 

ponibilidad de. agua. e.n vi11.tud de la4 e.xige.nc.ia4 c.a11.ac.t~ 

IL~4tic.a4 de. c.ada vall.ieda.d. 

b). Calidad de. la .&e.milla. E4te punto e.& impo~­

tante. po11.que e.n alguna4 zona4 i.ame.ntableme.nte. .&e ha u.&~ 
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do po.~a 4emillo., caña con la4 yema4 muy dete~o~ada4, a 

6ectadu polt la 4equ.la, "6lo1teadu", plago.da4 o en6e~ -

mu. 

4e mencionan. 

1). CORTE VE LA SEMILLA. Con4i4te en 4epa1ta~ loa 

ta.U.oa del aue.to, cou6.ndoloa c.on m11c.hete lo mcfa bajo -

pDalbte; hecho lo c.uat ae te quita el pen11cho, que ea -

e.t conjunto de. hoj11a m6.a ve~dea y toa entltenudo~ mcfa 

c.o~to4 que coltonan a la pl11nta. 

Et coltte de. la 4emilta v11~la en au coato de a 

c.ue1tdo con !11 cantidad que ae uae; po~ lo ge.ne~at ea de 

8 a 12 tonelada4 polt hec.tcf~ea. 

2). ALCE VE LA SEMILLA. La c.aña que h11 aido c.olt-

tada ae c.oloc.a en loa c.amionea o c.a1t1tetaa que han de 

Lleva~laa al lugalt en que ae aemb1tt11t6.. 

Ea un t~abajo manual, puea de ot~tl manelttl taa Y! 

md4 ae laatimo.n y La c.aña no puede ac.omod11~ae debid11me~ 

te de modo que en c.ada vehlc.ulo ae tltanapoltte el máyo~­

tonelaje. 
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3). ACARREO VE LA SEMILLA. PaiLa. u.te objeto H. -

emp.tea.n c.am.io ne4 o c.a.JtJtetá4. c.a.ñelta-4 c. o n .ta.4 c.ua..tu 4 e -

6oJUna.n titen u de 4 6 5 de e.tla-4, que 4.e a.ltlta.4tJta.n e.on 

e.t tJta.c.toJt. 

4). PELAVO. PICAVO Y TZRAVO VE LA SEMZLLA. Cua.~­

do la. 4emi.tta. 4e enc.uentlta. en et c.a.mpo en que ha. de u -

4a.lt.6e, 4e .te dupoja. piLimelto de .toda. ta. pa.ja. que .t.teva.­

pa.JI.a. que a..t 4 embJtaM e puedan bJto.t.aJt .ta4 yema4 c.on ma.yolt 

6ac..it.idad y et enJtaizamiento 4ea. mch lí.6.pido y p1to6u4o.­

Hec.ho e4to, .to4 .t.a.tto4 4e d.ividen en tJtozo4 y c.ontienen 

c.a.da uno de. 4 a 5 yema.4; c.on lo c.ua.t quedan de uno4 60-

c.m4. de taJtgo. At e6ec.tuaiL e.t tJtabajo de tJtoc.eo, 4e 

.tiene la opoJt.tunida.d de. 4ete.c.c.ionaJt, eliminando to4 t11.~ 

zo4 qu.e c.onte.ngan p.ic.adultM de. baltlte.na.dolt, yema4 ta4t:f_­

mada4, ~e.ñate.4 de hongo6 en 6u lnte.Jtlolt, etc.. Po6teltlo! 

mente to6 .t.Jtozo6 de Ae.m.itta. 4t van .t..iltando en el 6ondo­

det 6ultc.o, dándole6 un c.Jtuc.e c.onve.n.ie.nte. a doble c.o1td6n 

de ac.u.eJtdo a c.ada c.a6o en paltt.ic.uta.Jt y .t.ltatando 6.iemplte 

de .tenelt una6 90,000 a 100,000 yema6 poli. hec.t4Jtea. Polt­

to geneJtal, La Aem.itla Ae tltoc.e.a. ya tilLada en e.t 6ultc.o. 

La 6.ie.mbJta a( c1td6n c.Jtuzado tteva apltoximadamente. 70,000 

yema6 polt he.c.t4Jtea. 

5). TAPA'OO VE LA SEMILLA. Cuando ta um.iUa u -
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encuent~a 6o~ando un co~d6n en ti 6ondo del 4u~co, 4t­

p~ocedt a tapa~ia con una capa de 6Utio de 6 a 8 cm4, -

ya 4ea con azad6n o pata, con un a~ado pequeño que va -

ti~ado po~ un animal o con un implemento de di6co ti~a­

do po~ un t~acto~, dotado de mecani6mo de cont~oi de 

p~o6undidad. El t6pt6o~ de la t.ie~~a debe 4e~ mayo~ de.-

8 cm6. en io6 iuga~t6 de. tempo~at, cuando ia. 6.iemb~a 4e 

haga dent~o de. la tempo~ada de. 6eca4, E! objeto de ello 

u hace~ que de .inme.d.iato y con ti au.x.i.U.o de bu. en a hu­

medad, p~opo~uonada po~ e.t ~ü.go o ia6 ttuv.id6, ia. ca­

ña pu.eda comenza~ a e.n~a.iza~ y ia6 yema6 b~ote.n. 

6), RIEGO VE ASIENTO. En io6 te~~e.no6 de ~iego,-

4.i no hay iiu.v.ia6 e.n e.i t.ie.mpo en que. 4 e. hace t.a. 4Ü.!!!_ -

b~a, be da el ~ego de. a6.ie.nto pa~a p~opo~c.iona~ at 6ue 

lo la humedad ne.ce4a~a y que. La caña com-ience. a ge~.i­

na~. E6te ~iego ge.ne.~aime.ttte. u. da con una iltm.ina de a­

gua mayo~ que ia6 qu.e 4-igue.n. 

Ve.4de el momento e.n que. ta caña 4e. co~ta ha6ta -

que. 4e da e.t ~.ie.go llamado de. a6ie.nto, de.be media~ et -

meno~ t.i..e.mpo po6ibie.; u de.c.i.~, que. tu ope.~a.cione.4 de.4 

c~ta6 4e. 6u.ce.dan con ~ap.ide.z o 6e. hacen do6 o t~e.6 ai­

mümo t-iempo. La ~az6n u que la caña 6em.iita ya. co~~­

da, debe. de e6ta~ e! meno~ t-iempo po4.ible expue4ta. al -
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~ol, pue~ en ca~o cont~a~io ~e de~hid~ata y la~ yema~ ~ 

u. pujudican a tal g~ado que puede 6alla~ totalmente -

~.u nacencia. 

La lpoca en que ~e hace la ~iemb~a va~.(a de !!:· -

cue~do con la di~ponibilidad de agua. En lo~ te~~eno~ ~ 

coMideiLado~ como de tempMal ~e hace al piLincipio de -

la~ lluvia~, excepto cuando tienen un d!Lenaje ir.teiLno o 

exte~no muy deMciente. En la~ cf~eu de ILieg o, la ~ie!!.!.­

biLa puede iniciaiL~e aún de~pu€4 que haya te~~.minado la -

eJ.taci6n de lluvia~¡ peM no debe aceiLca!L!.e demuiado -

al invieiLno, poiLque el 61L.io ~etaiLda g~andémente la ge~­

minaci6n y el de4a~1Lollo de la4 pequeña~ plcfntula4. 

71. RETAPAVA. La ~etapada o ILetapa tiene poiL o!­
jeto cub~IL con una delgada capa de ~uelo lo~ t~ozo4 de 

caña que han 4ido de4cubie~o4 poiL el !Liego o poiL la4 -

lluvia4. Se hace uno4 diez d.ia4 de~pu€4 de e6ectuada la 

4iemb1La. 



CAPITULO II 

CONSIVERACIONES GENERALES. 

- Ve6lnlci6n gene~al del clima. 

- Ca~acte~l~tica~ del ctim4 de la 

caña de azáca~. 
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CONSIVERACIONES GENERALES (3). · 

En nuu.t11.o pa.C.6 la.6 cfllea..6 · cfll..ida, u.m.icfll.ida, u.m~ 

hdmeda y hdmeda, ocupan: 

A11..ida: 1'024,818 2 !tm.6 • , el 52.13 %. 

Sem.icfll..ida: 600,776 2 km.6 • , el 30.55 %. 

Sem.ihdmeda: 200,818 2 km.6 ., el 70.52 %. 

Hameda: 133,484 2 !tm.6 • , el 6.80 %. 

La .6upell6.ic..ie cfll..ida 1J .6em.id.Jr..ida .6umadu ocupan: 
2 7'625,594 km.6 ., que ll.eplluen.tan. el 82.68% de la .6upe!!, 

6-íc.ü de. M€x.üo. · 

En uu ~upe.IL6.ic..iu lo.6 66 1ngen.io.6 que. ac.tuaf -

men.te e..6.t~n e.n ac.t.iv.idad, .6e. d.i.6tll.ibuyen ~e. ac.ue.11.do a. -

la.6 zonu c.l.im4t.ic.a.6 e.n la.6 que 4e de.6all.ll.olla e.l cul.t~­

vo de la c.aña de. azdcall. 

En la zona cfll..ida .6ola.me.nte. hay un Inge.n.io, el de 

Lo.6 Moc.h.i.6, S.in. En la zona .6em.i41L.ida hay 31 1ngen.io4,­

en la zona 4em.i.Mmeda hay 23 y 11 1nge.n.io4 en la Hdme.da. 

En la zona de. la6 14oye.ta4 de 400 a 800 mm. 4e -

loc.aUzan 8 In.gen.io4¡ en la de 800 a 1,600 mm., H. en -
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cuent~an 46; en la zona de 1,600 a 3,200 hay 20 y la de 

3,200 a 6,400 que e~ la ~egi6n de Tab~co, ~olamente 

hay 2 Ingenio~ • 

Ve acue11.do con lo con~ignado antelliollmente, el -

69 % de lo~ Ingenio~ ~e localizan ent11.e la¿ 14oyeta4 de 

800 a 1,600 mm., el 15% entlle la4 I4oyet~ de 1,600 a-

3,200; el 72 % en.tlle la~ I~oyeta4 de 400 a 800 mm y 4~­

lamente el 4 % en la zona m!4 lluvio4a, entlle la~ I40Y! 

ta4 de 3,200 a 6,400 mm. 

El anUüü de la call.ta de I4oye.ta~ con6-lllma en-

buena piLopMci6n, la ubicaci6n de la ma!fM.la de lo4 In-

genio4, en.t~e la4 zona~ 4emi~i.da y 4emihúmeda, que m!~ 

o meno~ .tienen la ampU.tud de p1Lecipi.taci6n pluvial que 

Ve la ob~e11.vac.l.6n de e~.ta call.ta de 14otel!.ma~ 4e­

compllueba que ent11.e la4 14otel!.ma4 de 75° a 20', 4e toe~ 

tizan 12 1ngenio4, que 11.ep11.e4entan eL 18 % de lo~ que -

actualmente e4.t4n en ope~aci6n; entlle La4 !4otellma~ de-

20' a 25' ~e encuent11.an 41 Ingenio4, o 4ea eL 62 % y e~ 

t11.e la~ I~otellma~ de 25' a 30' hay 13 Ingenio~, que ~on 

el 20 % 11.e~tan.te paiLa comple.taiL el .totaL. 
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El examen de la ~a~ta de l~ote~a~ no~ comp~ueba 

una de la~ ~a~acte~~6ti~a~· má~ de~ta~ada6 del ~tima p~­

~a ta ~aña de azú~a~, que e~ ta ~e!ativamente po~a am -

ptitud de va~ia~i6n te~mom~t~i~a, ~ompa~ada ~on ta g~an 

amplitud de va~iaci6n hig~omlt~~a, ~iendo a6~ que t~­

tempe~atu~a~ media~ anuate~ o~~ilan de 15' a 30' C; en­

cambio, ta6 p~eclpitaclone6 anuate~ o~~itan de 800 mm.­

a po~o má6 de 3,200 mm. 

Re~umiendo, po~ to que ~e ~e6ie~e ata p~e~ipit~ 

ei6n total anual y a !a tempe~atu~a media, et clima de­

ta caña de azúca~ en M~xl~o 6e ea~acte~iza po~ tene~ p~ 

ea amplitud de va~iaei6n anual te~om~t~ea y g~an am -

p!itud de va~aei6n anuat Hig~om~t~l~a. 

VEF1NIC10N GENERAL VH CLIMA. (3), 

Et ~~te~lo 6u6tentado pa~a de6ini~ un clima, e6 

e! que ~on6ide~a que !a lmpo~taneia de ta6 di6e~eneia6-

e!lmáti~a6, lmptlea una ~ie~ta e6~a!a de p~e6e~en~~ -

ent~e to6 dútlnto6 e!emento6 que ~on6tituyen. un cUma. 

En e6te ~~te~o 6e 6U6tenta et 6i6tema det v~.­

Tho~nthwalte, ya que en l! 6e encuent~an mejo~ que en -

nlngan ot~o, bien 6eña!ado6 !o6 cuat~o lndl~ado~e6 má6-
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impo~tante4 de un clima, a 4abe~: 

1. Catego~ta de humedad. 

2. Tipo de di4t~ibuci6n de la p~ecipitaci6n pl~­

vial a t~av~4 del año. 

3. Catego~a en cuanto a tempe~atu~a y 

4. Tipo de va~aci6n de la tempe~atu~a a t~avl4-

del año. 

La4 catego~a4 de humedad y de tempe~atu~a 4e de 

te~inan mediante el valo~ num~~ico que ~e4ulte pa~a -

lo4 tndice4 de. e6ectividad de la p~ecipitaci6n pluvial­

y de e6iciencia de la tempe~atu~a, calculado4 con la ~­

plicaci6n de la4 muy conocida4 66~ula4 ~e4pectiva4. 

El cálculo de loé tndice4 mencionado4, p~e6upone 

que la e6ectividad de la p~ecipitaci6n pluvial, po~ lo­

que hace a la vida de la4 planta4, na 46lo depende de -

la cantidad de lluvia 4ina tambi~n de la tempe~atu~a -

del ai~e, a la que la planta 4e encuent~a 6ometida y 

que ln6luye en la evapo~aci6n y t~an6pi~aci6n, 

CARACTERISTICAS VEL CLIMA VE LA CARA VE AZUCAR. 

Se con4ide~a como la mejo~ de4c~ipcidn gene~al -
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del elima de la ea~a de azúea~ en nue~t~o pa~~. la que­

eon~idua e.t Maut~o 1ngenie.Jr.o A.tóoMo· Cont~e~a~ A~iat., 

e.n e.t eapt:tuto de. "P~ineipa.te.~ CMaeteiLútieat. C.timaio­

l6gieat. "~ i.ne.t~do e.n el u.tudio "La 1 ndut.:t~ia Az.uect~e.­

~Cl e.n Méx.ieo", pubtiectdo po~ e.l Bctneo de. Méxieo, S.A.,­

en el a~o de. 1953 y que e.n la pctllte. lte.t.pe.e.tivct diee.: 

"Lct l~ne.ct que. en un mctpct e.n.tazct e..t eonjun:to de. ict~ ~e. -

gionu ectñeiLat. de 1-léxieo ctó e.e:taiL~ct ict 6o1Lmct de. un eno~­

me gctneho que, ct pctiL.tiiL de. lctt. planieie~ bctjctt. de Sinct­

loct, e.n lct Ve.~tiente. cti Go.tóo de. Calióo~nict, hcteict .to~-

260 de. Lit.ti.tud Nollte., u. di!Liji~.Cct cti Su~u.te., bo11.de~ -· 

IL-Cct ict ctl.tiptctnieie en lct~ inmedicteione~ del eje vote~­

nieo, en.t~.e. to~ Pct~ct.te.tot. de 19" IJ 20°, u. plto.tongctlt~ct­

hcteict e.t E~:te-SuiLet..te., po~ lo~ .te~ILeno~ bctjot. det 1~.tmo 

de Tehuctn.tepee, Chictp~, Cctmpeehe y Vuect.t4n y ctvctnzaiL-Ca 

en /,U ~egunda ~ctmCl, hcteict e.t No~:te, po~ :tie~ILCl~ de r~ -
bctt.eo y Veltaeltuz, pctltct .teiLminctiL hcteict ict Lctti:tud de 23° 

No~:te, en .ta velltiende de.t Go.tóo de. Méxieo, en .t~ inm! 

dicte.i.onu de .ta Jr.eg.i.6n .t.tctmctda. "Ve la.~ Hua.t..teea.~ ". 

A lo ta.Jr.g~ de et..te. eje .i.ma.g.i.na.IL.i.o e~.t4n ~.i..tua.d~ 

tat. ILegionet. eañe~ct~ .ttpiea~, ~epaJr.adct~ en:t:Jr.e t.t poJr. df 

veMat. dü:taneiat., a.tguna~ eo~:tct~ en:t.Jr.e t~ ~eg.i.onu 

eentJr.ctie~ y o:t:Jr.a6 Jr.e.ta.:t.i.vame.nte gJr.andet. entJr.e lat. de 

lo~ extJr.emo6. 



Po~ ~u ~xt~n~a di~t~ibuei6n y la aeeid~ntada t~­

pog~a6la d~l paL~, ~~ eomp~~nd~~4 qu~ la~ ea~aet~~~tf­

ea~ etimatot6giea~ y ~n g~n~~at, 6i~iog~~6iea~, ~on muy 

va~ada~ d~nt~o d~t eonjunto d~ ~~ta~ ~~gion~~. 1nt~odu 

eido ~t eultivo d~ .f.o. eaiia d~ o.zúea.~ du d~ to~ pJt.im~~o~ 

año~ d~ la Conquüta., ~n la.~ eo~to.~ d~ V~~a.e~uz, ~~ 6u~ 

~xt~ndi~ndo ha~ta tl~ga~ a. la~ po~eion~~ t~~~ito~ial~~­

d~ ta.n di6~~~nt~ latitud, altitud y longitud g~og~46iea. 

~n qu~ aetua.tm~nt~ lo ~neont~amo~. Lo~ l.lmit~~ qu~ ~n m~ 

t~~ia d~ Latitud, Altitud y Longitud, ~nei~~~a.n hoy to­

da ta. pa~t~ d~l pa.l~ ~n qu~ qu~dan eomp~~ndida.~ ta.~ 4 -

~~a~ d~diea.da~ a.l euttivo eom~~eiat d~ l~ eaña d~~tin~­

da a la 6abJt.ieaei6n d~ a.zúea.~, ~on to~ ~·igui~ntu: En -

Latitud d~~d~ lo~ 14"30', ~n ~t ~xt~~mo Su~ d~t E~tado­

d~ Chiap~, ~n qu~ ~~ ~neu~nt~a ta ~~gi6n eañ~~a d~l S~ 

eonu~eo¡ ha~ta lo~ 26" d~ latitud No~t~, ~n ~l E~tado -

d~ Sinatoa¡ ti~n~ po~ eon~igui~nt~ una amptitud d~ uno4 

12"¡ ~n Altitud, d~~d~ uno~ euanto~ m~t~o4 4ob~~ ~t nf­

v~t d~l ma~, a qu~ ~~ ~neu~nt~a.n lo~ t~~~~no4 ea.ii~~o~ -

d~ ta eo~ta d~ V~~ae~uz, d~ Tab~eo, Camp~eh~ y Yuea.tdn 

ha~ta 1,350 m. ~n qu~ pu~d~ ~~tima~~~ ta mayo~ attu~a­

d~ .t.a~ po~eionu euttivada~ eon eaña ~n lo~ E~tado~ d~­

Jati4eo y Miehoaedn, o ~~a una di6~~~neia d~ uno~ 1,300 

m. ~n attu~a y, ~n euanto a Longitud~~. t~ ~xt~~ma4 ~~ 

eneuent~an ~n Yueat~n hacia lo~ 89 •· W. G~~~nwieh y Sin~ 
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loa hac.i.a lo4 109"30' W. Glle.e.nwi.c.h. Que.da a4.i de.mallc.ada 

una amplitud de. E4te. a Oe.4te. de. 20" aplloxi.madame.nte.. La 

4e.pallac.i.6n e.n Longitud ge.oglld6i.c.a ti.e.ne. impolltanc.ia e.n­

e.4te. c.a4o, de.bi.do a la pe.c.uliall di4tllibuc.i.6n de. la.4 llu 

via4 e.n e.l te.ILILitolli.o me.xi.c.ano. La c.allac.te.IL.i4ti.c.a ge.n!­

llal de. uta di4.tllibuc.i6n e4 que. a pMti.IL del E4.tado de.­

Tabahc.o y la pallte. Sull de. Ve.ILac.ILuz, en .que. 4e. e.nc.ue.ntlla 

el núc.le.o de la mayoll plleéipi.tac.i6n; l4ta dihmi.nuye. h~­

c.i.a todo4 lo4 1Lumbo4, pello mallc.adame.nte mdh hac.ia e.t No 

ILOUte. de. la llepúbti.c.a, de.te.llmi.nando a11.i c.ondi.c..i.onu de. 

humedad muy di4ti.nta4 e.n la4 1Le.gi.one.4 c.añe.lla4, c.on6ollme. 

4U 11i.tuac.i6n va ale.jdndo11e. hac.ia e.11te llumbo. E4ta te.~ -

denc.i.a, 11-in e.mballgo, aunque muy mallc.ada no i.ndic.a que. -

toda po1Lc.i6n del te.)[.)[.i.tollio lle.c.i.ba me.no11 lluvia c.uanto­

mdh alejada 4e. e.nc.ue.ntlle. del c.e.n.tllo que. he.moll c.on11i.de.IL~ 

do C:omo de mcíx.i.ma pMc..i.pi.tac.Un, puu e.l llelieve. top~ -

gllddi.c.o y otlloh 6ac.tolle.ll loc.ale.h de.tellmi.nan e.n valli.Oh -

c.a4o4, modi6i.c.ac.ione.ll i.mpolltante.h e.n e.11ta di.lltllibuc.i.6n­

·ge.ne.Aal; y aun llegan a e.nc.ontAaiLhe. atgunall dlle.all, thP! 

c.ialme.nte. e.n lall pallte.h montañollah, e.n lah que. la piLe.c.f 

pitac.i6n pluvial e.11 todavla mayoiL que. la ILe.gilltAada e.n­

tabuc.o. 

En mate.llia de. Te.mpe.Aatulla, ta Altituá e.11 e.t da~­

toll plle.dominante. e.n la dihtinc.i6n de. la4 1Le.gi.one.4; a P! 
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.Salt de que la d.i.óeltenc..ia .señalado. en La.t.<.:tud podlt.t.o. ju! 

galt.se yo. de alguna c.on.s.i.deltac..i.6n e.n:tlte la.s Jt.eg.i.one.s c.a­

ñelta.s extJt.ema.s. En c.uan:to a lo.s enólt.i.am.i.ento.s advec.tf­

vo.s, o .seo.n lo.s pJt.ovoc.ado.s polt .i.nvo..sione..s de. ma.sa.s de. -

o..i.lte 64io, la po.s.i.b.i.lidad de. .su oc.ultlte.nc.ia e..st~ de.te.Jt.mf 

nada en nue.Stlto pa.t..s, má.s que. polt la ldtitud, polt lo.s -

baluaJtte..s montaño.so.s, .se.gdn que. pe.Jtm.i.:tan o no la lle.g~­

da de. c.oltl!..i.e.nte..s de de.te.ltm.i.nada d.i.1tec.c..i.6n. En la lte.g.i.ón 

de. mayolt La:t.i.:tud, que. e.s la de S.i.no.loo., la Sie.ltlta Mad1te. 

Oc.e.i.de.n:tal lte.pltU e.n:ta una de.6 e.n.s a 6oltmidabl_e. c.ontlta la.s 

.i.nva.s.<.onu de. ailte. "Polalt Con.t.i.ne.nto.l", que u e.l má.s -

.temible., Jte..suttando que e..sta lte.gi6n queda e.n lte.al.idad -

o.l. Sult del Tlt6pic.o Cl.imatol.6gic.o, .si bie.n .se. e.nc.ue.ntlta­

al. Noltte. de.l T1t6pic.o de. C~nc.e.lt. Polt lo que lte..spe.c..ta a -

l.o.s e.n61tiamie.nto.s c.au.sado.s polt la .i.ltltadiac..i.6n noc.tultna-· 

de.l c.alolt del .suelo le.nólt.i.am.i.e.n.to.s que. llegan a .se.lt muy 

ac.e.n.tuado.s y pe.Uglto.so.s aun a e..sta.s baja.s la.t.i.:tu.de..s), -

la .sequedad a:tmo.só~lt.i.c.a v.i.e.ne. a .se.lt la de..te.ltm.i.no.nte. de.­

.su .i.nte.n.s.i.do.d. 

La.s d.i.6e.lte.nte..s o.ltulta.S .soblte. el n.i.ve.t de.l malt a­
que. .se e.nc.ue.ntltan la.s lte.gione..s c.aiíe.lta.s pltoduc.e.n :t.i.po.s -

c.l.imatol.6gic.o.s di4tinto.s e.n te.mpe.lta.tulta, e.ntlte. el c.4lf­

do 1J e.l. te.mpto.do; c.omo .se veltá e.n la de..sc.~tipc..i.6n palttf­

c.ul.alt de. la.s lte.gione.4. Ve. toda4 mo.ne.lta4, lo..s mayolte.4 va 
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~ia.nte~ climatol6gica~ en e~ta~ ~egione~ ~e encuent~an­

no tanto en tempe~~.atu~a cu·anto en la. p~ecipitaci6n pl~­

vial, po~ lo que la~ nece~idaüe~ en mate~ia de ~iego 

~on muy dive~~a~ ent~e una~ y ot~a~ ~egione~. Ve~de la~ 

muy hameda~ de Taba~co, Chiapa~ y Alguna~ pa~te~ de Ve­

~ac~uz, en donde el cultivo ~in ~ego e~ po~ible, ha~ta. 

la. ~egi6n 4~ida de Sina.toa. y alguna. ot~a. del inte~io~ -

del pa.t~, ~e ob~e~va. en la.~ ~egione~ ca.ñe~a.~ una. va~ia.­

da. e4ca.la. de tipo4 climatol6gico4 de di6tinta. humedad. 



CAPITULO III 

MORFOLOGIA V ANATOMIA. 



MORFOLOGIA Y ANATOMIA VE LA CARA. (77). 

PaiLa utud-i.aiL l.a utiLuc.tuiLa 1J ánatom.la de. una 

planta de c.aña, e4 nec.e4a1Lio hac.e.IL ta de.4~1Lipc.i6n gen!­

~at de to4 c.a1Lac.te1Le4 moiL6ot6gic.o4 del. tatto, hoja 1J 

ILa.lz poiL 4epa1Lado. Re4pe.c.to al. e4tudio de ta 6!oiL 1J c.~-

1Lac.te.IL.l4tic.a4 de ta in6!o1Le4c.endia, lLalLa vez enc.ontiLa -

mo4 1Le4e.ña4 4ob1Le 1.44 va1Lie.dade4 c.ome.ILc.ia!e4, pue.4 e!­

ta4 4e. p!Lopagan exc.l.u4ivamente. en 6o1Lma a4exuat o veg!­

tativa, con ta 6-i.natidad de c.on4eiLvaiL o pe.ILpetuaiL l.o4 -

ca1Lacte1Le4 p1Lopio4, me.ncionándo4e. únic.ame.nte cuando 4e­

t1Lata. de! mateiLiat utilizado paiLa 4u me.joiLamie.nto gen~­

tüo. Y ento nce.4 ~ e.4 nec.u aiL-i.o de4 c.ILibiiL l. a in6l.01Lu c. e!!_ 

cia a4i c.omo !o4 61Lga.no4 y, me.c.a.n.ümo4 6!o1Lal.U piLU e!!. -

te4 en ta 6toA, emitida poiL l.o4 p1Logenito1Le4 4e.l.ec.c.iona 

do4. 

TALLO. 

Como 4ucede con nume1Lo4a4 g1Lam.lnea.4, ta caña de.­

a.zúcaiL 6o1Lma cepa.4, mata4 o macotl.o4, con4titu.ldo4 poiL­

ta agtome1Laci6n de tal.l.o4 que 4e o!Liginan, piLimeiLo, de­

!a4 yema4 u ojo4 de !a. 4e.mi!ta. 1J po4te1Lio1Lm~nte de to4 

b1Lote4 ta.te1Lal.e4 que 4e olliginan de l.a4 ye.ma.4 del. ILiz~­

ma o tatto 4ubte!LIL4neo de ta cepa &o!Lmada. 
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Individualmente., lo¡, .tallo¡, 1.on mc1.6 o me.no~> elle.!!:_ 

.to¡,, de. longitud vall.iable., 6ollmado.6 poli. poJt.c.ione.-6 o un.f 

dade..6 .6uc.uiva.6 de. .tallo llamado¡, en.t11.e.nudo.6 o canuto¡,, 

"e.pallado~> uno de o .tilo poli.· zona¡, p11.om.ine.n.tu no.ta.ble.~> d!:_ 

nominada¡, nudo.6. Con óollma de. hu1.o, e.l núme.llo y .tamaño­

de lo¡, canuto¡, e.¡, valliable., e.ncontlld:ndo~>e. lo.6 de. ma.yoJt­

longi.tud e.n la pall.te. media y lo.6 me.no11.e.1. e.n 1.u1. e.xt11.e. -

mol.. 

La cta~>i6ic.aci6n de. lo.6 .tatlo.6 e.n c.o11..to.6, me.dl!­

nol. y lallgo.6, obedece. a 1.u longitud, colllle..6pondie.ndo 

huta do.6 me..tll.o.6 a lo~> pll.ime.Jto.6¡ e.ntlle.. 2 !1 3 m.t.6. a to4 

Ae.gundoA y me{¡, de. 3 me.tllo.6 a lo~> último~>. 

Poli. I.U4 h4bito.6 de. clle.cimie.n.to, lo~> .tallo~> .6e. 

c.la4ióican e.n e.llguido.6, cuando elle.c.e.n Ve.lltic.a.lme.n.te.¡ ll.e. 

c.l.inado4, cuando lo hace.n obl~cuame.n.te.; po~.t11.ado.6, c.ua~ 

do al lle.ga11. la planta a c..ie.llta. e.da.d apoya ~>u .tallo ~>o­

bll.e. una pollci6n de. lo~> e.n.t11.e.nudo.6 in6e.lliolle..6; y ll.a.6.tll!:_­

IL0.6, cuando lo~> .tallo~> c.lle.c.en m44 me.no4 .te.ndido4 Ut e.l­

~>ue.lo. 

Poli. ~>u gllo~>oll, lo~> .talloA ~>e. cla~>ióican en de.lg~ 

do A, cuando el d.ic1rne.tllo u menoll de. 3 c.m.6. ¡ medio de.lg! 

do.a cuando e.l d.ic1rne.tllo u de. 3 cm¡,.; glluUo~>, c.ua.ndo el 
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d~!me~~o va~la en~~e 4 y 4,5 cm~.; y muy g~ue~o~ cuando 

el d~!me~~o e~ mayo~. 

Ve acue~do con la~ va~~edade~ de que 6e ~~ate, -

lo~ ~at!o6 pueden he~ de coto~ en~e~o. 6~ el ~ono e~ a­

ma~~tto cta~o, ama~itto in~enho, ama~itto ve~do6o, ve~­

de cla~o o de matiz ~nte~edio; de coto~ ob~cu~o ente~o 

cuando eh ~ojo, violeta, mo~ado, pú~pu~a o con matice~­

in~e~edio6; va~iegado6, cuando en lo6 ~allo6 4e p~e~e~ 

~an e6~~la4 o ~aya6 long~~udinale4. Como ejemplo 4t ci 

~an: ama~~llo con ve~de Bou~bon Rayada; mo~ado con ve~­

de Lou4~ana s~~~ped; .áma~illo con ~ojo POJ. 36 M; ama~~ 

llo con mo~ado Caledon~a Rayada, ~c. 

MORFOLOG1A VEL TALLO. 

Como 4e ha indicado, el talio e4t4 ~o~ado po~­

una ~uce6i6n atte~na de nudo4 y ent~enudo~. Lo~ p~im!­

~o~ e~t4n ~mitado~ po~ una zona de coto~ m46 cta~o y -

gene~almen~e po6een un diámet~o di~e~ente al del tn~~!­

nudo; en el nudo ~e ~n4e~a una 46la hoja y una 46la Y! 

ma. El a~~eglo y colocaci6n de la6 hoja6 y yema6 en ca­

da nudo del ~atto t6 alte~no y opue6~o o de 4egundo o~­

den. 
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'Poli. <\u c.on6o1Wlac.i6n, el nudo puede .4ell lüo o e~ 

11.ec.to, c.uando pll.e.6enta el mi.6mo diámet11.o que el ent11.en~ 

do; c.on.6tll.i.c.to o .4umido, c.uando el diámetll.o e-4 mayal!. y~ 

pll.opic.ia que el ent11.enudo tenga apallienc.ia de ball.lli.l o~ 

hu.6o; hinchado o <\aliente, c.uando el diámetll.o u .6ob11.e~ 

.6aliente a! de to-6 entll.enudo-6 c.ontlguo-6. 

La 11.egi6n del nudo c.ompll.ende de a11.11.iba a abajo -

la-6 pall.te-6 .6iguiente.6: 

a). Anillo de c.ll.ec.i.miento. 

b ). Banda de la-6 11.alc.u. 

c.) • Cic.atlli.z 6oUall. o de la vaina. 

d). Nudo pll.opiamente di.c.ho. 

el. Yema u ojo y 

61. Anillo c.ell.o.6o. 

a.). ANILLO VE CRECIMIENTO. 'Pile.6enta una c.olo11.~­

c.i.6n que gene11.almente di.6i.ell.e a !a de! entll.enudo y tlpf 

c.amente e-4 una zona de t11.an.6ic.i.6n, c.on4ti.tulda poli. tejf 

do melli.-4tem~ti.c.o, en el que 4e olli.gi.na el atallgami.ento­

o c.ll.ec.imiento de! entll.enudo. 

~). BANVA VE LAS RAICES. E-6 una zona pequeaa que 

6e pll.e6enta inmediatamente a11.11.i.ba del nudo y en ta c.uat 
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~e localiza una ~e~ie de manchab con au~eota, colocad~ 

en hite~a~ y en náme~o que va~~a de 1 a 3; cubie~ta con 

tejido co~tica! muy delgado; co~~e~ponden a cada mancha 

nltc.teo~ 'di teji.do muütemdUc.o que bajo condi.ci.onu a­

decuada~ de! medio o~iginan la~ p~ime~a~ ~a~ce~ de la -

~emitla o ~a!c.eb p~imo~dial.eb. L~ ~a!ceb p~ma~a4 emf 

tidab po~ la c.aña tienen tambiln bu o~igen en ebta zona. 

c.). CICATRIZ FOLIAR O VE LA VAINA. O~dina~iame~­

te ~odea al nudo debpul~ de que la hoja be ha becado y­

bepa~ado· del tallo. Ve. mane.~a gene.~ai, be. pue.de.n obu.~­

vall. bob~e. uta c.i.cat~ú, ~utob o t~aza~ él.e teji.do a~.i.­

como hac.e~ 6.i.b~ovabc.u!a~e~ ~otob, pe~teneci.enteb a !a -

vai.na. 

di. NUVO. Eb !a. pMcUn duM de la caña y ut4 -

conbti.tu!do po~ teji.do 6ib~obo que en 6o~a de dibco ~e 

pa~a a dob ent~enudob vecino~ en el. tallo. 

e). YEMA U OJO. E~ el 6~gano mdb i.mpo~tante de­

la bemiila., po~ bu ca.paci.dad de ge.ne.~a~ po~ c~eci.mi.ento 

vegetativo una planta. bemejante a la o~i.ginal. 

Po~ ~u pobi.c.i6n en el tallo, la yema puede uta~ 

bob~e, enmedio o a.ba.jo de la cic.at~i.z de·la vaina.; pu~-
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de l!tll. c.oJLta o laJLga, anc.ha o angol!ta, aplanada, pll.om:f­

nente o hundida. PoJL hu 6oJLma puede heJL alaJLgada, tilia~ 

gulaJL, abovedada, pentagonal, .ll.edonda, .ll.ec.tangulaJL, .ll.o~ 

boide, ovoide y pic.uda o en el!pol6n. La gJLan va11.ieddd -

en l!Ul! c.all.ac.tvúlltic.al! y tamaño lit utiliza. en la du .. ,. 

c.llipc.i6n taxon6mic.a. de la.h va.ll.iedadeh. 

61 • ANILLO CEROSO. S e lo c.aUza. a.ba.j o del nudo y_­

llu p.ll.el!enc.ia. puede htll. noto.ll.ia. o impe11.c.eptible. Ellta c.a 

pa. de c.e11.a. va.JLl.a. en la.ll dütinta.h va.JLieda.de4 de c.a.ña, -

aun c.ua.ndo toda. la 4upell6ic.ie del ent11.enudo 4e enc.ue~ -

tJLa c.ubiell..ta. c.on thte ma.teJLial. La c.e11.a. he ac.umula en -

la JLegi6n l!upell.ioll del entllenudo y 6o11.ma. un anillo, 

El tejido epid~JLmic.o del ent11.enudo eh geneJLalme~ 

te glab.ll.o o lampiño, puede o no p.ll.ehentall. g.ll.ietah c.oJL -

c.hohal! que al oc.u.II.JLill, pueden l!.ell. pequeñu o pllo6u.ndah, 

o.ll.iginadah poJL el c.JLec.imiento exte11..ioll. del tallo. En e.l 

c.a.ho de la c.aña.. el aumento en diámet11.o el! de. adent11.o 

ha.c.ia a.6ueJLa, ya que no exi¿,te. zona del c.a.mbium. la.ll 

g.ll.ietah pueden teneJL la. longitud del entJLenudo y l!u p.ll.~ 

llenc.ia el! 6a.voJLec.ida. poJL c.ondic.ionel! ec.ol6gic.a.ll thpec.i~ 

le4 que a6ec.ta.n el c.llec.imie.nto de la planta. 

ANATOMIA VEL TALLO. Cuando lle. c.oll..ta un tallo 
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t~an6v~~alm~nt~ ~n un ~nt~~nudo, 6~ ob6~~va qu~ la e~-

. lo~aci6n d~ lo6 t~jido6 int~~io~~6 ~6 va~iabl« ,6ob~~­

todo ~n la zona m~~üt~mática. V~ aóu~~a hacia ad~nt~o-

6~ ~ncu~nt~an la6 6igui~nt~6 ~~gion~6: ~pid~~i6, co~~ 

za y pa~énquima, a6ociado con hac~~ óib~ova6cula~~6; ~­

ca6ionalm~nt~ y bajo ci~~ta6 con~cion~6 d~ d~6a~~olio, 

~~ ob~ vr.va la óo~aci6n d~ co~cho o médula ~n la ~~gi6n 

c~nt~ai d~ la caña. 

El t~jido ~pidl~ico ~6tá con6titu~do po~ do6 t~ 

po~ d~ célula6: co~ta6 y la~ga6; la6 p~im~~a6 6on cll~­

la6 da co~cho con pa~~d~6 d~lgada6, 6~~cu~nt~m~nt~ pu~­

tiaguda6, qu~ 6 ~ ~ncu~nt~an ~n pci~u o g~upo6 d~ t~e6,­

a6ociada6 con cllula6 impa~~6 d~ 6~lic~. El ~6tudio d~­

lo6 g~upo6 o pdt~on~6 d~ t~jido ~pidl~ico ~n ~l talio, 

~6 utilizado.~n la taxonom!a y d~6c~ipci6n d~ la6 va~~ 

dad~6 d~ caña. La co~t~za ~6tá con6titu!da po~ un núm~­

~o va~iabl~ d~ capa6 d~ t~jido ~6cl~~~nquimato6o, 6o~~ 

do po~ cllula6 d~ pa~~d du~a. 

La ~~gi6n int~~na d~i tallo ~6tá con~titu!da po~ 

t~jido pa~~nquimato6o, con cllula6 d~ g~an tamaño y p~­

~~d d~lgada, adaptada6 pa~a almac~na~ azúca~;· 6u a6oci~ 

ci6n con hac~~ óib~ova6cula~~6 d~ dió~~~nt~ tamaño y 

~~t~bú«6n ~6 notabl~ ~n ~l á~~a p~~6l~ica; y po~ 6U · 
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núme~o con~tituye una e~pecie de e~queleto exte~no que­

pe~¡te a un tallo tan delgado, ~o6tene~ el pe6o del 6~ 

llaje de la caña y ~opo~a~ la p~e~i6n del viento. A·me 

d.i.da que no~ ace.~camo~ a tá 1t.e.g.i.6n ce.n.t~al de.l tallo, -

el núme~o de hace~ di4minuye, aumentando ~u tamaño. En­

la zona cent~al 6e puede. ob6eltva~ que la médula va4!a -

de tamaño ~egún la ~poca, condicione~ del medio y de~a­

JLMllo de.l taU.o, u .t. como en ~elac.i6n c.on la edad de -

la planta. 

Al e.~.tudia~ en ~ecci6n .t~an~ve~4al un haz 6ib~~­

va6c.ulaJL, ~e ob4e~van do~ elemen.to4 que lo con~tit:.uyen, 

xilema y 6loema. En 4U~ ext11.emo4 4 e P.~e~·entan do4 .6 e 

~e.6 de. 6ib~a.6 e.6cle.~enquimato.6a~ 6ue~t:.emen~e de4a~~o -

Uada~. 

T odo6 lo~ eleme.nto.6 que. 6 o~man e.l ha.z, .6 e. e.nc.uen 

.t~a.n ci~cun6c.~to.6 po~ pa~~nquima y c~lula.6 acompañan • . ,·- . 

.te..6. El xile.ma utá c.on.6.tit:.u.(.do po~ p~otoxilema con un4; , 

cavidad o laguna de a.i~e. adyace.nt~; el metaxilema e4tt1-· 

con.6.titu.(.do polt. do.6 g~ande..6 va4o.6 Jr.odeado4 de. c.Uula.6 -

delgada~ y apla.6tada.6. El 6loe.ma utd 6o~ado pM til.bo_.6. 

aguje.Jr.eado.6 e.n 6o~a de. c.~ba y c.llula.6 ac.ompañante..6 o­

de .6o.6t:.~n l!.odeada.6 poli. pa~lnquima. 
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Al e4tudia~ la ontogenia de lo4 hace4 6ib~ova4c~ 

i.a~e6 de lá caña, e4 indi4pen6able nota~ la exi4tencia­

de elemento4 anui.a4e4 o e4pi~ai.e4 p~e4ente4 en ei. p4ot~ 

xilema ti40ciado6 con tubo4 o va~o6 cJúbo4o4 del 6toema, 

cltula4 acompañante6 ~ e4pacio4 vacto4, 

Lo4 hace6 en el ent~enudo 6on pa~atelo4 a 4U eje 

~ al tlega4 al nudo 4e 4amióican, d.i.Júgi€ndo4e a la4 ho 

ja6 a t4avl4 de la vaina; a6.i. como a la ~ema ~ banda de 

la4 4atce4. En la zona del nudo, i.o6 tejido4 4e encuen­

t4an m!.ó Ugnió.icado4 ~ apetmazado6, d.i.6Menc.i.!ndo4 e 

del ent4enudo po4 4U du4eza; uta ca4acteiú4t.i.ca queda­

a6ociada a la di4t4ibuci6n ~ name4o de hace4 6ib40V44C~ 

la4e4 exi4tente4 en cada vaJúedad, 

Una de i.a6 notabi.e4 dióe4encia4 anat6mica6 que -

p4e4enta la caña at compa~a~ 4u tallo con el de una di­

cotited6nea e4 la di4t4ibuci6n 6ai.picada de 4u4 hace4 -

6ib~ova6cui.a4e4 dent~o del pa4lnquima, 64ente a la exi! 

tencia de un c.i.i.ind~o cent~at que 4odea ei. meJú6tema o­

cambium, E6ta di6e~encia oca4iona ta 6oromac.i.6n de g~i!­

ta6 de c4ec.i.miento, al aumenta4 el di!met~o po~ un a~­

mento de p4e4i6n ~ pM i.a 6alta. de etutic . .i.da.d de tu -

cllui.a4 de la co4teza. En i.a6 dicotii.ed6nea4 el anillo 

del cambium p4omueve el de6a44olto arom6nico de do4 ca -
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pu opuu,.ta..6 de. .te.j.i.do que a.mp.Ua. ~u d.i.rune..tlto ~út olt.igf. 

nalt la ltup.tulta de. .te.j.ido~ e.n la pe.1t.i6e.1t.ia de.l .tallo. 

BANVA VE LAS RAICES. E~.ta ~e. e.ncue.n.tlta colocada­

~oblte. la ba~e del e.n.tlte.nudo y en e.lla ~e. ~.i.tuan e.n h.ile. 

Ita~ ta.~ yema.~ de. la..6 lta~ce.~ plt.imoltd.ia.le.~. El numelto de­

h.i.le.1ta.6 y p1t.imo1td.io~ ltad.iculaltu valt.Ca de acue.ltdo con -

el .t.ipo o valt.iedad de. caña. 

La 6oroma que. plte.~en.ta la banda de. la~ lta.Cce.~, 

pue.de. ~elt c.il.Cndlt.ica, conoidal u obcono.idal, l.im.i.tada -

polt la palt.te .in6e.lt.iolt del nudo y c.ica.tlt.iz de. la va.ina;­

a~.i como polt e.l a.n.i.llo de. clte.c.im.ien.to e.n ~u palt.te ~UP! 

lt.iolt. 

ANILLO VE CRECIMIENTO. Va1t.Ca e.n .tamaño y e~.t~ 

con~.t.i..tu.Cdo polt .te.j.i.do me.lt.i~.temá.t.ico que. e.~ lte.~pon~able 

de. la elongac.i.6n de.l e.n.tlte.nudo; como acontece con la e~ 

ña acamada que. plte.~e.nta un cambio en ta d.ilte.cc.i.6n de.l -

cltec.im.ien.to de.l .tallo, p1r.oduc.to del de~altltollo de. una -

palt.te. de.l an.illo de. clte.c.im.i.e.n.to que pe.ltm.i.te. caltvalt~e. al 

.tallo. 

YEMA. la..6 yema~ ~e. e.ncue.n.tltan ~oblte. la bandá de.­

la.~ lta.Cce.4 y ocultlte noltmalmen.te una 46la palta. cada e.~ -
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t~enudo. Sen emba~go, en alguna~ oc~ione~ 6altan o pu! 

den p~e~enta~~e do~ o má~ en un nudo, como acontece con 

la~ yema~ cuata~ que o~iginan el de~a~~ollo dicot6mico­

del tallo en do~ ~eccione~ en un ~6lo tallo ba~al. La -

!lem e utd c.on~.Utu.tda pM :tejido me~i~temcf:tico y u el-

6~gano capaz de gene~a~ po~ c~ecimiento vegetativo, una 

planta ~imita~ a la o~iginal. E~ en ~ealidad un ~etoño­

en emb~i6n, dotado en un tallo minú~culo con un paquete 

de hoja~ pequeña~ que va~lan en tamaño y e~:t~uctu~a, 

~iendo la~ e~te~io~e~, hoja~ modi6ic.ada~ o e~cama~ que­

lo pMteg en. En condicionu ambienta-tu 6avMablu y b.! 

jo un. e~.tlmulo adecuado, ge~mina. y dd o~igen a la nueva 

planta. Ot~a de ~u~ c.a~acte~l~tica~ e~ que a :t~av~~·de­

mu:tacione~, oca~ionalmente dan luga~ a nuevo~ tipo~ o -

va~iedade~ de caña¡ la~ e~ c.ama~ que l~ p~oteg en ~ on a­

vecu pube~c.ente~ o ve:iio~a~. Su g~an va.~iaci6n 'en ~a~­

go~ y tamaño~, ~on tomado~ en cuenta en e~ e~tudio .ta~o 

n6mico y de~c.~pci6n de va~iedade~. 

HOJAS. La~ hoja~ en la caña ~on aite~nada~, coi~ 

cada~ má~ o meno~ en el mi~mo piano de adhe~enc.ia al n~ 

do¡ oca~ionaimente di6ie~e e~ta coiocaci6n, pue~ ~e han 

ob~e~vado ca~o~ con un a~~egio 6oiia~ en e~pl~ai. La h~ 

ja e~U con~U.tu.lda pM el limbo y la vaina. La vaina -

1.emeja la 6oJUna de un tubo, mc14 ancha en ~u zona de l!!_-
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u.Jr.c..i.6n, Jr.e.du.c..iendo gJr.adu.alme.n.te. ~u. .tamaño hac..ia la Z!­

na de. u.n.i6n c.on e.i. i..imbo. Ei. lado e.x..te.Jt.no de. la va.ina -

e.~ de. c.oloJr. ve.Jr.de., 6Jr.e.c.u.e.n.te.me.n.te. c.u.b.ie.Jr..to de. pe.lo~ o -

ahu.a.te.~, m.ie.n.tJr.a~ e.i. .in.te.Jr.no e.~ l.i~o y glabJr.o, c.on h~­

c.e.~ 6.ibJr.ova~c.u.laJr.e.~ e.~pac..iado~ y ~.in ne.Jr.vadu.Jr.a c.e.n.tJr.al. 

La ~u.pe.Jr.6.ic..ie. e.x.te.Jr.na de. la va.ina ~e. .tiñe. oc.a~ionalme.n­

.te. de. c.oloJr. Jr.ojo púlr.pu.Jr.a, c.u.ando ta hoja alc.anza ~u. c.om 

ple..to de.~aJr.Jr.oi.i.o. 

La zona de. u.ni6n e.n.tJr.e. e.i. l.imbo y la va.i.na ~e. de. 

nomina c.u.e.li.o, e.~.t! plr.ov.i~.to de. do4 le.ngu.e..ta~. papada~­

o ~oi.apa~. c.on u.na me.mbJr.ana qu.e. c.Jr.e.c.e. e.n la c.aJr.a in.te.Jr.­

na de. la vaina y qu.e. pu.e.de. o no ~e.Jr. pu.be.~c.e.n.te.; e.~ 

.tJr.an~paJr.e.nte. c.u.ando t.ie.Jr.na y de.4c.oloJr..ida o Jr.a~gada c.u.an 

do madu.Jr.a y ~e.c.a; y Jr.e.c..ibe. e.l nombJr.e. de. l1gu.la. En e.l -

e.x.tJr.e.mo de. la l1gu.la pu.e.de.n e.x.i4.t.iJr. u.na o do4 au.Jr.lc.u.ta~. 

La~ le.ngu.e.ta4 o tJr..i~ngu.to~ de. u.n.i~n plr.opoJr.c..ionan mov.il~ 

dad al timbo e. .impide. ~u. de.~gaJr.Jr.am.ie.n.to c.u.ando la hoja­

e.~ agitada poJr. e.l v.ie.n.to. 

La zona de. u.n.i6n e.n.tJr.e. la va.ina y e.l nu.do e.4t~ -

c.on~ti.tu.lda poJr. e.l anillo ba~al, que. Jr.ode.a, .tJr.a~tapa y­

c.u.bJr.e. e.~.tJr.e.c.hame.nte. e.t tallo ha4.ta qu.e. e.n 6oJr.ma gJr.adu.al 

~e. 4 e.pa.11.a de.l c.u.e.llo ¡ e.~ .te. an.ilto u c.apaz de. Ir. U u.m.iJr. -

e.l c.Jr.e.c.imie.nto de. la va.ina e.n 6oJr.ma ~e.me.jante. al an.illo 
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dt c.~tc.imiento tn tl tallo, p~e6 ambo.¡, e6t!n c.on6tit~!­

do6 po~ tejido.¡, me~i.6temdti.c.o. 

La adhe~enc.i.a de la.¡, vai.na6 al tallo di6ie~e en­

la.¡, di. 6 eJr.ente¡, .cañal. c.ú.Uiv ada6 ¡ en alg ~na¡, , a medida -

q~e la.6 hoja..¡, m~e~en y be 6ec.an, la. vaina. be l.epa~a o -

l.uelta del tallo de1.p~endi.€ndo1.e pobte~i.o~ente del nu­

do. Se dic.e entonc.el. q~e la c.aña de.¡,paja bien. E6ta c.a­

~ac.te~btica e.¡, muy ap~ec.iada po~ lo¡, c.o~tado~e¡, de c.a.­

na, ebpec.i.almen.te .¡,i tal. vai.nab. y el timbo p~ehenta.n !­
~ea¡, c.ubie~ta.¡, de ahuate que le¡, p~od~c.en iM.itac.ionu­

en ta. piel du~ante la ope~ac.i6n de c.o~te. 'En ot~u, la­

vaina. pe~m.a.nece 6ut~te.mtntt adhe~i.da a.t .tallo, c.on4ti.t~ 

yendo l.e~io p~obtema. pa~a. ta.b va~ieda.de4 que be c.ultf -

van en la.¡, ~egione.¡, húmeda¡, o con alta p~ec.ipita.c.i6n, -

pue¡, el agua. que 4e acumula en tal. va.ina.4 p~opic.ia la -

gerominac.i6n de la yema. y ~a.!c.e4 adventi.c.ia.l., Ademdb, d~ 

~ante la. c.ol.ec.ha., la. vaina. no p~ede .¡,e~ completamente -

.¡,epa~a.da del tallo y cauba. p~oblema.¡, de tipo i.ndu¡,t~i.a.l, 

a.l limita.~ la ~ecupe~a.ci.6n del azúca~. 

Pa~ece ¡,e~ que la¡, va~i.eda.de¡, que ~etienen el 

tta.zole o ba..¡,u~a.. l.on má¡, vi.go~o.¡,a.¡, y p~e1.enta.n mejo~ -

~endi.miento q~e la4 de 6dcil de4paje. 
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A pa~ti~ del cuello, el limbo, que ~e encuent~a­

limitado po~ bo~de~ o m~4gene~ 6inalmente ~e4~ado~, ~e 

en~ancha y a6ila ha~ta teromina~ en punta; ~u longitud y 

anchu4a va~lan ent~e 0.60 y 1.20 m. y ent4e 4 y 10 cm.; 

· ~upectiva.mente. El limbo ~e encuent~a dividido poli. la­

neJt.vadu4a centJt.al que lo 4eco4~e en toda ~u longitud¡ -

paJt.alel~ a la ne4vadu4a centJt.al, ~e encuentJt.an la~ ne~ 

vaduJt.a~ ~ecundaJt.ia~, que paJt.ten de la 11.egi6n ba~al del­

limbo donde ocu4Jt.e la an~tomo~i~ o Jt.ameado de lo~ ha -

Ce6 plt.oveniente~ de la vaina. En el Umbo ~e la~ hoja~, 

la epideM•ú ~upe4io4 di6ieJt.e de la inte4.i.OJt. en el dúe 

ño y dút4ibuc.i.6n de la~ cUula~ y e~ toma~. En la~ ho -

ja~ j6venu, u te aJt.Jt.eglo pM.~enta una g4an uni601t.midad 

poli. el tamaño de la~ c~lula~ a medida que ella~ clt.ecen; 

cieJt.ta~ cllula~ ce~cana~ a la epideJt.mi~ ~upelt.J.olt., aume~ 

tan ~cfpidamente de tamaño y óiiJizan el dudoblamiento del 

limbo ha~ta que adquie~e ~u po~ici6n noromal en la hoja. 

El di~eño de l~ hoj~ epid~romica~ del limbo e~­

tcf dividido en t~e~ zona~= 

7). La cent4al, 6oromada poli. c~lula~ la~ga~, af­

te~nada~ con glt.upo de c~lula~ co~ta~ de coJt.cho o ~llf -

ce.· Hay ocuJ.one~ en que e~pin~ o pelo~ la~go~ Jt.eelnpl!!_ 

zan a la~ cllula~ de ~tlJ.ce como acontece en lo~ tipo~-
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21. La zona de lo.s e.stoma.s que bo~dea el ~~ea 

c.ent~al y c.omúnmen.te .se enc.uen.t~a dütiLibu.lda en .su~c.o.s. 

3). La zona ma~gina.l, que l.tm.t.to. o. to.s .su~c.o.s de 

lo.s e.s.toma..s, ~o~ma.da. po~ hile~a.s a.tte~na.s de c.ltuta.s 

ta~ga6 y c.o~ta.s¡ c.on.stitu.lda.s po~ peto.s bi.segmentado.s y 

e.spina.s que oc.upan el luga~ de ta.s c.€tuta.s de .s.Ctic.e. 

La dü t~ib uc.i·6n del patJr.dn c.etula~ en la epide!!:_­

mi.s .supe~io~, .se p~e.senta en banda.s c.on.stitu.lda.s po~ 

una zona c.ent~at, do.s .su~c.o.s adyac.ente.s y do.s ~~ea.s ma~ 

ginate.s, 6o~ando en el timbo unidade.s de tejido .sepa~~ 

da.s pOli. 6 uJr.c.o.s de c.€tuta.s buti6 o~me.s, c. u yo u pac.ia.mie!!_­

.to depende det .tama.ffo ~etativo de ta.s neJr.vadu~a.s que 

la.s Umitan. En la epide~ú in6e~io~ .se enc.uentltan do.s 

tipo! de banda.s, c.on patltone.s c.elulalte6, c.uya c.oloc.~. 

c.i6n queda c.iltc.un.sc.ltita al ~ltea limitada polt do6 o tlte.s 

hac.e.s 6ibltova.sc.ulalte6. La p~imelta .se ha denominado zona 

c.o.stal y la .segunda, inteltc.o.stal; 6o~ada e.sta última -

polt .sultc.o.s de e.stoma..s y c.lluta.s de c.o1tc.ho en la.s que ~­

c.a.sionatmente .se enc.uentltan c.€lula6 de .stlic.e y c.llula.s 

de .tamaño in.te~medio. La zona c.o.s.tal plte.sen.ta un pa.t1t6n 

c.on.s.ti.tutdo polt banda-s de c.llula.s laltga.s o de tamaño in 



liSiJi.i. . : 
a/8·¿,-o TE~~~~::.·. 49 

teromedio. «~ociada~ con e~pina~ o ahuate~, a~i como con 

c~lula~ de ~ílic~ cuya colocaci6n ~~ va~iabl~. E~ta ~t­

tima condici6n e~ d~ g~an impo~tancia ~n lo~ e~tudio~ -

taxon6mico~ que pe~mite ~epa~a~ a la~ e~pecie~ de Sac -

cha~um y glne~o~ a6ine~. 

L~ c~lula~ buli~o~~~ ~e encuent~an ~odeada~ 

pM ~l mu66.(lo de la hoja, ~on de mayo~ tamaño con la­

me.mb~ana celula~ delg«da, mcf~ o meno~ ~ld~tica y de 6o~ 

ma lenticula~ o ~eni6o~e. La colocaci6n ~ume~gida de -

e~ta~ cllula~ d~nt~o del pa~lnquima y la ~igidez de ta~ 

hoja~, p~opicia la expan~i6n o en~otlamiento del timbo­

en 6unci6n de la p~e~i6n que ta~ cltula~ buti~o~e~ ! -

je~cen ~ob~e lo~ tejido~ adyacente.~. como p~oducto de­

~u tu~gencia al ~~ta~ llena~ de. agua¡ la conc~nt~aci6n­

de ~oluto~ ~n ~u pMtopla~ma gene.~a una mayo~ actividad 

en el contenido del agua que ~e pie~de ~cfp~damente, oc! 

~ionando una p~~dida de tu~go~ y con~ecuentemente de 

p~e~i6n, dando como ~e~ultado ei en~oltamiento y di~mf­

nuci6n d~ la 6upe~6icie. del limbo a la expo~ici6n de la 

~adiaci6n ~ola~ y t~an~pi~aci6n bajo la~ condicione~ 

del ambiente., limitando ~u de6hid~ataci6n y pta~m6li~i~ 

del citopla~ma que. no~malmente oca~iona la mue~te de 

la~ hoj~. Un ejemplo de lo ante~io~ acontece con la 

"que.madu~a de tu ho j u" motivada po~ la combina.ci6n de 
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a!ta~ t~mp~~atu~a~ y vi~nto~ ea!i~nt~~ qu~ ma~ehitan y­

~~ean !o~ t~jido~ ti~~no~ d~! 6o!!aj~¡ !a d~~hid~at~ 

ei6n aeont~e~ a! aum~nta~ ~¿ eont~nido d~ ~o!uto~ y P~! 

~~nta~~~·una mayo~ aetividad 6oto~intltiea. 

FLORACION. En !a pa~t~ ~up~~io~ d~! ta!!o, !o~ -

~nt~~nudo~ ~on eo~to~ y d~ didm~t~o ~~dueido, 6inatiza~ 

do ~n !a y~ma t~~ina!. E! d~~a~~o!!o d~ ~~ta pa~t~ d~! 

ta!!o ateanza una longitud d~ 25 mm. y ~~t4 eompu~~ta -

po~ ~nt~~nudo~ inmadu~o~ eon un eont~nido muy bajo d~ -

~aea~o~a~ p~~o ~ieo~ ~n azúea~~~ ~imp!~~ y ~u~taneia~ -

no azaea~~~, ine!uy~ndo a!mid6n. Lo~ ~nt~~·nudo~ d~ !a -

~~gi6n apica! d~ !a eaña ~~tdn ea~aet~~izado~ po~ P~! -

~~nta~ un g~an núm~~o d~ hoja~ ag!om~~ada~ qu~ 6o~an -

.un p~naeho o eogo!!o. 

A! p~~~ ~nta~ ~ !o~ pu1.odo~ e~Uieo~ d~ !uz y 

t~mp~~atu~a po~ un eambio d~ !a in~otaei6n y !a !ongf -

tud d~! d1.a, !o qu~ oeu~~~ no~a!m~nt~ d~~pul~ d~! ~ot~ 

tieio d~ v~~ano, -d~ !a mitad a! 6ina! d~! m~~ d~ ~~E -

ti~mb~~ ~n ~¿ H~i~6~~io No~t~ y d~ !a mitad d~ ab~i! a 

Mnu d~! múmo ~n el H~mü6~~o Su~-. ~~ oea~ionan ea!!!_ 

bio~ b~u~eo~ ~n ~¿ m~taboti~mo d~ !a planta qu~ !imitan 

~u d~~a~~o!!o v~getativo y p~omu~v~n la aetividad ~~p~~ 

duetiva en ~¿ me~~t~a apiea! de la eañ«. 
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Cuando H. plta.c.ti.ca. en la. €poca. .6 eiia.la.da. un colt.te 

longi..tudi.na.l de la. yema. teltmi.na.l en una. va.lti.eda.d 6lolte! 

dolta., .6e puede ob.6eltva.lt el clteci.mi.en.to inicial de la. in 

6lolte.6cencia a pltincipio.6 ~e oc.tublte, la que po.6telti.o~­

men.te .6 e ex.hib e a tlta.v €.6 de la lttf.pida. elonga.ci6n del 

eje 6ioltai que teltmi.na con la emeltgenci.a de la pa.nlcuia 

o 6iecha, .6ucediendo e.6.to gene!talmen.te a 6i.ne.6 de no 

vi.emblte o a plti.ncipi.o.6 de di.ci.emblte, 

Poco ante.6 de la co.6echa., tambi.ln .6e puede ob.6e~ 

valt que aiguna..6 yema.6 en el lti.zoma ini.ci.a.n un lttf.pido de 

.6altltolio 6oltmando bltote.6 o .tailo.6 de di.dmetlto mayolt¡ e.6 

te. 6en6me.no, lo mi.6mo que la. 6lo!taci6n, ·1te.duce.n el lte.~­

di.mien.to de campo, a6ecta.ndo el pe.6o y conteni.do de. az~ 

c.a.lt en io4 ta.lio.6 polt molelt a.i .tiempo de la. co4echa.. 

lo4 .ta..U.o4 que 6oltma.n una. cepa. de ca..iia. a.c.ttfa.n in 

di.vidua.lmen.te lte4pec.to a. 4u clteci.mien.to, pue4 cada. uno­

po.6ee un 4i4.tema. lta.dicula.!t i.ndepe.ndi.e.n.te., no ob4ta.nte -

que. exi.6ten conexione4 con e.! ltizoma.. Si.n emba.ltgo, lo -

antelti.olt no olti.gi.na. tlta..6ioc.a.c.i6n de. nutlti.e.nte.4, a.uxina.4 

u ho!tm.ona.4 que p!tomue.ve.n e..6t.lmulo 6üi.ol6gic.o e.n la. 6o~ 

ma.c.i.6n de la. 6lo1t, polt lo que. e4 64c.i..t enc.ontlta.lt de.ntlto 

de la. pla.n.t.a.c.i.6n, c.epa.4 de. una. va.lti.eda.d 6io1tea.do1ta. que­

exhi.ben ta.llo4 a.pa.ltentemente de la. mi.6ma. edad 6ioltea.do4 
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o ~in ~lo~; y e~~04 at~imo~ pueden no mo4~~a~ 4~n~om44-

ex~e~no4 que 4eñaten cambio~ en ta actividad 6i~ioL6g~­

ca que gobie~na La 6Lo~aci6n de ia caña. 

SISTEMA RAVZCULAR VE LA CA~A. 

Vi6e~ente4 inve~~igado~e4 han e4tudiado y evalu! 

do La4 ca~ac~e~l4~ic44 gene~a!e4 de! 4i~tema ~adlcu!a~­

de La caña. La 6o~a e inten4idad de 4U de~a~~o!Lo han-

4ido dete~minada4 p~ncipa!mente po~ Lo4 do~ m€~odo4 4i 

guien~u: 

1}. A t~avl4 de ~xcavaci6n a inte~vaLo4 va~ia 

b!e4 de tiempo y 

21. Mediante ob4e~vaci6n di~ecta ·po~ medio de 

caja4 con pa~ede4 de c~i4taL. 

Se ha encont~ado que 4u di4t~ibuci6n en e4pacio­

y tiempo e4td in6Lulda po~ La4 ca~acte~4tic44 p~opia4-

de La va~iedad, 6acto4e4 ambientale4 y deL 4ueto, ata -

que de pLaga4, en6e~edade4, etc. 

La caña tiene do4 ~ipo4 de 4alce4 que p4oceden -

de La mane~a ~iguiente: Ld4 p~imo4dia!e4 4e o~iginan en 
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lo~ me~i~tema~ ~adicula~e~ de la banda de la~ ~alce~ de 

lo~ entJt.e.nudo~ del tllozo de ~em.i.tla, ~on delgada~ no ma 

n.i.Me~tan pola~i.dad tj ~i.n dom.<.nanci.a. Funcionan dullante 

· un pell!odo que terom.<.na con la gerom.<.naci6n, de~a~Jt.ollo y 

· d.i.4t~buc.L6n de ia4 Jt.a!ce4 peromanente4 em.itida~ poli. el­

macollo, que ~on g~ue~a~, meno~ ói.b~o~a4, con Jt.ápido 

c~ecimiento y p~otegida~ po~ la co6ia, que la~ capacita 

palla penet~a~ ent~e la~ pa~t!cula~ del ~uelo. Cuando e4 

te 4ütema de ~a-lce~ pellmane.nte4 u .w6.i.c.i.e.nte palla al.:f. 

mentall a la nueva planta, la4 óunc.<.one4 de la~ ~a!ce4 -

pJt.imo~diale~ de la 4ernilla ceóan y ~e inicia 4U dete~io 

Jt.o. 

La geJt.minaci6n de lo~ pllimo~diale4 ~ad.<.cula~e4 -

e4 e4encial palla que en ta yema ~e i.n.<.c.<.e un p~oce~o de 

elongaci6n po~ acci6n de hoJt.mo~a~ y ~e óollma un tallo o 

macollo. E4te plloce~o de elongac.<.6n teJt.mina cuando poll­

acci6n enzimática cambian ~u~ 6uncione4 vegetati.va4 a -

lle.plloductiva~ y 4e óo~ma la ólo~. 

La óo~mac.i6n de ~a!ce4 adventicia~ e~ con~ide~~­

da como una caJt.actellt4ti.ca de46avoJt.abte en una valliedad; 

~in emballgo, ~e .induce en 6oJt.ma aJt.ti6ic.ial ~u geJt.min! -

ci6n con Agallo.t, palla con~eiLva~ lo~ acodo~ al~eo4 que-

4e u4an en lo4 pllogllama4 de hibllidaci6n. Gene.Jt.almente,-



.·.·.'.", 

54 

la4 va~~edade4 h~ndaeA p~eAen~an la peculia4idad dt p~~ 

duci~ ~alce4 advtntic~aA, cuando la planta 4e 4iemb~a y 

cultiva en á~ea4 con abundante humedad. 

La6 ~alceA del macollo 4e deAa~~ollan con vigo~. 

~ami6ic~ndo6e ~a~amente en Au 6a4e in~eial y 46lo cua~­

do la elongaci6n te~ina, Ae inicia la ~ami6icaci6n que 

e4 de 4egundo y te~ee~ g~ado. EAtaA ~aiceeillaA Ae cu -

b~en p~o6uAamente de pelo4 ab4o~benteA que aumentan la­

Aupe~óic~e y capae~dad de toma~ agua y nut~enteA en be 

neó~cio de la planta. 

El c~ecimiento de la4 ~alceA e4 hete~og€neo, en­

~elaci6n con el de ot~a4 pa~e4 de la plan~a, Aiendo m~ 

cho mdA ~dpido que el del ~alto, cuando uüte adecuada 

humedad en el Auelo. Cuando lo4 talloA inician 4U c~eci 

m~ento di4minuye.tl de l/14 ~alceA, equilib~ando la4 6u~ 

cione4 de ab4o~ci6n, t~an4pi~aci6n y almacenaje de la -

planta, ce4ando p~dcticamen~e 4u c~ecimiento du~ante 

lo4 pe4lodo4 de 4equla.· Cuando una plantaci6n padece 

po~ 6alta de agua y ~epentinamente cambian la¿ condicio 

ne4 de humedad en el 4ueto po~ lluvia o apticaci6n det­

~iego, la pa~te a€~ea de la planta ~equie~e algdn tie~­

po pa~a mani6e4ta~ e4te cambio, mient~/14 que el de4a~~ 

llo del AiAtema ~adicula~ ~e¿ponde c44i de ~nmedia~o a-
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la p~e~encia del agua en el ~uelo. 

El núme~o de p~imo~dio~ ~a.dicula~e~ e~ di6e~ente 

en la.~ di~tinta~ va.~eda.de~ y el númeAo que de ello~ 

geAmina duAa.nte un ciclo noAma.l, e~ 6a.ctoA de gAan i~ -

poAtancia; ~ob~e todo cuando el ~zoma del.tallo ~e ve­

atacado poA in~ecto~ o en6eAmeda.de~, pue~ ~i todo~ lo~­

p~mo~dio~ ~adiculaAe~ bAotan ante~ de que inicie el 

año, no exi~ten Ae~eAva~ paAa. ~u ~ehabilitaci6n cuando­

vaAia~ de la~ ~a1ce~ ~on de~tAu1da.~. En alguna~ vaAieda. 

de~, la. AecupMa.ci6n ú. ~ea.Uza. a. tAa.v€.~ de la. g eAmin~­

ci6n de Aa1ce~ pAimoAdiale~ que peAmanecen latente~ en­

la banda de Acúcu. de lo~ entAtnudo~ in6MiMe~ de la -

cepa. 

El ~útema Aa.dúula.A 6fbM~o de la caña. ~o~tiene 

el tallo y a~egu~a una toma. adecuada de humedad y n~ 

tAie.nte~ del ~uelo, aba~teciendo a. lo~ tallo~ o maco - ', 

U.o~ de agua y elemento~, med-iante la ex.ploAaci6n que -

e6ectúan Aa1ce~ y pelo~ ab~oAbente~ dentAo de una. gAan­

ma.~a del ~uelo. Lo~ pelo~ ab~o~bente~ con~tituyen pA~ -

longacione~ la~ga~ de el-lula~ ~imple~ de la epideAm-l~ y 

e~t4n ~ituado~ en la zona de cAecimiento de la ~a~z, i~ 

mediatamente de~pu€.~ de la co6ia que pAotege al me~~t! 

ma. Su actividad e~t~ ciAcun~c~ita al pAoce~o de ~ube~i 
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zaci6n y deteAioAo de la coAteza; cuando e~ta~ ce~an, -

e6a Aegi6n pieAde ~u~ 6uncione6 de ab6oAci6n y almacena 

miento, con6uva11do Ú11icame11te ld.~ de c.ondi<!.i6n y oopo~ 

te o anclaje. La Aami6icaci.6n y pAoducci.6n de Aalce~ e~ 

6unci6n de la edad, vaAi.edad lJ ambiente. 

Una Aalz 6unciona mi.entAa6 continúa pAoduciendo­

tejido Aadi.c.ulo.A poA m·edi.o de 6u etongaci.6n api.co.t o de 

ta Aami.6icaci6n y pAoduc.c.i6n de ~alc.e6 ~ec.unda~a6; e~­

ta 6unci6n e6 completa cuando la ab6oAci.6n de ta zona -

pitl6eAa eo 6ptima, peA la pAe6enci.a de peleo ab4oAben­

te4 j6vene4; y po6teAi.o~mente, declina po~ pto.~motiz! -

ci.6n del p~otopla6ma o detetiMo.del .te.ji.do cMti.ca.t.. 

La zona de ab~o~ci.6n en !116 ~alce6 p~ima~a6 oe­

deopl.o.za a medida que pAoopeAa 6u cAeci.mi.en.to. Ve~pu€4-

de un peAlodo p~otongado de oe.qula lJ cuando ta caña ha­

ceAAado y oe p~eoen.tan ltuvi.a6 abundante4, b~o.tan la6 -

Aalceo p~oAdi.aleo en loo en.tAe.nudoo, a~Aiba de la o~­

pe~6icie det 6ueto; una oi..tuac.i.6n oeme.jante oe oboeAva­

deopuéo de ocuAAi.A i.nundaci.one~ o eo.tancamientoo del 

agua, Ae.vi.Ati.e.ndo ou geotAopi.omo at cAece~ en et ai.Ae. -

como nemat66o~oo. E6ta6 Aalceo oon oemejante~ o. tao p~~ 

duci.da6 po~ e.t .tAozo de oe.mi.tta y conotituyen un medi.o­

e6i.caz en e.t p~oceoo de ali.mentaci.6n de. la planta. 
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En la~ ~oca~, ~i d~~a~~otio d~ ta~ ~a!c~~ e&t4 -

'cond~c~onado po~ la p~~~~nc~a d~ un macollo ~ano, b~en­

ai~~ntado V OCUA~~ ~n una na&~ tempAana¡ lo anectan 

la& condicion~~ imp~Aante&· del ambiente y ~~meja una ~~ 

pttici6n dti dt~aA~oilo Aadicuia.A no~ado tn ~l CiC~O -

ante~oA. Si la& ~o&~cha~ 4~ ~n~ctaan &in maltAataA la­

c~pa o &u &i&t~ma Aadi.culaA y no ocu~A~n camb~o& tn ta­

t~p~AatuAa y hum~dad ambi~nt~. la& Aalc~& &igu~n hu 

óunci6n y ab&oAben agua ~n g~ande& cantidad~& duAant~ -

do& o tAU ~emana&,· d~ptndi.endo d~ la cantidad d~ ca~bo 

hidAato& almacenado& que &o~ti.~n~n tempo~atmentt tl Al­

zoma, mientAa& lo& nuevo& bAot~~ p~oducen hu p~opi.o ~¡~ 

t~ma. 

En un campo cohechado bajo condi.cion~& ~~ve~a~ ~ 

de &tqula, lo& nuevo& bAote~ ~m~4g~n hin qu~ po~ algan­

il~mpo ~~ ob&eJtv~n &ln.tomM d~ uca~~z de h_Úm~dad. S~n­

~mbaAgo, d~~pu€~ d~ alguna~ &~mana&, la planta mue&t~a­

un habito y ~eveAo ma~chitamiento, que &e c~ee co~nci.de 

con el momento en que el &i&tema Aadi.cula~ ante~o~ c~­

&a de nuncionaA completamente. El bentói.ci.o del lap~o -

tAan~i.tOir.io ocuAA.i.do ent~t ce&a.ci.6n y no~at.i.zaci.6n dt­

acti.vi.dade~ en la& &oca.&, po~ ta. 6onmaci.6n. de un nuevo 

4i.4tema. ~a.di.cula.A, e~ Ae&pon&a.ble det cAecimi.~nto t~ -

p~a.ne4o de macollo&; hi. ehto ht compa.~a. con to que a.con 



.tece en la plantilla, ~ujeta al de~a~ollo de un 4i4te­

ma tempo~al de ~dlce4 p~imo~diale4, p~oveniente4 de ta-

4.emilta cuya. 6unc.i6n u JLte.mplazada po~tulollmente polt­

el 4i4tema· pellmanente piLoduc.ido poll lo4 nuevo4 b1Lo.te4,­

en c.ada eic.to vegetativo. 

En 4uelo4 dotado4 de una buena textu.JLa, utJLu.c.t~ 

lla y diLenaje, ét de4aiLJLolto de la4 1La1c.e4 c.on4tituye un 

elemento~ bd4ico en la p1Loducei6n de c.o4ec.ha. En d1Lea.4-

donde el 6ü.tema JLa.dic.ulM u Um.ita.do poiL cMac.teJLútf 

c.a6 616.ic.a.4 adveiL4a.4 en el 4uelo o cuando é4te c.aJLece -

de d~ena.je natu.ILal, 6U dütJLibue.i6n u iiLii.egula.IL, 4upe~ 

6-[c.ial, pobJLe en dUaiLILolto y óuncionu, düm.inuyendo 

el tonelaje de c.aña !1 la ~ec.upe~ac.i6n de azac.a~ en la -

ódb!U'.c.a • . 

La c.apac.idad de ab4o1Lc.i6n de agua po~ la6 1La1c.e6 

di4minuye en 6ollma apiLec.iabte cuando la humedad en el -

6ueto ha bajado ha6ta. a.tc.anzaiL la planta. un maiLc.hit~ 

miento pellmanente, pue4 no tienen capacidad paiLa ap~ov! 

c.haiL el aguá hig1Lo6c.6pica del 4u.eto. La toteiLanc.ia de -

algu.na4 va!U'.edade6 a la 6equla, puede e6taiL ILeiacienada 

c.on 6U habilidad paiLa piLoduciiL pelo6 ab~oiLbente~ en una 

atta p1Lopo1Lci6n, dentiLo dt ta ma.6a de 6u 6i4tema JLa.dic.u 

la.Jt. 
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CAPITULO IV 

MONOGRAFIA VEL CULTIVO E HISTORIA. 

- Hi4to~ia del Riego. 
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MONOGRAFIA VEL CULTIVO E HISTORIA. 

La ea~a de~azúea~ e~ una de la~ planta~ que hin­

p~ovoead'o Ínayo~e~ dúeu~ionM eon motivo de ~u o~.Cgen,­

pue~ mient~a~ alguno~ e~e~ito~e~ la hacen o~igina~ia de 

La India, ot~o~ a~i~an que e4 de la~ I~l~ de la Poli­

nuia y po~ tUtimo, lo~ que la duig nan eomo oJL.iginaJLia.­

de Aml~iea. 

Como no ~e p~etende haee.IL inve4tigaeione~ eneami 

nada~ a aela~a.IL e4te punto en eontJLove~ia, po.IL 6aita -

de elemento~ paiLa ello y poJLque e4te tema ·no u de int!_ 

JLl.~ p.IL4etieo en e~te tJLabajo, ~olamente ~e haJL4 meneidn 

de la~ JLazone~ que cada e~cJLito.IL expone en 4U teoJL.Ca. 

La teoJL.Ca m4~ gene~almente aceptada e~ la que a­

ñi~a que la ea~a de azúca.IL e~ o~gina!Lia del A~ia. y 

eon mayo.IL p!Leei~i6n de la India, de donde pa46 al E4te, 

a China, l~ I~la~ de la Sonda, ete·., al Oute a la AIL! 

bia, Egipto, Malta, ChipJLe, ete. 

Lo~ que 6i~an que e4 oJLiginaJLia de La Pol.ine6.ia 

4e 6undan en que la ea~a de azdea.IL cultivada. en todo el 

mundo e6 muy p!Lobable qui p~oeeda. de la.~ mon.ta~a.~ y de­

la4 tie.IL~~ baja4 de la4 Z~la4 Poline~ia41 vecina~ de -
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la zona t~opica~. El fiundamento de e~ta teo~~a e~t~ t~­

mado de una pequeña r~la, dependencia pol~tica de Tahi­

t1, ~ituada en el A~chipi~lago de Tubuay, la 1~la en 

cue~ti6n e~ la de Rucutu que ~ecibe 6u nomb~e, Ma6n de­

una va~edad de caña que no exi6te en lo~ A4chipiélago6 

vecino~ y que encont~a~on en ella lo6 Mao~~. cuando h~ 

b.Ua~on dicha Hla, a.nte-6 de4ieua. En e.6ta. ~egi6n la. -

caña .6e ~ephoduce. po~ medio de ~e.milla., como lo de.mue!­

t~a la colocaci6n.de la~ caña~, que. 6e. p~e.4e.ntan a.i6l~­

d~ y 4in ninguna. uni6n con la. planta mad~e.. 

Po~ último, lo~ pa4tida.~io6 de. la te.o~a. que. fii~ 

ma que. la. caña de. azúca.~ e.~ una. planta. nativa. de. Am€~{­

ca, 4e. fiundan e.n el tutimonio de e.~c~.to~u y nave.ga.!!_­

te.6 y que. po~ c~e.e.~4e. de. impo~ta.ncia, hi ~e.p~oduce.n e.n-

4eguida, pe.~o haciendo ante.h una ob~e.~va.ci6n, 4e.gún e.l­

Ba.~6n de. Humboldt, la caña de. a.zúca~ no e.~ una planta ~ 

de Am~~ica., pue.6 l~ta y e.l .t~go e.~an comple..tame.nte de.! 

conocido4 de. lo6 ha.bitante.6 de.l nuevo continente. y de. -

lah ihla6 vecina.~. 

El Pa.d~e. La.ba..t hace. me.nci6n e.n 4u ob~a publicada. 

e.n 1742, de.l Viaje.~o Tomá4 Ga.je4, quien afii~a. que lo4-

útdio6 de la Gua.dalupe. le. ~uminút~a~on du~a.nte 4u v.i~­

je. a.bundante.6 ca.ña.6. 
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El M.inütll.o Calv.i.núta. Juan de. Le.11.y que. 1>aU6 e.n 

7556 e.n «u~>ca. de.l Come.ndadoll. de. V.i.lle.ga.gnon y que. 6ue. -

al 6ue.ll.te. Col.i.gny, ~>.i.tuado e.n una .i.~>la de.l R.i.o Jane..i.11.o, 

d.i.ce. que. e.ncont11.6 e.n vall..i.o~> ~>.it.i.o~> de. la~> IL.ibe.ll.a.l. de. e.~> 

te. ll.lo gll.a.n cantidad de. cañal., ~>.i.e.ndo que. aun no hablan 

pe.ne.t11.ado ha1.ta alll lo~> poll.tugue.4e.4. 

Juan de. Le.at tam~.i.ln a.6.i.ILma habe.11.la v.i.~>to e.n e.4-

tado ~>.i.lve.l.tll.e. e.n la .i~>la de. San V.ic:e.nte. y poli. alt.imo,­

e.l Padll.e. He..ine.pe.n la v.i6 ~>e.gan d.ice.n 4U4 me.moll..i.a~>, a o­

IL.illa.4 de.l IL.io M.il.l..i~l>.ip.i. 

Ve.l conjunto de. e~>to~> datci~ ~.e. duplle.nde. que. -la-
# 

c:a.ña puede. ~>e.IL oll..ig.inall..ia de. Amlll..ica, aunque. tamb.iln 

puede. ~>uce.de.ll. ·que. hub.ie.ll.a ~>.ido tlla.lda de. la. I~>la. de. Ru­

cu.tu o de. Oce.anla, poli. e.x.pe.d.ic.ionu pll.e.c:olomb.ianal.. 

E~> poli. con~>.i.gu.ie.nte. muy na..tull.al cll.e.e.ll. que. CIL.il..t~ 

ba..t Col6n, .ignoll.a.ndo que. la. caña de. a.záca.11. e.xút.ie.ll.a e.n 

e.l Nuevo Mundo, la. haya. colocado e.n ~>u pll..ime.IL v.ia.je..o -

que. 6ue. un tal Agu.i.ll6n, avecindado de. la Conce.pci6n de 

la. Viga., e.n la. I~la de. Santo Vomingo, e.l que. la intll.od~ 

jo e.n 1506. 

Lo c:.ie.ll.to e.~> que. lo~> e.~pa.ñole.~ in.tll.oduje.ll.on a A-



63 

mé~ca ~l cultivo d~ la caña de azdcaA y lo& pAocedf -

miento& paAa extAa~A d~ ella el azúcaA. 

ConcA~tándo&e a M~xico, puede deciA&e que a P! -

&aA de que alguno& hi&toA~adoAth a&eguAan que la caña -

de azúcaA no 6ue intAoducida en nue&tAo pa1& &ino ha&ta 

el &iglo XVII e& indudable qu~ e&ta planta 6ue conocida 

y ~xplotada de4de muchl&imo ante&; pue& &u p~meA intA~ 

ductoA 6ue HeAnán CoAt€4, como lo demue&tAa don Luca& -

Alemán en &u hi&to~a. 

E& un hecho b~en &abido que CoAt€& e&tableci6 en 

el pueblo de Coyoacán un Ingenio con &emilla t~alda de­

la l&la d~ Cuba y también e&tablec~6 ot~o ~n San AndA~& 

Tuxtla, Ve~acAuz. Vebido tal vez a que el clima de Co -

yoacán no 6ue pAopicio pa~a el de&aAAollo de la caña, -

&e vi6 CoAt€4 en la nece&idad de abandona~ el Ingenio y 

al e4tableceA &u Ae&idencia en CueAnavaca, 6und6 otAo -

Ingenio que dio tan bueno& ~e4ultado& que en él 4e 6o~­

m6 el pueblo de Tlaltenango. 

Su hijo don MaAtln lo abandon6 poAque la &itu~ -

ci6n de lo& cañaveAale& en la& loma& que 6oAm6 el de4 -

cen&o del valle, lo4 exponla a 6Aecuente& helada4 y 6ue 

a e&tablece~lo a la Hacienda de Atlacomulco. 
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Re~pec..to a la~ vaJt.i.edade~, c.abe dec..i.IL que no .t~­

da4 la~ que ~e c.ul.t.i.van en·el pal~ óueiLon .i.n.tiLoduc..i.da4-

poiL €l, la vall..i.edad .i.nt11.oduc..i.da poli. CoiLt€4 óue la A~.i.~­

t.i.c.a, llamada hoy C~.i.olla. 

L~ vall..i.edade~ de~c.ub.i.eiLt~ poli. et Cap.i.tdn Cook, 

en 1118 en la~ 14la~ de la Pol.i.ne4.la, llamada c.aña de­

Otah.i.tl, óue llevada po~ Bouga.i.nv.i.lla y Bla.i.g a la Ant! 

gona, en la~ pequeña~ Ant.i.lla4, de donde pa46 a Jama.i.c.a 

y de aqu! a la Habana. Ve la 14la de Cuba óue t~a!da a­

M~~.i.c.o y a e~to 4e debe que lo4 ag~.i.c.ultoll.e~ le llamen­

c.a.fía habane.lla. 

O.t~a de la~ va~.i.e.dade4 que ~e c.ult.i.va en el pa!4 

e~ la c.aña de Bat.i.va~ o malLada; óue dt4c.ub.i.ellta poli. Hum 

boldt y Bompland en uno de 4u4 viaje~ a Bat.i.v.i.a, en la­

Z4la de. Java • 

f4ta vall..i.edad óue t~alda a l~ I~la~ Ant.i.llana6-

en 1118 y pa46 tue.go al c.ont.i.nente. 

Po~ dlt.i.mo, la va11..i.edad llamada Veteada o P.i.nta­

óue tiLa!da de Ja.ma..i.c.a. y ~e te. c.ult.i.va muc.ho e.n e.l mun.i.­

c..i.p.i.o de R.i.o Ve~de., San Lu.i.~ Poto~!. 
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La caña de azúca~ dio ~an bueno~ ~e~ul~ado~ en -

io~ Ingenio~ de. Cu.e.~na.vaca y Ve~a.c.~u.z, que pMn~o de!_ -

pe~~6 e.i in~e.~t~ e.n~~e. lo-6 ehpa.ñole-6; po~ hu. cul~ivo 

que. 6avo~e.c.ido po~ la abundancia de. mano de. ob~a. ehcla­

va, p~o~pe.~6 ~an~o que. e.n pocoh affoh alc.a.nza~on lah ~e~ 

~ah de. azúc.a~ una huma 6abu.loha.. Eh~o hizo que el Gf!..:, -

bü~no Colonial 6ija~a J.u atenc..(6n en e.h~a induh~~a y-

6avo~e.c..i6 a i.o-6 que. a ei.i.a. .6 e de.dic.a~o n c.on la do naci6n 

de ~e.~~eno y he.gún un au~o~, de e..6~a tpoc.a. da~an lo-6 

p~inc.ipa.i.e.h c.a.ñave.~ai.e.h de. Ve~ac.~uz, Jai.i4c.o, Mo~eloh,­

e.~c.. 

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS B'OTANICAS VE LA­

CARA VE AZUCAR: 

Reino. il e g e~ a.i. • 

Vivüi6n. Fane.~6gama..6 .• 

Sub-divüUn. Ang..i.ohpe.~a.J.. 

ClaH .• Monoc.ot..i.i.e.done.a.h. 

O~den. Gi.u.male.h • 

Familia. GILam-Cne.aJ.. 

Sub-6amiUa. AndJLopogone.a~. 

GéneiLo. Sa.ccha.~um. 

Eh p e.c..i.e. O 66.lc.ina1Lu.m. 
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HISTORIA VEL RIEGO. (6). 

A una an.t.lgua lte.ina de. Si1tia que. 1tein6 c.on an.te­

ltioltidad al año 2,000 a. J.C., 4e te ac.ltedi.ta el impuf­

~o de ~u Gobieltno palta de~r.ivalt agua del Nito y 1tega1t 

la~ tie.1t1ta~ de.~l1t.tlc.a6 de. Egipto. Lo4 c.anale4 de ~r.-lego, 

que 4e. ~upone 6uelton c.on4.tltuldob bajo e.4.te lteinado, e~­

.tán aún deltivando agua. La c.aña 4e 4igue aún c.ut.tivando 

. en Egipto, poltque. lo4 pltoyec..to4 de .ltiego y dltenaje de4~ 

ltltoltado4 de4de hac.e 4iglo4, ~ue.lton c.onbtltuldob boblte. -

pltinc.ipiob b4~ic.o4. La pltác.tic.a del 1tie.go en la India­

e~ ante.ltiolt a la hi6toltia e~c.lti.ta. 

Lo4 e.4pañole4, e.n 4U pltimelta entltada a Múic.o y­

al Pelta, e.nc.ontltalton ob~a4 elabo1tada4 palta almac.enalt y­

c.onduc.ilt el agua que han 4ido U4ada4 polt muc.hab ge.ne.lt!­

c.ione.b. Una lte.vi4i6n de. de.talle.6 de. La hi~toltia .de.L ~ti! 

go d~ una lte.gi6n p1toduc.to1ta -e.L Hawai- be.ltviltd palta f -
Lu4tltalt lo4 avanc.e.4 e.n la te.c.nolog.la de.L lti.e.go e.n Lob -

úl.timob 100 añob. 

Lo4 pltime.lto~ tltabajo4, ~n 1856, palta e.L ltie.go e.n 

La Pie.ltc.e. Company Plan.ta.tion, e.n Lihue., 4on lo6 pltlm! -

11.04 e.46ue.ltZ04 palta 6ome.ntalt e.l lti.e.go de. la C.aña de azú­

c.alt, Lo4 hawaiano4 han U4ado e.L ltie.go e.n e.l c.ultivo de.L 
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"tano" (tublncuLo comeatible), deade hace aigloa y 6ue­

ae.ncillamente natunal que ae aplica~a el ~ego a eate. -

nuevo cultivo que ea La caña de azúcan. 

Wadawonth in6onm6 que loa dene.choa al uao de la­

tien~a y el agua, ae conaenvaban 6i~ea en manca del 

~ey y de aua je6ea. EL titulo pa~a una g~an pante de. La 

t~e~na y el agua ae di6 a individuoa que hablan cultiva 

do la t~e~na. La ley conocida como "Mahe.le." d~o titulo­

pana el uao del agua en la tiell.~a y todavla aho11.a e.atoa 

de.Aechoa aob~e. laa aguaa aupen6icidle.a, aon t~ana6e.~f­

doa con la tie.~~a. Eataa le.yea e.n6atizan el g11.an valo~­

que. ae di6 al agua poli. loa gobell.nante.a ae Hawai. 

EL canal Rice 6ue. te.nminado en Kauai en 1856 y -

6ome.nt6 otnoa pnoyectoa de. A~ego. Alexande.~ y Baldwin -

conat~uye.~on un aiate.ma de canalea po~ Loa añoa 1810, -

alguno.\ de. e.Uoa ae. uaa.n toda.v.t.a.. En la.a p~i.mMa.a edf -

ci.one.a del Pla.nte~a' Monthly, apa.~ecienon nume.~oaoa tn~ 

ba.joa deade 1882 y deaputa que ae t~a.na6o~6 e.n el Ha.wf 

ia.n Pla.nte4a 1 Recond, ae elogi6 la. viai6n y la. agudeza­

de. obaell.va.c-ionea. de utoa pione.Aoa del ~ie.go. 

El V~. Maxwell, pnime.n dine.cton de la. eata.ci.6n -

Expe.~mental HSPA, in6onm6 e.n 1896 aobll.e la capacidad-
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de ~etenc~6n de agua de lo~ ~uelo~ hawa~ano~ y un aijo -

de~pu~~ public6 un e~tudio ~ob~e la~ p~~dida~ po~ t~an~ 

pi~aci6n de la caña. C~awley, en 1909, p~opu~o un p~~­

g~ama inicial de mue~t~eo de la humedad del ~uelo como­

un medio pa~a el cont~ol de lo~ ~ego~. En el mi~mo año 

C.F. Ecka~t, entonce~ di~ecto~ de la e~taci6n, in6o~m6-

~ob~e un expe~imento pa~a dete~mina~ la~ nec~idade~ de 

agua pa~a la caña, u~ando un hig~6met~o del ~uelo "cu -

' yo~ elect~odo~ ~e colocan a un pie de p~o6undidad de 

E~te pe~~odo 6ue continuado con e~tudio~ ~ob~e -

lo~ método~ de di~t~buc~6n del agua de ~~ego y con la­

dete~m~nac~6n de inte~valo~ ap~opiado~ ent~e ~ego~. 

Lo4 e4tuq~o~ continúan aún de~pu~~ de 50 año4. Alexa~­

de~ ~e4ume lo4 ~e~ultado~ de e4to~ y de lo4 p~me~o~ e4 

tudio4 y 6inalmente, continúa con inte~~~ in6o~ando ~o 

b~e el ~ego en Ewa donde 4e ha implantado un cont~ol ! 

6ectivo de lo~ inte~valo~ de ~ego ba4ado en la p~opo~­

ci6n del de~a~~ollo de la caña. 

Po~ lo4 1930 Shaw y Swezey, Wa~wo~th y ot~o4, -

continua~on una ~e~e de e~tudio~ completo~ 4ob4e lo4 -

mltodo4 de ~ego, p~4ctica de lo4 inte~valo4 ent~e ~i!­

go4 y cont4ol y medida del agua. La ~enuncia de Shaw de 
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la E6~ac¡6n Expe~¡men~ai pa~a ¡~ como hupe~v¡6o~ a la -

wa¡atua Ag4icul~u4al Co., condujo a adelan~o6 4¡gni6ic! 

~ivo6 en el ~ont4oi de A¡ego en e6a. plantaci6n. La ~ot! 

t¡dad de lo6 hueloh de la pianta~i6n óueAon mue4tAeado4 

q 4e dete~m¡na~on la máx¡ma can~idad de campo y el pu~­

to de maAch¡tamiento peromanente. A cada ¡nhpec~o~ de 

hecci6n 4e te manten~a in6oAmado 40bAe la 6Aecuencia de 

loh inteAvalo4 y 6ob~e el númeAo de pulgada6 -ac~eh de­

agua. düponbie pa.Aa. la. pia.rtta., en ca.da uno de io4 cam -

po6-. El pAogAama. ~e6ult6 muy co6to6o y 11.0 óue a.da.pta.do 

poA otAa4 plan~ac¡orteh ert aquel ~iempo, pAobablemen~e -

debido a ioh ehtudioh de Va.h ¿obAe el nuevo concep~o de 

"gAa.doh-d[a.", paAa. deteromina.~ .to6 inte1Lva.lo6 de 4ie.go.­

'Da6 de6úte lo4 "gAadot>-dia" como e.t númeAo de gAadoh Ff!:. 

hiLenheit que .ta tempe~a~u~a. máxima. diaAia. excede de 70. 

E.t 4iego hi.guien~e he debla. aplaza.~ haw.ta que la. huma. -

de .to6 gAa.do¿-d[a¿ a.lcanzaAa un valoA pAede~eromi.nado. -

Se conduje~on expe1Limen.to.6 paiLa. de6ini~ el i.rtteAva..to ~e 

~imo de Ai.egoh. ApAoximadamen~e 350 g~adot>-d1a en.tiLe ca 

da. do6 ILiegoh 6ue el lapho má.6 común du.ILa.n~e el 6inal -

de la deta.da de 1930 y plt.in~ipiot> de .ta. d~ca.da. de 1940, 

~u.ando e.6~e medio de con.tAol. .6 e u ..tuvo pAa~.ti~a.ndo. La.­

ma.yoiL clt.1ti~a. conhi6te en que e.6.te .6i..6tema no cua.nt¡óf­

ca. la ~a.nt¡da.d de ene1Lg1a. .6oia.IL que liega. a. la. caña. 
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La. pla.n.ta.c.i6n Ewa H. i.n.te.JLe4 6, e.n 19 4 O, en lo-6 • 

bl.oque4 de ye4o de Bouyouc.o4. Lo4 JLe4ulta.do4 pJLel.imin~­

JLe4 en Ewa. y Wa.ipio no 6ueJLon pJLomete.doJLe4 y 4e .tnte 

JLJLumpi.eJLbn.lo4 e4tudi.o4 poJL .e.a. Segunda. GueJLJLa Mundial. 

En lo4 a.ño4 de la. Po4t-gue.JLJLa, lo4 e4tudi.o4 4e -

c.onc.entJLa.JLon 4obJLe la. teoJL~a. de que la humedad en e.e. 

4ue.to e4 igualmente apJLovec.hable a. c.ua.lquieJL contenido­

de humedad entJLe la. m~xima c.apa.c.ida.d de c.a.mpo y el pu~­

to de ma.JLc.hi.ta.mi.ento peJLmanente. Lo4 a.del.a.nto-6 en ia 

di4tJLi.buci.6n del a.gua. han 4i.do e4pec.tac.uia.ll.e4, como ll.e· 

4 u.e.ta.do de .e.a i.n4ta..e.a.c.i.6n de ea.nalone4 de ·a..e.umi.n.i.o, 4a· 

lida4 de. lo4 c.analone4, etc. El i.nteJLt4 e.n el Jl..i.ego poJL 

a4pe1L4i.6n ha. 4i.do ma.yoJL a med-ida que. ia4 nec.e4i.dade4 de 

agua c.ont·i.nlian aumentdndo. 

Lo4 e4tudi.o4 en lo4 últi.mo4 a.ño4 4e han oll..i.enta.­

do hac.i.a lo~ c.onc.epto4 de la eneJLg~a que deteJLmi.na la -

JLete.nc.i.6n de a.gud e.n el 4uelo y hdc.i.a el e4c.uJLJLi.miento­

y di4tll..i.buc.l6n del agua en el 4uelo, 4egún lo4 a6ec.tan­

la4 6uell.zd4 que ln.teJLvú!.nen. 

Muc.ha4 c.aJLac..teJLl4ti.c.a4 del peJL6ii del 4ue.to 4e -

han enc.on.tJLado c.onveni.enté4 y pJL~c.ti.c.a.4 pa.JLa la medida­

y el u4o del agua. Una. de e4.ta.4, llamada. ~apa.c.i.dad de-
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i~6ilt~aci6~ o velocidad de penet~aci6n, e~ la mdxima -

velocidad de ia e~t~ada del agua hacia abajo de~t~o del 

~uelo. E~ta cantidad tiene una g4an ~igni6icaci6n pa~a.-

- la hid4ologla, la e~o~i6n del ~uelo y pa4a lo~ 4lego~;­

A medida que el contenido de agua en el ~uelo cambia 

con el tiempo, ~e debe medi4 la. p~o6undid.a.d de lo~ ~i!:_­

go~ ~iguiente~ ~¡ ~e di~pone de un a.b~tecimiento contl 

nuo de agua pa4a. el cultivo de la. ca.ña.. La. capacidad de 

campo medida 24 ho4a~ de~pul~ del 4iego, ~e con~ide~a.­

el llmite ~upe~io4 del co~tenido de humedad. Cua.~do el­

pe46ll del ~ueio 4e 4eca., Rlcha4dh indica. ia nece~ida.d­

de medi~ la. e~e4gla. que 4etie~e el agua en ia. ehca.la. 

completa. de humedad que pe~mite el de4a.4~oilo o hupe~vf 

vencia. de la. ca.ña. La.4 ca.~a.cte~l~tica~ de lo~ hueioh 

ha.waiano~ y el e~tudio de hU~ 4elacione4 humeda.d-e~e! -

gta, han co~ducido a un manejo cientl6ico de lo4 4-iegoh 

en la ind~t4-ia azuca4e~a del Hawai. 



CAPlTULO V 

ANTECEVENTES. OBJETIVO Y VESA­

RROLLO VEL EXPERIMENTO. 

- Volúmen de agua en~~egado en la pa~­

c.ela. 

- Vato~ c.lima~otógic.o~. 

- U~o c.on~un~ivo men~uat en el c.ul~ivo-

de la c.q.ña. 
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ANTECEVENTES VEL EXPERIMENTO. 

En el p11.e.d..i.o "Lo.6 Ca.t6l..i.c.o.6", c.on .6upe.IL6ic...te. :to­

tal de 24.89 Hec.tá1Le.a.6, loc.al..i.zado en Santa C11.uz, zona­

de. a.ba.6te.c...i.m..i.e.n:to del Inge.n..i.o Tamazula., .62. c.ondujo un -

e.xpe.IL..i.me.nto de. IL..i.ego.6, c.on ba.6e en ta4 4..i.gu..i.ente4 moda-

Udadu. 

Lote A (7.22 Ha.6.l y B (9.99 Ha.6.l, c.on apt..i.c.~­

c...i.one4 de agua poli. g11.avedad, .6egún lám..i.na.6 c.ont11.otada.6. 

Lote c1 (2.56 Ha.6.l, c.on IL..i.e.go poli. ~.6pe.11..6..i.6n y­
lámina de 75 mm. poli. IL..i.ego. 

Lo·te c2 (2.56 Ha.6.) c.on 11...i.ego pOli. a.6pe1L.6-i.6n y la. 

. mina de 1 O O mm. poli. 11...i.eg o. 

Lote T ( 2. 56 Ha.6 .1, c.on IL..i.ego poli. tandeo oll.d..i.na.­

ll...i.o, .6egt1.n noll.ma.6 de e.6a zona {te.6t..i.gol. 

Supe1L6..i.c...i.e que .6e. IL..i.e.ga c.on agua.6 plloven..i.e.nte.-6 -

de.t .6L.6tema del c.anal med..i.a luna. 

En e.6to.6 lote.6 .6e de.6aii.1Loll6 la. va11.Ledad N.Co. -

310 e.n ciclo de. plantilla. 
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E~~e e~pe~imen~o ~uva una du~aci6n de 18 me~e~ -

de~de la hiemb~a hah~a la cohecha (JS de Junio de 197Z­

a 15 de diciemb~e de 7973). 

Loa ~eauL~ado~ que ~e in6o~man eatln de acue~do­

con Laa obae~vacionea ~egiat~adaa en eL pe~odo deL cu~ 

tivo de La caña de azúca~, &egún eL voLúmen total de 

agua que ae Le p~opo~ciona a cada uno de loa letea. 

OBJETIVO VEL EXPERIMENTO. 

Vadaa laa c¡~cunatancia& de eacaaez de agua ut~­

tizable pa~a loa ~egoa de au~ilio, aplicabLea a La C!­

ña de azúca~, en La zona de apo~~aci6n cañe~a pa~a el -

Ingenio de TamazuLa y al conaide~a~ Laa nece~idadea de­

agua que tiene el cultivo pa~a au deaa~~oLLo no~aL, ae 

pLanea~on laa modaLidadea de eate e~pe~imento de ~iegoa 

a 6in de que ae juzga~an ea~aa de6ic¡enciaa y de6ini~ -

laa lruminaa de agua que mejo~ ae aju~ten a loa ~eque~~­

mien~oa deL cultivo de La caña de azúca~. 

Pa~a Log~a~ eate objetivo ae tuvie~on que cona~~ 

de~a~ Lah no~aa pa~a eL cont~oL de Laa Lruminaa de agua 

aplicadaa a nivel pa~ceLa~o, aL p~opo~ciona~Le aL cu~­

tivo de La caña Lo neceaa~o pa~a aatia6ace~ aua necehi 
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da.du. 

Fue p~eciao deteAmina.A ~a.ó conóta.ntea de humedad 

~e 0 eAida.ó a la capacidad de campo, punto de ma.~chita 

miento pe~ma.nente y agua a.p~ovecha.b!e y con eatoó datoó 

y loó de la con6igu4a.cL6n topog4~6ica de! te~~eno, 4e ~ 

deteAmin6 la. longitud de la óUAca.da.. 

Y como noAma geneAa.i en todo pAogAa.ma poA mode!­

to que óea., óe deben p4og4ama4 va.Aioa puntea impo~a~ -

tu, como aott: 

l. PAogAa.ma.cL6n de! d4ea de Aiego en 0uncL6n de­

loó ga.ótoó dLaponib!ea. 

2. Se debe conoce~ la capacidad de !aa •uentea -

de abaatecimLento en laó €poca.ó máó cAltLcaó de aeqúLa­

o 4 ea en e! eatLaj e.. 

3 • Ea neceaa.ALo pAepa.AaA en 6oAma. adecuada. toa­

teAAenoó que van a. AecibL4 e! Aiego, óobll.e todo a.! con• 

aLdeAa.A: 

a.), La. longitud de la. au~cada, 4entido y pendLe~ 

tea de loó miamoa, de acueAdo con la e.at~uctu11.a de.! t~-
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b). El tllazo e6iciente de llegadell~ pallcelallia~, 

md~ 11.aya4 de di4tllibuci6n y compenAaci6n. 

e). La4 llegadella4 alimentado11.a4 con capacidad~~ 

·6ic.iente palla c.onducill un gaAta de 100 LtA./Seg., a 6in 

de que el 11.egado11. no mani6ieAta di6icultade4 en el avan 

ce de loA lliegoA. 

4. Conviene pllepallall a loA llegadolleA, indic.dndo­

leA la 6ollma collllecta de la ent11.ega del agua a la pallc! 

la, a 6-i.n d11. 11.vita.11. en todo momento laA calea.da.A de 

agua. o aplica.ll una. cantidad ma.yo11. a. la indicada.. 

5. EA neceAallia pllactica.ll el lliego en el c.a.Aa de 

la caña, .inmediatamente deApuéA de la Aiemblla. o cuando­

mucho, a.l dia Aiguiente, pueA la.& expelliencia& indican-

un AetllaAo de 8 d1aA puede aca.&iona.ll ha.&ta el 30 % de -

p(.llcLi.daA de ge11.mina.ci6n. 

6. Conviene aplicall ha.Ata donde 6ea po~ible, la.~ 

ldmina.A de agua. ca.lc.uladaA con el 6in de evita11. ellllolle4 

en plloyec.taA de lfllea.~ y 6Jtecuenc.ia.A de Jtiega. 
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7. Se ¿,ugi.e~e cont~ota~ io4 ga6to4 mediante aó~­

~04 a nivel de pa~ceta e i.nóo~ma~ lo4 votamene4 ~eaime~ 

te u..t.Uüa.do4. 

8, Se debe de e4tudi.a~ y conoce~ el pode~ de i.~­

óilt~aci6n; a~i. como la humedad a la capacidad de campo 

y el punto de ma~chita.miento pe~manente de io6 4uelo4 -

pa~a hace~ ia4 ~ecomendacione4 que 4ea.n pe~tinente4 a. -

f.o¿, ca.ñe~o4. 

9. Pa~a que el ~egado~ tenga idea 4ob~e et núm~­

~o de 4u~co4 en que debe di.4t~i.bui.~ el ga4to de agua ~­

ti.iizable,.4e debe de con4i.de~a~ lo4 4i.gui.ente4 ti.t~o4-

de agua. po~ 4egundo, de acue~do con la textu~a de lo4 -

4ueio4 y pendiente¿, no mayo~e4 de 0.2 a 0.6 %. 

F~anc.o a~eno6o4. 

F~anc.o a~c.itto4o4, 

A~ci.Ua~. 

4 a 5 Lt4./Seg. 

4 a 6 11 11 

6 a 7 11 " 
7 a. 8 11 11 

E6to4 ga4to4 va~~an 4egún el pode~ de i.nói.lt~~ -

c.i.6n del 4uelo, ta p~oóundi.da.d de humedecimiento de la­

zona ~adi.c.ula.~ del c.ulti.vo y ta i.~~egula~i.dad topog~~óf 

c.a. 
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10. Veben mantene~e t¡mp¡o~ lo~ c.anate~ de ta -

.11.ed de c.onduc.c...i.6n paiLa. un mejoiL c.on.tJLOi del agua de IL..i.e 

go, adema~ ~e deben loc.a.e.¡zall. ~¡.t¡o~ o óalla~ de 6uga4-

en ta c.onduc.c.¡6n. 

11. Se debe de ll.e~pon4ab¡l¡zall. a una pell.~ona en­

la v¡g¡tanc.¡a de !o4 .t11.abajo~ de 11.¡ego. 

12. Pa11.a et ~um¡n¡4.tll.o de agua de 11.¡ego ~e debe­

de c.on4¡dell.all. una lámina. b11.u.ta apt¡c.ada a n..i.vet pa11.c.el~ 

ll...i.o de lZ a 75 c.m~., poiL 11.¡ego como m~x¡mo. 

13. Se ac.on~eja de~all.ll.oila.ll. la~ pll.~c..t..i.c.a.4 del 

IL..i.ego en campo~ p..i.ioto4 c.omo demo~t11.ac¡6n a lo4 cañe11.o~ 

paiLa que 4¡gan mejo11.e~ no11.ma~ en et u4o del agua. 

14. En to4 campo~ demo4.tll.a.t¡vo~ de IL..i.ego4 4e ii! 

va11.án 11.eg¡~.t11.o~ de c.oJ.to~ de apl..i.c.ac..i.6n del agua, deiL!­

c.ho de u.t..i.i..i.zac...i.6n del campo, 61Lecuenc...i.a de .11...i.ego~ y 

.tamb..i.€n to4 ll.end¡m¡en.to4 de campo (Ton. de Caña/Ha.), -

c.onc.iu4..i.one~, adem!~ lo~ da..to4 ad..i.c¡onaie4 pell..t¡nen.te4. 

Lo4 4¡4.tema4 de 11...i.ego má4 c.onoc...i.do4 en Méx..i.c.o 

4on lo4 4¡gu..ten.te4: 
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al • Sü.tema de lll.ego poli. .6 UILC.O, 

b!. Sú.tema. de Jt..iego pOJt. .<.nun.da.c..i.6n. 

c.) • Sü.:te.ma de lll.ego polt .6 u b- .i.ILIL.i.g ac..i.6n. 

d). Sú.:tema de. Jt..i.eg o pOI!. a.6 pe.Jt..t..i.6n. 

Ca.da. uno de. lo.6 .t..i..t..:tema..6 de ~Liego menc..<.ona.do.t. no 

4e de.6c.Jt..<.be.n en e.t.te .:t11.a.ba.jo, .t..<.mpleme.n.:te .t.e me.nc..iona.n­

pa.ll.a. no de..t.c.onoc.e.IL la..t. óoJt.ma..t. de a.pl.ic.a.IL el agua. de IL.i.e 

go al c.ut.:t.<.vo de la. c.a.ña en d.i.ne.Jt.e.n.:te.t. .<.ngen.<.o.t.. El pi!.~ 

c.ed.<.m.<.e.n..:to m~.6 geneiLal.<.za.do .t..<.n emba.11.go, e.6 el de 4UIL -

C.0.6. 

El objetivo plt.<.nc..<.pa.l de e.t..:te expeiL.<.mento e4 et­

c.on.tiLol «ó.<.c..<.en.te del agua. de IL.iego, c.on el 6in de a.~ -

me.n.ta.IL el dll.e.a. de c.ul.t.ivo c.on ta. m.<..t.ma d.<..t.pon.<.b.<.tida.d -

de agua¡ lt.lt.i c.omo el Jt.e.nd.<.m.<.en.to de c.a.mpo. 

VESARROLLO VEL EXPERIMENTO. 

A 6.in de ob.:tene.IL c.onc.lu.t..ione.t. .t.a..:t.i.t.6ac..:tolt.ia..6 de­

e.t..te expelt.imen..to de Jt.iego4, 4e ll.eg.i.t..tltalton .:todo.6 lo.6 da. 

.:to.6 po.t..ible4 que md.t. a.deta.n.te. .6e c.omen..ta.n. 

CONSTANTES VE HUMEVAV VEL SUELO. PaiLa. .:ten.elt .i.dea. 

del. agua. a.piLovec.ha.bl.e. en lo.t. .6u.elo.6, en c.a.da. u.no de lo4-
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lote4 con~~de~~do~, 4e p~oced~6 a deteAmina4 la~ con!­

.tante& de humed~d en mue~.t4~4 ~ep~e~en.t~tiv~4, obten~ri­

da4 h~4ta l~ p~o6und~dad de 60 cm4. 

Lo~ 4e4ul.tado4 obten~do4 incluyendo .textu~~ 6u!-

4on lo4 4~gu~ente4: 

CUAVRO No. 1. CONSTANTES VE HUMEVAV VE LOS LOTES 

VEL EXPERIMENTO VE RIEGOS. 

LOTES: c. c. * P.M. P. "'* A. A.*"'"' TEXTURAS: 

A 25.40 13.50 11. 9 o M. ~-a+ 

8 20.50 11. 14 9.36 M. ~-~ 

C¡ 27.60 15. 00 72. 6 o M. ~ ++ 

c2 25.40 1 3. 80 11. 6 o M. a-a 

T 26.40 14. 34 1 2. 06 M. a- a 

* CC = Capacidad de C~po. 

** P.M.P. = Punto de Ma4chit~miento PeAmanente. 

*** A.A. = Agu~ Ap4ovechable. 

+ M. a-a = M~g~j6n a4c~llo-a4eno4o. 

++ M. a = M~gaj6n ~4c~llo4o. 

C.C. CAPACZVAV VE CAMPO, e4 el contenido de hum!­

dad de un 4uelo, p~otundo y b~en d4enado que de4pUé4 de-
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apl.i.ca4 u~ 4iego en exce6o h~ de6aiojado todo el agua de 

glta.ve.da.d. 

L~ ma.yolt pa.ltte del ~gua de glta.ve.dad dlte.~a del 6Ue­

lo a~te6 de que pueda 4e.lt con4um.i.da polt io4 vege.tale~. -

lo que ~~ e4 ñact.i.bte de 4ucede.1t e4 que ta~to el ~gua 

que 4e. haya evapoltado como !~ que ha ~ido tom~d~ polt la~ 

ptanta6, .6 e~ 4 ub~t.i.tu~d~ polt ot1La4 nue.v~4 ~polttac.i.one4 -

de ~gu~. 

La .impoiL.ta~c.i.a que. ILevúte t~ deteltmút~c.i.6~ de l~­

capa.c.i.dad de campo, e4 ñac.tolt dec.i.~ivo paiLd la deteltmin~ 

c.i.6n de lat.. ldm.i.~a4 de ~su~ apl.i.cadat. e~ el 1t.i.go, ya que 

el exce4o de 1t.i.ego ~o puede. ~ume.n.t~IL el podelt de !tete~ -

c.l.ón de un 4ueto. 

L~ c.c. ~e de..te.ltm.i.na. med.i.a.~te. la 661tmul~: 

Ph-P4 C.C. " --X 100 
P4 

P.M.P. PUNTO VE MARCHITAMIENTO PERMANENTE. El agua 

conte~.i.da e~ e! 4uelo cua~do la.4 pla.~ta4 llegan a ma1tch.i. 

ta.IL4e en noltm~ con6tante, e4 el pu~to que ~e ha de&.i.n.i.do 

como maltch.i.tam.i.ento pe.ILamen.te.. 



82 

PaAa e~ze z¡po de e~tudio4 4e tom6 como ideal la -

planza de g¡Aa4ol, cultivada en un ~ecipienze, el cual -

4e humedec.i6 a la capacidad de campo, óellándolo con p~~ 

~a6ina; conaumiendo el agua· diaponible la~ planzaa 4e -

ma~c.hizan; eaza. planta no ltec.oblta. vida. ni expueata.a la.ó 

c.a.lta.~ de au.ó ho j a.a a. la. 4 ombAa. de la. no che en u. na. c.6:ma1ta. 

húmeda.. Como 4e obtu.vie.~¡.a. u.n p.~¡..i.meJ¡. pu.n.to de ma.!tc.h-i..t~ 

miento en el c.u.a.l la. di6eAencia. en poltcien.toó de agua. 

6ue in4-i.gni~-i.c.a.nte, ae opt6 po4 zoma.lt como P.M.P. aquel­

en el qu.e la p!te4i6n. oam6tic.a. 6ue de 15 a.tm6~ 6 e~a.ó. 

En loó la.boAa.toltioa ~e deteAmina el P.M.P. po.1¡. m!­

dio de la. 66Amula empl!tic.a. .óiguiente: 

P.M.P. = ~c~·~c~·--% x Pe.óo. 
1. 64 

Se de6ine también como e! po.~¡.ciento de humedad que 

ya. no puede aelt a.baoltbido polt la.i !ta.lc.ea de la.a pla.nta.a. 

Ya ae ha. dicho que la C.C. ea la cantidad máxima -

de agua. qu.e en un auelo bien d~ena.do ea Aetenida y que -

el P.M.P. ea.tá ltep~e.óenta.do poA el llmite in~eltiolt de hu 

m~dad, aai pueó el AA {agua. a.pAovec.ha.blel, queda. en e!­

ta.a c.ondic.ionea c.ompltendida. ent.~¡.e eatoa l1mitea¡ po!t lo-
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Diagrama que relaciona la Humedad Equivalente con la Textura 

de suelo de acuerdo con la siguiente ecuación 

H E·(0.023xARENA)+(0.25x LIM0)+{0.61xARCILLA)(Bodman' y Mahmud l 

1.= 
2.= 
3.= 
4.• 
5.= 
6.= 
7.= 
8P. 
9.= 

10.· 
11.: 
12.• 

~~ 
-~ . 

~ 
~ 
~~ 
~ 

~~ 

·~ ~~ 
~ 

arcilla .. " .. .. 

POP..CIENTO 

arenosa 
limosa 

migaJon arciUoso 

" " arcillo Limoso .. .. .. arenoso 
arenoso 

franco 
migaJOn limoso 
arena migaJosa .. •• 
timo 

EJEMPLO 

ARENA 34%. 

LlMO 44 ojo 

ARCILLA 22% 

lOO % 
TEXTURA FRANCO 

H.E.= 25% 
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que 4e ha optado en de:teJtm.i.na.Jt e..e. A.A. pOJt la 

de. e4:t04. 

A.A' ... C.C.- P.M.P ... % x. Pe4o. 

TEXTURA. E4 e.e. Jte4u.l:ta.do de ta de:teJtm.i.nac.i.6n en %-

La textuJta. puede 4elt med.i.da. con ex.act.i.:tu.d con6ide­

Jtab.te polt medio del anál.i.4.i.4 mecánico en un la.boJtatoJt.i.o. 

En geneJtat, :todo-6 lo-6 laboJtatoltio4 e6:tán de acu.eJtdo en -

to-6 pltin.Ú.p.i.o-6 que deben 4e.gu.i.Me., poJt ejemplo: E.e. aná.lf 

.6-i.-6 mecánico 4e. Jtige poJt la Ley de. Stock, que 4e ba.4a. en 

la. ve.toc.i.dad de. a.4e.n:tam.i.e.nto de. la.-6 pa.JttZcu.la.-6, pe.Jto no­

en lo4 de:ta.t.te.-6 de. tJtabajo. 

VOLUMEN VE AGUA ENTREGAOO EN LA PARCELA. 

Pa.Jta. qu.e. e..e. Jte.ga.doJt 6u.e.Jta. e.6.i.c.i.e.nte en .e.a. a.pl.ic! -

c.i.6n de. io-6 Jt.ie.go-6, ¿e con.6:tJtuye.Jton ve.Jt:te.do~te.-6 inme.d.i.!­

:to-6 a. lo-6 .to.te.-6, pa.Jta. me.d.i.Jt ett un mome.n.to dado, io-6 ga.!_­

:to-6 e.n:tJte.ga.do-6 a. cada pa.Jtcela.. 

E6ta. me.dici6n del ga.¿to e4 óáci.t paiLa. el Jtega.doJt,­

u.na. vez enli4tado4 lo4 ga.¿toó :ta.bu.ta.doó, deb.ido a que no 
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hay má¿ que ~on~~eza~t.e a mantene~ La le~tu~a en un de -

te~inado nivel de la et.~ala. 

Lot. ve~.tedo~et. ~ont.t~u1do6 6ue~on del zlpo CIPOLIE 

TTI. Ejemplo: 

Tipo de ve~tedo~: Clpoiletti. 

Fó~ula ut.ada: Q = C. L. H. 312 donde: 

Q • (8.at. .to en m 3/t. eg • 

C • Cont.tante numé~~a 1.86. 

H • Ti~ante no~mal del ve4.tedo4 en 6un~l6n del ga! 

to c.ondu~.i.do. 

En et.ze expe~en.to al 4egado4 t.e le a6.i.gna4on 50-

ltt./t.eg., o t.ea que la le~tu~a de la et.~aia debe41a e!­

ta~ en 20 ~mt.., pa4a dlt.pone~ e! gat.to indicado. 

CUAVRO No. 2. GASTOS AFORAVOS POR MEVIO VEL VERTE­

VOR CIPOLLETTI CON CRESTA VE L=0.30m. 

(Tl4ante ve4.tedoA, H). 

5 

1 o 
1 S 

Gat. to, Lt.A 1 S eg. 

6 

1 7 

31 

20' -------------------- so 
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VERTEVOR TRAPEZOJVAL O VE CIPOLLETTI. 

Vi6~~ 64on~~¿ mi~~ndo ~gu~ ~b~. Ptnditntt un~­

tn ho.úzontal. po4 4 e.n vt~c.a.t.. 
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~he~ año~, un ve~~edo~ ~~apezo~dai, ~en cont~acei6n te -

~al, en el que ~e ~upone que el ga~to e~ di~ectamente 

p~opo~cional a la longitud de hU e~e~ta; po4 lo que, e~­

neceha~o co~~egi~ la cont~aec~6n ninal. 

E~te tipo de ve~tedo~ ~iene alguna~ ventaja~ pa4a­

hU emple·o en 4ega.d.[o~ y 4e ha ut.<.lizado mucho. 

Q. " e L H '3/ 2 

VATOS eLIMATOLOGICOS. 

Pa4a conoce~ el ~ég.<.men de di6t~ibu~i6n de la~ llu­

via6 du~ante el de6a~~ollo del expe~imento, a~i ~omo lo6 

e6e~to4 de tempe~atu~a y eva.po~a.~.<.6n, ~e ~ecopila.~on loh 

dato~ que a.pa.~e~en en el eua.d~o No. '3., lo~ que co4~e!­

penden a.l pe~odo de la. inve6tiga.ci6n (Siemb~a.-eohecha.). 

TEMPERATURAS. La 6ptima. ge~mina.c~6n de la. caña he­

obtiene ent~e lo~ 32 y 38~ e (90- 100" F). 
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t4im~ento4: 27" C. 

c. 

Ab~jo de 21" C (70° f), 4e 4eta4da e! de4a~~o!!o -

de .tM 4a.lc.e.6, e.! cu.a! 4e pa~aUza a !0.6 1 O ° C {5O 0 fl . 

M~~gen en que .tacaña 4e daña:me.no.6 de 2" C. 

PREC1PITACION PLUVIAL. 

La4 zona4 con p4ec~p-itac-i6n p!u.v-ia! meno~ de 1,500 

mm., anu.a.tu y mal düt~-ibu..Cda4, ~equü.4en uego-6 de a.u.­

x-i.Uo. 

Lu ne.c.e..6ida.de.4 de agu~ de. .e~ c~fill v~Jt.t:an e.n clima 

te.mp!~do c~!-ido (4u.b-t~op-ic~!l, de. 3.8 a 8.6 mm. p~ dia, 

e.n u.n ~ño completo. 

En México e.t p~ome.dio ge.~te.~a..e. acu.-66 va.!olt.e4 de. 

5.48 a 6.84 mm. po4 d.Ca, e.tt utt año c.ompte.to. 
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CUAVRO No. 3. VATOS CLIMATOLOGICOS CORRESPONVIENTES AL -

EXPERIMENTO VE RIEGOS EN EL PREVIO "LOS CA 

TQL1C0S", ZONA VE S~NTA CRUZ, TAMAZULA, JA 

L1SCO. 

MJO: MES:: T.M.M. P.P. EVAPORACION 
•e mm. mm 

1972 Ju.ni.o. 25.20 35.5 180.19 

19 72 Julio. 23.49 140. o 11 3. 51 

1972 AgMto .· 2 2. 7 4 226.0 13.75 

1972 Sept. 2 2. 74 160.0 53. 14 

7972 Octu.bJLe.. 20.92 115. 1 9 5. 15 

7972 Nov. 17. 50 o. o 117.51 

1972 Vü. 1 7. 2 6 5. 8 78.23 

1973 En.e.JLo. 16.41 1.0 89.32 

7973 Fe.b. 1 6. 61 7. 5 103.83 

7973 Ma.ILZO. 1 5. 7 5 o. o 173.06 

1973 AbiLU.. 1 8. 58 o. o 227.75 

1973 Ma.yo. 79. 9 o 0.0 231.05 

7973 Junio. 2 7. 8 o 198.9 114. 82 

79 73 Ju..Uo. 19.40 265.0 90.00 

7973 Ago<~to. 19. 90 1 09. 1 111.00 

1973 Sept. 19. 1 o 1 39. o 107.87 

1973 Octu.bJLe 1 9. 2 o 33.5 103.81 

1973 Nov. 11.30 19. 8 95.00 

7973 V.i..c.. 1 7. 1 o o. o 97. 15 
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La aiemb~a ae hizo el 15 de junio de 1972, c.ua! 

do La evapo~aci6n acumulada del mea e~a de 95.92 mm.;­

ea.to indica. que al tíútali9a~ el mea de jun..<.o, La evapE. 

~aci6n 6ue de 180.19. 95.92 = 84.27 mm. 

USO CONSUNTIVO MENSUAL EN EL CULTIVO VE LA CA~A 

Pa~~ p~ec.i~a~ la~ neceaidadea de agua en eL cul 

.tivo de la caña, ~e de.te~in6 eL uao conauntivo men 

~ual del cultivo de La caña. E4.to4 c~Lculo4 4e 6ue~on­

~egiat~a.ndo mea a me4, al contaJt con. .e.a. in6o~tma.ci6n ne 

cea allia.; a e .t~ata.ba en e tí ecto de checa~ ta.4 l~mútaa de 

agua. auminiat~a.da.4 con el U40 conaun.tivo del cultivo y 

po4te~ioJtmen.te, dete~mina.Jt Loa inte..Jtva.Loa de ~Lego con 

la. a.yuda. del a.gua. a.p~ovecha.ble ~te~ta.nte en el auelo y­

etapa del deaa.~tJtollo del cultivo. EL cdlculo de Lo4 

u4o4 con4untivo4 ae hizo en 6unci6n de la4 tempe~tat~ -

Jtaa y de La. Latitud No~tte del Luga.~, al utiliza.~t .e.a. 

66~tmula de Blanney y C~tiddle (UC = KF), donde: 

UC = Uao Con~untivo o U4o del agua. pa.Jta. el deaa 

~Jtoito del cultivo. 

K = Coe..6iciente de uao con4untivo, que va.Jtla. 4e 

gún la. planta. cultivada. 
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F = Facto~ de tempe~atu~a y lumino~idad anual.­

Sin emba~go, pa4a cada me~ la exp~e~i6n eb: 6 • p (t + 

11.8)/21.8 donde, p = po~centaje de ho~a~ luz en 6ui­

ci6n de'l~itud No~te del luga~ ( 79°39')¡ t • tempe~~ 

tu~a media en o C; F = ~uma de lo~ valo~eb de 6· 

La becuencú: de ctflculo4 y .tob ~e~ulta.do~ de 

lo~ u4o~ con~untivo~ 4e anotan en el Cuad~o No. 4. 



~ CUAVRO No. 4. CALCULO VE LOS LiSOS CONSUI..ff1VOS MENSUALES VE LA ZONA C0RRESPONV1ENTE AL EXPERIMENTO EN EL CAMPO 

"LOS CATOLICOS". ZONA VE SANTA CRUZ, TAMAZULA. JALISCO. 

ANO. MES: TEM. UEVIA. VALORES FACTOR VE TEMP. VALOR VE 6 = p uc pM..a:'- uc ctc.um. 
• e VE p. (.t + 17.8)/21.8 (.t + 17.8)/21.8 K = 0.671 cm&. 

cm&. 

1972 ]Un. 25.20 8,99 1. 972 17.73 11.89 11.89 
1972 Jul. 23.49 9.22 1.894 17.46 11. 71 23.60 

~ • t ,._ • 

¡. 1 ..... J 

:.-:, r:'l 
r··-
~-~ ~ 

7972 Ago. 22.74 8.94 1.859 16.61 11.14 34.74 
7972 Se.p. 22.74 8.29 J. 859 15.41 10.34 45.08 

1'-') 

~·~ 
1972 Oct. 20.92 8.18 1. 776 14.52 9.74 54.82 
1972 Nov. 17.50 7.60 1. 619 12.30 8.25 63.07 
1972 V.i.c.. 17.26 7.62 1. 608 12.25 8. 21 71.28 
7973 EJto. 16.47 7.75 1. 572 12. 18 8.17 79.45 1 

1 

1973 Feb. 16.61 7.'1.7 1. 578 11.47 7.69 87. 14 1 

1973 MM. 16. 13 8.41 1. 556 13.08 8. 77 95.97 ' 

7973 AbJt.. 18.58 8.52 1. 668 14.21 9.53 105.44 
1973 Ala.!{. 20.20 9.13 l. 743 75. 91 10.67 116.11 
1973 Jun. 21.80 8.99 1.816 16.32 70.95 127.06 
1973 Jul. 19.40 9.22 1. 706 1 S. 73 10.55 137.61 
7973 Ago. 19.90 8.94 1. 729 15.46 10.37 747.98 
7973 Sep.t. 19.10 8.29 1.693 14.03 9.41 157.39 
1973 Oct. 19.20 8. 18 1.697 13.88 9.31 166.70 
1"973 Nov. 17.30 7.60 1. 61 o 72.23 8.20 174.90 
7973 V.i.c.. 17. 1 o 7.62 1. 601 12.19 8.17 183.07 
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INTEVALOS VE RIEGO. Con lo~ u~o~ con~unt~vo~ y -

el ~gu~ ~p~ovech~ble ~e deterom~n~~on lo~ ~nte~valo~ de -

Jt.ügo. PoJt. ejemplo, p~Jt.~ el me~ di jun~o de 19 72, á echa­

de in~ciaci6n det expeJt.imento de Jt.iego4, 4e tiene: 

Uho con4unt~vo = 11.89 cm. 

Uho con4untivo diaJt.io = 11.89/30 = 0.3963 

Agua apJt.ove.chable (Lote Al = 11,90 % 

1nteJt.valo de Jt.iego 11.90/0.3963 = 30.0278 d~a4. 

En lo~ 30 d1.~4 de inteJt.v~l.o de Jt.iego H. coM~d~­

Jt.a que·el agua ap~ovechable. del ~uelo 4e ~gota totalme~­

te; o 4ea, que ~e llega al punto de maJt.chitamie.nto pe.Jt.m~ 

ne.nte. E4to de4de luego, no e~ aconhe.jable en la pJt.dct~­

ca, poJt.que .e~ planta 4u6Jt.e Jt.etJt.a4o4 en 4u de4aJt.Jt.ollo. 

En e4te expeJt.imento ~e Jt.ecomend6 ~egu~Jt. lo4 pu~ -

to~ de vi4ta 4~gu~ente6: 

a). En la pJt.imeJt.~ et~p~ del de~~Jt.Jt.ollo del~ ca­

ñ~ (de~de la ~ie.mbJt.a ha~ta que el c~po cieJt.Jt.~), .e~ hum~ 

dad en et 4uelo debe con4eJt.vaJt.4e en et 85 % de .e~ c~pacf 

d~d de campo. 
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el campo e~e4~a ha.o~a que &e ~n~eia la madu~ez), la hume 

dad en el ~ue!o debe man~ene~.oe en~4e el 50 y 66 % de la 

eapae~dad de campo. 

el. En la e~apa n~nal del cult~vo (de.~ de. que ~e. -

~n.lc.la la madu.~e.z ha~ta e.l caue), .o e. debe. baj atr. la hume. 

dad en el .oue.lo al 33 % de la capacidad de campo, pa4a -

Uegatr. al 73 % de humedad en la &e.ec.l6n 8 - 10 de. .taUa-6 

a..t .tiempo de. la co~e.cha. 

En el ejemplo a.n.te.~~o~, lo~ .ln.te~valo~ de ~~e.go -

con.o.lde.~an al agua ap4oveeha.ble. en el .6uelo, cuando ~~ta. 

e..o de una .teAce~a pa.~te.; e..o de.c.l~, cuando ya ~e han c.on­

.oum.lda la& do& .te.Ac.e.~a.o pa.A.te.o del agua ap~ovecha.ble. 

Con e..ote. c~.l.te~.lo y al &egu~A con la. .oe.cue.nc~a 

del cálculo, lo~ ~nte.~va.lo.o de. ~.lego pa.Aa. lo& lo.te..o A, -

8, c2 y T, lo& u.oo~ c.on.oun.t~vo.o de. lo.o me.oe.o que. ~equ.l~­

Aen A~e.ga.o de. a.uxil~o ~e. ~nnoAman e.n e.t CuadAo No. 5. 

E.o.to.o l.nte.JLValo.o de Jt.le.go &e de..te.Am~na~on me& a -

me&; .o~n e.mba.Jtgo, en e.o.te e.xpe.~.lmen.to, lo& ~n.te.~valo.o de. 

~ego e&.tu.v~elton ba.oado.o en nunc~6n del conte.n~do de la­

humedad en lo& .oue.Lo.o a. La. capa.c~dad de. campo, .oegd~ con 

.o.lde.Jtac.lone.& de. p~oye.c..to y Lo& ~e..oul.ta.da.o ~e anotan como 
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4~gae, e~ el Caad~o No. 6. 

CUAVRO No. 5. INTERVALOS VE RIEGO PARA LOS LOTES A, 8, c1 
c2 Y T. CUANVO SE HAN CONSUMIVO LAS 2/3 PAR 

TES VEL AGUA APROVECHABLE. 

LOTES: 2/3 % A.A. INTERVALOS VE RIEGO EN VIAS VURANTE-
LOS MESES VE BAJA PRECIPITACION. 

1972 1973 
J N V E f, M A M o N V 

A 8. o 20 29 30 30 32 28 25 23 27 29 30 

B 6.3 16 23 24 24 23 22 20 18 21 23 24 

C1 8.4 21 30 32 32 30 30 26 24 28 30 32 

Cz 7. 5 19 27 28 28 27 27 24 22 25 27 28 

T 8. 1 20 29 31 31 29 28 25 24 27 29 31 
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CUAVRO No. 6. INTERVALO VE RIEGO PARA LOS LOTES A, B, c1, 

c2 Y T, QUE RESULTARON EN LA PRACTICA AL­

CONSIVERAR EL CONTENIVO VE HUMEVAV VEL SUE 

LO. 

LOTES: % VEL A.A. EN EL SUELO INTERVALOS VE RIEGO 
AL INICIAR LOS R! EGOS. EN VIAS. 
7972 79 7 3 7972 1973 

N V E F M A M N V E F M A M 

A 37 75 75 53 54 54 57 - 32 33 27 22 20 24 

B 35 75 75 65 60 55 50 - 33 31 28 25 28 28 

C¡ 36 75 75 62 62 65 50 - 28 11 23 23 28 28 

c2 - 34 75 75 65 68 66 - - 1 8 12 23 24 20 

T E1t e..&.te lote ltO .&e 1Legú.t!L6 el % de.t A.A. tj .&6lo 

4e a.pl..(.ca.ILOit 3 !L..(.ego-6. Uno elt V..(.c. de 1 9 72. e.e. -

4egu~tdo e1t Ma.!Lzo y el .te!Lce!Lo ett Ma.yo de. 79 7 3. 

La. d..(.6e1Le.ttc..(.a que ex..(.4.te ett.t!Le lo4 ..(.n.te1Lva.lo4 de 

!Liego del Cuad!Lo 5, con la.4 c..(.61La.~ del Cuad!Lo 6, 4e debe 

a que loh p!L..(.me!Lo-6 .&e ca.lcula.ILon cuando el agua apiLOV! -

chable elLa del 33 %; o 4ea., cuando he tenla. en el 4uelo­

únicamente 1/3 del agua. a.p!Lovecha.ble; en ca.mb..(.o, lo4 i~­

.te!Lvalo-6 de !Liego que 4e a.no.ta.ILon en el Cua.d!Lo 6, e.&.tdn­

ba4a.do4 con loh po!Lcien.to-6 del agua a.p!Lovecha.ble. en el -

hu.elo. 
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AGUA SUMINISTRAVA EN EL VESARROLLO VEL EXPERZMEN 

TO VE RIEGOS. 

Al ln~c~a44e el expe4~mento de 4~ego4 no 4e conta­

ba c.on agua ut,¿Lf.zable, poA lo que· la caña H.mb4ada e.e. -
75 de junio de 7972, 4e c.a4t,¿g6 ha4ta que 4e ,¿n.f.c.ia.Jt.on­

la4 lluvia.4 a p4inc.ipio4 de julio. E4to p4odujo un Jt.etJt.a 

40 inic.i..al en la ge4m,¿naci6n. 

A pMt,¿4 de e4ta 6echa. 1J en lo4 rne4e4 4,¿guúnte4 -

ha4ta. el c.oJt.te de la. ca.ña., la.4 l~m,¿na.4 de a.gua. a.pli..ca.da.4 

poJt. el 4~ego, a.4l c.omo la.4 lluvi..a4, 4e a.nota.Jt.on detalla­

damente pa4a lo4 lote4 c.on4ideAado4 como 4e ob4eJt.va. en -

e.e. Cuad4o 9. 

Pa4a c.ompa.Jt.aJt. la4 l~mina.4 de agua de Jt.iego má4 el-

70% de la.4 lluviah apoJt.ta.da.4 al cultivo, en el Cua.d4o 7-

4e anotan e4ta.h c.a.ntidade4, al igual que el u4o con4unti 

vo del cult~vo y el 80 % de la. eva.po4aci6n Jt.egi4tJt.a.da. en 

el eva.poJt.6metJt.o de tanque ti..po A, pa.Jt.a. deduc.iJt. conc.lubi~ 

ne4 hobJt.e el 4uminihtJt.o de agua. al cultivo de4de la. 4i..e~ 

b4a. ha.4ta. la. c.ohec.ha. y a.l c.on4ideJt.a.Jt. lo4 dob rne4e4 ante4 

del coJtte y 4ob4e el 80 % de la. eva.poJt.a.c.i..6n Jt.egiht4a.da.,­

que 4 e conhidell.a. como lámimx. de Jt.ec.u.pe.Jt.a.c.i6n paiLa .ta.4 ne. 

c.e.4i.da.de4 del cultivo. 
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CUAORO 7. LAMINAS APLZCAOAS VE RIEGO MAS EL 70 1 VE LAS­

LLUVIAS COMPARADAS CON EL USO CONSUNTIVO VEL -

CULTIVO V EL 80 % VE LA EVAPORAC10N. 

LOTES: LAMINAS BRUTAS USOS CONSUNTI- 80 % VE EVA -
APL1 CAVAS MAS- vos mm {BLAN-- PORACION.EVA -
EL 70% VE LAS- NEV V CRIVVLEI PORO METRO TI -
LLUVT AS. PO A. 

A 7,673.9 1,664.4 7,657.5 

B 1,573.4 1,664.4 1, 6 57. 5 

ct 7,586.5 1,664.4 1 • 6 57. 5 

c2 '1,661.50 1,664.4 1,657.5 

T 2,448.6 1 664.4 7,657.5 

Et Cuad~o 7 mue~~~a que en n~ngún ca~o ~e p~opo~­

c~on6 at cut~¡vo de ta caña ta lámina ~e.que~ida; ~in em­

ba~go, ta~ con~~an~e.~ de. humedad, que óue~on util¡zada~­

pa~a e.~tabtece.~ lo~ ~n~e.~vato~ de ~~ego, ~iemp~e mo~t~~­

~on conco~dancia con ta~ ¡ndi..c~cione.~ del p~oyecto. Se -

concluye e.ntonce~ que la dióe~e.ncia de lámina de agua, -

.ti..ene ~etac¡6n co;¡ lo~ ueg o~ 6atta.n.te.~, a.e. inicia.~~ e et 

e~pe~~ento, .e.o cual ~e de.bi6 a la óatta de agua, como -

ya quedó i..ndi..cado. 
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V1STR1BUC10N VE LAS LAMINAS APL1CAVAS POR MESES. 

Pana compnenden mejon lo~ dato~ del Cuadno 7, ~~ 

b~e tám~na~ b~uta¿ apl~cada4 má4 el 70 % de l!uv~a4 p~~­

cip~tada4, 4e hace ne~enenc~a a la4 c~nna4 del Cuadno 8, 

.ta.mb~ln con Mne.4 compa.nat~vo4, ya q·ue. 4 e. anotan la& lci­

mina4 de. agua co~ne.¿pondie.n.te4 a! SO % de. la e.vapo~ación 

en e! .tanque Tipo A, a~i como e! u4o con&un.tivo de.! cul­

tivo, &e.gán B!anne.y y Cniddte.. 

La& ci6na& del Cuadno 8 ~ndican que e.n e.l lote. A 

de. lcim~na con.tnolada, al in~cian4e el e.xpe.nimento en j~­

nio de 1972, el cultivo de la caña di&pu&o apena& de. 

24.8 mm. de. lámina de. agua pnove.niente de la& lluv~a4, -

en el campo la genminación 4e netnah6 pon ehta ca.u&a.; ya 

en to& me&eh &iguie.nte.& hahta octubne. del mi&mo año, la& 

lámina& de agua pne.cip~tada4 6uenon &u6~c~e.n.te pana h~ -

.t~46ace.n lah nece.hidade.& de !a caña; de. novie.mbne. de. 

1912 a mayo de. 1973, el cultivo nec~bi6 niego¿ de. auxi­

lio con la& tcimina.& que he indican y que. he netaciona~on 

con ta.h conh.ta.nteh de humedad de lo& &ue!o&; en !oh d~ -

mci& me4e4 y ha4ta la co4echa, la4 tcimina& de agua ~eg~!­

tAa.dah 6uenon .totalmente de la& iluv~ah. 

En e.! ca.&o del .e.ote. B, .también de lám.i.na. contM!~ 
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da, .se 4igui6 la mi.sma .secuencia que en el lote A, únic~ 

mente que en el me4 de maqo de 1973 .su6~i6 un ca.stigo 

po~ &alta de agua pa~a el ~ego. (Faltó un ~-lego). 

El lote c1 de ~iego po~ a.spe~4i6n, con la mi.sma­

.secuencia de lo¿ ante~io~e¿, 4u6~i6 un ca4tigo en el me& 

de nov-iemb~e de 1972, debido a 6alla& mecdn-ica4 del equf 

po de bombeo. 

El lote c2 con la.s m-i.sma.s no~ma.s, pe~o ca4t-igado­

de. ~iego.s en lo& me.s e.s de nov-ie.mb~e q d-iciembJt.e de 1912, 

a cau.s~t de. 6~tll~t_.s de equipo de. 114pelt.4-i6n, e.s.tuvo .sujeto­

a ot~o c~t.stigo en el me.s de. maqo de 1973,·po~ d~tlt~t de­

agu~t dúponible. 

En el lote T (de tandeo oti.dútaJt.-io 1 , 4 e de.s alt.~E. -

ll6 la caña con va~io& ca.stigo.s, como .se ap~ec-ia en el -

CuadJt.o 8, (Me.se& de ca-st-igo 6ue~on noviemb~e de. 1972 y -

ene~o, 6eb~e~o if ab~il de 7973, con la d-i6e~t.encia de que. 

.se apl-ica~on ~-iego.s con ldmina& de 642.5 mm, en d-icie~­

b~e de 1972 if de 342.1 mm~ y 406.1 mm. en to.s me.se.s de-

pticación del agua en cada lote,·&e aju&ta en 6oroma aplt.E_ 

ximada a la& t~e..s etapa• del de&a~~ollo del cultivo, 
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CUAVRO No. 8. LAMINAS TOTALES VE AGUA APLICAVAS QpE SE COMPARAN CON EL.80% VE LA EVAPORACION Y LOS USOS 

CONSUNTIVO$ VEL CULTIVO. 

MESES: LAMINAS APLICADAS INCLUYENVO RIEGOS MAS EL 70 % LAMINAS SEGUN EL 80 % VEL u. c. 
VE LAS LLUVIAS. rmt. EVAP. VE TANQUE A. rmt. rmt. 

1972. A 8 e, c2 T 

Jun-io. 24.8 24.8 24.8 24,8 24.8 144.2 115.9 

Juli.o. 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 90.8 111. 1 
---. 

Agotdo. 158.2 158.2 158.2 158.2 158.2 59.0 111.4 

Sep.t. 112.0 112.0 112.0 112.0 112.0 42.5 103.3 

Oct. 722.6 122.6 722.6 122.6 122.6 16.1 97.3 

Nov. 145.0 133.0 o. o 0.0 0.0 94.0 82.5 

Vi c.. 64.4 84.0 79.1 4.1 6-42.5 62.3 82.0 

1913. 

EneJW. 58.7 69.4 150.7 200.1 0.1 71.5 81.1 

Feb. 70.3 65.6 80.3 205.3 5.3 83.1 77.1 

Ma.JL. 62.0 91.0 15.0 100.0 342.1 140.1 81.7 

AbJt. 83.5 79.0 15.0 100.0 0.0 182.2 95.5 

Ma.yo. 78.6 0.0 75.0 0.0 406.1 184.8 106.7 

Jun. 139.2 139.2 139.2 139.2 739.2 91.9 109.6 

Jul. 185.S 785.5 185.5 185.5 185.5 72.0 105.6 

Ago. 16.4 76.4 76.4 76.4 76.4 93.6 103.7 

Se.p.t. 97.3 97.3 91.3 91.3 91.3 86.3 94.2 

Oct. 23.5 23.5 23.5 23.5 25.5 83.1 93.1 

Nov.· 13.9 13.9 73.9 13.9 7 3. 9 16.0 82.1 

V.<.c.. o. o o. o o. o o. o o. o 73.4 81.8 

SUMAS: 1,613.9 ¡ ,573.4 1,586.5 1, 661. 5 2,448.6 1,806.9 1,828.3 
- - -·--·- ·- ~ 
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En el Cua.dlto 9 ée in6oJunan la6 ci6Jta6 éobJte lám~ -

na6 de agua Jtealmente aplicadaé en loé Jtiegoé de auxi -

lio, en c.ada lote del expeJtimento; M.i.. como la4 pl!.ec-i.p:f. 

tac..i..oneé JtegiétJt.ada4 en e.t deéaJtJtoito de la -i.nveétig! -

c.i..6n; la4 pltecip.i..tac.i..one6 apl!.ovechableé en el 70 %, la4 

lám-i.na6 apl-i.cadaé m~6 el 70 % de la6 .t.tuvia6 ac.umulada4, 

el u6o c.on4untivo men6ua.t, el 80 % de la evapoJtac.-i.6n me~ 

6ua.t Jteg.i..4tJtada en et evapoJt6metJto de tanque Tipo A y -

la evapoJtac-i.6n acumulada duJtante el ejeJtcicio del exp!­

ltimento. Loé datoé de Jte6eltencia 4e inteJtpltetan mejoJt -

poJt medio de la4 g~tá6-i.ca6 l y 2 que ée anexan y c.uyo 

é.i..gni6icado. 4e detaLLa a c.ontinuac.i6n. 

REPRESENTACION GRAFICA VE LAS LAMINAS BRUTAS, A­

PL1CAVAS POR MES EN CAVA LOTE, EL USO CONSUNTIVO, EL 

80 % VE LA EVAPORACTON Y LAS LAMINAS ACUMULADAS VURANTE 

EL PERIOVO VE LA EXPER1MENTAC10N. 

En La 0Jtá6ica deL Anexo 1 4e .i..ndic.an laé lámina6 

acumuladaé que 6uelton pltopol!.c.i..onada6 a cada lote y al -

c.ompal!.aJtlaé con el uéo c.onéuntivo del cultivo y el SO % 

de la evapoltac..i..6n, 4e nota que laé g~tá6ic.aé c.oltlteépo~ -

d-iente.& a loé l.oteé de lám.lna c.on.tJtolada A y B_, de a!_ -

pe~téi6n c1 y c2, ée man.tuv.lelton apltox.lmadamente igual y 

plt6xima6 a l.aé nece4.i..dade4 deL cultivo, 6egán el uéo 

c.on6untivo; en cambio, en la G~tá6.i..c.a del lote te4tigo r 
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la lámina aplicada ~6t~ muy 6u~~a d~ lo no~al¡ de do~­

de 4e concluye que lo4 inte~valo4 de ~iego cuando no 

4o.n contAolado4, 4 egún el contenido d~ hum~dad en el -

4u~!o, p~ovocan limltaclone4 d~ agua que aóectan el d!-

4a.ILILoH.o y lo6 ~uultado4 de co4echa. 6on meno4 hd.aga.d_2. 

~u. 

En la G~46ica del Anexo 2, 4e a.pllecia. la. di6pa.~ 

dad de la6 l4mina4 apl.icada4 poli. lote en cada me4 al 

compall.a~la.4 con el u4o con4untivo del cultivo (Blanney­

y Cll.iddle} y con el 80 % de la evapo~ac.i6n ~eg.i4t~ada -

en el evapo~6met1Lo de tanque tlpo A. Se obiellva a.demd4-

que lo4 tote6 te6t.igo r, 6ue1Lon lo4 que no ~ec.lb.iellon o 

po11.tunamente lo4 IL.iego4 de auxilio, aunque 4e te 6uml -

ni4t~a~on·ldmlna4 de agua elevada6 poli. ~Llego. Sin emba~ 

.go, un dato .impolltante en e4ta glic16ic.a u la. u.c.ue.nc.ia.-

6ob1Le lah no~a4 4ugeiL.ida.4 en el p11.oyecto del expe~.ime~ 

to. 
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CUAOROa9 RESUMEN DE LAS LAMINAS S RUTAS APLICADAS E N LOS LOTES. A. B. C, Ct. T, N EL EXPERlMENTO DE RIEGOS •. 
CAMPO •LOs· CATOLICOs-, ASI COMO LAS .PREClPITACIONE.S .V USOS .CONSUNTIVOS DE LA CAFlA DE AZUCAR Y 
EVAPORACION REGISTRADAS DESDE LA INICIACION. DE LA ·SIEMBRA, ZONA STA, tRUZ. INGENIO TAMAZULA, JAL 

AÑO 
lAMINAS. BRUTAS PRECIPIT· P RECIP1Tlli!070¡ LAMINAS API.tCAOi\5•0. 70 . LAMINAS APltCAOI\S • 070 u.c. u. c. SO•¡, CE lA ~·:, E\t.i'CAA· 

MESES APLICt.OAS F.N m.m EN m.m. EN m m. !llUVIAS r:.:N m m.l lllUVIASI ACLI'-iULAD/\.5 mm mm. ACL.'MLJLA E\:AP~ACION CION ACU~!Uo 

A 8 e, Cz T A 8 e, c2 T A 8 e, Cz LADO mrr EN mm. CE lACl\ E'lmm. 
1 T''"'"'";i' f':-'('1 A 

1S72 JUtliO o.o 00 o.o 0.0 00 35.5 24.8 24.8 21.9 248 248 ~· 8 
2~.8 21..8 1t8 2• 8 24-t 1 115.9 115.9 1~4 2 ~~~ 1 

1'i72 JULIO 00 00 0-0 00 00 \40.0 960 980 980 980 ~o 98.0 l2H 121.8 122.8 m.s 122\s "'·' 23l0 90.8 2 35.0 

1572 AGOSTO M ·00 00 o.o 0.0 226 o 1Sf.2 1S8 2 158 2 150 1591 '68.2 251.0 281.0 281-0 HIO 281 o 111.~ 3H4 59.0 19~.0 . 
1372 SEPTIE~'í>.<E o. o 00 00 00 00 1600 112 o 1120 lll o lll.O 1110 1120 HlO )9) o J9l.O J?l.O m o lO U H7.7 ~1S JH S 

1972 OCTU9RE 0.0 QO o.o o o 00 175.\ 122.6 1226 m.& 1226 m.& m& 515.6 515.& 515.f¡ S1S.6 5156 su 5~5.0 76.1 ~12.6 

IS72 NO.,EMí3RE 145.0 m o o.o o.o o.o 0.0 o.o lt.S.O lll.O o.o o .o 0:0 660 6 6U~ 515.6 S.1S6 SIS 6 82.S 627.5 9~.0 SC6 6 

\972 CICIEMBilE 60.3 79.9 7S.O o. o 638., s.s '.1 64.4 64,0 79.1 u 642S 725.0 732.6 594.7 519,7 IIS8 l. 820 ?09.5 &2.3 SfS-9 

,· - 1973 ENERO 58.0 68-7 ISO.O 700.0 00 1.0 0.7 58.7 69.4 150.7 200.7 0.7 7817 802.0 7~H ?204 1158. 81.7 791,2 71.5 6,0.~ 

·• -~ \~73 FEBRERO &S. O 60.3 75.0 200.0 0.0 7.5 5.3. 70.3 65.6 80.3 205.3 53 8540 85 7.6 825.7 S2S7 1164.\ 77.1 868.3 83.1 723.5 

1973 MARZO. 62.0 91.0' 75.0 100.0 342.7 o.o o.o 62.0 91.0 75.0 100.0 H2.7 g16.0 958.6 900.7 10257 1506 57.? 956.0 1~0.\ ISB 

1973 ABRIL SlS 79.0 1SD 100.0 o.o o.o ·o.o ll.S ?9.0 750 lOO, O 0.0 999.5 10)7.6 !75.7 1125.7 1506~ 955 105\.S 1H2 1045 8 

ll73 ~-(AYO 78.6 00 75,0 0.0 ~06,0 o.o 0.0 78.6 0.0 750 00 406.0 1078.1 1037.6 1050.7 11257 19128 106.7 ma.2 1'04,8 12 30.6 

nn JUNIO 0.0 0.0 o .o 0,0 0.0 198.9 \) 9.2 \39.2 llU 1392 
1 

139.2 139.2 1217.3 1176.8 1189.9 125',9 2052p 109.6 1267.8 91,9 1322.5 

!91) JULIO 0.0 o. o 0.0 o. o o. o 265.0 18 s.s ISS.S 18S.S \SS. S 185.5 18 S. S \402.8 1352.) U7S,4 r.~o t. 
1 

Ul7S 105.6 IJ7H 72.0 m~.S 

~7) AGOSTO 0.0 o.o o.o 0.0 o.o \09.1 ?6.1. 76.4 76./. 76.4 76.4 76.1. ~:t7U 1418.7 1/,S\.8 1525.8 2313 ~ 103.7 1~77.1 93.6 1Lee.t 
--.~. 

\9?) SEPliE~élRE 0.0 0.0 o.o 0.0 o.o 139.0 9 7.3 97.3 97.) 97.) 97.3 97.3 IS7G.S IS~&.O ISU.I 1624.1 2~11. 94.Z 1571.3 86.3 1574.1. 

:973 OClUBR E 0.0 o.o o. o 0.0 o.o 33.S 23.5 235 23.5 23.5 23.5 as 1600.0 1559.5 1572.6 1647.6 2434 93.1 1664,4 U1 15S7.S 

197) NOVIEMilRE o. o o. o 0.0 0.0 0.0 IU \3.9 13.9 \3.9 13.9 \3.9 13.9 1&13.9 1573.4 tS86.S 1551.$ 2L486 62.1 17/. 6.5 76.0 1733.5 
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GRAFICA QUE MUESTRA LOS EFECTOS VE LAS VIFERENTES CANTZVAVES 

VE AGUA ACUMULAVAS VE RlEGO MAS LLUVIAS, APLICAVAS EN RE-

LACZON. CON EL USO CONSUNTIVO VEL CULTIVO VE LA CANA 

VE AZUCAR Y LA EVAPORAC10N REGISTRADA EN EL 

EXPERIMENTO 'OE RIEGOS. CAMPO "LOS CATOLICOS" • 

.. !; 

-····-.···- T =Tandeo ordinario 

E = Evaporacion. 

u.c>Uso consuntivo 

1 o D .. J ' • 11 , J 



= .•. 

---- A. Lruni.na. ContJtol.adct. 

. A 
ANEXO 2. GRAFICA QUE MUESTRA •• 

. · LAS LAMINAS APLICAVAS POR LO 1 \ 
TE VURANTE EL VESARRO LLO VE • • A 

: · · LA CMA VE AZUCAR EIJ EL EJER· i \ . . . 1 i : 
CIClO· VEL EXPERIMENTO Y EL - : • ,ih • • . \ '\ i ; 
USO ~0/JSU~~IVO VEL CULTIVO -.1 . i . f : : \ 
·MENSUAL Y :EL 80 % 'DE· LA ·EVA.:. • • : ~ • ~ 

PORACION Q.UE imwt LAS ~;.¡ . . \ ,-........ 1 \ _ _¡ \. 
Cf.Sl'DA'DES VEL CULTIVO EN CA-: · • ¡ \ : . ~ ., .. ,. :--"\. ~ . . . - . v .'( .,· ; \ . . 

'-'QA MES. . , · /'. · ,./ . 1 '\\ . • r" '•' '\ •. / : • 
... . 1' (1 ~·· . . \ 

~"~--·······":-··•·· rl ,. \ ··, · ./\ '\ ·: · . ··--··· 1 .. • 1 . . >' \.. ___ ••• : .. ,-__ _ ..... . '. \, . . \ /• '"--·~ ...... . -·· ...... .. 
.... tJ.':". :. • .. : ! •. / 1 .¡:::-.. ..,.-\-.. ,· •\\ ..... -::.:.:-·-:-···--

/

..,. '1 ·¡•,:· . . .... ,·-···-·~ _ ... , - ..... . ......... ~.... . -· ............. . ..... ·--·~ ....... .. .i7 .... -.-... \.. \·-·· ....... ...,..... ... ...... .._ 
.... : :. ... ·-·-·-· '{~ .. 

. . ....... . 1. : 1 . 1\\ . . :¡•' i . ~: ·~ : . . . \ : ~... . . . . . 

-.-.- .·-.-. 
-.. -.. -.. -

B. Ldmi.na ContJtol.ada.. 

e 
1 

• A6 pe1L6i.6n Umúta. 7. S cm. 

-. • .-••• - ••• - C2• MpelL6i.6n Lám. 10.0 cm. 

-.... -.... - T. T a.nde.o OJt.t:Ll.naM.o. 

·~------------ u.c. en ~. 

Evapo./Ulci.6n. 

' • 1 o • • 1 , • 4 4 • • . 



CAPITULO VI 

COSTO VEL EXPERIMENTO. 
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J), VATOS GENERALES VEL CAMPO EXPERIMENTAL. 

El. co~to de p~oducci6n incluye de~de. la p~ep~ 

~aci6n del te~~eno, ~iemb~a, ~emilla, &e~tilf 

zaci6n, labo~e~ cuttu~ale~, etc. Po~ H4.: 

Ve~echo de agua de ~iego. Po~ milla~ de m3. 

Ob~a4 medido~~ (ve~edo~e~ 6ijo~). Ha. 

Con4e~vaci6n de ~egade.~a4 y callejone~ en el­

campo expe~me.ntal. Ha. 

2). COSTO VE LA APL1CAC10N VEL RIEGO­

POR LOTES: 

Lote A, de t4mina cont~olada. Co~to de aplic~ 

ci6n de 7 ~ego~ con un volúmen de agua total 

ut.iUzada ·de 5,524 m3. Ha.· 

.Lote B, de l~mina cont~olada. Co4to de aplic~ 

ci6n de 6 ~iego4 con un volúmen de agua total 

utilizada de 5,119 m3. Ha. 

Lote c1 ~ego de a~pe~i6n. Co4to de·aplic~­

ci6n de 6 ~iego~ con un volúmen de agua total 

utaü.ada de 5,250 m3. Ha. 

Lote c2'. ~iego de ~pe~i6n. Co~to de apUc~-

ci6n de 4 ~ego~ con un voldmen de agua total 

u.UUzada.. de 6,000 m3. Ha. 

Lote T, de tandeo o~dina.~io. Co4.to de. aplkc~ 

$ 4,149,81 

" 
11 

" 

" 

, 

" 

11 

41.52 

94.42 

843.11 

238.21 

244.00 

449.40 

444.12 



ción de 3 ~iego6 con un vol~men de agua 

total utilizada de 13,811 m3. Ha. $ 

108 

;, 203.10 

En el cuo de lliego pM tUpe11.6.l6n ( Lote6 c1 Y C2), 

el. co~to de la aplicación del ~iego poli. heet4Jt.e4.inetuye 

apticac.i6n y c.on~umo de eombu~tibl.e. 

COSECHA. 

La eo~ec.ha ~e llevó a cabo cuando la caña tenla la 

edad de 18 m~e6 y lo6 dato~ de laboJt.atoll.io que ~e obtu­

vie~on apa11.ecen en el Cuadll.o No. 10. 

El mue6.tll.eo palla e~to~ an4l.i~i~ ~e hizo el 28 de -

noviembll.e de 1913 y la eo~eeha ~e iniei6 el 2 de Vieiem­

bll.e te~~.min4ndoAe el. 10 de Vieiemb~e de 7973. 

El dato del de11.eeho de agua de Jt.iego ~e deteromin6-

at eon~i~e11.a11. $ 0.75/Ha-Jt.iego, en bue a loA .tJt.eA ~liego~ 

del. tot- .t~tigo que c.on~umi6n 13,811 m3. 



: CUAVRO No. 10. RESULTADOS VE LOS ANALlSlS ~OBRE CONTROL VE MAVUREZ VE LA CANA Y REN-

VIMIENTO VE CAMPO EN LOS LOTES VEL EXPERIMENTO. 

LOTES: SUP. Ha..&. % HUMEVAV SRIX. SACAROSA. PUREZA % HBRA. RENV. CARA 

SEC. 8-70 TONS./Ha.. 

A 7.22 80.4 iL6,'l'l. ·13,81 82.59 72.25 192..0 

B 9.99 81 • 8 76.82 13.90 82.63 10.10 757. 'l. 

e, . 2.56 80. 7 15.t6 11.85 78.16 9.32 167.9 

c'l. 2.56 78,6 14.81 11.03 74.47 9.40 162.9 

1 2. 56 80.5 14.44 11.46 79.38 9.90 138.0 

----- ---- ---- -~- ----- --- - ------------ ---- L___ 



OTROS VATOS VE COSECHA. 

Co~to del co~te de ta caña. 

Co~to det aca~~eo de la caña. 

Vato~ de la caña p~oduc~da. 

Rendimiento de. gMan.t.ía en ódb. 

$ 5.50/Ton. 

" 11.00/Ton. 

" 83.18/Ton. 

" 9.05 % 

iJ 1 o 

ANALISIS VE COSTOS TOTALES POR HECTAREA EN CAVA -

LOTE Y VALOR VE LA PROVUCCION. 

a) , Lote. A de. Lámina cont~olada: 

1. Co~to de. p4oducci6n, que inclu-

ye. de~de. la p~e.pa~aci6n de.l te.· 

~e.no, ~iemb~a, óe.~tilizan.te., -

6e.~.titizaci6n, labo~e~ cuttu~a­

te.~, etc. 

11). Ob~a~ me.dido~e.~ (Ve.~.te.do~e.~l 

111). Con~e.~vaci6n de. 4e.gade.~a~ y­

ca.Ue.j on.e.~. 

IV). Ve.~e.cho de.t agua de. ~e.go, 

po~ 5,524 m3 a ~az6n de.$ 41.52 

et miUa~ de. m 3 • 

V). Co~to de. aplicaci6n de. 7 ~e.­

go~. 

$ 4,749.81 

" 94.42 

, 843.11 

" 229.35 

" 238.27 $ 6,155.56 



-------------------------------

Otllo4 ga.4to4 (Co4ec.ha.l, Lote A: 

VI). Co4to de..t c.ollte de 792 Tott4.­

de c.aña/Ha.. a 11.a.zón de$ 5.50-

Ton. 

VII). Co4to del a.c.a.lllleo de 192 Ton4. 

$ 1,056.00 

1J1 

de c.a.ña./Ha. a .11.az6n de.$ 11.00 "2,112.00 $ 3,168.00 

Suma total. de ga4to4 de plloduc. -

c.ión/Ha., de.Ade la 4ie.mblla ha4ta 

la. c.o4ec.ha en e.t lote A de U:mi-

na c.onti!.Olada. 

Va.toll de .ta plloduc.c.i6n en et .t~­

te A de 792 Ton-6./Ha.. a 11.azón de 

$ 83.18/Ton. 

Ga.nanc..ia palla et c.añello en e.t .to 

te. A poli. hec.t41lea. 

$ 9,323.56 

"15,970.56 

" 6,647.00 

En ta c.uanti6ic.ac.i6n de. lo4 4iguiente4 tote4, 4e 4f -

guen la.A mi4ma.4 nollma4 que en e.t c.aAo del tote A, c.on ta 

d.i6ellenc.ia de lo4 dato.\ de c.o-6 e.c.ha y·. votúmenu de. agua -

utiUzado4. 

bl. Lote. 8 de t~ina. c.ontllo.tadas 

Il. Co4to de p11.oduc.c.i6n. 

II). Oblla4 me.d.idolla4. 

III). Con4ellvac.ión de llegadella4 y­

c.a.Uejonu. 

$ 4,747.81 

" 94.42 

" 843. 7J 



IV). Ve~echo de agua (5,119 m3). 

VI. Co~to de aplicaci6n del agua, 

VI). Co~to del co~te de 151.2 Ton~. 

de caña/Ha. a ~az6n de $5.50 

VII). Co~to del aca~~eo de 157.2-

Ton~. de caña/Ha. a ~az6n de -

$ 11.00/Ton. 

Suma total de g~to~ de p~odu~ 

ci6n/Ha. detde la 6iembAa ha4ta -

la co~echa en el lote B de l~mina 

c.ontAolada.. 

Valo~ de la p~oducci6n en el -

lote 8 de 157.21 Ton/Ha. a ~az6n­

de $ 83.18/Ton. 

Ganancia pa.Aa el cañeAo en el­

lote 8 poA hect~Aea. 

e). Lote C1, Aiego poA a~peA-­

~i6n con l~mina de 75 mm/Aiego. 

_ I). Co~to de p~oducci6n. 

II). Ob~a4 medidoAa4. 

III). ConAeAvaci6n de Aega.deAa4 y 

caUejone~. 

IV). VeAecho de agua (5,250 m3). 

VI. Co~to de aplicaci6n del agua.. 

112 

212.54 

11 244.00 $ 6,144.54 

" 864.60 

" 1,729.20 $ 2,593.80 

$ 8,138.34 

"13,015,90 

"4,337.56 

$ 4,749.87 

" 94.42 

11 843.71 

" 217.98 

11 449.40 $ 6,355.38. 



-
VIl. Co.!..to del c.oll..te de 16Z.9 Ton6. 

_ de. c.aña/Ha. a Jtaz6n de $ S. 50 

VIII. Co4~o del ac.a~~eo de 162.9-

Ton6, de c.aña/Ha. a ~azdn de. -

$ 11.00/Ton. 

Suma .to.tal de ga.!..to.!. de la p~2_­

du.c.c..i6n poli. he.c..td~e.a, dude la -

4.iemb~a ha4ta ta c.o4ec.ha en et to-

.te e 2• 

Valo~ de ta p~odu.c.c..i6n/Ha. en -

ti lote c2 de 162.9 Ton4. de c.aña/ 

Ha. a ~az6n de$ 83,18/Ton. 

Gananc..ia pa~a e.t c.añe~o en el -

to.te c2tHa. 

el. Lo.te. T, de ~ego pe~ tandeo 

o~d.indll . .io: 

Il. Co4to de p~oduc.c..i6n. 

II). Ob~a4 mtd.ido~a4. 

IIII. Con4t~vac..i6n de ~e.gadt~44 y 

c.aUejonu. 

113 

" 1,791.90 $ 2,687.85 

" 9,069.09 

''13,550.0-2 

11 4,480.93 

$ 4,749.87 

94.42 

" 843.11 



IV). Ve~echo de agua (13,871 m31. 

V). Co4to de ap!~cac~6~ de! agua. 

Ot~o4 ga4to4 (Co4echa, lote TI 

VI). Co4to de! co~te de 138 To~4. 

de caña/Ha. a ~az6~ de$ 5.50 

VIl). Co4to del aca~4eo de 138-

To~4. de caña/Ha. a 4az6n de 

$.11.00/To~. 

Suma total de ga4to4 de la p4~ 

ducc~6n/Ha. de4de !a 4iemb~a ha!­

ta la co4echa en e! lote T (Te4tf 

gol. 

Va!o4 de la p4oducci6n po~ he~ 

t4~ea en el lote T de 139 Ton4. ~ 

de caña/Ha. a ~az6n de$ 83,18/Ton. 

Ganancia pa~a el cañe~o e~ el -

lote T pM Ha. 
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$ 575.92 

" 203.10 $ 6,467.02 

" 159,00 

" 1,518.00 $ 2,271.00 

" 8,744.02 

"11,478.84 

"2,134.82 



CAPITULO VII 

RESUMEN VEL ANALISlS VE RtSULTAVOS. 

Inte~p~etaci6n det An4ti~i~ de -

Re.t~u.Ua.dob. 
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RESUMEN VEL ANALISIS VE RESULTAVOS. 

P~~a comp~tnde~ mejo~ el an4li~i~ de co~to~ en la 

pMdu.ccUn de cada lote, e.e vdi..o~ de la p!todu.c.c.i6n y tu 

ganancia~ qu.e obtitne el ag~ic.ulto~, en el Cu.ad~o No. 11 

~e anotan tal> ci6~a.~ que ~e han c.on~ide~ado pa.11.11 obtueJt 

iaJ> c.onc.iu.J>ione4 de lo¿ ~e¿uitado~. 

CUAVRO No. 11. RESUMEN GENERAL VE LOS COSTOS VE­

PROVUCCION EN PESOS ($) POR HECTAREA, SEGUN TRATAMIENTOS 

VESVE LA SIEMBRA HASTA LA COSECHA, VALOR VE LA PROVUCCION 

Y LAS GANANCIAS VEL AGRICULTOR. 

LOTES: COSTO VE VERECHO VE OBRAS ME CONSERV. VE 

PRovüc. A. V APL. VIVORAS. REG. V CALLEJ, 

A 4,149.87 461.56 94.42 843.71 

B 4,149.81 456.54 94.42 843.11 

e, 4,149.81 66 7. 38 94.42 843.11 

c2 4,749.87 693.24 94.42 843.11 

T 4,749.81 779,02 94.42 843.71 

CoJt:te y Total ga¿;(;o¿. Vaio11. de Ganancia: 

A c. caña. PILo du.c.. 

A 3,168.00 9,323.56 15,910.56 6,647.00 

B 2,593.80 8,738.34 13,075.90 4,337.56 

e, 2,770.35 9,725.73 13,965.92 4,840.19 

c2 2,681.85 9,069.09 13,550.02 4,480.93 
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T 2,277.00 8,744.02 11,418.84 2,134.82 

V~t Cuad~o No. 11 y 6ob~e la columna d~ ganancia4 

.4~ conc.tuye que: 

a). El lot~ A p~odujo mayo~e4 utilidade4 c.on ~~~­

pecto al lot~ B en 34.15 %¡ con ~elac.i6n al lot~ c1, ~n-

33.2 %¡ c.on el lot~ c2 en 32.59 %; con ~e4pec.to al t~4ti 

g o (TI en 5 8 • 9 % • 

b). En lo4 .tote4 B, c1 y c2, la ut.iUdad en gana!!. 

c.ia6 ~epo~ta una ~~ducida dióe~encia 4igni6icativa, po~­

lo que no hubo nec.~idad de d~te~ina~ lo6 po4ciento6 de 

~644 di6e~enci44. 

c.), Pa4a el C440 de lo4 l.ote6 8, c1 y c2, c.on ~e­

l.aci6n al lote te6tigo (T), ~e6ul.ta4on 6upe4io~~4 en uti 

l.idad pa~a el cañe~o, 6egan l.o6 po~ciento4 4iguiente4: 

B mayo~ qu~ T, ~n 37,0 % 

c1 mayo~ que T en 43.5 % 

c2 mayo4 qu~ T en 39.0 % 
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INTERPRETACION VEL ANALISIS VE RESULTAVOS. 

El lote. A de. lámina. c.ontllola.da pi!.Odujo ma.yolt l!.e..!!,­

dimiento de. c.ampo y utilidad en Jr.e.ta.c.i6n c.on lo~ otiLo~ -

lote.~ y uto 6ue. debido a que la~ pl!.tfc..Uc.a.~ de..t Jr.ie.go a­

nivel pa.Jr.c.e..ta.l!.io ~e. a.plloxima.Jr.on e.6e.c.tivame.nte. a .ta.& indi 

c.ac.ione.6 de..t pl!.oye.c.to. Ade.m~, 4e. pudie.Jr.on c.ont1tola1t .ta.& 

.ttfminu de. a,gua ap.U.c.ada.~, tanto e.n cantidad c.omo e.n uni. 

6oromidad, poli. la .tcngi.tud q pendiente. de .ta .&uJr.c.ada. Lo~ 

inte.Jr.valo~ ta,mbién .&e. aju.&taJr.on a. la.& noroma.& indic.a.da~,­

c.on b44e. e.n .to~ pollc.ie.nto4 de. humedad e.n e..t .&ue..to. 

En e..t lote. B 4e tu.vie.Jr.on muc.ho.& pl!.ob.te.ma..& e.n e..t­

c.ontJto.t de..t agua de. Jr.ie.go a nive..t paltc.e..taJr.io, debido a -

que. .ta. .&uJr.c.ada no 4e. hizo de. a.cue.11.do c.on .ta. técnica i.ndi 

cada y e4to oc.a..&ion6 que. la,~ .ttfmina.& de. Jr.iego ap.ti.c.ada.&, 

no 6ue.11.a.n uni6oJr.me..& y c.on.&e.cue.nte.me.nte. e..t c.u.tti.vo no 1Li­

c.i.bi6 .ta mi.&m4 cantidad de. agua a .to .ta11.go de. ta ~uJr.c.a,da. 

E~te. lote. .&e. c.a.&tig6 e.n .ta. etapa de. madu.Jr.ac.i.6n poli. 64lta 

. de. agua¡ .&.tn e.mbaltg o, .& e. loglt6 may01t u.tiUda.d que. e.n el­

lote. te..&tigo, .to que. .&e. de.bi.6 al mayol!. ndme.Jr.o de. Jr.ie.go.&­

c.on i.nteltva..to.& md.& conveniente..&. 

En lo4 .tote.4 c
1 

y c2 hay muy poca di.6e.Jr.e.nc.i.a en ~ 

t.iU.dad en.t11.e. e.Uo.&; H juzga e.n.tonc.u que .ta.& ldminu -



119 

de 15 y 100 rnm. de agua po~ ~ego, p~~cticamente no ~on­

~igni6ic.ativa4. Con ~upec.to a lo~ otM~ lote~ con lámi­

na c.ont~olada y en upec.ia.l con e'l lote A, la di6e~e!! -

c.ia ~e debe a que en el. c.a~o del ~ego po~ a~pe~i6n en­

lo~ l.otu c1 y c2, di6-(.c.Umente H pu.do c.u.mpU~ c.on la4-

no~a4 de p~oyecto poA 6al.l.a4 mec.dnic.a4, tanto del moto~ 

c.omo de la bomba. E6to o~gin6 la 6alta de ~iego~ opoA:t~ 

no~. También 4e tuvieAon c.a4:tigo4 poA e4ta4 6alla4 y 6a! 

ta del agua de Alego. 

El lote T indudablemente que Aecibi6 m44 agua d~ 

~ante el deAa~Aotlo de la caña; 6in embaAgo, a 6alta del 

cont~ol del agua a nivel paAcela~o y con inteAvalo4 ·6U! 

Aa de lo no~al¡ lAta 6u.e la cau.~a pAincipal de la di6!­

Aencia de Aendimiento6 con lo6 otA04 toteA. la ~ecuencia 

de lo4 IL.i.e.go~ de cada. lote ~e detalla en e.t. Cuadlto No. 9, 

PoA otAa pa11.te, la4 gll.d6ica6 de la4 lárnina.4 de agua. aplf­

c.ada4 y la acurnulac.i6n en cada lote, 6e anexan en ute -

in6o~e. c.uya inte11.p11.etaci6n qued6 indicada. 

ANALIS1S VE COSTOS POR HECTAREA-RIEGO. 

PaAa vi6u.atizall. mejoll. 40bll.e el co~to dil ~ego de 

cada lote, e4 nec.e6all.io ll.e4u.mill. poli. 4epall.ado e4te c.onc.ee 

to, a 6in de ll.elac.ionall. el númeAo de 1Liego4 y l!rnina de-
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agua aplicdda con lo~ ~end~lento~. Tale~ cln~a~ ~e an~­

tan en el Cuad~o No. 12. 

En el Cua.d~o No. 12 H. bt6oJunc.t la. ventaja. que H.­

tiene al cont~ola.~ el agua. de ~lego a. nlvel pa.~cetc.t~lo,­

ya. que c.tl compa.~a.~ la.6 tonela.d~ de ca.ñd nece~a~a.~ pa~a. 

paga~ et ~lego ent~e lo~ lote~ A y 8 de ldmina cont~ota­

da, con el lote te~tigo, ~e tog~c.t un a.ho~o ha.~ta de 

40.68 %. En et ca.~o de lo~ lote~ de ~pe~i6n no ~e gana. 

g~a.n co~a., debido a. que en lo~ lote6 de a.~pe~~i6n ~e tl! 

nen ot~o~ gMto~ en la. a.plica.clón del ~ego; 6in emba.Jt.go, 

a pe~a.~ de e~ta di6e~encla., aún ~e tiene ganancia. al com 

pa.Jt.a~ lo~ ~end~iento~ tota.le6 lndica.do~. 



.,.. CUAVRO No. 12. VATOS COMPARATIVOS SOBRE EL CONSUMO VE AGUA tZNCLUYENVO. VERECHO V A­

PLICACIONl Y .RENVIMIEN~O VE CARA EN LAS 3 MOVAL1VAVES VEL RIEGO EXPf 

RIMENTAL, 

LOTES: RENV. TONS, VOL, VE AGUA COSTO Ha.! TONS. CARA % VEL RENVIMIE!:!_I 

CARA! HA.. UTIÚZAPA RIEGO $. NEC. 'P/PAGAR TO TOTAL P!P~ - 1 

M3!Ha., LOS RIEGOS. GAR RIEGO. 
: 

A 192.0 5,524 467.56 5.627 2.9 . 
8 157.2 S, 119 456,54 5.490 3.5 

e, 167.9 5,250 667.38 8.023 4.8 

c2 162.9 6,000 693.24 8.334 S. O 

T 138. o 13,871 779.02 9.365 6.8 

• V4Lo4 de !a p4oduccidn: $ 83.18/Ton. de caña. 
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Vel volúmen de ~gu~ utilizada po4 hect44ea y al­

con~ide4a4 el núme~o de ~iego4 que ~e p~actic6 en ead~­

lote., ~e obtienen la~ l4min~4 p4omedio aplicad u. La.ll -

ció~a~ ~e~ult~ntell ~e a.notán en el Cua.d~o No. 13. 

CUAVRO 73. LAMINAS MEVIAS RESULTANTES QUE FUERON 

APLICAVAS EN CAVA LOTE. 

LOTES: VOL. VE AGUA No. VE RIEGOS LAMINAS MEVIA 

UTI LIZAVA .... - I'RACTI CAVO S. APLICAVA/RIEGO 

m3/Ha.. cm. 

A 5, 52 4 7 7.9 

8 5. 1 7 9 6 8.5 

el 5,250 6 1. 5 

Cz 6,000 4 10. o 
T 13,871 3 46.2 

El Cuad~o No. 13 mue4t~a que eon la. l~ina ull~da 

en el lote. T y la.4 l4mina4 utiliz~da.4 en lo4 ot~o4 lo -

te4, ódcitme.nte 4e pueden p~actica.~ de. 4 a. 6 4ie.go4, 

con lo4 ~e6ulta.do¿ ya mencionado¿. 



CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES Y RESULTAVOS 

VEL EXPERIMENTO VE 

RIEGOS. 



P~IMERA. El aho440 del agua de 4iego en volúmen, en e!­

~e expe4imen~o, con lo6 lote6 A, B, c1, C2, de 

lámina con~4olada y de a6pe44~6n, al compa~a4-

con el con6umo en el lote T te4tigo, que nu!­

Mn 5,524 m3 y 5,119 m3 en lo4 lo~e4 A y;:B de­

l~m~na con~~otada y de 5,250 y 6,000 m3 en !o4 

!o~e4 c
1

, c2; donde 4e p4ac~ic6 el ~iego po~­

a6pe~4~6n y mien~~ah que en el !o~e ~eh~lgo T-

6ue de 13,811 m3, p~oduje~on di6e~enc~a4 4lgn~ 

6~ca~~va4, que 4e con6~~man aún máó al juzga~­

e! núme4o de 4iego4. 

SEGUNVA. Laó !ámlnaó de agua apl~c.adah po~ 4iego y po~­

lo~e, apa4ecen en el Cuad4o No. 9. En lo4 lo -

teh A y 8 de lámina c.on~4olada y c1, c 2, de 44 

pe44~6n, a! c.ompa~an4e con la lámina del lo~e­

~eó~~go T, evidencia que con el agua gahtada -

en un 4iego del lo~e te.ótigo, 6ác.ilme.nte pu! -

den dan6e de 4 a 6 4iegoó al cont~ola4 e! agua 

a nivel pa~ce!a~io, óumin~ót~~ndo!a opo4tun!­

mente, 6egún !aó nec.eóldadeó de! cultivo. 

TERCERA. Se ha demoót4ado que óin cont4ol de! 4lego, loó 

eóectoó en la coóec.ha 6on mdó bien deói.cie:ntu­

a d.i6e.~encia de. cuando 4e hace. una pla.nea.c..i6n ! 
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6iciente, con inteAvaio4 de Aiego bien de6inf­

do4 g con un manejo adecuado de! agua a nivei­

paAceiaAio. 

CUARTA. E! u4o con6untivo de! cultivo de la caña y la4· 

con4tante4 de humedad de lo4 6ueto4, Ae6eAida4 

a ¿u capacidad de campo, punto de maAchitamie~ 

to pemmanente y agua apAovechabte, 4on dato¿ -

6undamentale6 paAa contAolaA lo4 inteAvalo4 de 

Aiego, lo que ~plica que e4to4 6actoAe6 AepA~ 

¿enten un papel ~poAtante en la aplicaci6n 

del Aiego y al conoce~ la di4t~ibuci6n de la4-

pAecipitacione~ en lo¿ me4e4 del año. 

QUINTA. Lo4 ~iego6 de lcfmina contACtada en ute expell.f­

mento, mo6tAa~on que la4 ganancia¿ en pe4o4 --

6ueAon 6upe~ioAe6 a lo4 de a6pe~4i6n y la di6~ 

~encia 6e debe pAincipalmente a que en lo6 Ai~ 

go4 po~ a6pe~i6n he tuvie~on p~oblema4; lo 

que oca4ion6 da~ lo4 ~iego6 extempo~4-nea6, ad! 

m44 de que el viento p~ovoc6 inte~~upcione4 en 

lo6 Aiego6 no~ale4 y en con4ecuencia, la6 l~­

mina4 aplicada4 no 6ue~on uni.6oJtmu ;· po~ lo 

que deben con4ide~a~e e6to6 antecedente¿. 

Cuando 6e p~actica e4te mltodo, 4in embaAgo, -
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aun con e4ta4 limitacione4 ~e ga~antiza la in­

ve~~i6n del ~iego cuando 4e compa~a con el ta~ 

deo oJtdbta~.<.o. 

SEXTA. El agua di4ponible al no 4elt cuanti6icada, 6ue -

otiLo de loó 6acto~e4 lim.<.tante4 en laó p~~ct~­

ca4 del ~ego en e~te expe~.<.mento, deb.<.do a 

que en algunaó ocaóioneó, óe ca4tig6 tempo~af­

mente a la caña, poll.que. óe ala~g6 el inte~valo 

de Jtügoó. 

SEPTIMA. Al compa~aJt la4 l~minaó de agua totale4 apt.<.c! 

daó, que .<.nctuye a loó Jtiegoó mdó el 70 % de -

laó lluviaó en loó !oteó A y B, de t~m.<.na con­

tii.Olada {7 ,677.7 y 1,576.6 mml Jt.eópectiva.me~"' 

te), óe nota poca di6e~e.ncia que ~epJt.eóenta !­

penaó e.l 2. 54 %; en cambio, el Jt.endimü.nto en­

tonetadaó de caña poli. hectá~ea 6ue de 34.75 %. 

La dióeJtencia óe debi6 plt..<.nc.<.palmente. a que en 

e.! lote A de l~ina contJt.olada, loó ~egoó 6u~ 

Jt.on máó opoJttuno~ (véa~e la g11.~6.<.ca del anexo-

2) y con l~.<.naó un.<.6oJt.meó en toda la 4upeJt.6~­

cie, óin emball.go en el lote B también de l~i­

na contJtolada, no óue poóible ~eatizall. laó· mi! 

ma~ ci~cunótanciaó, debido a que la 4UII.cada, -
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tanto en ~entido como en longitud y pendiente, 

no e~taban en la 6oroma adecuada. 

OCTAVA. En lo~ lotu c1 y c2 de. a~pe.IL~i6n, c.on ld:mbtu­

totale~ aplicada~ de 1,589.7 y 1,664.7 mm., 

ILe.~pe.ctivamente., hubo poca di6e1Lenc.ia e.n ILendf 

miento y e~to queda de6inido poiL t~ tonetadab 

de caña po11. he.c.td:ILea. Ebto mue.btlla nuevamente­

que. lo~ !Liego~ deben b e.IL opolltu.no~, ya que en­

el de.4aiLILollo del e.xpellime.nto ~e tuvie.ILon m~ -

chob plloblemab al aplicaiL e.l !Liego poiL de.4c.o~­

po4tu1Lab del e.qu.ipo de. bombeo o a la p1Le.4e.nc.ia 

de loA vie.ntoA y 6alta de. agua di4ponible.. 

NOVENA. En el lote. Te.Atigo T, de. tandeo oiLdinaiLio, 6ue.­

donde. 4e aplic6 mayoiL lromina de. agua total; o­

Aean 2,451.8 mm, qu.e. ILe.piLe.Ae.nta en p!Lome.dio, -

c.on !Le.Ape.c.to a lo4 ot1Lo4 lote.b, una de.mab~a 

del 34.3 %¡ poiL otiLa pallte., e.l ILendimie.nto e.n­

p!Lomedio de. c.aña en tone.lada4 poiL he.ctd:ILe.a, 

6ue in6e.ILioiL en 20.23 %; lo qu.e. tlladucido en­

pe.Ao4 a 6avoiL de.l agllic.u.ltoiL, c.oiLILe.4ponde. al -

46.13 %. 
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en el tot~l de lo4 tote4 del expe~~ento de 

Jt..i.eg o, nueMn en el oJt.den ~igu..i.ente: 

Lote A de. lámina c.ontll.ol~da.: 192. o Ton/Ha. 

Lote. B de. Um..i.n.a éon.tJt.olada.: 157.2 Ton/Ha. 

Lote. C¡ c..on ~.i.e.go de. a4pe.11.4i6n: 167.9 Ton./H~. 

Lote. c2 con Jt..i.e.go de. u pe. u .i.6 n: 162.2 Ton/Ha. 

Lote. T de. ta.n.de.o o~d.i.na~o: 7 38. O Ton/Ha.. 

La g~nanc...i.~ l1quida. pa.ll.a. el ag~culto~ ca.ñe.ll.o­

poll. Ha.. y polt. lote., con e.l va.lo11. de. l.i.quida.c...i.6n de: 

$ 83.18/Ton. de. c..aña., óue c.omo h.i.gue.: 

Lote. A de. lámin~ contll.olada.: . $ 6,647.00 

Lote. B de. lámina. c..ont11.ola.da.: 4,337.56 

Lote. el con a.4pe.JU..i.6n. 4,840.19 

Lote c2 con M p e.ll4 .i.6 n. 4,480.93 

Lote. T de. tandeo o11.d.i.na~o: ,2,734,82 

Con e4toh da.toh hobll.e. ga.na.nc....i.a.~ de.l ag~cultolt. 

c.~ñe.11.o queda de.mo~t11.ado que. a.l cont~olall. e.l ~gua de ~i 

go a. nive.l pa~cela.Jt.io, ~e. ga~a.ntiza e.l be.ne.óic..io. 
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CAPITULO IX 

1 
1 

RECOMENVACIONES VEVUCIVAS VEL 

EXPERIMENTO VE RIEGOS. 
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PRIMERA. E.ó in.düpe.Mable. Jz.egú.tJtaJr. la dútltibuc.Un de.­

la4 lluvia.ó me.n.4uale.ó, c.on.oc.e.Jz. e.l volúme.n. de. -

agua dihpon.<.ble., la4 con4tan.te.h de humedad de.­

lo.ó .óuelo.ó y e.l uho c.on.huntivo del cultivo, p~ 

Jz.a pJz.ogJz.amaJz. lo4 Jz.ie.go4 en 6oJz.ma oJz.denada, de.­

acue.Jz.do con. el cale.n.daJz.io que Jz.e..óulte., 4e.gún. -

la d.<..ópon.ibilidad de. agua y el áJz.e.a de Jz.e.gadlo. 

SEGUNVA. PoJz. te.n.e.h l.<.mitac.ion.e.4 del agua utilizable. en­

la zona de. apoJz.tac.i6n. cañe.Jta de.t In.ge.n..<.o de. Ta 

mazuta, e..ó ne.c.e..óaJz.io evitaJz. la.ó plJz.dida.ó de. 

agua en. la Jz.ed de c.on.duc.c.i6n. y paJz.a que loh 

pltogJtama.ó de Jtie.go .óe hagan en nunci6n. del 

agua que llega ha4ta la4 paltc.e.ta4. 

TERCERA. Loh te.Jz.Jz.en.o4 polt 4e.mbJz.aJz.4e c.on caña, deben plt! 

paJz.a.Jz..óe en. noJz.ma a.dec.uada paJz.a Jte.cibiJz. e.t lti!­

go, lo que .óe Jte.lac.ion.a. pJz.in.c.ipalmen.te. c.on. la­

topogJtaóla de.t te.Jz.Jten.o, la. pendiente. ge.n.e.Jz.al,­

la. longitud de. lo4 4UitC.04, ld loc.aliza.ci6n. de.­

Jz.e.gade.Jz.a4 a.U.me.n.tadoJt.a..ó y pa.Jz.c.e.la.ltia.ó y c.on. ;·_ 

loh pun.to4 e.htJz.a.tégic.o4 paiLa me.d.i.Jz. e.l agua. que 

llega. a la pa.Jtc.e.ta.. 
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be maneja~~e adecuadamente pa~a que la planta­

di~ponga de la humedad nece~a~~a pa~a ~u de4!­

~4ollo no~al. E6to tambiln tiene ~elaci6n con 

el pode4 de 4etenci6n de humedad de lo6 6uelo6 

con la velocidad de ~n6~lt~aci6n, con la pe4f­

c.ia. del 4egado~, con el volúmen de agua ent~~­

gada en el ¿u~co, con el t~empo de 4.iego po~ -

unidad de ~upe46icie y evita~ en todo lo po~f­

ble la6 p€4dida6 de agua po~ e~cu~4imiento ~u­

pen6.i.c.ia.l y peJLcol.a.ci6n pito óunda. 

QUINTA. El 6acto~ l.imita.nte m!A 6igni6icativo pa~a. indf 

ca.4 lo~ inte4va.lo~ de ~.iego, e6 el agua. a.p~ov~ 

cha.ble de lo6 ~uelo~ en un momento dado y el -

u6o con~untivo del cultivo, de tal mane4a que­

la 64ecuencia de lo~ ltiego6 eAtl en 6unc.i6n 

del agua ext4alda de lo~ ~uelo~ po4 la evap~ -

t~an4pi4aci6n y evita4 ha4ta donde ~ea po6ible 

no llega4 al punto de ma~chitamiento pe4mane~­

te. Sob4e el pa4ticula4 4e a.conbeja da!t el 4i­

guiente 4iego cuando la humedad del agua ap~~­

vechable en el 6uelo todavta e~ cuando meno6 -

del 33 %¡ o 6ea cuando 4e haya agotado la6 2/3 

pa4t~ del agua en 1tetac.i6n a la capacidad de­

campo. 



132 

SEXTA. La dióeiplina del u6ua~io e4 ot~o 6a~to~ limita~ 

te en el manejo del agua de ~lego a nivel pa~­

cela~io. En e6te expe~imento 4e demo6t~6 que -

la 6alta de di4~iplina puede p~ovo~a~ 4e~ic4 -

p~oblema4, tale4 ~amo la 6alta de uni6o~midad­

en la aplicaci6n del agua de ~iego de tandeo -

oltdúta.ILio, la. 6u.ópeMi6n tempoAat da ltü.go, -

ma.yo~e4 votúmen6 a.pticado4, mayo~ co6to po~ ~­

pli~a.ci6n y en gene~al, de6a.ju6te¿, en et calen 

da.ltio de ~ú.g o6. 

SEPT1MA. En pa.~ticula.IL paiLa la zona. de apo~taci6n cañi· 

~a. del Ingenio Tama.zula, at adoptalt la.ó t~cn~­

cd6 md-6 conveniente6, óegún la.6 expe1Lien~ia.6 -

~egiót~ada¿,, ¿,e pueden da.IL de 4 a. 6 1Liego4 md6 

con mejo~e.-6 lte.t.altadoó de ~tendimiento en ta co 

6 e.~ha.. 

OCTAVA. Finalmente, el log~to de lo-6 ~e¿,uttado6 que 6e -

inóo~tma.n 4ob~e. e.¿,te. e.xpe.~time.nto, óe. debi6 tam­

bién a ta con6tante vigilan~ia en la¿ pltáct~ -

ca6 det ~ie.go y e.6to indiea la ne.ce.4idad de ~­

tiliza~t a. un t~~nico paiLa el deóalt~tollo de e.!­

toó tltaba.joó, con ta. ventaja de que. no ún~c~ -

mente óe tog~a.~4n be.ne6ieio6 de.t agua. de ~lego, 
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~ino que ~e cont~ola~á ia e6iciencia del ap~~­

vechamiento de lo11 6e~iUzantell, H. evitad -

la e~o~i6n del 11uelo, 11e mejo~a~á el eont~oi 

en el ~¡¡~¡tema de d~enaje, 4e impedi~á la ~¡aif­

nidad de lo11 4uelo4 en el 6utu~o. ~e cont4ol!­

~án laA mala4 ye4ba4 y en gene~al, 4e Aupe4vf­

~a~dn mejo~ todoA loA t4abajo~ en el cultivo -

de la caña de azaca~. 
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