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INTRODUCCTION

EL agua es £a vida. LoA mayoneb nendLmLQnIOA en ca
Aa y en azdcan se obtienen cuando se Aat&bﬁacen Lab ne-

cesidades de agua en La caia.

EL agua aprovechable en el cultivo de La céﬁa‘de g
zdcan es detenminante en Los nedimientos de campo.y 5&-
.anca. EL problema de cbmo aplicar eﬁ&c&entemente, -
el Zema annCLpat de este modesto estudio, ya que de fi-
una buena aplicacibn en el niego ¢ con La misma canti -
dad de agua, pedemos aumentar el drea de regadlos y poi

Lo tanto, Los nendimientos de campo.

La cafdia puede tenen un desarrollo raquitico pon -

falta o exceso de agua,

La aplicacibn de volimenes excesivos de agua de -
riego oniginan pérdidas porn {{Ltracibén y percolacibn -
profunda, agrava £Los problemas def drenaje y puede Ln -

crementar La concentracidn de sales en Los sucelos.,

La aplicacitn de volimenes neducidos de agua pue -
den no mofar La p#a{undldad del suelo, donde se desarry

2lan Ras nalcecs y edto a su vez, hace necesanio oplican

- . PR [ : I o N
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mayon ndmeno de nzegoa a §in de que el Cuetivo 6at¢45a

ga sub neceALdadeA noumales.

‘ En muchaa dneab de n&ego Loy métodos que se 84 -
guen en fa dLAtd&buCLﬁn det agaa eatdn Lnadaptadaa a -

Los suelos y a su topografda.

A menudo no s¢ considena 2a velocidad de ingil -
tnaciduvdel agua én el suelo, La capacidad de retencibn
vva el Oaldmen'que pugde corren en cada sunco s4in cau@an-
‘enosibn, asi mibmq nunca se considena el espeson del -
suelo que debe humedecease segdn La pnoﬁundidad de naf-
ces, ni tampoco se deteamind La Longditud méxima de La -

suncada para £ogaaa-una disthibucidn eficiente del dgua.'

Pon otrd pante, cuando un método de niego es ina
decuado, aparte de oniginar desperdicios de agua y da -
fos a Las tiennas, neduce considenablemente £a4'cb¢g -
chas y se elevan Los costos de producedbn por esie con-

cepio, sobnre todo cuando el agua de niego es de bombeo.

En zonas agnlcolas de temporal, con 6necuenc£a -
taa cosechas se piernden por falta o exceso de agua, s¢-
gdn sea Laldistribucién y La Lnten4¢dad de laa ££ueu¢a4.

Esto implica conocer Los factores gque actdan 56204 o com -
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binados sobre La cantidad de agua que consumen Las plan
tas dunante su. desarnollo vegetaILua, sus efectos no -
siempnre son consdtanted y pueden diferin de una Zocal& -

dad a otra-y también ﬁtuctdan de un aifio a otnro.

Algunos factones dependendn de £a humedad atmaos -
{érica y del poden de netencibn de £0s suelos; 0tros s
tandn nelacionados con Las chacteﬂiaticaA naturates -
del medio que q{ectan eApecLaZmente el uso conAuntva -

del cultivo.

EL manefo del agua hequiené en La agricultura de

una atencidén especial para Logran mayores rendimientes-

por hectdrea.

zQuéwcantidad dz qgua necesita La céﬁa de azdean?
Se h@ dicho que & aequienén 500 kgs. de agua panra pho-
ducin uﬁ kg. de azican, en Los terrenos de niego; esia-
cifra es correcta para algunos Lugares, ya que varia po

co de acuendo a La temperatuna y tipo de suelo (7).

EL consumo de agua neceAaALa para La caia de azd
bcan detenanada por el método de Blaney y Caiddle, de a

cuerndo con Las condiciones de La zona caﬁena de México,

varla de 5.48 mm. pon dia (2,000 mm. por afio) a 6.48 mm.



N

ESCUELs ;-
‘ » . BlBLIO,zn."'“”
por dia (2,500 mm. al afio}). (7) ' ,

CE

Las necesidades de agua'déL_CuZILVO'da La cada -

de azdcan, segin La negibn y para un afio completo, tig-
fv_nen fLuctuaciones de 3.8 a 8.6 mm. porn dia en climas -

templados-cdlidos (Subtropical} y de 4.8 a 8.9 mm. pon-

dfa en clima cdlido, Lo que en el primex caso sdignifica

una Ldmina anual de 1,725 mm. a 3,248 mm, LoA.que se a-

'-banecen con Las Lluvdias y Los ndegos apl&cadod, s4in em

bango, cabe conALdenan que de La LLuULa 4620 se tiene - ,'

un apnouachamLento 6£uctuan£e entre el 70 y 75 %; sobre

todo cuando no son LLuvias tonnencLaleA. (7).

Cuando La humedad en el suelo se mantiane adecua

"~ damente, Aabne todo cuando se inicia. su deaannollo, ef-

cnec¢m¢ento del cultivo de La cana Auele sen de 22 mm. /-

d&a,

Los excesos y faltantes de humedad en el sueklo,-

‘perjudican a La cafa, ocasionando un mal desarnollo y -

e

¢ ‘'ocasiones, a pénrdida tatalfdeifegitiua. i
|,' . ’ ) _" -

En La mayonfa de Los Tngenios, donde 4e dispone-

de agua para el niego, no &¢ apfica en foama coxnrcedd ~

al cyltivo, de acuendo a4 sus necesddades, en el anr_@_ -



cunso de su desarnollo en Las diferentes Epocas del aio

principalmente en Las estaciones de mayorn sequia.

Naturalmente que para obtenmen buenas cosechas de
niego, 8¢ nrequiere mantenehr el cultivo bajo deteamina -
das condiciones de humedad en ef suelo y se consideran-

Las siguientes:

a). Mantener La humedad en el suelo en 80 % de -
La capacidad de campo, desde fa siembra hasta que el -

campo cdenre.

b}. Desde que el campo cienre hasta el indeio de
2a madurez, mantener La humedad en el suelo entne 50 y-

66 %.

el. Desde La inéciac@&n de 2a madurez hasta lLa. -
cosecha, se debe {n disminugendo La humedad del Aueﬁov-

‘hasta LLegar af 33 %. [8).

Estas noamas no se pueden LLevan a fa prdetica -
84 galtan téenicos con estos princdpios y mds adn 84 no

se tienen noamas phevias sobre el uso del agua.

Las noamas sobre La aplicacibn del agua deben -
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conALdenan en p44men ténano, hacenr Ltegan el agua haA-
ta £a4 plantaA y humedecen el Aueio hasta La pnoﬂundk -

dad nequenida, s4in sobrepasar esos Bimites.

EA una neceALdad en . Méx&co ut&l&;an eﬂ&cLentamen

e el agua apnovechable en Los mesed calticos de Aequta.

De no sen pOALbZe seguin Las noamaa adecuadaA pa
ra mantenea za humedad dez Auezo, de acueado con Las ne
cesidades def cultivo, se deben seguin cuando menos Las -
ﬁedomenddciohed tendientes a lbgﬁan poco'd poco La teg-f.

 nificacién sobnre el uso det agua a nivel pancelaﬁio, Lo
grando con esto, aumentar el ndmeno de niegos con el -
miamo ualumen de agua dLApoanZe. Esato puede man&(eAtaa
- se en un aumenta de Los ﬂtnd&m&ﬁntob ‘de La pnoducc&ﬁn g

una baja en lob costos por hectdrea.

En este trabajo se hace neferencia a algunos de-
fzo4ldactone4 mds imbontdutea que 8¢ consideran estrecha
mente fLigados con el uso del agua de riego. Se Menciona
el clima negiﬁiéndoég en especial a La distrnibucibn de-
" Zas pnécipitacionQA que sinven como 6a4e para 6onmu£aﬁ-
ZdalpnogﬁaMaa de niego y el clileulo de Los usos consun-

" tivos dei cultivo, con Za ayuda de 66nmu£aa'expenimenxg

£Les; o bien de'laievapoinanapinacidn def Lugar. Con e4-
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tos datos se estiman también Las Ldminas faltantes en -
aquellos meses de baja o nula precipitacibn, para ¢g' -

‘brin Las necesidades del cultivo.

: Se 4indica el ﬁqpel;que desempeian Los suelos en-
el manefo del agua de xadlego, que ademds de 6uncionan-cg
mo dep654t04, sinven como reguladones pana que Las plan
" tas La aprovechen de acuerdo con su potenc&al de abaon-
"cL6n g aAL,'cuann sus necesdidades durante Py deéanno -
LLo vegetativo. EL peﬂé&l del Auelo es impontante en el
uso nacional del “agua, ya que ademds de Limitan Las Ld-
minas de hiego, sdrven como gula paﬁa hacer Las necomen
daciones sobre el fipo de culilivo que s debe de implan
tan, tomando en cuenta ef sistema radicular de lfas plan

tas y el espeson del quzto.

£EL nivel ﬂﬁeatéca es atna.ﬂaczah que 4¢ ha toma-
do en cuenta, debidéza querun mal_ﬁaﬁéjo &ei aéua det -
niego, puede ocasionan serios problemas; sobnre todo -
cuando su nivel es relativamente 4&paﬁ6£cza£ I Zaé Ldmd
nas dplicadab eniloa niegos son elevados. Este problema

s¢ agudiza mds adn cuando el drenaje es deficiente.

Se explica tambi€n La importancia def sistema de

niego que tiene estrecha relaciln con La Zapognaﬂza del -
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Luganr, ya due al’utilizaa un métodd que no Aéa'el adé s
“cuado, provoca que el negadom no pueda manefar 4us gas-
C tos panc4a£¢4 de agua y se registnen fuentes pénd&dao -

 pan chuhﬂ&mLtutOb, AupenﬂkcLaL 0. de pencolac&du profun

da.

En este trabajo se indican ademds Las necesida -

des de agua‘de La planid’y desde Luego, La distribucibn

de La misma en La pancela; La {recuencia de Los riegos,

L0os medios panh contnolan Los gastos de agua en La par- .
cela, Los nrequdiditos que debe Aataééacen el negadorn ¢ -

ginatfmente, La preparacibn deL Zenneno pata necLbLn el-

niego.

EL niego tiene poh objeto proveer el agud que -

: Aane como vehfculo a L0s nutrientes mknenaleb y ongdni

cos que Lab plantab ntceéktan paha su desarnollo vegela

ILVO.



CAPITULO 1

GENERALTDADES SOBRE LAS LABORES ¥ CULTIVOS
MANUALES Y MECANTCOS QUE SE PROPOR-.
CIONAN A LA CARA DE AZUCAR. '
- Preparacidn del terreno.

- Siembna.



14

8y -

"~

PREPARACION DEL TERRENO. Mins
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Las Labonres de ﬁnepanaciJn def tenneno son de su
ima importancia para el Logno de buenas cosechas, con . -
ellas se pensdiguen Los siguientes objetivosd anedLatOA
Pagponcionan una buena cama que gavorezea La genm4nac46n
de Las semillas; afmacenar mejor ld humedad; eliminar -
laé‘malaé hienbas y Lograr con etlo que Las plantas pue
dan aprovechar efectivamente £os fentilizantes y e -

agua.

La preparaci6n de Las tiennas se hace totafmente
en forma mecdnica, mediante el uso de tractones de oru-
‘ga y de rodada de hule. Las Labores se realizan en el -

ornden sdiguiente:

1). CHAPONEO. En este trabajo, previo a Los bar-
be&hob, se contan. a machete todas Las hierbas que han -
eneeddo, despuls del cultivo anterdionr, se amonionan den

tho o fuena del terneno y Luego se queman.

Cuando el cultivo precedente ha sido también ca;~
fla, La paja que ¢sta ha defado después del conte, se a-
LGea en Loa suncos ¥ se quema. Los dedpeﬂdLCLob que no

alcanzan a deatauiaae_dg esta manera, se sacan de La -
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parcela y se apifan en Los carnifes o andadohes.

EL chaponeo es por Lo general una operacifn ma -
nual y 86L0 en casos muy aisfados se hace en forma mecd

nica La tumba de La hiexrba.

7). SUBSOLEO. Se necomienda el uso del arado de-
cinceles para romper Las capas de suelo endurecidas que
se encuentran de 0 a 40/50 ems, bdjo la supenfdlcie, co-

mo el "piso de arado” que se ha formado con el uso cons

. tante de implementos que penetran a poca profundidad. -

Con esta Labor se facilita La penetrnacibn de Las ralfces
se tiene mejon aereacibn en capas mds profundas, se con
senva La humedad en afgunos casos y en otros casos, se-

mejona el drenafe Lnteanno.

3). ARADA. Es La notunacibn que se hdce, ya sea-
con el tractorn de oruga o de £Lantas y usando como Lim -
plementos un arado de discos de jalén o de Levante hi -
dndulico; arados de subsuelo o bien con cincefes. la a-
nada se efectda a una profundidad que varfa de 25 a 40-
oms., y con ella se obtienen Las sdguientes ventajas: -
Aumenta La capa arable, facifitando asi buscar fuentes-
adicionales de sustento; permite al tennreno tomar mds -

agua y a Las nrafces ampliar su drea de dispensibn; -se -
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aumenta La aereacifn.

4). PRIMER RASTREO. Consiste en dar unbpabo de -
nastra de jalén, en sentddo perpendiculan a La arada. -

Su objeto es desmenuzar £os terrones.

Sl.VCRUZA. Eb‘ek paso de arado de jalén o Levan-
te hidnfulico (de discos o cinceles), a una pnq‘uhdidad
de 30 a 40 oms., y en Aentidovpenpendiculanba La arada-
qué se dLo'pnimendmenze. Con esto se Loghra debtnuén_LoA

"orudos® que hayan quedado de La primera arada.

4). SEGUNDO RASTREO. Paso de rastra igual ab pri
mero y en sentido penpendicular a La cruza. ConAeAto se
Logna desmenuzan mejon Los ternbnes, destruin Las malas
hienbas que empiezan a salin y dejar Lista La cama de -

siembnra,

7). /SURCADA. Con Los tennenos ya preparados se -
inicia el proyeecto de siembra. Se da ebpedial atencibn-
al thazo de La surcada. Baséndose en un previo fevanta-
miento topogndfice, disdeian @ongizud, Anclinacibn y di-
neccibén de Los suncos {de acuendo con £a textuna del te

nneno), Rongitud e inclinacién de Las nregaderas, cang -

Les, caminos y drenes, segdn Las condiciones naturales-
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def temneno. La suncada se nealiza de La sigudiente mang '
na: En La barra poata-hennamientab de un tractor de -
LlantaA de hule, de una capachad de 95 caballos de {. -

fuenza, se ponen dos- 0 tres anados de doble vertedena, -

" pana trazan Los suncos a una profundidad de 30 emb. y -

separados 1.20 a 1.40 mis. aproximadamente.

. 8). LIMPIA DE CANALES. Se Limpian Lod canales -
coﬂ el §4in de dejar estos en condiciones de que el agua
conna Libremente y se eviten péndidas por §iltnacibn o-
evaporacibn debidas a La baja velocidad del agua. Esie-
trabago se hace al mismo tiempo que el rastreo ¢ La sun

cada.

9). CONSTRUCCION DE REGADERAS. Las negaderas son
canales pequefos de {guales dimensiones que Los surcos-
y generalmente zndnbvenAazeb a &st0s; que conducen el -
agua que ha de sex nepantida en Los surcos. Se consthu-
yen habiendo xanminado La suncada y con el mismo trac -

ton con que se hizo Esia.

10). CABECEREO DE SURCOS. Con el cabecereo se a-
§inan Las entradas de Los suncos de manena que el agua-
no tenga dificultad para comenzar a cinculan pon ellos.

Se hace con pala y su ejecucidn sigue a La temminaciln-
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de £a suncada. .. R
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STEMBRA.

Del cudldado que se tenga en fLa 4£embna depende -
en gran pante el futuno de £La plLantacidn. Naturalmente-
una buena siembra es mds canra que una siembra ordinaria
peno es pneﬁeni@le inventin unod cuantos pesod mds y -
neatizanta de buena calidad; pues asi se Zendrd La segu
ridad de que 84 Los cultivos se hacen bien y a tiempo,-
habrd una cosecha excefente, en plantilla y en Las 80 -
cas y nebocab;vy también habrd una produccibn mayor, -

44n que sea necesario gastar mds que Lo necesario.

Las fases que deben consdiderarse en una buena -

. siembra, son:

al. Selecﬁidu de £a vaniedad adecuada. Se hace -
de acuerdo con La calidad de £os suelos y principalmen-
te segdn Los microclimas; asdi como en funcibn de La dig
ponibilidad‘dz agua en vintud de Las exigencias caracte

nisticas de cada variedad.

). Calidad de 2a semifla. Este punto es <{mpor -

" Lante porque en algunas zonas Lamentablemente se ha usa
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do pana semilla, cafia con Las yemas muy deterioradas, a
fectadas pon La sequla, "fLorcadas", plagadas o enfern -

mas.

La siembra comprende Los aspectos que enseguida-

4¢ mencionan.

“1). CORTE DE LA SEMILLA. Consiste en sepanan £0s
tallos del Auélb;'caaidndoloa con machete £o mds bajo -
poALble;'hecho‘Zo-cual se Le quita el penacho; que es -
el conjunto de hojas m&s verdes y Los entrenudos mds -

contos que coronan a La planta.

EL conte de La semilla varia en su costo de a -
cuendo con La cantidad qde 4¢ use; pon Lo geneﬂal'eé de

"8 a 12 toneladas pon hectdrea.

2). ALCE DE LA SEMILLA. La cafia que ha s4ido con-
tada se coloca en Los camiones o carretas que han de -

Lfevankas al Lugar en que s¢ dembrand.

Es un trabajo manual, pues de otra manenra Las ye
mas se Lastiman y La cafia no puede acomodarse debidamen
te de modo que en cada vehfculo se transporte el mayon-

tonelaje.
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"~ - '3}. ACARREC DE’LA-SEMILLA, Para este objeto se -
emplean camibnea 0 carnetds caderas con fas cuales s -
forman trenes de 4 6 5 de ellas, que se¢ arnastran eon -

el thacton.

4{. PELADO. PICADO ¥ TIRADCG DE LA SEMILLA. Caaif
do (a.Aemilld se encuentra en el campo en que ha de u -
sarse, se Le despofa pniméno de toda £a paja que tle&a-
para que af sembranse puedan brotan Las yemas con magaﬁ
facitidad y el eh&ai;amzento dea mds xdpido y profuso.-
Hecho esto, Los tallos se dividen en trozos y éontienen
cada uno de 4 a‘5 yemas; con LQ cual quedan de un04.60-
ams . dellango; AL efectuan el trabajo de troceo, se -
tiene La oportunidad de Aelecciondﬁ, eliminando Los tro
.ioA-qug contengan picadunab de barnenadon, yemas Lasti-

‘ maddb,'beﬁaleb de hongos en su Lintenionr, ete. PoAtenLoi
mente £os trozos de semifla se van tirando en el fondo-
. del'AuAco, déndofes un cruce conveniente a dobfe condbn
‘de acuead& a cada caso en particular y tratando Aiémpne_
de tenea unas 90,000 a 100,000 yemas pon hectdnea, Por-
" Lo geneﬁal,lla semilla se trocea ya tirada en el sunco.
| La aiembra al ordbn cruzado Lleva apaoxlmadamentg 70,b@0

yemas por hectdrea.

5). TAPADO DE LA SEMILLA. Cuando £a semilla se -
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encuentra formando un cordén en el fondo del sunco, se-
procede a taparla con una capa de suelo de 6 a & ems, -
ya sea con azaddn 0 pala, con un aﬁado pequefio que va -
" tinado por un animal o con un implemento de disco tina-
do por un tractonr, dotado dé.mecanibmo de control de -
profdundidad, EL espeson de La tierra debe sex mayor de-
8 ems. en Los Lugares de temponral, cuando La siembra se
haga dentro de fLa tempondda de secas. EL objeto de ello
es hacen que de inmediato y con el auxilio de buena hu-
medad, proporcionada por el niego o Las Lluvias, La ca-

fa pueda comenzarn a enfaizar y Las yemas broten.

6). RIEGO DE ASIENTO. En Los tennenos de niego,-
44 no hay LLuvias en el tiempo en que se hace L@ siem -
bra, se da el niego de asiento para proporcionar af sue.
Lo La humedad necesaria y que £La cafia comience & gemmsi-
nar, Este niego generalmente s¢ da con una Ldmina de a-

gua mayor que Las que siguen.

Desde el momento en que La cafla se conta.habta -
que 4¢ da el riego LRamado de asiento, debe mediar el -
menor tiempo posible; es decin, que Las opeaaéianeé des
critas se sucedan con rapidez OIAQ hacen dos o ineé al-
mismo tiempo. La nazén es que La cafa semiflfa ya cdntgf

da, debe de estar el menon tiempo posible expuesta af -
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408, pues en caso contranio se deshidrata y Las yemas -

se pernjudican a tal grado que puede fallar totalmente -

AU nacencia.

La época en que d4e hace La siembra varnfa de a:. -
cuendo con La disponibilidad de agua. En Los ternenos -
considenados como de temporal se hace af principio de -
Las RRuvias, excepto cuando tienen un drenafe inteano o
externo muy deficiente. En Las dreas de ndiego, La siem-
bra puede inicianse ain después que haya temwminado La -
estacibn de LLuvias; peno no debe acercanse demasiado -
al invieano, porque ef {rfo retarda grandemente fLa gen-

minacién y el desarnollo de Las pequeias pldntulas.

7}. RETAPADA. La netapada o retapa tiene pon ob-
feto cubrir con una delgada capa de suelo Los trozos de
caiia que han sido descubientos pon el niego o por Las -
Lluvias. Se hacé unos diez dias después de efectuada £a

siembra.



CAPITULO 11
CONSIDERACTONES GENERALES.
- Deginicibn general del clima.

- Caractenlfsticas del clima de Ra

caiia de azdean,
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CONSTDERACIONES GENERALES (3).

 En nuestro pals Las dreas dnida, semidrida, semi

himeda y hdmeda, ocupan:

Anida: 11024,818 kms?,, ot 52.13 %.
‘Semidnida: 600,776 kms?., et 30.55 §.
Seméhdmeda: 200,818 kms®., o2 10.52 $.

Himeda: 133,484 kms®., e 6.80 8.

La superficie drnida y semidrnida sumadas ocupan:
1'625,594.kmA2., que nepneAenthn_el 82.68 % de La supenr

gicie de México. -

En esas supenficies Los 66 Ingenios que actual -
mente estdn en actividad, se distribuyen de acuerdo a. -
Las zonas climdticas en Las que se desarrofla el culldi-

vo de La caffa de azdecan.:

_ En La zona drida so0Lamente hay un Ingenio, el de
‘Los Mochis, Sin. En fa zona semidrida hay 31 Ingenios,-

en La zona semihdmeda hay 23 y 11 Ingenios en La Himeda.

En La zona de Las lsoyetas de 400 a 800 mm..bg -

Localizan 8 Tngenios; en La de 800 a 1,600 mm., se¢ en -
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cuentnan 46; en La zona de 1,600 a 3,200 hay 20 y La de
3,200 a 6,400 que es La négéﬁn de Tabasco, solamente -

hay 7 Ingenios.

De acuérdo con Lo conALgnado antenLonmzntz, el -
'69 $ de Los Ingenios se Localizan entre Las Tsoyetas de
800 a 1,600 mm., ef 15 % entre Las Tsoyetas de 1,600 a-
3,200; ef 12 % entre Las IAoyetabbde 400 a 800 mm y s0-
Lamente el 4 % en La zona mds Lluviosa, entre Las Tsoye

tas de 3,200 a 6,400 mm.

EL andlisis de La carta de Tsoyetas conﬁinma'en-
buena proporcidn, La ubicacifn de 2a magorfa de Los In-
genios, entne Las zonas semidrida y Aemihdmeda, que mds
0 menos tienen La amplitud de precdipitacién pluvial que

se ha sefalado anteniommente.

De La observacibn de esta canta de Tsotermas se-
comprueba que entre Las IAoteam&4 de 15° a 20°, se Loca
Lizan 12 Ingenios, que representan ef 18 % de Los que -
actualmente estdn en operacifn; entre fas Iaot¢4ma4 de-~
20° a 25° se encuentran 41 Ingenios, o sea el 62 % y en
tre Las Iaoténmaa de 25° a 30° hay 13 Ingenios, que son

el 20 § nrestante para completar el Zotal.
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€L examen de La caxta de lsoifenmas nod comprueba
una de Las caracterlsticas mds destacadas del clima pa-
na La caiia de azdcan, que es 2La Aetatévahénte poca am -
plitud de vaniacién teamométrica, comparada con £a gran
ampfitud de variacibn higrométnica, siendo asf que Las-
tempenatunas medias anuales oscitan de 15° a 30° C; en-
cambio, Las precipitaciones anuales oscilan de 800 mm;-

a poco mds de 3,200 mm.

Resumiendo, por Lo que se nefiere a La precipita
cibn total anual ¢y a La temperatura media, el clima de-
" fa cafia de azdecan en México Aeﬂcanacteniza por fener po
ca amplitud de vardiacidn anual temmométnrica y gﬁan am -

plitud de vaniacibén anual Higrométrica.
DEFINICION GENERAL DEL CLIMA. (3).

EL critenio sustentado para definin un clima, es
el que considera que La impontancia de Las difenencias-
" climdticas, implica una clerta escala de preferencias -

entrne Los distintos elementos que constituyen un clima.

En este ca¢te4¢o 4e sustenta el 4¢4tema def Dn.-
ThaanthWa&te, ya que en €L se encuentran mejoa que en -

ningdn otro, bien sefialados Los cuaitro indicadores mds-
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importantes de un clima, a daben:

1. Categonla de humedad.

7, Tipo de distrnibucidén de La pdecipitacidﬁ plu-
vial a través del aio.

3. Categonla en cuanto a temperatura y

4. Tipo de variacibn de 2a tempénatuna a través-

del afo.

Las categonfas de humedad y de temperatunra se de
tenminan mediante el valor numérico que ae@ulte ﬁaha -
" Los Indices de efectividad de fa precipitacibn pluvial-
y de eéiéiencia de La temperatuhra, éalculadoa con La a~

plicacibn de Las muy conocidas f6rmulas nrespectivas,

EL chlculo de Los znchQA'mencionadoA, phresupone

que fa efectividad de La precipitacibén pluvial, por Lo-

que hace a La vida de fas plantas, no s6fo depende de

2a cantidad de Rluvia sino tambifn de Ra temperatura

del aire, a £a que £La planta se encuentra sometida y

que 4{nfluye en La evaporacibn y Lranspinracibn,

CARACTERISTICAS DEL CLIMA DE LA CANA DE AZUCAR,

Se¢ considera come La mejon desenipcifn genenal
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def clima de fLa caiid de azdear en nuestnro pals, La que-
considena el Maestno Ingenieno ALfonso Conthrenas Anias,
en el capftulo de "Principales Cﬁnactenzéticab CzémaIQ;
B6gicas", inclufdo en el estudio "La Tndustria Azucare-
ra en México", pubficado porn el Banco de.México, S.A,,-
en ef afio de 1953 y que en £La parnte nespeciiva déice: - -
"La Linea que en un mapa enlaza ef conjunto de fLas re -
gibneé cafienas de Méxicg afectarnia La forma de un enor-
me gancho que, a partin de Las ptanicéeé bajas de Sina-
Loa, en ld Ventiente af Golfo de California, hacia Los-
26° de Latitud Nonte, se dinijinla al Sunesie, bordea -
nla La attiplanicic en Las inmediaciones del eje voled-
nico, entne Los Panalelos de 19° y 20°, se prolongarfa-
hacia el Este-Suneste, por Los tennrenos bajos del Tstmo
de Tehuantepee, Chiapas, Campeche y Yucatdn y avanzania
- en su segunda nama, hacia el Nonte, pon tiennas de Ta -
basco y Venacruz, para terminar hacda La Latitud de 23°
Norte, en fLa veniéende del Golfo de M&xico, en Las inme

diaciones de La negibn LELamada "De Las Huastecas”.

A 20 £aﬁgq de este efe imaginario esidn situadas
2as nregioned cafleras tlLpicas, separadas enthre 4! por di
versas disiancias, algahaA cortas enthe Las nggéoneé -
centrales y ofras relativamente ghandes entre Las de -

Los extrnemos.
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Por su extensa diAtanucL&n y La accidentada to-
pografla del pais, se comprenderd que Las canacituLAtgy
cas climatolbgicas y en genenral, 5£4Lognd6£c44,'40n muy
variadas dentro del conjunto de estas regiones. Introdu
cido el cultivo de La cafia de azdcar desde Zoé'pnimenoé.
afios de La Conquista, en Las costas de Veracruz, se fue
extendiendo hasta £Legar a Las porclones tennitondiales-
de tan diferente Latitud, altitud y Longitud geogrdfica
‘en que actualmeﬁte Lo encontramos. Los Limites quéenrmg
tenia de Latitud, ALtitud y lLongitud, enciearan hoy zo-
da La pante del pals en que quedan comprendidas Las & -
neas dedicadas al culiivo comercial de La caiia destina-
da a La fabricacifn de aziear, son éoé sdigudentes: En -
Latitud desde Los 14°30', en el extremo Sun del Estado-
de Chiapas, en que 4¢ encuentra La aégédn cafiera del So
conusco; hasta Los 26° de Latitud Nonte, en el Estado -
de Sinaloa; tiene pon consiguiente una amplitud de unos
12°; en ARtitud, desde unos cuantos metnos sobre el ni-
vel def man, a que se encuentnaﬁ L0s tennenos cafienos -
de La costa de Verachuz, de Tabasco, Campeche y Yucatén
hasta 1,350 m. en que puede estimarse £a mayor aftura -
de Las ponrciones cultivadas con cafia en Los E;tadoa de-
Jalisco y Michoacdn, o sea una difenencia de unos 1,300
m. en altuna y, en cuanto a Longitudes, Ras exthemas se

encuentran en Yucatdn hacia Los 89° W. Greenwich y Sih£ 
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Loa hacia Los 109°30' W. Greenwich. Queda asf demarcada
una amplitud de Este a Ocste de 20° aproximadamente. La
4ephnaci6n en Longitud geogndfica tiene impontancia en-
este caso, debido a La peculian distrnibucién de Las 2eu
vias en el territonio mex{icano. la caracteristica gene-
nal de esta distnibucibn es que a partin del Estado de-
Tabasco y La pante Sur de Veracruz, en -que se encuentra
el nicleo de La mayor precipitacibn; €sta disminuye hgf'
cia todos Los nrumbos, pero marcadamente mds hacia el No
roeste de La repiblica, determinando ast candicioneé"de
humedad muy distintas en labbnegianeé cafieras, conforme
su situacibn va alejdndose hacia este rumbo. Esta ten -
dencia, sin embargo, aunque muy marcada ne Lindica que -
toda porcidn del temnitordio reciba menos LLuvia cuanto-
mds alefada se encuentre del centro que hemos considera
do como de mdxima precipitacidn, pues el relieve topg -
grdfico y otrnos factonres Zocales &etenminan en vanios -
casos, modificaciones Lmportantes en esta distribucibn-
‘genenal; y aun LLegan a encontrarse algunas dreas, espe
cialmente en £a4'panteA montafiosas, en Las éue La precd
pitacién pluvial es todavia mayor que La registrada en-

" tabasco.

En materia de Temperatura, La ALtitud es el {ac-

ton predominante en La distincidn de Las negiones; a pe
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san de que la‘dédeaencéa‘éeﬁalada en Latitud podnla juz
gdn&e ya de alguna consideracién entre Las regiones ca-
fieras extremas., En cuanto a Lo enfriamientos adveéti_-
vos, o sean Los bnovocada$ por invasiones de masas de -
aine §rio, La posibilidad de su ocurhencia estd deteams
nada en nuéAtno pafs, més que pon La Latitud, por Los -
'baluanteb mantaﬁoao&, segdn que permitan o no 2a Llega-
da de coan£enteA de determinada direceidn. En La hegifn
de mayon Latitud, que es £a de Sinaloa, La Sierra Madre
Occeidental nepresenta una deﬂenba'ﬂaamidable contra Las
invasiones de aine "Polar Continental", que es el més -
temible, neAdztanda que edta negibn queda en reafidad -
al Sun del Trbpico Celimatolfgico, &4 bien se encuenthra-
at Nonte def Tabpico de'Cdnce4. Por L0 que nespecta a ~
Los enfriamientos cauaada# por La inradiacién nocturna-:
del calonr del suelo {enfriamientos qae Legan a sern muy
acentuados y peligrosos aun a estas bajas Latitudes), -
La sequedad atmosférica viene a ser fLa detenminante de-

du intensidad.

Las dideaenteé'aztunaA sobre el nivel del mar a-
q&e de encuentran Las regilones caiienas producen tipOA.?
climatolbgicas distintos en tempe&azuaa, entre el cdli- .
do y e templado; como s¢ verd en La dedenipeibn parti-

cular de Las negiones. De todas maneras, Las magores va -
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rdiantes climatolbgicas en estas reglones se encueniran-
no tanto en temperatura cuanto en £a precipitacidn plu-
vial, por Lo que Las necesidades en materia de niego -
son muy diversas entre unas y otras negiones. Desde Las
muy himedas de Tabasco, Chiapas y Algunas partes de Ve~
nacnuz, en donde el cultivo sin niego es posible, hasta ‘
La negibn drida de Sinaloa y alguna otra del intendion -
del pals, se observa en Las regiones caferas una varia-

da escala de tipob climatolégicos de distinta humedad.



CAPITULO TT1

MORFOLOGIA Y ANATOMIA.
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HORFOLOGIA ¥ ANATOMIA DE LA CARA. (11},

Para estudian La estructura y.dnatomfa de una -
planta de cafia, es necesario hacen La deaéaipci5n.geng-
hal de Los caractenes monfolbgicos del tallo, hofa y -~
ralz ponr Aépanado. Respecto al estudio de La flor y ca-
nactenlsticas de La inflonescendia, nara vezvencontng -
- mos nesefias sobre Las vaniedades comenciafes, pues es -
tas se propagan exclusivamente en forma asexual o vege-
tativa, con 2a {Lnalidad de consenvar o perpetuar Los -
caaactenéb propios, menciondnddbe dnicamente cuando se-
thata del matenial utifizado para su mejoramiento gené-
tico. V entonces, es necesario descnibin La inflonescen
cia asi como Los Srganos y.mecanismos fLonales phesen -
tes en La 620&; emitida pon Los paogehéterd selecciona

dos,
TALLO.

Como sucede con numercsas gramineas, La caia de-
azdcan forma cepas, matas o maﬁolloa, consdtitufdos porn-
La aglomenracibn de tallos que se originan, primenro, de-
Las yemas u 0fos de La semilla y postenionmente de Los
v brotes Latenrales que se orniginan de lLas yemas del rizo-

ma o tallo subtesandneo de 2a cepa foamada.
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Individualmente, Los tallos son mds o menos erec
tos, de Longitud variable, formados pon porciones o und
dades sucesivas de tallo Llamados entrenudos o canutos,
sepanados uno de otro por ‘zonas prominentes notables de
nominadas nudos. Con forma de huso, el nimero y tamaio-
de £os canutos eb_uaniable, encontrdndose Los de mayonr-
Longitud en La parte media y Los henoneA en sus extng -

mos.,

La clasificacibn de Los talfos en contos, media-
nos y Lanrgos, obedece a su Longitud, correspondiendo -
hasta dos metnos a Los primenos; entne 2 y 3 mts. a Los

segundos y mds de 3 metnos a Los dltimos.

Por sus hdbitos de crecimiento, Los tallos se -
clasifican en enguidos, cuando crecen venticalmente; nre
ﬁlinadob, cuando Lo hacen obffcuamente; p04iaad04, cuan
do al'tleéan La planta a cierta edad apoya su tallo so-
bre una poreién de Los entaenudb4 infeniones; y nrasine-
ros, cuando £Los tallos crecen mds menbé tendidos eh el-

“suelo.

Pon su grosor, Los tallos se clasifican en delga
dos, cuando el didmetno es menor de 3 cms.; medioc defga

dos cuando el didmetro ed de 3 ems.; gruesos, cuando el
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didmetno varnfa entre 4 y 4.5 ems.; y muy gruesos cuando

el didmetro es mayonr.

De acﬁendo con Las varniedades de que se trate, -
Los tallos pueden sen de colorn entero, 84 el tono es a-
marnillo clano, amarnillo intenso, amanillo vendoso, ueé;
de claro o de matiz intemmedio; de colon obscuro enteno
cuando ¢4 nojo, violeta, morado, pirpura o con matices-
intenmedios; vaniegados, cuando en Los tallos se preden
tan estrias o nayas Longitudinales. Como efemplo se ¢4
tan: amanillo con verde Bounbon Rayada; monado con venr-
de Lousiana Striped; amarillo con nojo POJ. 36 M; amari

220 con morade Caledonia Rayada, ete.
MORFOLOGTA DEL TALLO.

Como se ha indicado, el tallo estd fommado por -
una sucesibn alteana de nudos y entrenudos. Los prime -
.noa estdn Limitados pon una zona de color mds claro y -
generalmente poseen un didmetro difenente al del entnre-
nudo; en el nudo se in#enta una a6La hofa y una s6La ye
-bma. EL arneglo y colocacibn de Las hojas y yemas en cé—
da nude def tallo es alteano y opuesto o de segundo or-

den.
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Pon su conformacidn, el nudo puede ser Liso o e-
hecto, cuando presenta ef mismo didmetnro que ét entheny
do; constrnicto o sumido, cuando ef didmetno es mayor y-
propicia que el éntnenudo tenga apaniencia de bannil 0-
hu&o;,hinchado o saliente, cuando e@ didmetno es sobnre-

saliente al de Los entrenudos contlguos.

" La negi6n def nudo comprende de arniba a abajo -

Las pantes sigudientes:

a). Anitlo de crecimdiento.

b). Banda de Las nalces.

¢). Cicatniz folian o de La vaina.
d). Nudo propiamente dicho.

e). Yema u of0 y

§1. Anitlo cehoso,

a). ANTLLO DE CRECTMTENTO. Presenta ﬁna colona -
eibn que generalmente difiene a La def entrenudo y t£p£
camente es una zona de transicibn, constitulfda por teji
do menLAIemdtico, en el que se¢ onrigina el alargamiento-

0 creeimiento del entrenudo.

b). BANDA DE LAS RAICES. E4 una zona pequeda que

de predenta Lnmediatamente anniba def nudo y en La cual
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e Localiia una sende de.manchaa con aureola, cofocadas
en hileras y en ndmero que varfa de I a 3; cubierta con
tejido contical muy delgado; corresponden a cada mancha
ndeleos 'de tejido menistemdtico que bajo condiciones a-
decdadab def medio oniginan Las pnimeaa@ nafces de La - -

semifla o nalces primondiales. Las rafees primandias emd

tidas pon La cafla tienen también su onigen en esta zona.

c). CICATRIZ FOLIAR 0 DE LA VAINA. Oadinariamen-
te nodea af nudo después de que La hoja se ha secado y-
sepanado dek xalto..vz manera genenal, se pueden obsen-
van sobnre esta chatniz, ae4t64 0 trazas de tefido asi-
como haces §ibrovasculares notos, pentenecientz@ a La -
vaina. .

d). NUDO. Es La porcibn dura de £a caila y estd -
constituldo pon tejido fibrnoso que en forma de disco s¢

para a dos entrenudos veeinos en el tallo.

e). VEMA U 03O0, Es ekl 6ngano mds importante de -
La Azmitla,'poa su capacidad de generan pon crecimiento

vegetativo una planta semejante a La oniginal.

Pon su posicibn en el tallo, La yema puede estan

sobre, enmedio o abajo de La cicatriz de'La vaina; pue-
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de sen conta o Langa,ianéha o angosta, aplanada, pndmé-
nente o hundida. Por su forma puede ser alangada, trian
gular, abovedada, pentagonal, redonda, rectangular, rom
boide, ovodide y ﬁicuda 0 en espoldn. La gran variedad - .
en sus éanactenﬁ&t;caA y Zamaio Aé utiliza en La des .-

enipeidn taxondmica de Las vaniedades,

§}. ANILLO CEROSO. Se Localiza abajo del nudo y-
su presencia puede sen notonia o impenceptible. Esta é&
pa de cend'vaaia en Las distintas variedades de cada, -
aun cuando toda La superficie del entrenudo se encuen -
tha cubienta con este matenial. La cera 4é acumula en -

La negibn supenior del entrnenudo y fomnma un anilflo.

EL tejido epidénmico del entrnenudo e4 genenalmen
te glabro o Lampifio, puede o no presentan grietas con -
chosas que al ocunnin, pueden sen pequedas o profundas,
oniginadas pon el crecimiento exterion def tallo. En el
caso de La cafa, el aumento en didmetna es de adentno -
hacia afuena, ya que no existe zona def cambium, tas -
grietas pueden tener La Longitud del entnenudo Yy su pre
sencia es favonrecida por condiciones ecolfgicas especia

Les que afectan el crecimiento de La planta,

ANATOMIA DEL TALLO. Cuando se conta un tallo - .
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transvensalmente en un entrenudo, de obsenva que £a co-

"Loracibn de Los tejidos inteniones es variabld ,sobre -

Zodo en La;zona menistemdtica. De afuera hacia adenthro-
4¢ encuentran Las siguientes negiones: epidenmis, corte
za y parénquima, asociado con haces fibrovasculanes; o-
casionalmente y bajo cientas condiciones de desarnollo,
4¢ observa La formacién de corcho o médula en La regibn

central de La cafa.

EL tzji&o>ép£d¢nmico estd constituldo pon dos ti
pos de células: contas y Langas; Las primenras son célu-
Las de corcho con panredes delgddaa, frecuentemente pun-
tiagudas, que se¢ encuentran en pdres o grupos de tres,-
asociadas con células impanes dé sLlice. EL estudio dé-
208 grupos o patrones de tejido epidénmico en el tallo,
es utilizado en La taxonomla y descripeidn de Las varie
&adeA de cafla. La conteza estd constitulda por un nime-
no variable de capas de tefido esclerenquimatoso, forma

do porn células de pared dura.

La negibn intenna del Zallo estd constitulda ponr
tejido parenquimatoso, con c¢£u£a4 de gran tamafo y pa-
ned delgada, adaptadas para almacenar azdeanr; su a46c£g
eifn con haces fibrovasculares de diferente tamaio y -

distnibi eifn es notable en ef drea peniférica; y pon su
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nlimero constituye una especie de esqueleto exteano que-.
permite a un tallo tan delgado, sostenen el peso del o
LLaje de fa caia y soportan La pnéaidu def viento. A me
dida que nos acercamos a La regidén central del tallo, -

el ndmeno de haces disminuye, aumentando su tamaiio. En-
fa zona centnal #e puede observar que La médula varfa -
de tamafio segdn La época, condiciones del medio y desa-
nnollo def tallo, asd como en relacibén con La edad de -

La pZanta.

AL estudian en seccdibn transvensal un haz fibro- .
vascular, se observan dos efementos que Lo consiituyen,
xilema y f§Loema. En sus extremos se ﬁnebtntan dos se -
nies de fibras esclenenquimatosas fuentemente desarng -

LLadas,

Todos Los elementos que forman el haz, se encuen -

tran cincunscritos pon panfnquima y célufas acompaiidn = . T

tes. EL xilema estd conétituzdo.pon protoxilema con uné .

cavidad o Laguna de aire adyacenie; el métaxiiema eatd- v

constituldo pon dos grandes vasos nodeados de célfulas -i,"'

delgadas y aplastadas. EL dléema estd fonmado pon tdbo@A;
agujeneados en forma de cniba y células acompaﬁanteb'o-

de s08tén nodeadas por parnénquima.
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AL estudiar La ontogenia de Los haces f{ibrovascu
Larnes de La cafla, es indiépenadble notar La existencdia-
de elementos anulares o edpinales presentes en el pnbtg
xilema dsociados con tubos o vasos chibosos del floema,

células acompaiiantes y espacios vaclos,

Los haces en ef entrenudo son paralelos a su efe
y al LLegar al nudo se namifican, dinigiéndose a fLas ho
fas a través de La vaina; asi como a La yema y banda de
2as nafces. En La zona del nudo, Los Zejidos se encuen-
tnan.mdé‘Ligniﬁicadoa y apelmazados, diferencidndose -
del entrenudo por su duneza; esta caracterlstica queda-
asociada a La distribucifn y ndmeno de haces fibrovascu

Lanes existentes en cada variedad.

Una de Las notables diferencias anatémicas que -
presenta £a cafia al comparar su tallo con el de una di-
cotiledbnea es fa distribucibn salpicada de sus haces -
fibrovasculares dentro def parénquima, frente a La exis
tencia de un cifindrno central que nodea el menistema o-
-cambium, EAia diferencia ocasiona La formacidn de gnig;‘
tas de crecdmiento, al aumentar el didmetro por un au -
mento de presibn y por La falta de elasticidad de fas -
células de La conteza. En Las dicotiledfneas el aniklo

‘def cambium promueve el desannollLo arménico de dos ca -
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pas opuestas de tejédo'quc amplla su didmetro sin ornigd

nar La nuptura de tejidos en La periferdia del tallo.

BANDA DE LAS RAICéS. Esta se¢ encuentra colocada-
" sobne La base del entrenudo y en ella se sitdan en hile
ras Las yemas de Las rafees primondiales. EL ndmeno de-
hiteras y primondios ﬁadicutanea vania.de acuerdo con -

el tipo o variedad de cada.

La forma que presenta La banda dé Las nafcea, -
puede sen cilindnica, conoidal u obconoidal, Limitada -
porn La paake infenion del nude y cicatriz de La vaiha;-
asi como por el anillo de crecimiento en su pante supe

nion,

ANTLLO DE CRECIMIENTO. Varfa en tamafio y estd -
constituldo pon tefido menistemdtico que es nesponsable
de La elongacidn del entrenudo; como acontece con La ca
fia acamada que presenta un cambio en La direccifn del -
éaecimianio def tallo, producto del desarrollo de una -
parte def anillfo de cnrecimiento que peamite curvarse al

tallo.

YEMA. Las geMaA se encueniran sobre La banda de-

£as nalces y ocurne noamalmente una s6La para cada en -
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thenudo. Sen embargo, en algunas ocasiones faltan o pue
den presentanse dos o mds en un nudo, como acontece con
Las yemas cuatad.que orniginan el desarrolo dicotémico-
del talfo en dos secciones en un s6Lo tallo basal. la -
yem ¢edtd constitulda por tejido menisdtemdtico y es el-
drgano capaz de génenan pon checdmiento vegetativo, una
planta similan a La oniginal, Es eh realidad un nretoiio-
en embrnibn, dotado en un tallo mindsculo con un paquete
de hojas pequeras que varlan en tamado y esthuctunra, -
diendo lab’exfeaibnaa, hojas modificadas o escamas que-
Lo protegen. En condicdlones ambientales favorables y ba
§o un. estfmulo adecuado, geamina. y dd onigen a La nueva
planta. Otra de sus caractenisticas es que a través - de-
mutaciones, ocasionalmente dan Lugar a nuevos Lipos o -
variedades de cada; Las escamas que as protegen son a-
veces pubescentes o vellosas. Su gran variacibn en nras-
gos y tamafios, son tomados en cuenta en el estudio taxo

némico y desenipeién de variedades.

HOJAS. Las hojas en La cafla ;on altennadas, colo
cadas mds o menos en el mismo plano de adherencia al nu
do; ocasionalmente difiene esta colocacifn, pues se han
obsenvado casos con un arreglo foliar en espinal. la ho
fa esztd conbtituida'pon el Limbo y La vadina. La Qaina -

semeja La forma de un tubo, mds ancha en su zona de in-
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seneibn, reduciendo grhadualmente su tamado hacia £a z0-
na de unifn con el Limbo. EL Lado extenno de £La vaina -

es de colon vende, f{recuentemente cubiento de pelos o -

ahuates, mientras el intenno es Eiso y glabro, con ha -

ces fibnrovasculanres espaciados y sin nervadura central.
La supenficie exteana de fLa vaina se -tifie ocasionalmen-
te de.colon nojo pdrpuna, cuando La hoja afcanza su com

pleto desarrnollo.

La zona de unibn entne el Limbo y La vaina se¢ de
" nomina cuello, estd provisto de dos Lenguetas, papadas-
0 s0lapas, con una membrana que chece en La cara intea-
na de La vaina y que puede 0 no ser pubescente; es -
transpanente cuando tienna y descolorida o rasgada cuan
do maduna y seca; y necibe el nombre de LLgula. En el -
extnemo de £a fLLgula pueden existir una o dod aunfeulas.
Las Lenguetas o tnidngulos de unién proporcionan movidd
dad af Limbo e impide su desgarramiento cuando La hojfa-

e4 agitada pon el viento.

La zona de unién entre La vaina y el nudo estd -
constitulda pon el aniflo basal, que rodea, traslapa y-
cubre estrechamente el tallo hasta que en‘ﬁomma gradual
©4¢ sepana del cuello; edte andiflo es capaz de nesumin -~

el cnecimiento de La vaina en foama semejante al aniflo
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de crecimiento en ef tallo, pues ambos estdn constitul-

dos por tejidos menistemdtico,

La adherencia de fLas vainas al tallo difiene en-
Las difernentes caias cultivadas; en algunas, a medida -
que‘LaA hofas mueren y se¢ secan, La vaina se separa o -
suelta del talfo desprendiéndose posteniormente del nu-
do. Se dice entonces que La caﬁa'dcbpaja bien. Esia ca-
ractenfatica es muy apreciada por Los cortadones de ea-
fla, especialmente 84 Las vainas y el £imbo presentan &-
neas cubientas de ahuate que Les producen irrditaciones-
en La pZeL durante £La operacibfn de conte. En otras, La-
vaina permanece fuertemente adherida al Zalfo, constditu
yendo senio problema para Las varniedades que se culti -
van en £as negiones hdmedas o cbn alta precipitacibn, -
. pued él agua que 4e¢ acumufa en fas vainas propicia La -
germinacibn de La yema y rafces adventicias. Ademds, du
rante La c04echa; La vaina no puede sen compfetamente -
deparada del tallo y causa problLemas de tipo Andustrial,

al Limitan La necupenacién def azdcanr.

Parece sen que Las vaniedades que retienen el -
tlazole o basura, son mds vigorosas y presenian mejorn -

nendimiento que Las de f{deil despaje.
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A parntin del cuelfo, el Limbo, que &e eﬁcuentna~
gimitado pon bondes o mdagenes finalmente asenrados, se
ensancha y afila hasta terminan en punta; su Longitud y
" anchuhra varlan entre 0.66 y 1.20 m, y entre 4 y'10'cm.;'
'neépectivamente. EL £imbo se encuenina dividido ponr La~
nervadura ceninaz que Lo recornre en toda su fLongitud; -
paralelas a La nervadura centnal, se encuentran Las ner
vaduras secundarias, que parten de 2a negibn basal dez;
Limbo donde ocunre La anastomosis o rameado de Los ha -
ces provenientes de La vaina. En el Limbo de Las hojfas,
La epidenmis supendion difiere de La intenion en el dise
fio y distnibucibn de Las células y estomas. En Las ho -
fas jévenes, este arneglo presenta una ghan uniﬁonmidad
porn el tamafio de fLas células a medida que ellas crecen;
cientas células cercanas a La epidenmdis superndionr, aumen
tan ndpidamente de tamaio y {drizan el desdoblamiento ded

Limbo hasta que adéaieae du posicibn normal en La hoja.

EL disedlo de Las hojas epidfamicas del Limbo es-

14 dividido en tres zonas:

1}, La central, foamada por céfulas Largas, af -
tenrnadas con grupo de células cortas de concho o 8484 -
ce.'Hay ocasiones en que espinas o pelos Largos reempla

zan a fLas cflulas de sl&ice como acontece en Los tipos-
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silvestres de cafla.

2). La zona de Los estomas que bordea el drea -

~central y comdinmente se encuentra distribulda en surcos,

3). la zona manginal, que Limita a Los surcos de
Los estomas, formada por hileras altennas de cllulas -
Langas y contas; constitufdas por pelos bisegmentados y

.edpinas que ocupan el Lugar de Las células de sflice,

La distribucidn del patnbn celular en La epider-

mis supenion, se presenta en bandas constituldas pon -
~una zona ceniral, dos surcos adyacentes y dos dreas mar
ginales, ﬂonmando en el Limbo unidades de tejido separa
das por suncos de cé€lulas buliformes, cuyo espaciamien-
to dapende def tamafio nelativo de Las nervaduras que -
Las Limitan, En Ra epidermis infendion se encuentran dos
tipos de bandas, con patrones cefulanes, cuya coloca -
Acédn queda cincunscrita al drea Limitada por dos o tres
haces fibrovasculares. La primera 8¢ ha dcnomina&o zona
costal y La segunda, Lntcﬁcoatal; jormada esta dLtima -
 por surcos de estomas y c€lulas de corcho en Ras que o-
casionalmente se encueninran células de sflice y células
de zamaﬁd intenmedio, la zona costal paeoentﬁ un patabn

constituldo por bandas de células Largas o de tamado in
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Lenmedio, asociadas con espinas o ahuates, asi como con.
cétulab de s{fice cuya colocacifn es variable., Esta df-
tima condicidnveé de gnran meoatanéia en Los estudiocs -
taxonémicos que permite separan a Pas especies de Sac - -

charum y génencs afines.

Las células buliformes se encuenthan rodeadas -
pon el mes6filo de La hofa, son de mayor tamaiio. con La-
membrana celular detgada, mds o menobleldbtéea y_d¢ for
ma Lenticular o neniforme, Lé colocacibn sumerngida de -
estas célufas dentro del panénquiﬁa y_td nkgédez de fas
hojas, pﬁapicéq La expansibn o ennollamiento del Limbo-
en funcién de La presibn que Las cétulab buliformes ¢ -
jencen sobre fLos tejidos adyacentes, como producto de -
du tungencia al estar Zlenqd de agua; la cohcgntnacidn-
de so0lutos en su pnatopla&ma geﬁcna una mayoxn dctividad
en el contendido def agua que se pierde rdpidamente, oca
sionando una péndida de tungon y consecueniemente de -
presibn, dando como nesultado el enrollamiento y dismi-
nucibn de La supenficie del Limbo a La exposicibn de La
radiacibn sofan y Zranspinacibn bajo Las condiciones -
del ambiente, Limitando su deshidratacién y plasm6Lisis
del citoplasma que nonmalmente ocasiona La muente de - -
2as hojas. Un ejemplo de Lo anterion acontece con La -

"quemadura de £as hofas" motivada pon La combinacidn de
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altas temperatunas y vientos calientes que marchitan y-
secan Los tefidos tiennos del follaje; fa deshidrata -
cibn acontece al aumentar el contenido de solutos y pﬁg

sentanse’ una mayon actividad fotosintética.

FLORACION. En La parte supenion def tallo, Los -
entrenudos son contos y de didmetro nreducido, finalizan
do en La yema terminal. ER desarnollo de esta parte del
tallo alecanza una Longitud de 25 mm, y estd compuesta -

por entrenudos inmaduros con un contendido muy bajo de -

S sacarosa, pero ricos en azdcares sdmples y sustancias -

no azdcares, incluyendo almidén. Los entrenudos de La -
negibn apiral de La cafla estdn caracterizados por pre -

dentan un gran ndmeroc de hofas aglomeradas que foaman -

.un penacho o cogollo.

AL presentanse Ros penfodos crifticos de fuz y -
temperatura por un cambio de La insolacibn y La Longi -
tud del dia, 2o que.ocunnc nonmalmente despuls del 8084
ticio de verano, -de La mitad al {inal del mes de sep -
tiembnre cn_éz Hemis fenio Nonte y de La mitad de abril a
{<nes del mismo en el Hemzbﬁeiio Sur-, se ocasionan cam
bios bruscos en el metabolismo de La planita que Limitan
su desarnollo vegetativo é promueven La actividad rephro

ductiva en el menistema apical de £La caia.
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Cuando se¢ practica én La €poca seAalada un corte
Longitudinal de La yema tenminél en una vandiedad flonea
dora, se puede observan el crecimiento indicial de La‘ii
fLonescencia a principios de octubre, La que posterion-
mente se exhibe a través de La rdpida elongacién del -
gje §Loral que teamina con La emenrgencia de £a panfcula
0 fLecha, sucediendo esto generalmente a fines de no -

viembre o a principios de diciembre.

Poco antes de La cosecha, también se puede obAei
var qae‘algunab yemas en el nizoma ihician un adpido de
sannollo formando brotes o tallos de didmetro mayon; es
te f{endmeno, Lo mismo que La 6£ouac£3n, ﬁeducen el nen-
dimiento de campo, afectando el peso y contenido de azd

car en Los tallos por moler al tiempo de La cosecha.

Los tallos que forman una cepa de cafla actdan 4in
dividualmente respecto a su cuecimientb, pues cada uno-
posee un sistema radiculanr indeﬁendicnte; no obstante -
que exdisten conexiones con el nizoma. Sin embango, Lo -
anterdion no ornigina traslocacibn de nutaientes, auxinas
u hormonas que promueven estimulo §isiolbgico en La for »
macién de La §Lon, por Lo que es {dcil encontrar dentnro
de La plantacibn, éepaa de una vaniedad 6£o&eadqna que-

exhiben talfos aparentemente de La misma edadlﬁloneaJOA
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0 84n fLon; y estos dLtimos pueden no mostrar sintomas-~
exteanos que sefialen cambios en La actividad §isiolbgi-

ca que gobienna La flonacdién de ia caia.,
SISTEMA RADICULAR DE LA CARA.

Difenentes invesitigadones han estudiado y evalug
do Ras canactenfsticas genenales del sistema nadiculan-
de La cafia. La forma e iﬁtenaédad de su desannollo han-
bid; dateumina&aé princdlpalmente por Los dos métodos &4

guientes:

7). A través de excavacifn a intervalos varia -

bles de tiempo ¢

2). Mediante obseavacifn dineeta por medio de -

cajas con paredes de cnistal,

Se ha encontrado que su distraibucibn en abpacid-
y tiempo estd {nflulda porn Las caractenlsiicas propias-
de fa varniedad, factores ambientales y del suelo, ata -

que de plagas, enfermedades, ete,

La cafia tiene dos tipos de nrafces que proceden -

de La manera siguiente: Las primondiales se oniginan en
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Los menistemas radiculanres de La banda de Las aaZceA de’
Los entnenudos del thozo de semilla, son defgadas no ma
nifiestan polanidad y sin dominancia. Funcionan durante
T un perlodo que temmina cdn La genminacibn, desannollo y
‘distnibucién de Las ralces penmanenzeévemitidaé por el-
macollo, que son Qnuebab,‘menOA §ibrosas, con ndpido -
crecimiento y paotegida& por La cofda, qaé Las capacdiia
para penetrar entre Las partfculas del suelo. Cuando ed
te sistema de nralces penmaneniea es sufiiciente para ali
mentar a La nueva planta, Las funciones de Las nalces -
primondiales de La semilla cesan y se inicia su detendp

no.

La genminacién de Los primonrdiales nradiculares -
¢es esencial para que en La yema se inicie un proceso de
efongacdibn ponr acedién de honmonas y se forma un tatlo 0
macollo. Este proceso de elongacibn tewmina cuando por-
accibn enzimdtica cambian sus funcioned vegetativas a - .

neproductivas y se foama La §Lon.

La formacibn de rafces adventicias es considera-
da como una caracterfstica desfavorable en una variedad;
sin embargo, se {nduce en forma artificial su geamina -
ceibn con.AgazzoL, para conservar Los acodos aéreos que-

se¢ usan en. £os proghamas de hibridacidn. Genenalmente,-
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Ras variedades hindides presentan La peculiaridad de pro
ducin nrafces adventiecdias, cuando La planta se siembra g

cultiva en dreas con abundante humedad.

las nafces del macollo se desannollan con vigonr,
ramificdndose nanamente en su fase inicial y s6Lo cuan-
do Za elongaci&n teamina, se indicia fLa namiﬁicacidh que
es de Aegundb y tercenr grado. Estas raicecillas se cu ~
bren profusamente de pelos absorbentes que aumentan La-
supenficie y capacidad de tomar agua y nutrientes en be

neficio de La planta.

EL creeimiento de Las ralces es heterogéneo, en-
relacibn con el de oiras partes de La plania, siendo mu
cho mds rdpido que el def tallo, cuando existe adecuada
humedad en ef suelo. Cuando Los tallos inician su ecreed
miento disminuye el de Las nafces, equifibrando Las fun
ciones de absorcién, transpiracibn y almacenaje de La -
‘planta, cesando prdcticamente su crecimiento durante -
Los perfodos de sequfa, Cuando una planiacién padece -
porn falia de agua y nepentinamenté cambian Las condicdo

" nes de humedad en el suelo por LRuvia o aplicacibn del-
riego, La pante alrea de La planta requiere algdn tiegf
pe para mhniéebtan éate cambio, mienthas que‘el desanrg

LLo del sistema radicularn nesponde casi de inmediato a-.
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La presencia del agua en el suelo.

EL ndmeno de primondios nadiculares es diferente
" en Las distintas variedades y el nimero que de eflos -
geamina durante un ciclo normal, es faclor de ghan im -
portancia; sobre todo cuando el rizoma def tallo se ve-
atacado por 4insectos o enfermedades, pues 84 todos Los~
primondios nradiculares brotan aﬁtea de que indcie el -
aio, no eiikten reservas para su nehabilitaci&h cuando-
vaaiaakdg Las naices son destruldas, En algunas varieda
des, La necuperacibn se. nealiza a través de La genmina-
c;6h de nafces primordiales que peimanecen Latentes en-
La banda de ralces de Los entrenudos inferiones de La -

cepa.

EL sistema nadicular fibroso de lLa cafa sostiene
el taklo y aaeguaa-una toma adecuada de humedad y nu -
trientes del suelo, abasleciendo a Los tallos o maco -
LL0s de agua y elementos, mediante fa exploracibn que -
efectdan ralces y pelos absonbentes dentro de una gran-
masa del suefo. Los pelos absorbentes constituyen pro -
Longaciones Larngas de c¢£u£a4 simples de La epideamdis ¢
estdn situados en La zona de crecimiento de La ralz, 4in
mediatamente después de La cofia que protege al meiiste

ma. Su actividad estd cinrcunserita al proceso de suberi
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zacibn y deteniono de La conteza; cuando estas cesanm, -
esa negibn piende sus funcdiones de absorcidén y almacena
miento, conservando dndicamente Las de condieidn y soponr
te o anclafe. la namificacibén y produccibn de ralces es

funcibn de La edad, variedad y’ambiente.‘

Una naiz §unciona mientras continda produciendo-
tefido nradicufar pon medio de su elfongacién apical o de
La namificacibn y produccién de nafces secundarias; es-
tav(uncidn'ea hompleta cuahdo‘£a absoncién de fa zona -
pilifena es 6ptima, pon La presencia de pelos absonrben-
tes jbvenes; y posienionmente, declina ponr plasmoliza -

cibn del protoplasma o deteriono del tejido contical,

La zona de absorcién en Las aatcéé primanrias se-
desplaza a medida que prospera su crecimiento. Despubs-
de un penfodo prolongado de sequfa y cuando 2a caia ha-
cerrado y se presentan LLuvias abundantes, brotan Las -
nalees prnimondiales en Los entrenudos, arniba de 2a su-
penficie del suelo; una situacidn Aémejante s¢ obsenva-
después de ocurnin inundaciones o estancamientos del -
agua, revintiendo su geotropismo al crecer en el aire -
como nematbfonos. Eatas nalfees son semejantes a Las pro
ducidas por el trozo de semilla y constituyen un medio-

eficaz en el proceso de alimentacién de Za planta.
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En Las socas, el deéanaolto de fLas nafces estd -
'condicionado pon La presencia de un macollo sano, bien~
alimentado y ocurre en una fase temprana; Lo afectan -
Las condiciones meenantés'del ambiente y semefa una ng
peticidn del desarrollo radicular foamado en el ciclo ~

- antenion. S{ Las rosechas se efectdan 84n maliratar La-
cepa 0 Ad s4s8lema nadicular y no ocunnren cambioz.en La-
temperatura y humedad ambiente, £as nafces siguen su -~
funcibn y absorben agua en grandes cantidades durante -
dos o trnes semanas, dependiendo de Ld cantidad de carbo
hidratos almacenados que sostienen temﬁonatmente'el ni-
‘zoma, mientras Los nuevos brotes producen su propio 848

Lema.

En un campo cosechado bafo condiciones severas -
de sequla, Lo0s nuevos brotes emergen sin que por algdn-
tiempo se observen sf{ntomas de escasez de humedad. Sin-
embaagb, después de algahad demanad, La planta muestra-
ur sdbito y seveno maachitamienio, que se cree coincide
con el momento en que el sistema radicular anlerion ce-
4a de funcionar completamente. EL beneficio del Lapso -
transitondo ocunnido entre cesacibn y normalizacibn dé-
actividades en Las s0cas, porn La formacibn. de un nuevo
s4stema nadicular, es nresponsable del crecimiento tem -

pranero de macollos; a4 esto se compara con Lo que acon
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Zece en fLa pﬁantitla, sujeta al debamaotla‘de un siste~
md temporal de rafces pnimoadiazeé, paoveh(enteé de fa-
semifla cuya 6und£6n e4 neemplazada poAténionmente_péu-
el Aiétéma'pe&manente producido pon Los nuevos brotes,-

en cada cdicfo vegetativo.

En suelos dotados de una buena textunra, estructu
na y dnenafe, el desarnollo de Las ralces constituye un
elementos bdsico en La produccidn de cosecha. En dreas-
~donde el sistema nadicular es Limitado porn caractenlsti
cas 6£4Lca4'adu¢44a4 en el suelo o cuando €ate carece -
de daenafe'natunaz, au dibtaébucidnveb Andegulan, supeh
_ fiedial, pobre en desarrollo y 8uncione4, disminuyendo -.
el tonelaje de éaﬁa y La nec&penacidu de azdcar en 2a -

fdbrica. .

La capacidad de absoncién de agua por Las ralces
Adibminuye en forma apreciable cuando La humedad en el -
suele ha bajado hasla aleanzar La planta un marchila -
miento peamanente, pues no tienen capacidad para aprove
char el agua higroscbpica def suelo. La toferancia de -
algunas variedades a La sequia, puede estar relacionada
con su habitidad para producin pelos abAanbeutéA en una
alta proponreién, dentro de La masa de su sistema aadicglv

Lan.
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MONOGRAFTIA DEL CULTIVO E HISTORIA.

La cafa de;azdcan ¢4 una de Las plantas que han-
pnovodadb mayores discusiones con motivo de su orlgen,-
pues mientras algunos escritonres La hacen oniginania de
La Tndia, otnos afinrman que es de Las Tskas de La Pozif
nesia y porn detimo, Los que La designan como originaria-

de América.

Como no se pretende hacer investigaciones encami
nadas a aclarar este punto en controversia, por falta -
da‘ezzmzntOA para ello y ponqué este tema'no es de Linte
nés phrdctico en este trabajo, solamente se hard meneciln

de Las razones que cada edcrditor expone en su teorla.

La teonla mds generalmente aceptada es £a que a-
finma que La cafia de azdcar es ordlginania del Asia y -
con mayon pneci@idu de La India, de donde pasé af Eate,
a China, tas 1slas de La Sonda, ete., al Oeste a lLa Ara

bia, Egipto, Malta, Chipnre, etc.

Los que f§ixman que es oniginaria de La Polinesia
se fundan en que La caila de azdcan cultivada en todo el
mundo es muy probable que proceda de fas montadas y de-

Las tiennas bajas de Las I1slas Polinesias; vecinas de -
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La zona tnopical. EL fundamento de esta teonfa estd to-
mado de una pequeda 1sla, dependencia politica de Tahi-
L, s4ituada en el Anrchipiélago de Tubuay, La T4La en -
cuestifn es La de Rucutu que hrecibe su nombre, Mabn de~
una véniedad de cafia que no exibte en Los Anchipiélagos
veedinos y que encontraron en ella Los Maonis, cuando ha
bitanon dicha 1sla, antes desierta. En esta negibén La -
cafia se nephoduce por medio de semilla, como Lo demues-~
2nra La colocacifn de Las caﬁdA, que se presentan aisla-

das y sin ninguna unién con La planta madnre.

Porn daftimo, Los pantidanios de La teonfa que f§in
ma que La caila de azdear es una planta nativa de Améndi~-
ca, se fundan en el tesiimonio de escritores y navegan-
tes y que pon chreense de {mportancia, 4e¢ reproducen en-
seguida, pero hacdlendo antes una obseavacidn, segdn el-
Barbén de Humboldt, 2a cafia de azdcar no es una planta =
de Aménrica, pues sta y el trnigo enran completamente des
conocidos de Los habitantes del nuevo continente y de -

Las Lslas vecinas,

EL Padre Labat hace mencibn en su obra publicada
en 1742, del Viajeno Tomés Gafes, quien aginma que Los-
{ndios de La Guadalupe Le sumindistranon duranle su via-

fe abundantes cafas.
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Et Ministro CalenLAta Juan de Lery que 4a£¢6 en
1556 en Husca del Comendadorn de Villegagnon y que 5ue -
al fuente Coligny, situado en una isfa del Rio Janeiro,
dice que encontrl en varios sitios de las nibénaa de es
te nfo gran cantidad de cafias, siendo qde aun no hablan

penetrado hasta allli Los portuguesesd.

Juan de Leat también afinma haberla visto en es-
tado sifvestne en La {sla de San Vicente y por dl&timo,-

el Padre Heinepen La vi6 segdn dicen sus memorias, a o-

- nillas del nio Misadlssipd.

Det conjunto de estos datos se desprende que -La-

[ 4
cafla puede sen ondiginaria de Aménica, aunque tambidn -
puede suceder que hubiera 44ido tralda de La Tsfa de Ru-

cutu o de Oceanla, por expediciones precolombianas.

. £s pon cohaiguientc muy natural creer que Cridtd
bal Colébn, dignonrando que La cafla de azdeax eiiétiena en
el Nueuo'Mundo, La haya colocado en.Au primen viaje o -
que fue un tal Aguillén, avecindado de La Concepcifn de
La Viga, en La 14&a de Santo Domingo, el que La introdu

jo-en 1506,

Lo ciento es que Los espaiioles introdujeron a A-
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ménica el cultive de La cafia de azdear y Los procedi -

mientos para extraer de elLla el azdcan.

Concretdndose a México, puede decirse que a pe -
san de que algunos historiadornes aseguran que fa cafia -
de azdear no fue Lntroducida en nuestno paZA 44ino hasta
el siglo XVIT es indudable que esta planta fue conoedda
g explotada desde muchlsdimo antes; pues su primer iptro
ducton fue Henndn Contés, como Lo demuestra don Lucas ~

Alemdn en su histornia.

Es un hecho bien sabido que Contés e4tab£éci6 en
el pueblo de Coyoacdn un Ingendio con semilla tralda de-
La 1s8a de Cuba y también establecid btho en San Aﬁdaéé
Tuxitla, Verachuz. Debido tal vez a que el clima de C6 -
yoacdn no fue propicio para el desarnollo de La cada, -
se vi6 Contés en La necesidad de abandonar el Tngenio y
al establecer su residencia en Cuernavaca, fundé otno -
Tngenio que dio tan buenos nesuliados que en €L se for-

mé el pueblo de TlLaltenango.

Su hifo don Marntin Lo abandond porque La situg -
eifn de £os caitaverales en Las Lomas que form§ el des -
censo del valle, Los exponda a frecuentes heladas ¢ fue

a ebzablecealo a'ta Hacienda de AtlLacomulco.
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Respecto a Las variedades, cabe decin que no fo-
'das Ras que se cultivan en el pals fueron introducidas-
por €&, La variedad introducida pon Contés fue La Asid-

tica, Ltamada hoy Criolla.

Las variedades descubientas pon el Capitdén Cook,
en 1778 en Las lslas de La Polinesia, LLamada caiia de -
0tahiti, fue LLevada por Bougainvilla y Blaig a La AntL
gona, en Las pequefias Antillas, de donde pasé a Jamaica
y de aqui .a £a Habana. De La 1s2a de Cuba fue Zralda a-
México y a esto se debe que Los agricultores fLe LLamen-

cafia habanera.

Otrna de Las variedades que se cultiva en el pals
es La caiia de Bativas o morada; fue descubienta por Hum
boldt y Bompland en uno de sus viajes a Bativia, en fa-

Ts8a de Java.

Esta variedad fue trafda a Las Tafas Antillanas-

én 1778 y pasd Luego al coniinente.

Pon detimo, fLa varniedad £Lamada Veteada o Pinta-
fue trafda de Jamaica y se Le cultiva mucho en'el muni-

eipio de Rio Vende, San Luis Potosd.



65

La caiia de azdcar dio Zan buenos resulades en -
Los Ingenios de Cuerpavaca y Veracruz, que pronto dei'~
penté ek intenés entrne Los espaioles; porn su cultivo -
que favorecido por La abundancia de mano de obra escla-
va, prospenb tanto que en pocos afios alcanzaron Las ren
tas de azdcan una suma fabulosa. Esto hizo que el Go' -
biernno Colonial §ifara su atencibn en esta L{ndustaia y-
favoneci6 a Los que a ella se dedicaron con La donacibn
de tenneno y segdn un autor, de esia €poca datan Los =
principales cairavenales de Veracruz, Jalisco, Morelos,-

ete.

CLASIFICACION ¥ CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA-
CANA DE ALUCAR: '

Reino. . Vegetal. -
Divisdibn, Fanenégamab;
Sub-divisibn. Anglospenmas.,
Clase. Monocotifedoneas.
Onrden. : GLumales.
Familia. _ Gramlneas.

Sub- famitia. Andropogoneas.
Génenro. Saccharum.

Especdie. 0§ §Lcinarum.
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HISTORIA DEL RIEGO. (6].

A una antlgua Aéina de Sinda que reinb con ante-
nionidad af afio 2,000 a. J.C., s¢ Le acredita el impul-
40 de su Gobieano para denivar agua del Nilo y negan -
Las tiennas desénticas de Egipto. Los canales de ndiego,
que bevbupone fueron construldos bajb este rneinado, es-
tdn adn denivando agua. La cafia se sigue adn cultibando

en Engto, ponque Los proyectos de riego y drenaje desa
nnalladab de4d¢ haaa s4gLos, fuenon construfdos sobre -
prineipios bdsicos. La prdetica del niego en fa India -

es antenior a La histonia esendita,

Los espafioles, en su primerna entrada a México y-
al Pend, encontraron obras elaboradas para almacenan y-
conducin el agua que han sido usadas pon muchas genena-
ciones. Una nevisibn de detalles de La historia del nie
go dd una regifn productora -el Hawai- servind para 4 -
Lustran Los avances en fLa tecnologla del niego en Los -

dLtimos 100 anos.

Los prnimenos thabajos, én 1856, para el nriego en
La Pience Company PLantation, en Lihue, son fos prime -
hos esfuehzos pakra 6am¢ntan el niego de La caila de azd-

carn, Los hawaianos han usado el niego en el cultivo del
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“tano" [tublrculo comestible), desde hace siglos y fue-
sencillamente natunal que s¢ aplicara el niego a este -

nuevo cultivo que e¢s La cafia de azdcan.

Wadswonth informé que Los derechos al uso de La-
tienha y el agua, 4e conservaban f{irmes en manos del ~
ney y de sus jefes. EL titulo para una gran parte de La
tienna y el agua se did a individuos que hablan culiiva
do La tierna, La Ley corocida como "Mahele” dio’tituta-
para el uso del agua en La tierra y todavia ahora estos
derechos sobre Las aguas supenficiales, son transferni -
dos con La Zierna, Estas Leyes enﬁat;zan el gran valon~

que se di6 al agua por Los gobennantes de Hawai.

EL canal Rice fue Zenminado en Kauai en 1856 y

§oment6 otnos proyectos de niego. Alexander y Baldwin

consdtruyenon un sistema de canales por Los aﬁob 1880, -
algunos de ellos se usan todavia. En Las primeras edi -
eiones del Planters' Monthly, ap;necianon numenosos tra
bajos desde 1882 y despuds que 4e thansforml en el Hawi
L{an Plantens' Recornd, se elogid La visibén y La agudeza-

de obsenrvaciones de estos pioneros del niega.

EL Dr. Maxwell, primen dinecton de La estacidn -

Expenrimental HSPA, infonm6 en 1896 sobre La capacidad -
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de netencidén de agua de Los suelos hawaianos y un afo -
despuls publicé un estudio sobre Las péadidas por inans
pinacibn de £a caifia. Crawley, en 1909, propuso un pro -
grama iniecial devmueataeo de La humedad del suelo ;omo-'
un medio paka el éontnot de Los niegos. En el mismo afo
C.F. Echant, entonces dinecton de £a estaci6n, informd-
sobre un expendimento para detéﬁmtnau Las nece4édade4 de
agua para fLa caiia, usando un higrbmetno del suelo "cu -
yos electrodos se colocan a un pie de profundidad de -

Los suncos”.

Este peniodo fue continuado con estudios sobre -
Los métodos de distnibucibn del agua de riego y con fa-
detenminacibn de intervalos apropiades entre riegos. -~
..LOA cstudios contindan adn despuls de 50 ados. Alexan -
~dex nesume Los nesultados de estos y de Los primenos es
tudios y finalmente, continda con intenés informando 40
bre el riego en Ewa donde se ha implantado un contnol e

fectivo de Los 4intervalos de niego basado en La propor-

eibn del desannollo de La cada.

‘Por Los 1930 Shaw y Swezey, Wadsworth 4 otros, -
continuaron una senie de estudios completos sobre Los -
métodos de niego, prdetica de Los intervalos entre nde-

gos y control y medida del agua. La renuncia de Shaw de
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La Estacibn Experimental para Lirn como supervisor a La -
Waialua Agaicultgnal'Co., condujo a adelantos signdfica
tivos en el control de niego en esa plantacidn, La tola
© Lidad de Ros suelos de lé plantacidn fueron muestreados
' y se detenminanon La mdxima cantidad de campo y el pun-
to de marchitamiento peamanente. A cada {nspecton de -
seccibn se Le mantenia infonmado sobre La 5necuencid de
Los intenvalos y sobre el ndmero de pulgadas -aches de-
. agua disponble para fLa planta, en cada uno de Los cam -
pos-. EL proghama nresultsd muy cosiosdo y no fue adaptado
pon otras plantaciones en aquel tiempo, probablemente -
debido a 264 estudios dé Das sobre el nuevo concepto de
"grnados-dia", para detenminan Los Lnteiua£o$ de niego.-
Das define Los "grados-dia"” como el ndmero de grados Fa
hrenheit que La temperatura méxima diaria excede de 70.
EL niego sdigudlente se debia aplazan hawta que La suma -
de Los grados-dias alcanzara un valor phedetemminado. -
Se condujeron expenimentos para definin el inteavale dp
Zimo de aiegoé. Apnoximédamente 350 ghados-dia entre ca
da dos riegos fue el Lapso mds comdn duranite el final -
de La defada de 1930 y principios de La década de 1940,
cuando este medio de c&ntnaz s¢ estuvo practicands. La-
maygor cnitica consiste en que este sistema no cuantifi-

ca La cantidad de energia so0lan que £Lega a La cada.
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La plantacibén Ewa se Lntenesb, en 1940, en Los -
" bloques de yEAO.dQ Bouyoucos. Los nesultados preliming-
nes en Ewa y Waipio no fuenon prometedones y e Lntg‘ -

nnumpiendn Los estudios por La Segunda Guenra Mundial,

En Los afios de La Post-guerna, Los estudios se -
concentraron sobne La teonfa de que La humedad en ef -
duelo es igualmente aprovechable a cualquier contenido-
de humedad entre £a méxima capacidad de campo y el pun-
to de manchitamiento peamanente. Los adetanfoa en La -
distrnibucibn del agua han sido espectaculares, como re-
sultado de La Lnétalqciﬁn de danalones de alumindio, sa-
Lidas de Los canalones, ete. EL Linteads en el niego poa
dbpenéidn ha sido mayor a medida qué Las necesdidades de

agua contindan aumentando,

~Los estudios en Los ULtimos afios s¢ han ondienta-
do hacia Loa canéept04 de La enengla que deteamina La -
netencibn de agua en el suelo y hacia el escurnimiento-
Y distribucibn detlagua en el suelo, segdn Los afectan-

Las fuenzas que intervienen,

Muchas caractenfsticas del pengfil del suelo se -
han encontrado convenientes y prbeticas para La medida~

y el uso del agua. Una de estas, LLamada capacidad de -
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Anfiltrnacibn o velocdidad de penetracibn, es La mdxima -
velocidad de La gntndda del agua hacia aBajo dentro del
suelo. Esta cantidad tiene una gran sdignificacibn panra-
" La hidrnologdla, 2a eaoaiﬁn.del suelo y panra Los ndiegos.-
A medida que el contenido de agua en el suelo cambia -
con el tiempo, se debe medin La pdoﬁundédad de Ros nrie-
gos sdiguientes &{ se dispone de un abaAtéchienzo contl
nuo de agua para el cultivo de La cafia. La capacidad de
campo medida 24 horas después del niego, se considena -
el Limite superiorn delf contenido de humedad. Cuando el-
penfil del suelo se seca, Richards indica La necesidad-
de medin zé.enengla que netiene ef agua en La escala -~
completa de humedad que peamife ef desarroflo o supervd
vencia de La cafa. Lad caractenisticas de Los suelos -
hawaianos y el estudio de sus nelacdiones humedad-enesn -
gla, han conducido ﬁ un manefo cientifico de Los Aiégoé

en La indusiria azucarena del Hawad.



CAPITULO V

ANTECEDENTES. OBIJETIVO DESA-
RROLLO DEL EXPERTMENTO.
- Voldmen de agua entregado en fa par-
cela.
- Datos climatoldgicos.
- Uso consuntivo mensual en el cultivo-

de Za canra.



TUXPAN JAL. '
XPAN ) ESTACION DE AFORO

JIOUILPAN MICH,

REGADERA

A 7-22-13 3 9-98-80

L«EsrAcmN DE

AFORO
- ESTACION DE
AFORO
'H~—ESTACION DE
_ AFORO
‘ ==
_EXP DE - _
‘ RIEGO - |lcr zseo00 || T 2-56-00
. A LAMINA CONTROLA- ______J_W__—J_
DA, ' ey ""'“' .
’ B u ) ] " ) 1]
Cl ASPERSION .
C2 woow Cz 2-56-00
T TESTIGO |
- SUR .TOTAL 24-88-93 |l——eee——=xdl




i

BIBLiC~ 73

-~
.,
b

ANTECEDENTES DEL EXPERIMENTO.

En el phredio "Los Catélicos", con supernficde tg-
tal de 2%4.89 Hectdneas, Localizado en Santa Cruz, zona-
de abastecimiento del Ingenio Tamazula, Le condufo un -
expenimento de niego¢,_con base én Las siguientes moda-

Lidades.

Lote A (7.22 Has.) y B (9.99 Has.], con aplica -

“eiones de agua por gravedad, segin Ldminas controladas.

Lote C, (2.56 Has.), con niego por aspehrsifn y -

Ldmina de 75 mm. ponr ndego.

Lote C, [2.56 Has.) con niego por aspersibn y La

.mina de 100 mm. por ndiego.

Lote T (2.56 Has.), con riego por tandeo ordina-

nio, segdn noamas de esa zona {ztestigol.

Supen{icie que 4¢ niega con aguas provenientes -

det sistema del canal media Luna.

En estos Lotes se desannolls La vaniedad N.Co. -

310 en ciclo de plantilla.
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Este expenimento Luvo una duracibn de 18 meses -
desde La siembra hasta Ra cosecha {15 de Junio de 1972-

a 15 de diciembre de 1973},

Los nesultados que se informan estdn de acuendo-
con Las obsenrvaciones negistnradas en el peniodo del cul .
tivo de La cada de azdean, segdn el voldmen total de -

agua que se Le pagporciona a cada uno de Los Lotes.
OBJETIVO DEL EXPERIMENTO.

Dadas Ras cincunstancias de escasez de agua uidli-
Lizable para Los niegos de auxilio, aplicables a La ca-
fla de azdican, en La zona de aportacidn cadera panra el -
Ingenio de Tamazula y al consideran Las necesidades de-
agua que tiene el culitivo para su desarnollo nonmat; se
planearon Las modalidades de esie experimento de ndlegos
a §in de que e fuzgaran estas deficiencias y definin -
Las deinab_de agua que mefon se afusten a Los requers-

mientos del cultivo de La caila de azidcax.

Parna Loghran este obfetivo Ae'tuuienan que consi~
denar Las nonmas para el contrnol de Las Ldminas de agua
aplticadas a nivel parcelario, af proporcionarfe al cul-

~ tivo de fa cafia L0 necesanio para sallisfacen sus necesi
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Fue preciso deteaminan Las condtantid de humedad
nefernidas a La capacidad de campo,.pﬁnxo de manchita -
miento panmdnante y agua aphovechable y con estos datos
g Zos de La configuracibn topogrdfica del ternreno, se¢ -

detemminé Ra Longitud de La surcada.

Y como noama genexal en todo programa pon modes-
1o que sea, se deben programar varios puntos Limportan ~

fes, como son:

1. Proghamacién del drea de riego en funcién de-

Los gastos disponibles,

7. Se debe conocer La capacidad de Las fuentes -
de abastecimiento en Las Epocas mis cnfticas de seqdia-

0 sea en el estiafe,

.

3 . Es necesanio prepanrar en forma adecuada Los-
tennenod que van a recibin el niego, sobre todo af con-

sidenan:

a}, La Longitud de fa Auncada, sentido y bendéeg

zes de Ros mismos, de acuendo con La estructura del e~
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b). EL thazo eficiente de regaderas panrcelarias,

mds nayas de distnibucdibn y compensacdidn.

el. Las negaderas afimeniadoras con capacidad su
f4ciente para conducir un gaéto de 100 Lts./Seg., a §in
de que ef negadon no manifiesta dificuftades en ef avan

ce de 20s niegos. '

4. Conviene prepanar a £0s regadores, 4indicdndo-
Les La foama cornecta de La entrega del agua a fa parce
2a, a §4in de evitan en todo momento Las cofeadas de ' -

agua o aplicar una caniidad mayor a La indicada.

5. Es necesario practican el niego en el caso de
La caia, inmediatamente después de La siembra o cuando-
mucho, af dia sigudiente, pues Las experiencias Lndican-
un retraso de 8 dias puede ocasionar hasta el 30 % de -

~pérdidas de geaminacdibn.

6. Conviene aplicar hasita donde sea posible, Las
Lminas de agua calculadas con el §in de evitan ernones

en proyectos de dreas y frecuencias de niego.
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"7. Se sugdere contholar Los gastos mediante afo-
ros a nivel de parcela e informan Los voldmenes nealmen
Ze uiizizddob. |

8. Se debe de estudian y conocer el poden de 4in-
§iltrnacibn; asi como La humedad ‘a La capacidad de campo
y el punto de mahrchitamiento peamanenie de Los suelos -
paha hacen Las nrecomendacdlones que sean pentinentes a -

£os carenos.

9. Pana que el nregadon tenga 4idea sobre el nime-
no de suncos en que debe distribuin el gasto de agﬁa'g-
titizable, se debe de considenan Los sigudentes Lithos-
de agua por segunde, de acuerdo con La Zextura de Lo4 -

duelos y pendientes no mayon¢4 de 0.2 a 0.6 %,

Arenas, 4 a5 Lts./Seg.
Franco arenosos. 4 a6 " "
Franco arcillosos., 6a7v " "

' ‘ 7a8 n n

Ancillas.

Estos gastos vanfan segln el poder de infittra -
ceibn del suelo, £a profundidad de humedecimiento de La~
zona. radicular del cuﬂtiud y La innegulanidad topogrhfi

ca.
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10. Deben mantenerse Limpios Los canales de La -
ned de conduceibn para un mejon control del agua de rie

go, ademds se deben Localizar 5itios o fallas de fugas-

“en La conducedlbn.

11. Se debe de responsabilizan a una persona en-

La vigitancia de 2os trabajos de niego,

12, Para el suminisiro de agua de riego se debe-
de considenan una Lémina bruta aplicada a nivel parcela

rio de 12 a 15 ems,, por riego como mdximo.

13, Se aconsefa desarnollan RLas prdeticas deld -
riego en campos pilotos como demostracibn a Los caienros

para que sigan mejones normas en el uso del agua.

14, En Los dampob demostrativos de niegos se LLe
vardn negisinos de costos de aplicacidn del agua, dese-
cho de utilizacibn del campo, frecuencia de #riegos y -
también Los nendimientos de campo (Ton. de Cada/Ha.), -

conclusiones, ademfs Los datos adicdionales pertinentes.

Los sistemas de riego m&s conoecdidos en México -

don Los sdigudentes:
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"'a). Sibzéma de niego pon sunrco.
b). Sistema de 4dlegv por inundacin,
e). Sistema de niego pon Aub-idnigaciéh.
d). Sistema dé niego pon aspersién.
Cada uno de Los s4stemas de ndiego mencionados no
e deseniben en este trabajo, simplemente 8¢ mencdionan-
para no desconocer Las formas de aplicar el agua de rie
go al cultivo de La cafia en diferentes ingenios. EL pro
cedimiento mds generalizado sin embargo, es el de sur -

cos.

EL objetivo principal de este expeaimento es el-
control dficiente del agua de alego, con el fin de au -
 mentar el drea de cultivo con La misma disponibitidad -

de aéua; asd como el rendimiento de campo.
 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

A f4n de obtenen conclusiones satisfactorias de-
este experimento de riegos, se registraron todos Los da

tos posibles que mds adefante se comentan. -

CONSTANTES DE HUMEDAD DEL SUELO. Paha'teneh'idea

def agua aprovechable en Los suelos, en cada uno de Los-
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Lotes considerados, se procedil a determinan Las cons -

tantes de humedad en muesiras representativas, obtendid-

das hasta La profundidad de 60 cms.

_ los nesultados obtenidos incluyendo textura fue-

non Los sdigudentes:

CUADRO No.

1. CONSTANTES DE HUMEDAD DE LOS LOTES

DEL EXPERIMENTO DE RIEGOS,

'LOTES: C.C. * P.M.P.*¥ A A**Y TEXTURAS:
A 25.40 13.50 11.90 M. a-a+
B 20.50 11.14 9.36 M. a-a
¢, 27,60 15.00 12.60 M. a ++
¢, 25.40 13.80 11.60 M. a-a
T 26.40. 14.34 12,06 M. a-a

* CC = Capacidad de Campo.

¥* P.M.P. = Punto de Marchitamiento Peamanente,

**% A A. = Agua Apacvechable.

+ M, a-a = Migajon arcillo-anenoso.

++ M, a = Migafbn arcilloso,

"C.C. CAPACIDAD DE CAMPO, es el contenido de hume -

dad de un suelo, profundo y bilen drenado que después de-
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apticdi un niego en exceso ha desalojado todo el agua de

gravedad.

La inagon pante del agua de gravedad drena def sue-
Lo antes de que pueda sen consumida ponr 204 vegetales, -
Lo que 8% es factible de suceder es que tanto el agua ~
que de haya evaponrado como La que ha sido tomada por Las
plantas, sea substitulda pon otras nuevas aportaciones ~

de agua.

La impontancia que revdiste La determdinacidn de La-
capacidad de campo, es facton decisivo pard La deteamina
eibn de taA.Ldanaé de agua aplficadas en el nigo, ya que
el exceso de ndiego no puede aumentar ef poder de nefen -

eldn de un suelo.

La C.C. se determina mediante fa f{6ramula:

c.c. « PPy 109
Ps
P.M.P. PUNTO DE MARCHITAMIENTO PERMANENTE, EXZ agua
contenida en el suelo cuando £as plantas LLegan marchd
tanrse en forma constante, es el punto que se ha definido

como manchitamiento penramente.
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© Pana este tipo de estudios se tomb como Lideal La -~
planta de girasol, cultivada en un reciplente, el cual -
de humedecid a La capacidad de campo, selldndolo con pa-
nafina; consumiendo el agua disponible Las plantas se -
marchitan; esta planta no recobra vida névexpueafaé Las
caras de dus hojas a fLa sombra de fLa noche en una cdmara
himeda. Como se¢ obtuviera un primen punto de marchita -
miento en el cual La difenencia en pohcientos de agua -~
fue insignificante, se opté por tomanr como P.M.P. aquel-

en el que La presiln osmbtica fue de 15 atmbsfenas.

En Los Labonratondios se deteamdina ef P.M.P. por me~-

dio de La §6rmula empirnica sigudiente:

C.C. 2

P.M.P, = ===+~ % x Peso.
' 1.64

Se define también como el porcdiento de humedad que

ya no puede seh absonbido porn La& raices de 2as plantas.

Ya s¢ ha dicho que La C.C. es £La cantidad mdxima -~
de agua que en un suelo bZen drenado es nretendida y que ~
el P.M.P. estd nepresentado por el Rimite infenion de hu
medad, asi pues ef AA [agua aprovechable), queda en es -

tas condiciones comprendida entre estos Limites; pon Lo-
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Diagrama que relaciona la Humedad Equivalente con la Textura

de suslo de acuerdo con la siguiente ecuacion

HE=(0023xARENA)+(025x LIMO)«0.61x ARCILLA ) Bodman 'y Mahmud )
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que 4e ha optado en deteaminar el A.A., por La diferencia

de estos.
AA, = C.C. - P.M.P. = § x Peso.

TEXTURA. €8 el nesultado de La determinacidn en %~

de Zas diferentes pantfculas componentes de un suelo.

La fexiura puede ser medida con exactitud conside-
rable por medio del andlisis mecdnico en un Laboratonrio.
En genenal, todos Los Labonratorios estdn de acuerdo en ~
Las prineipios que deben seguinse, pon ejemplo: EL andli
848 mecdnico se rige pon La Ley de Stock, que se¢ basa en
La velgeidad de asentamiento de Las panticulas, pero no-

en Los detalles de trabajo.
VOLUMEN Ué AGUA ENTREGADO EN LA PARCELA.

Parna que el negadon fuena efdiciente en &a aplica -
cidn de Los ndiegos, se construyeron verntedores Lmmediag -
tos a Los Lotes, para medin en un momento dado, Los gas-

tos entregados a cada pancela.

Esta medicidn del gdkto es {dcil para el negadon,-

una vez enfistados Los gastos tabulados, debido a que no
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hay mds que concretarse a mantenen £a Lectuna en un de -

teaminado nivel de fLa ebcaza.‘

Los ventedones conbénuidad fuenon det zipo CIPOLIE
TTI. Ejemplo: '

Tipo de ventedon: Cipolletitd.

Fénmula usada: @ = C. L. H. >/% donde:

Q = Gasto en -m3fseg. '

C = Consitante numénica 1,86,

L = Cresta del veatedor en metros,

H = Tinante nonmal del ventedor en funcifn del gas

2o conducddo.

En este experimento al negadon se Le asdignaron 50-
Lts/seg., o0 sea que La Lectura de La escala debenfa es -

tan en 20 cms., para disponer el gadto indicado,

CUADRG No. 2. GASTOS AFORADOS POR MEDIO DEL VERTE-
POR CIPOLLETTI CON CRESTA DE L<0.30m,

Lectunra Escala am,

[Tinante ventedorn, H). . Gasto, Lts/Seg.

5 ' 6
10 o 17
15 : 31

20 cmmmmmememevemce—oan 50



25

30

35

. 40

74
92
120
140

§5
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| VERTEDOR TRAPEZOTOAL 0 DE CIPOLLETTI.

vista frontal mirando aguas arniba, Pendiente uno-

en honlzontal por 4 en vertical.
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EL Ingendiero italiano Cipolletid diseiif, hace mu -
chos afios, un veatedon trapezodidal, con contraccibn to -
tal, en el que se supone que el gasto es dinectamenie .
paapoaaioﬁaé a La Longitud de su cresia; por Lo que, es-

necesario connegin La contraccibn final.

Este tipo de vertedon Ziene algunas ventajas para-

su empleo en negadiod y se ha utilizado mucho.

La eecuacibn que da el gasito es La sigudente:

9« cL

DATOS CLIMATOLOGICOS.

Para conocen el régimen de distrnibucibn de Las Llu-
vias dunante el desannollo dek experdimento, asi como Los
efectos de temperatuna y evaponracidn, se necopilaron Los
datos qﬁe aparecen en el Cuadno No. 3., Los gque cornes -

ponden al perfodo de La investigacién {Siembra-Cosechal.

TEMPERATURAS. La fpitima geaminacidn de La. cafia de-
obtiene entre Los 32 y 38° C {90 - 100° F).

Mdngen Gptimo para el desarrollo y absoncibn de nu
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tnimientos: 27° C.

Mérgen de desarnollo nommal de 2a cada, de 21 a 38°

Abajfo de 21° C (70° F}, se¢ netanda el desannollo -
de Las nalces, el cual se paraliza a Los 10°°C [50° Fl.

Mdngen en que 2a cafia se dafia:menos de 2° ¢.

PRECIPITACION PLUVIAL.

Las zonas con pnecipitacién pluvial menon de 1,500
mn., anuales y mal distribuidas, requdienen niegos de au-
xilio.

Las neceéidadéa de agua de LZa caiia varian en clima
templado cdlido [sub-tropical), de 3.8 a 8.6 mm. pon dia,

en un afic complelo.

En México el promedio genernal acusé valores de .~

5.45 a 6.84 mm. pon dia, en un afio completo.
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CUADRO No. 3. DATOS CLIMATOLOGICOS CORRESPONDIENTES AL -
EXPERIMENTO DE RIEGOS EN EL PREDIO "L0OS CA
TOLICOS", ZONA DE SANTA CRUZ, TAMAZULA, JA

L15C0.
ANO: | MES:: | T.M.M. P.P. EVAPORACION
°C mm. mm
1972 | Junio. 25,20 35.5 150,19
1972 | Jukio. 23. 49 140.0 113,51
1972 | Agosto. | 22.74 226.0 73.75
1972 Sept. 22.74 160,0 53,14
1972 | Octubnre.| 20.92 175.1 95.15
1972 | Now. 17.50 0.0 117.51
1972 | Dic. 17.26 5.8 78.23
1973 Eneno. | 16.47 7.0 89.32
1973| Feb. 16.61 15| 103.83
1973 Maxzo. 15.75 0.0 ' 173,06
1973 Abril. 18.58 0.0 ‘ 227.75
1973 Mayo. 19.90 0.0 231.05
1973} Jundo. 271.80 198.9 : 114.82
1973] Juk<o. 19.40 265.0 90.00
1973| Agosto. | 19.90 109.1 117.00
1973 Sept. 19.10 139.0 107.87
1973 Octubnre | 19.20 33.5 103.87
1973 Nov. 17.30 19.8 95,00
1973} Die. L 17,10 0.0 91.75
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La siembra se hizo el 15 de junio de 1972, cuan
do fLa evaponacién acumulada del mes era de 95.92 mm, ;-
esto indica que al finalidar el mes de junio, La evapg

nacibn fue de 180.19. 95.92 = 84.27 mm.
USO CONSUNTIVO MENSUAL EN EL CULTIVO DE LA CANA

Para precisar Las necesidades de agua en el cul
tivoe de La cafla, se defenmin6 el uso consuntivo mesn -
dual del cultivo de La cada. Estos cdlculos se fueron-
registnando mes a mes, al contar con La Lnformacdibn ng
cesania; Ae tnataba en ¢fecto de checan Las Ldminas de
agua sumindistradas con el uso consuniivo ded culiive y
postenionmente, determinar Los intervalos de riege econ
La ayuda def agua aprovechable nestante en el suelo y-

etapa del desarnollo del culiivo, EL cdlculo de 204 -
| usos conduntivos se hizo en juncibn de Las temperatu -
ras y de £a Latitud Norte del Lugar, al utifizarn La .
§6mmula de BZannéy y Crniddfe {UC = KF), donde:

UC = Uso Conduntive o Uso deld agua para el desa

anollo del cultivo.

K = Coeficiente de uso consuntivo, que varia se

gin La planta cultivada.
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F = Factonr dé zempeadtuaa y Luminosdidad anual.-
Sin emﬁango, para cada mes £a.expneAi6n es: § = p {2+
17.8)/21.8 donde, p = porcentafe de horas Luz en fun -
eibn de'latitud Nonte del Lugan { 19°39'); t = Zempera

tura media en ° C; F = suma de Los valonres de §.

La secuencia de cdlculos y Los nesultados de -~

Los usos consuntivos de anotan en el Cuadno No. 4,
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CUADRO No. 4. CALCULO DE LOS USOS CONSUNTIVOS MENSUALES DE LA ZOMA CORRESPONDIENTE AL EXPERIMENTO EN EL CAMPO

"LOS CATOLICOS", ZONA DE SANTA CRUZ, TAMAZULA. JALISCO.

ARO. MES: TEM. MEDIA.| VALORES | FACTOR DE TEMP. VALOR DE § = p UC para’- Uc acum.
‘¢ DE p. (£t + 17.8}/21.¢8 [t + 17.81/21.8 K= 0.671 ams,
ans .

1972 | Jun. 25.20 8.99 1.972 17.73 11.89 11.89
1972 | Juk, 23,49 9.22 1.894 17.46 11.71 23.60
1972 | Ago. 22,74 8.94 1.859 16.61 11.14 34,74
1972 | Sep. 22.74 8.29 1.859 15.41 10.34 45.08
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 | Dée. 17.26 7.62 1.608 12,25 8,21 71.28
1973 | Eno. 16.47 7.75 1.572 12.18 8,17 79.45
1973 | Feb. 16.61 7.27 1.578 11.47 7.69 87.14
1973 | Man. 16.13 §.41 1.556 - 13,08 8.77 95.91
1973 | Aba, 18.58 8.5 1.668 14,21 9.53 105.44
1973 | May. 20.20 9.13 1.743 15.91 10.67 116.11
1973 | Jun. 21.80 §.99 1.816 16.317 10.95 127.06
1973 1 Juk. 19.40 .9.22 1.706 15.73 10.55 137.61
1973 { Ago. 19.90 §.94 1.729 15.46 10.37 147.98
1973 | Sept. 19.10 5.29 1.693 14.03° 9.41 157.39
1973 | Oct. 19.20 8.18 1.697 13.88 9.31 166.70
1973 { Nov. 17.30 7.60 1.610 12.23 8.20 174,90
1973 | Dic, 17.10 7.62 1.601 12.19 8.17 183,07
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INTEVALOS DE RIEGO. Con 204 w808 consuniivos y -
el agua aprovechable se determinaron Los Lntenvalos de -
niego. Por ejemplo, para el mes de junio de 1972, fecha-

de indcdiacdbn del expenimento de alegos, se Liene:

Uso consuntivo = 11.89 em.

1)

Uso consuntivo dianio = 11,89/30 0.3963
Agua aprovechable {Lote A) = 11,90 %

Inteavalo de niego 11.90/0.3963 = 30,0278 dias.

En Los 30 dlas de inteavalo de riego se conside-
ra que-el agua apaoyechabte del suelo se agota totalmen-
2¢; o sea, que se Llega al punto de marchitamiento perma
nente. Esto desde Luego, no es aconsefable en La prdedi-

ea, porque La planta sufre retrnasos en su desarnollo.

En este expendimento 4e nrecomendb seguin Los pun -

tos de visita sdgudlentes:

al. En Za paimena etapa del desarrollo de La ca-
fia {desde La sdiembra hasta que el campo cdienra), La hume
dad en el suelo debe consenvanse en el 85 % de La capaci

dad de campo.

b). En La segunda etapa del desarxoflo (desde que
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el campo clenna hasia que Se indicia Za madurez), La hume
dad en el suelo debe mantenerse entre el 50 y 66 $ de La
capacidad de campo. |

e}, En La etapa §inal def cultivo {desde que se -
Lnicéq La madurez hasta el coxrte), se debe bafar La hume
dad en el suelo al 33 % de La capacidad de campo, para -
LLegan al 73 % de humedad en La seccién & ~ 10 de Zallod

al Ziempo de La cosecha.

En el efemplo antenior, Los Aintervalos de ndiego -
consideran al agua aprovechable en el suelfo, cuando €sta
es de una tencera parte; es decdir, cuando ya de han con-

sumido Las dos terceras partes del agua aprovechable.

Con este criterdio y al deguix cdn La secuencia -
def cdlculo, Los Lintenvalos de niego para Los Lotes A, -
B, 02 y T, Los usos consuntdivos de Los meses que requdie-

nen niegos de auxilio se Anforman en el Cuadro No. 5.

Estos intervalos de niego se deteaminaron mes a -
mes; sin embango, en este expernimento, Los intenvalos de
A@égo estuvienon hasados en 6unc£6n.de£ ﬁonzenédo de La-
humedad en Los suelos a La capaéidad de campo, Aegdn'cog

sidenaciones de phroyecto y Los nesultados se anvitan como
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sigue, en el Cuadro No. 6.
CUADRO No. 5. INTERVALOS DE RIEGO PARA LOS LOTES A, B, ¢

C2 ¥ T. CUANDO SE HAN CONSUMIDO LAS 2/3 PAR
TES DEL AGUA APROVECHABLE.

LOTES: 2/3 $ A A. | INTERVALOS DE RIEGO EN DIAS DURANTE-
: LOS MESES DE BAJA PRECIPITACION. '

1972 1973
J N DIE F M A M O N D

A 5.0 - |20 29 30|30 32 25 25 23 27 29 30
8 6.3 16 23 24|24 23 22 20 18 21 23 24
c, 3.4 21 30 32|32 30 30 26 24 18 30 32
c, 7.5 19 27 28|28 27 27 24 22 25 27 18
T 8.1 20 29 31031 29 25 25 24 27 29 31




CUADRO No. 6.

)

INTERVALO DE RTIEGO PARA LOS LOTES A, B, C
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1’

Y T, QUE RESULTARON EN LA PRACTICA AL-

CONSIDERAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUE

L0,

LOTES: | % DEL A.A. EN EL SUELO| INTERVALOS DE RIEGO

AL INICIAR LOS RIEGOS. EN DIAS. '

1972 1973 1972 1973

N D E F M A M N D E F M A M
A 37 75 75 53 54 54 51 - 32 33 27 227 20 24
B 35 75 75 65 60 55 50 - 33 31 25 25 2§ 28
c, 36 75 75 62 62 45 50 - 28 11 23 23 2§ 28
¢, - 34 75 75 65 68 66 - - 18 12 23 24 20
T En eéte.tote no se negilstnd el % det A.A. y 46Lo

se aplicaron 3 niegos. Uno en DLe. de 1977, el -

segundo en Marzo y el terceno en Mayo de 1973.

La difenencia que existe entre Los Aintervalos de

niego def Cuadro 5, con Las cifrad def Cuadro 6, se debe

a que Los primencs se cafculanon cuando el agua aprove -

chable ena del 33 %; o sea, cuando se tenda en el suelo-

dnicamente 1/3 del agua aprovechable; en cambio, Los 4in-

tenvalos dg riego que se anotanron en ef Cuadrno 6, estdn-

basados con Los porcdientos del agua aprovechable en el -

suelo.
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AGUA SUMINISTRADA EN EL DESARROLLO DEL EXPERIMEN
TO DE RIEGOS.

AL dnicianse el expenimento de niegos no se conta-
ba con agua utilizable, por Lo que La caﬁé sembrada el ;_
15 de funio dg 1972, se castigb hasta que se Lndclaron -
Las Rluvias a principios de fulio. Esto produjo un retra -

40 Lndclal en La geaminacdén.

A partin de esta fecha y en Los meses sigulentes -
hasta el cbnté de La cafla, Las Ldminas de agua aplicadas
por el niego, asdi como Las LLuvias, se anotaron detalla-
damente para Los Lotes considerados como se observa en -

el Cuadro 9.

_ Pana comparan Las Ldminas de agua de niego mds el-
70% de Las RLuvias aponrtadas al cultivo, en el Cuadnro 7-
se anotan estas cantidades, al igual que el uso consunti
vo del cultivo y el 80 % de La evaporacdibn registrada en
el evapordmetro de tanque tipo A, para deducir conclusio
nes sobre el suministno de agua af cultivo desde La siem
bra hasta La cosecha y al conbideﬁan L0s dos meses aﬁtaé
del conte y sobre et 80 % de Za evaponaczdn negibtnada,-
.que se considena comb Ldmdina de reecuperacdibn para Las ne

cesidades del culzivo.
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CUADRO 7. LAMINAS APLICADAS DE RIEGO MAS EL 70 § DE LAS-
LLUVIAS COMPARADAS CON EL USO CONSUNTIVO DEL -
CULTIVO ¥ EL 80 % DE LA EVAPORACION.

LOTES: | LAMINAS BRUTAS | USOS CONSUNTI- | &0 % DE EVA
APLICADAS MAS- | VOS mm (BLAN-- | PORACTON.EVA
EL 70% DE LAS- | NEY v CRIDDLE] | POROMETRO TI
LLUVTAS. PO A.

A 1,613.9 1,664, 4 1,657.5

B 1,573.4 1,664.4 7,857.5

c, 1,586.5 1,664.4 1,657.5

c, "1,661.50 1,664.4 1,657.5

T 2,445.6 1,664.4 1,657.5

EL Cuadro 7 muesira que en ningdn caso se propor-
elonb al cultivo de La cafia La Ldmina nequerida; sin em-
bango, Las constantes de humedad, que fueron utilizadas-
'paaa establecer 204 intenvalos de niego, siempire mostra-
ron concordancia con Las Lndlcceiones del proyecto. Se -
concluye entonces que La diferencia de Ldmina de agua, -
tiene nelacibn con Los ndiegos faltanites, al inicianse el
expenimento, Lo cual se debid a La falta de agua, como -

ya quedd indicado.
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DISTRIBUCTION DE LAS LAMINAS APLICADAS POR MESES.

Para comprender mejon Los datos del Cuadno 7, 40
bre Ldminas brutas aplicadas mds el 70 % de LLuUédé phe~
cipitadas, se hace neferencia a Las cifras del Cuédno s,
también con fines comparativos, ya que se anotan Las L4~

% de La evaporacién

minas de agua conrespondientes al &0
en el tanque Tipo A, asi como el uso consuniivo del cul-

tivo, segdn Blahney y Crdiddle.

Las cifras del Cuadro 8 indican que en el Lote A
de 2émina controlada, al iniciarse el experimento en fg—
nio de 1972, el cultivo de La caila dispuso apenas de -
24.8 mm. de Ldmdina de.agua proveniente de Las RLuvias, -
en el campo La geaminacddn se reinrasd por esta caubd; ya
en Los meses sdigudlentes hasta octubre del mééﬁo ano, Las
Liminas de agua precipitadas fuehon sufdicdiente para Ag -
2is{acen Las necesdidades de La cafa; de noviembre de -
1972 a mayo de 1973, el cultivo necibif riegos de auxd -
Lio con Las Ldminas que se Lndican y que se relacionaron
con Las consiantes de hume&ad de Los suelos; en Los de -
- mds meses y hasita La cosecha, Las Ldminas de aéua regis-

tradas {fuenon Zotalmente de Las LRuvias,

En el caso del Lote B, Zambién de Zdmina controla
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da, de digull La misma secuencia que en el Lote A, ﬁnicg
mente que en el mes de mayo de 1973 sugrid un casiigo -

pohr 5a£ta'de agua para el niego. (Falid un rniego).

EL Lote C, de riego pon aspensibn, con La misma-
decuencia de Los anteriones, dufril un cadtigo en el mes
de noviembre de 1972, debido a fallas mecdnicas del equi

po de bombeo.

EL Lote C, con Las mismas normas, peno castigado-
de niegos en 2os meses de noviembre y diciembre de 1972,

a causa de fallas de equipo de aspensibn, estuvo sujeto-.

a otno castigo en el mes de mayo de 1973, poxr falta de

agua disponible.

En el Lofe T lde tandeo ondinanio), se desarno
LL6 La cafia con vanios casiigos, cbmo se apaeéia en el -
Cuadro &, (Meses de castigo fueron noviembre dﬁ 1972 y -
eneno, febreno y abnil de 1973, cbn La diferencia de éue’
de aplicanon niegos con Ldminas de 642.5 mm, en diciem -
bre de 1972 y de 342.7 wm. y 406.1 mm. en Los meses de-
mdazo y mayo, respeciivamente. La 4ecuenc£ﬁ sobre La a
plicacibn def agua en cada Lote, 4e ajusta en forma aprg

ximada a Las tres etapas del desarrollo del cultivo,
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CUADRO No. &. LAMINAS TOTALES DE AGUA APLICADAS QuE_sé'COMPAgAN CON EL §0
CONSUNTIVOS DEL CULTIVO. ‘

DE LA EVAPORACION Y LOS USOS

MESES: | LAMINAS APLICADAS INCLUYENDO RIEGOS MAS EL 70 3 LAMINAS SEGUN EL 80 % DEL u.c.
DE LAS LLUVIAS. mm. ' EVAP. DE TANQUE A. mm. .
1972, A 8 ¢, c, T
Junio. 24,8 24.8 24.8 24: 8 24.8 144.2 115.9
Jubio. | 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 ) 90. 8 117.1
Agosto.| 158.2 158.2 158.2 158.2 158.2 59.0 111.4
Sept. 112.0 11z2.0 | 112.0 112.0 112.0 42.5 103.3
Oct. 1226 122.6 122.6 122.6 122.6 76.1 97.3
Nov. 145.0 133.0 0.0 0.0 1 0.0 94.0 §2.5
Dic. 64.4 £4.0 79.1 4.1 642.5 62.3 82,0
1973. '
Ene/w. 58.7 69.4 150.7 - | 200.7 0.7 71.5 §1.7
Feb. 70.3 65.6 80.3 205.3 | 5.3 £3.1 77.1
Max. 62.0 91.0 75.0 100.0 342.7 140.1 §7.7
Abnr. 83.5 79.0 75.0 100.0 0.0 182.2 95.5
Mayo. 78.6 | - 0.0 75.0 0.0 406.1 184.8 106.7
Jun. 139.2 139.2 139.2 139.2 139.2 91.9 109.6
Jub. 185.5 185.5 185.5 185.5 185.5 72.0 105.6
Ago. 76.4 76.4 76.4 76.4 76.4 93.6 103.7
Sept. 97.3 97.3 97.3 97.3 97.3 86.3 94.2
oct. | 23.5| 235 23.5 | 23.5 23.5 83.1 93.1
Nov.- | - 13.9 13.9 13.9° 13.9 | 139 76.0 82.1
Dée. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.4 £1.8
SUMAS: |71,613.9 | 1,573.4 | 1,586.5 |1,661.5 | 2,448.6 1,806.9 1,828.3
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En el Cuadro 9 se informan Las cifras sobre Ldmi -
nas de agua nealmente aplicadas en Los riegos de auxi -
Lio, en cada Lote del expendimenio; asdi como Las precdpd
taciones registradas en el desarnnollo de La invedtiga -
.ci6n; Las precipitaciones aprovechables en el 70 %, Las
Ldminas aplicadas mds et 70 % de Las RLuvias acumuladas,
el uso consuniivo mensual, el 80 % de La evaporacibén men
sual kégibznada en ef evapondmetnro de tangue Tipo A y -
2a evaporacibn acumulada durnante el efencicio del expe-
nimento, Los datos de neferencia se intenpretan mejon -
porn medio de Las gﬁ&ﬂicaA 1 y 2 que s¢ anexan Yy cuyo -

sdgnificado se detalla a continuacibn,

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS LAMINAS BRUTAS, A-
PLICADAS POR MES EN CADA LOTE, EL USO CONSUNTIVO, EL -
§0 § DE LA EVAPORACION V LAS LAMINAS ACUMULADAS DURANTE
EL PERIODO DE LA EXPERIMENTACION.

En La Grddica del Anexo 1 se indican Las Ldminas

acumuladas que fuenon proporcionadas a cada Lote y al

comparanlas con el uso consuntivo del culiive y el 80 %

de La evaporacdidn, se nota que Las grdficas conrespon

dientes a Los Lotes de Ldmina controlada A y B, de as
pensibn CI Y CZ' 4e mantuvieron apaoximadaménze igual y
préximas a Las necesidades del cultivo, segdn el uso -

consuntivo; en cambio, en La Gréfica del Lote testigo T
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La Lémina aplicada eatd muy fuera de Lo noamal; de don-
de se concluye que Los intervalos de riego cuando no -
son controlados, segin el contenido de humedad en e¢f -
suelo, provocan Limitacionesd dé_agua que agectan el de-
Aainollo y Los nesultados de cosecha son meno§ hatagads

nes.

En La Grdfica del Anexo 2, se aprecia La dispani
dad de Las RdAminas aplicadas pon Lote en cada mes al -
companaalaa.con el uso consuntivo dal,cultiua (BLannay-_
y Cniddle) y con el 80 % de ZLa evaﬁaaacidn registrada -
en el evaporbmetro de tanque tipo A. Se obsenva ademds-
que Los Lotes testigo T, fueron Los que no recibienon o
portunamente £0s riegos de auxilfio, aunque se Le sumi -

'niatiaAon-deinaA de agua efevadas por niego. Sin embar
.go,'un'dﬁto impontante en esta -grdfica ¢s La secuencia-
sobre Las nonmas sugenidas en el proyecto des expenimen

Zo.



'CUADRO:8 ~ RESUMEN DE LAS LAMINAS BRUTAS APLICADAS EN LOS LOTES. A, B.C Cu T, E

N EL EXPERIMENTO DE RIEGOS.

CAMPO “LOS CATOLICOS', ~ ASI COMO LAS 'PRECIPITACIONES .Y USOS -CONSUNTIVOS DE LA CANA DE AZUCAR Y
: EVAPORACION REGISTRADAS DESDE LA INICIACION. DOE .LA -SIEMBRA, ZONA STA, CRUZ, _ING_ENIO TAMAZULA, JAL . ‘
- . LAMINAS © BRUTAS PRECIPIT}P RECIPITINGI0; TAMINAS APLICADAS.0.70 . LAMINAS APuc:;oAs + 070 u.c U. C. ]807% CE LA €0, ELFCRA-
ANOl MESES APLICADAS EN mm EN m.m. EN e m | (LLUVIAS EN mm ). {LLUVIAS) ACUMULADAS mm, mm, [ACUMULA [EVAFORACION|CION AZUMU-
AlBiGiC]T ’ Al |l T1TlAalBlcC |C T - LADOmmEN mm. OE HLATA ENmm
1572 JuN10 00} oof ool oo} oo 358 8 gl ous %8 | 28| ol ns| ns| 28| ns 248 159 | 1159 1443 142
157 Jutio 60} 00! 00] 00f 00f . 0O 940 ¢80 | 980 ] 980 | sS40 $8.0 | Y228 | 122.8 | 1228 [ 28 | 1228 w3 90.8 2350
1572 AGOSTO a0 {-00} 00| 0.0} 00f . 2260 154.2 150.2 | 1582 J150.1 ] 1582 | w82 | 2410 | 281.0 | 283.0 | 2830 | 28Y0 1L Julh 599 2940
w2 | seenevare] oo g0 f o8] ool 00 1600 1120 nzo fnzo {uzo {weo | 2o {asro |90 | 3930 | 1m0 | o 103 Wy 425 NS
1372 OCIUSRE | 001 06{ 0.0{ 6.0/ 00 175.4 1226 1226 1226 {1226 | 122.6 | 1226 [S5156 { 5158 | 515.5 | 5156 | SiSi6 523 |} 545.0 764 32,6
1572 NOVIEMBRE%S.0 30 | 00 0.8] 00 0.0 - 0.0 ‘wso {10 | 00 00 00 6506 | 6u8b | 5156 | S156 | 5156 825 | 8218 9.0 506.6
1972 DICIEMBRE| 60.3 | 739 | 750 | 0.0]6382¢ 5.8 0 64t | 820 [ 798 LY I se2s | 7250 | 7326 | S9L7 [ S197 |NS8H | 820 | 2098 62 SES.9
1873 ENERO 8.0 | 687 {1500 J2c00{ 00 1.0 0.7 56.7 | 694 11507 | 2007 0.7 17837 | 802.0 | 754 | 7200 |nse 1k 791.2 718 600.¢
1573 FEBRERO | 650 | 603 | 750 12000f 00 7.5 5.3° 703 | 656 | 803 | 2093 5.3 | 65L0 | 862.6 | §257 {9267 [n6L} 73 8693 LR 7238
N MARZO. 620 | 81.0 750]1000 3427 | 0.0 0.0 620 ] 91.0 | 750 [ 1000 |3c2.7 | 9160 | 9506 {5007 10257 [15068 877 9560 1601 363.5
1973 | . ABRIL 815 | 730| 7s0{wa0d 00 0.0 0.0 §1s | 230 | 750 | 1wao0 0.0 J999s 110375 |ersy |u2sz [isoep §55  [10515 1922 oS8
1173 MAYO 786 | 00} 750 00].060 0.0 0.0 86 | 00 750 | 0.0 {40860 [10761 {10326 |10507 |n297 190128 1067 {1158.2 1948 12306
u1 JunIo 00} 00] 08f 00} 00 1983 | 1382 19.2 |19.2 | 192 {192 | us.2 hars |ur6s |nesg |126e9 zosz’o 1096 {12678 819 112258
973 JULIO 00 | 0o o0] ool 00 2650 185.5 19855 {1855 [ 18SS [ws.s {185s w028 [1623 [urst fnfos 122378 11066 Ju7iL 720 3.5
%7) AGOSTO 0.0 | 0.0] 00} 00} 0.0 109.) 76,4 76.4 | 764 8L | 764 766 [w792 [w1s? {usis 15268 {23138 1007 1177 916 ey
197} | SEPNIEMBRE} 0.0 { 0.0] 0.0] 00| 0.0 139.0 97.3 920 [9723 | 973 |3 923 15765 115380 [isipy Je2ey Jan} 942 15713 863 157LL
973 | OCTUBRE | 0017 00] 00) 00} 00 315 |0 138 235 {215 | 238 | 23§ 235 . {16000 (15555 {15726 [16476 [2L3L] 93 16646 8} 16575
1973 | NOVIEMBRE | 6.0 0.0} 0.0} 00| 00 19.8 139 . 139 |1 1B | s 139 [16V18 [1573.4 15868 15518 j2es86 821 17665 .76 17315
1873 { OICIEMBRE | 0.6 { 6.0] 0.0} 00{ 00 LX) (1] g8 | 00 00 | 00 Q0 (16139 15724 [1586.% 16615 [2u48(E ns 18283 734 1306.9
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GRAFICA QUE MUESTRA LOS EFECTOS DE LAS DIFERENTES CANTIDADES
DE AGUA ACUMULADAS DE RIEGO MAS LLUVIAS, APLICADAS EN RE-

LACTON CON EL USO CONSUNTTVO DEL CULTIVO DE LA CARA e
DE AZUCAR ¥ LA EVAPORACION REGISTRADA EN EL e
EXPERIMENTO DE RIEGOS. CAMPO "L0S CATOLICOS". 7

| . ;

£S.

A=Lamina controlada
gz moww

Ci= Aspersion lamina 7.5¢m
Ca=" " " 1.0
T *Tandeo ordinario

E = Evaporacion-

U.C>Uso consuntivo

2

s 0 . D




| | . N A, Lé&mina Controlada.
ANE}(IO 2., GRAFICAbQL.JE MUESTRA A | -v-u=v=.=. B. Ldmina Controlada. -
LA LANINAS APLICADAS POR L0 l\ - . | meemeimem €0 Aspensibn Lénina 7.5 om.
TE QURANTE EL DESARROLLO DE . C | 1 R : .f,u-.n-..u-Cz.Abpvwiﬁilﬁm.10.0cm.
" LA CANA DE AZUCAR EN EL EJER- \ | f\ cveemesee=  T. Tandeo Ondinanio.
. C1C10- DEL EXPERIMENTO ¥ EL - | - : i B u.C. en em,
USO CONSUNTIVO DEL CULTIVO - | \  S A '/\ : ocaseesese?  Evaporaeiin.

MENSUAL Y EL 80 § DE-LA EVA- N \
PORACION QUE INDICAN LAS N§_—/ ,
CESIDADES DEL CULTIVO EN CA- :

; .- ‘ . :' : T

\DA MES.
N, .
cfc.‘b(nb.-ooo...-.. R




CAPITULO VI

COSTO DEL EXPERIMENTO.



1). DATOS GENERALES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

EL costo de produccidn incluye desde La prepa
nacibn del temreno, siembra, semifla, fertili
zaci{én, Labonres culturales, elc. P&n Ha.t
Derecho de agua de rdego. Por millan de m3.
Obras medidoras (vertedones fijos}. Ha.
Conbeavdctdn de negadenas y callfejones en el-

campo experimental, Ha.

2}, COSTO DE LA APLICACION DEL ﬁIEGO -
POR LOTES: '

Lote A, de Llmina controlada. Costo de aplica
cibn de 7 niegos con un voldmen de aguﬁ total
utilizada de 5,524 m3. Ha.:
Lote B;'dé Ldmina controfada. Costo de aplica
cifn de 6 niegos con un voldmen de agua totaf
utilizada de 5,119 m3. . Ha.
Lote C, niego de aspersidn. Costo de aplica -
cibn de 6 niegos con un voldmen de agua total
utilizada de 5,250 m3. Ha. |
lote C,, niego de aspernsibn. Costo de aplica-
eibn de 4 niegos con un voldmen de agua total
utilizada. de 6,000 m3, Ha., '

Lote T, de tandeo ondinario. Costo de aplica

107

§ 4,749,87

"

n

"

41.52
94,42

843.71

238,11
244.00
449.40

444,17



108

cibn de 3 niegos con un voldmen de dgua

total utilizada de 13,871 m3. Ha, C§ - 203,10

Ern e caso de rlego por aApeﬁbiﬁn (Lotes C; ¢ cz),
el costo de La apficacién del riego po&_hactdazd{incluyz

aplicacifn y consumo de combustible.
COSECHA.

La cosecha se LLevé a cabo cuando fa caiia tenfa La
edad de 18 meses y Los datos de Laboratorio que &8 abtgf

vieron aparecen en ef Cuadro No. 190.

EL muestreo para esilos andlisis se hizo el 28 de -
noviembre de 1973 y La cosecha se inicif et 2 de Diciem-

bre termindndose el 10 de Diciembre de 1973,

EL daza'del denecho de agua de riego se detenming-
at considenan $ 0.75/Ha-niego, en base a Los tres riegos

del Lot- testigo que consumidn 13,871 m3.
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CUADRO No. 10. RESULTADOS DE LOS ANALISIS SOBRE CONTROL DE MADUREZ DE LA CARA ¥ REN-
DIMIENTO DE CAMPO EN LOS LOTES DEL EXPERIMENTO. |

$ HUMEDAD

$ FIBRA.

LOTES: | SUP. Haa. BRIX. | SACAROSA.| Pureza REND. CARNA
SEC. £-10 B TONS. /Ha.
A 7.22 80.4 16,72 ‘13,81 82.59 | 12.25 192.0°
B 9.99 81.8 16.82 13.90 §2.63 1 10.10 157.2
c, 2.56 80.1 15.16 17.85 78.16 9.32 167.9
¢, 2.56 78.6 14.81 11.03 74.47 9.40 162.9
T 2.56 0.3 14.44 11.46 79.38 9.90 138.0




O0TROS DAT0S DE COSECHA.

Costo del conte de La caila.
Costo del acanreo de La caifid.
Valor de La cafia producida.

Rendimiento de garantia en {db. .

#

ANALISIS DE COSTOS TOTALES POR

LOTE ¥ VALOR DE LA PRODUCCION.

1110

5.50/Ton.

11.00/Ton.
83.18/Ton.
9.05 %

HECTAREA EN CADA -

a). Lote A de Lémina controlada:

1. Coato de produceibn, que inclu-
ye deade fa preparacifn del te-
neno, sLembra, fertilizante, -
fentilizacibn, Labonres culfiura-
Les, ele. '

11). Obnras medidores (Ventedores)

117). Conseavacibn de negadenas y-
callefones.

1v}. Derecho del agua de niego, -
por 5,524 m3 a nazén de ¥ 471.52
el miklan de m3,

Vl. Costo de aplicacibn de 7 nig -

gos.

$

"

n

4,749.87
94.42

843.71

229.35

238.21 § 6,155.56
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0tnros gaatoA (Cosechal, Lote A:
VI). Costo del conte de 192 Tons. -
_de cafia/Ha. a razén de $ 5.50 - »
" Ton. '~ ' $1,056.00
Vil). Costo def acaaneo de 192 Tons. ' o
de cafa/Ha. a nazén de § 11.00 " 2,112.00 $ 3,168.00
Suma total de gastos de produc -
eibn/Ha., desde La siembra hasta
La cosecha en el Lote A de idﬁéf
na controlada. ‘ $ 9,323,56
" Vakon de fLa produccién en el Lo-
te A de 192 Tons./Ha. a razén de
$ 83.18/Ton. "15,970.56
Ganancia para el caiiero en el Lo

te A por hectdnea. " §,647.00

En La cuantificacibn de Los siguientes Lotes, 8¢ 8% -
guen Las miamas noamas que en ef caso del Lote A, con fLa
diferencia de Los datos de cosecha y vollmenes de agua -

utifizados.

b}, Lote B de Ldmina controladas ‘
1}, Costo de produccibn. $ 4,747.87
11). Obnas medidonas. " 94,42
111). Conseavacidén de nregaderas y -

callefones. . " 843,71



1V). Derecho de agua (5,179 m3).

V1. Costo de aplicacidén del agua.

VI]. Costo del conte de 157.2 Tons.

de cafia/Ha. a nazdén de $5.50
VI1}. Costo del acanneo de 157.2-
Tons. de caia/Ha. a nazdén de -
$ 11.00/Ton.
 Suma total de gastos de produce
cibn/Ha. deede La fiembra hasta -
La cosecha en el Lote B de Ldmina
controlada. _
Valor de La produccibn en el -
Lote B de 157.27 Ton/Ha. a nazbn-
de $ 83.18/Ton,
Ganancia para ef cafiers en el-

Lote B por hectdnea.

cl. Lote Cy, niego porn aspen--

846n con Ldmina de 75 mm/rdiego.

1). Costo de producedibn.

11). Obras medidonras.

111}, Consenvacibn de negaderas ¢
callejones.

1V}. Denecho de agua {5,250 m3}.

V). Costo de aplicacibn del agua.

LN

112

212,54
244,00 $°6,144.54

B64.60

mo1,729.20 § 2,593.80

$ 8,738,34

"13,075,90

" 4, 337,56

$ 4,749.87

"

94.412

843.71
217.98
449.40 $ 6,355.38.



0tnos gastos (cosechal, Lote C,:
V1), Costo del conte de 162.9 Tons.

\Je cafa/Ha, a razdén de $ 5.50
VII). Cosito del acarreo de 162.9 -
" Tons. de cafa/Ha, a razdén de -

$ 11.00/Ton.

‘Suma total de gastos de £a pro-
duccidn por hectdrea, desde La e

siembra hasta La cosecha en el Lo-

. le C2.

Vator de La pnoduccldulﬁa. en -
el Lote cz'd¢ 162.9 Tons. de cafal/
Ha. a nazén de $ 83.18/Ton.

Ganancia paia el cafdero en el -

Lote C2/Ha.

e}, Lote T, de riego por tandeo
ordinario: '
1). Costo de produccidn.
11). Obras medidoras.
1I1T). Conservaeldn de a¢gddeaab o

callejones.

$

895.95

113

"1,791.90 $ 2,687.85

#

4,749,817

94.42

843.71

" 9,069.09

"13,550.02

" 4,480.93



1V). Derecho de agua (13,871 m3).

V). Costo de aplicacibn del agua.

0thos gasios (Cobecha,llote T}
V1), Costo del conte de 138 Tons.

de cada/Ha. a nazbn de § 5.50
Vi1). Coasto del acarrneo de 138 -

Tons. de cafia/Ha. a nazén de

$11.00/Ton.

Suma total de gastos de La pro
ducciﬁn/Ha.4de4de La siembra has-
ta La cosecha en el Lote T (Testd

gol.

Valon de La produccién ponr hee
Lénea en el Lote T de 139 Tons. =

de cafia/Ha. a naz6n de $ 83.18/Ton.

Ganancia para el cafero en el -.

Zote T pon Ha.

$

"

575.92
203.10

759.00

1,518.00

114

$ 6,467.02

$2,277.00

" §,744.02

"11,478.84

" 7,734,82



CAPITULO VII

RESUMEN DEL ANALISIS DE RESULTADOS.
- Intenpretacibn del Anélisis de -

Resultados.
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RESUMEN DEL ANALISIS DE RESULTADOS,

Panra compaenden meforn el andlisis de costos en La
pnoduecidn de cada Zote, él valonr de La paoduccidn y Las
ganancias que obtiene el agriculton, en ef Cuadro No. 11
se anotan Las cifras que se héu considerado para obteﬁen '

Las conclusiones de Los resultados.

CUADRO No. 11, RESUMEN GENERAL DE LOS COSTOS DE -
PRODUCCION EN PESOS ($) POR HECTAREA, SEGUN TRATAMIENTOS
DESDE LA STEMBRA HASTA LA COSECHA, VALOR DE LA PRODUCCION
Y LAS GANANCIAS DEL AGRICULTOR. |

LOTES: COSTO DE  DERECHO DE OBRAS ME  CONSERV. DE

proolic.  A.'V APL..  DIDORAS.  REG. V CALLEJ.
A 4,749,867  467.56 9442 843.71
B 4,749.87  456.54 94,42 843,71
c 4,749.87 667.38 94. 42 843.71
c, 4,749, 87 693.24 94,42 843,71
T 4,749.87 779,02 94,412 843,71

Conte y Total gastos. Valor de Ganancia:

Ac. cadia. Produc.
A 3,168,00 9,323,56 15,970.56 6,647.00 °
B 2,593.80 8,738.34 13,075.90 4,337.56
¢,  2,770.35 9,115.73 13,965.92 4,840.19
¢, 2,687.85  9,069.09 . 13,550,007 - 4,480.93
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T 2,277.00 8,744.02 11,478.84 2,734,812

Del Cuadro No, 11 y sobre La columna de gananciad

4de concluye que:

al. EE Lote A produfo mayores utilidades con nres-
pecto af Lote B en 34.75 %; con nelacidn al Loie C,, en-
33.2 $; con el Lote ¢, en 32.59 %; con nedpecito at tesldl
go {T) en 58,9 %.

b). En Los Lotes B, C, y‘cz, La utitidad en ganan
ciad nreporta una nreducida diﬁenencid significativa, ponr-
Lo que no hubo necesidad de deteaminarn Los ponrcientos de

esas diferencias.

¢}, Para el caso de Los Lotes B, ¢, v Cz, con nre-
£Lacdidn al Lofe testigo (T}, nesulfanon superiores en utd

Lidad para el carero, segdn Los porcientos siguientes:

B mayon que T, en 37.0 %
C, mayor que T en 43.5 %
C2 mayon que T en 39.0 %
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INTERPRETACION DEL ANALISIS DE RESULTADOS.

~ EL Lote A de témina controlada produjo mayon ren-

dimiento de campo.g utilidad en Aelacibn con Los otrod -
Lotes y~ébto fue debido.a‘que Las prbeticas deld niego a-
nivel panrcelaric Ae apnoiimanon efectivamente a Laa indd
caciones del proyecto. Ademds, sec pudizkon contrnolan Las
Ldminas de agua apl&cadab, tanto en cant&dad como en uhi
§ormidad, pon La Lonthud y pendiente de La Auncada. Los
intenvalos también se¢ ajustaron a Las noxmas indicadas,~

con base en Los poncientos de humedad en el suelo.

En of Lote B se tuvieron muchos problemas en ef-
control del agua de niego a ndvel panczlaiio, debido a -
que La suxcada no‘Ae hizo de acuendo con Ra téenica indi
cada y esto ocasiond que Las Ldminas de miego aplicadas,
no fueran unéfornmes y consecuentemente el cultivo no ne-
eibif ta misma cantidad de agua a Lo Largo de La surcada.
Este Lote e castigb en La etapa de maduracifn por §alta
‘de agua; sin embargo, se Logré mayon utitidad que en el-
Lote testigo, Lo que se debid al mayor ndmeno de niegos-

. con intenvalos mds convenientes.

~ En Los Lotes C, g C2 hay muy poca diferencia en u

titidad entne ellos; se juzga entonces que Las Ldminas -
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de 75 y 100 mm, de agua poxr n&egd, précticamente no son-
Aigni&icativa#, Con nespecto a Los otiaéyloteé con Ldmi-
na controlada y en especial con zZ‘Lote A, La difenen -
cia se debe a que en el caso def riego pdn dApenAidn en-
Los Lotes C, y Cy, diffeilmente se pudo cumplin con Las-
nowmas de proyecto pon fatfas meednicas, tanto del moton
como de La bomba. Esto oniginé La falta de niegos cﬁontg
nos, También se tubienon castigos péa estas fallas y 6a£

‘ta del agua de niego.

EL Lote T indudabfemente que recibil mds agua du
rante el desanroflo de La cafia; s4n embargo, a falta del
contnbl del agua a nivél’pancezanio y con Lintervalos -fue
ra de L0 noamal; &sta fue La cauda principal de La di&g;
nencla de nendimientos con Los otnos Lotes. La secuencia
de Los niegos de cada Lote se detalla en el Cuadro No. 9.
Pon otra parte, Las grdficas de Las Ldminas de agua apli-
cadas y La acumulacién en cada Laote, se anexan en este -

infonme, cuya intenpretacdibn quedé indicada.
ANALISIS DE COSTOS POR HECTAREA-RIEGO.
Pana visualizar mefon sobre el costo del alego de

cada Lole, ¢4 necesario nesumin por separado este concep

2o, a fin de relaclonan el nidmenro de niegod y Ldmina de-
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agua aplicada con Los nendimientos. Tales cifras se ano-

tan en el Cuadno No. 12,

En el Cuadro No. 12 se informa La ventaja que se-
tiene al econtholan el agua de ndlego a ﬁiuel parcelario,-
ya que al comparan Las toneladas de cafia necesarias para
pagan el niego enthe Lod Loles A y B de Ldmina controfa-
da, con el fLote testigo, se Logra un ahonno hasta de -

40.68 §. En el caso de Los Lotes de aspensiln no se gana

- gnan cosa, debido a que en Los Lotes de aspensibn se 2ie

nen othos gastos en La aplicacibn del riego; s4in embanrgo,
a pesarn de esta diferencda, adn se tiene ganancia al com

paran Los nendimientos totales Andicades.
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= CUADRO No. 12, DATOS COMPARATIVOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA (INCLUYENDO DERECHO Y A-

PLICACION] Y RENDIMIENTO DE CANA EN LAS 3 MODALIDADES DEL RIEGO EXPE

RIMENTAL,
LOTES: | REND, TONS, | VOL. DE AGUA | COSTO Ha/ TONS. CARA $ DEL RENDIMIEN
CARA/HA. UTTLTZADA RIEGO $. | NEC. P/PAGAR| TO TOTAL P/PA -
3 /ta, ’ 10s RIEGos. | GAR RIEGO.
A 192.0 5,524 467.56 5.621 2.9
B 157.12 5,119 456,54 5.490 3.5
¢, 167.9 5,250 667,38 8.023 4.8
¢, 162.9 6,000 693.24 8.334 5.0
T 138.0 13,871 779.02 9.365 6.8

* Vafon de fa produceifn: $ 83.18/Ton. de cada.




122

Del voldmen de agua utilizada pon hectdrea y af-

consideran el nidmeno de niegos que se praciicé en cada-

Lote, se obtienen Las Ldminas promedio aplicadas. Las -

cifras nesultantes se anotan en ef Cuadro No. 13.

APLICADAS EN CADA LOTE.

CUADRO 13. LAMINAS MEDIAS RESULTANTES QUE FUERON

LOTES:| VOL. DE AGUA | No. DE RIEGOS LAMINAS MEDIA
UTILIZADA .- | PRACTICADOS. APLICADA/RIEGO
m3/Ha, om,

A 5,524 7 7.9

B 5,119 ] 8.5

¢, 5,250 6 7.5

¢, 6,000 4 10.0

T 13,871 3 T 46.12

EL Cuadro No. 13 muestra que con La Lémina usada

en el Lote T y fLas Ldminas utilizadas en Los otnos £Lo -

tes, {dcilmente se pueden practicar de 4 a 6 ndlegos, -

con Los nesultados ya mencionados.



CAPITULO VIII

CONCLUSTONES Y RESULTADOS
DEL EXPERIMENTO DE
RIEGOS.



PRIMERA.

SEGUNDA.

TERCERA.

EL ahorno def agua de hiego en voldmen, en es-
te expenimento, con Los Lotes A, B, C,, CZ' de
Lémina controlada y de aspernsibn, al comparar-

con el consumo en el Rote T testigo, que fue -

non 5,524 m3 y 5,119 m3 en Los Lotes A yiB de-

2émina contholada y de 5,250 y 6,000 m3 en Los
Lotes Cy, Cy; donde se practics el nriego porn -
aspensibén y mienthas que en ét Rote testigo T-
fue de 13,871 m3, produjeron diferencias s4gnd
{icativas, que se congirman adn mis al juzganrn-

el nimero de niegos.

Las Ldminas de agua aplicadas por niego y por-
Lote, apanrccen en el Cuadno No. 9. En Los Lo -
tes A y B de Ldmina controlada y C,, C,y, de as
pernsibn, al compararse con fa Lémina del Lote-
testigo T, evidencia que con ef agua gastada -
en un niego del Lote testigo, fdeilmente pue -
den darnse de 4asb rniegos al contholar el agua

a nivel pancelanic, suminisirdndola oportfuna -

mente, segdn Las necesidades del cultivo.

Se ha demostnado que sin control del riego, Los

efectos en La cosecha son mds bien deficientes-

a difenencia de cuando se hace una planeacibn ¢

e 124
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§iciente, con intervalos de riego bien defini-
dos y con un manejo adecuado del agua a nivel-

parcelario.

CUARTA. EL uso consuntivo del cultivo de La cafia y Las-
congtahteb de humedad de Los suelos, refenidas
a su capacidad de campo, punto de marchitamien
to penmanente y agua aprovechable, son dat&A -
fundamentales para contholan L0s intervalos de
niege, Lo que {mplica que estos factones nrepre
senten un papel impontante en La aplicacifn -
det niego y al conocen Ra distribucidn de Las-

precipitaciones en Los meses del ailo.

QUINTA. Los niegos de Ldmina conirolada en este expeni-
‘ mento, moAtnaabn que Las ganancias en pedos --
fueron Aupcaiodeo a Los de aspensdibn y La dife
rnencia se debe paincipalmente a que en Lo nig'-
g0s pon aspensibn se tuvienon problemas; Lo -
que ocasiond dan Los néago; extempondneos, ade
mds de que el viento provacd interrupeiones en
L0s niegos normales y en consecuencia, Las L4-
minas aplicadas no fueron unifonmes; por Lo ~
que deben considerarse estos antecedentes. -

Cuando se¢ practica este método, sin embargo, -
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aun con estas Limitaciones se garantiza Ra 4in--
versibn del niego cuando se¢ compara con el tap

deo ondinanrio.

SEXTA. EL agua disponible af no ser cuantificada, fue -

SEPTIMA.

otrno de Los factones Limitantes en Las précti-
cas del niego en esite expenimento, debido a -
que en algunas ocasiones, se castigé temporal-
mente a La cafa, porque se¢ alangd el intervalo

de niegos.

Aé comparan Ras Léminas de agua totales aplica
das, que incluye a Los niegos mds el 70 % de ~
fLas Rluvias en Los Lotes A y B, de Lémina con-
tholada {1,617.1 y 1,576.6 mm! nespectivamen -
te), se nota poca diferencia que nepaeéeniﬁ a-
penas el 2.54 %; en cambio, el nendimients en-
toneladas de cafa por hectfrea fue de 34.75 %.
La difenencia se debif paincipalmente a que>zn
el Rote A de Ldmina controlada, Los riegos fue
non mds oportunos {véase La grdfica del anexo-
2) y con Ldminas unifonmes en toda La superfi-
cie, &4in embango en el Lote B también dé Lami-
na controlada, no fue posible nealizan Las mi4

mas cincundtancias, debide a que La surcada, -
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tanto en sentido como enylangitud y pendiente,

no estaban en La forma adecuada.

OCTAVA. En Lod Lotes C, y Cy de aspensidén, con Ldminas-
totales aplicadas de 1,589.7 y 1,664.7 mm., -~
nespectivamente, hubo poca diferencia en rnendd
méentb y esto queda definido por Las toneladas
Je caiia poa hectdneq; Esto muestra nuevamente-
que Los niegos debénlaen opontunos, ya que en-
el desarnollo del expendimento se tuvieron mu -
chos problemas al aplicar el riego por descom-
postunas del equdipo de bombeo o a La presencda

de Los vientos y falta de aguakdioponible;

NOVENA. En ef Lote Testigo T, de tandeo ondinanio, fue-
‘ donde se¢ aplicé magon Lémina de agua total; o-
sean 2,451.8 mm, que nepresenta en promedio, -

con nespecto a Los otrnos Lotes, una demasia -

del 34.3 %; pon otna parte, el nendimiento en-

promedio de cafia en toneladas por hectdrea, -

fue infenion en 20.23 %; Lo que traducdido en -

pesos a gfavor det agnicutton, connesponde at -

46.13 %,

DECIMA. Los nendimientos Logrados en toneladas de cada-.



" en el total de Los Lotes del cxpeﬁimenta de -
riego, fuenon en el onden sigudente:
Lote A de Rdmina controlada: 192.0 Ton/Ha.
Lote B de Lémina controlada: 157.2 Ton/Ha,
Lote C, con niego de aspensiba: 167.9 Ton/Ha.
Lote C, con niego de aspensibn: 162.2 Ton/Ha.

Lote T de tandeo ordinario: 136.0 Ton/Ha.
La ganancia LLquida para el agriculton cafeno-
pon Ha. y por Rote, con ef vafor de £iquidacién de: -

4 83.18/Ton. de cafa, fue como sigue:

Lote A de Rémina contnofada: - $ 6,647.00

Lote B de Ldmina controlada: 4,337.56
Lote C, con adpersibn. 4,840.19
Lote ¢, con aspensibn. ' 4,480.93
Lote T de tandeo orndinario: 2,734.82

Con estos datos sobnre ganancias del agricultor
cafieno queda demostrado que al controlar el agua de nie

go a nivel pancelanio, 4 garantiza el beneficio.



CAPITULO IX

RECOMENDACTONES DEDUCIDAS DEL
EXPERIMENTO DE RIEGOS.
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PRIMERA. E4 indispensable registran fLa disinibucidn de-
£a$ Lluvias mensuales, conocen el voldmen de -
agua disponible, Las constantes de humedad de-
Los suelos y el uso consuntive del cultive, pa
na proghamar Los niegos en forma ondenada, de-
acuerndo con el calendario que nesulte, segin -

La disponibilidad de agua y el frea de negadlo.

SEGUNDA. Ponr tener Limitaciones dez agua uiilizable en-
La zona de aportacibn cafiera del Irngenio de Ta
mazula, es necedario evitar Las péndidas de - -
agua en £a nred de conduceibn y para que Los -
programas de hiego se hagan en funcidn del | -

agua que LLega hasta Las panrcelas.

TERCERA. Los Zennenos por sembrarse con cafa, deben pre
pararse en foma adecuada para reclbin el rie-
go, Lo que se¢ xelaciona principalmente con lLa-
topoghrafla del Zenanreno, La pendiente genenral,-
La Longitud de Los suncos, La Localizacidn de-
negadenas alimentadonas y parcelarnias y con -
Los puntos estratégicos para medin el agua que

Llega a La panrcela.

CUARTA. Una vez entiégada el agua a La parcela, €sta de .
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be manejanse adecuadamente para que La planta-
disponga de La humedad necesaria para su desa-
nrollo nowmal. Esto tambiln tiene relacdibn con.
¢f poden de netencibn de humedad de Los suelos
con fa velocidad de ingiltnacibn, con La perdi-
cia def negadon, con el voldmen de agua entn£¥
gada en el sunco, con el tiahpo de ndiego pon -
unidad de supenficie y evitar en todo Lo posi-
ble Las pérdidas dz agua. pon ébcunnimiento su-

perficial y percolacién prxogunda.

.QUINTA. EL factor Limitanie mas Aignisicativo para indi
can Los intervalos de riego, ¢4 el agua aprove
chable de £os suelos en un momenio dado y el -
uso consuntivo del cultivo, de tal manenra que-
La §necuencia de Los riegos esi€ en funcibn -
del agua extralda de Los suelos pon La evapo -
transpinacibn y evitarn hasta donde sea posible
no LLegan af punto de marchitamiento permanen-
te. Sobne el panticulan se aconseja dar el s4-
guiente niego cuando La humedad del agua apro-
vechable en el suelo todavia ¢s cuando menos -
def 33 %; o sea cuando se haya agotado Las 273
baa;¢4 delf agua en nelaeibn a la‘cahacidad de-

campo.
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SEXTA. la disciplina del usuanio es otfro factor Limitan

SEPTIMA.

te en el manefo del agua de ndiego a nivel par-
cezaaio; En este experdimento se demostrd que -
La falta de dibéiptina puede provocar sehios -
problemas, tales como fa falta de uniformidad-
en La aplicacibn del agua de niego de tandeo -
ondinanio, La suspensidn temporal del niego, -
mayohes voldmens aplicados, mayon costo pon a-
pLicacibn y en genenal, desajusies en el calen

danio de niegos.

Eh paﬁticuzan Pana zé zona de aportacibn cafe-
na del Ingenio Tamazula, 41 adoptar Las téend-
cas mds convendentes, segiin Las experndencias -
negistnadas, se pueden dan de 4 a 6 niegos mds
con mejones resubtados de nendimiento en fa eo

secha.

OCTAVA, Finalmente, el Logro de Los resulfados que se ~

Lnforman sobre esie expeALMenzo, se debdd tam-
bién a La constante vigifancia en Las padeii -
cas del niego y esto indica La necesidad de u-
tilizan a unvtécnico para el desannollo de es-
tos tnabajos, con La ventafa de que no dnica -

mente se Lograndn beneficios del agua de niego,
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44ino que se controlard La eficiencia del apnrg-
vechamiento de Los fentilizantes, se evitard -
La enrosibfn del suelo, s¢ mejonand el control -
en el sistema de drenaje, se impedind La sali-
nidad de L0s suelos en el futuno, se controla-
nén Las malas yeabas y en general, se dupervi-
sandn mejon todas Los trabajos en el chltivo -

de Za cafla de azdcan.

T Yy \ ‘."3
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