“EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD DEL SUELO SO-
BRE EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR”

COMPENDIO

Se realizd el ensayo en lisimetros evaluando
Ja variedad PR 61-632 frente a cuatro regi-
menes de agotamiento del agua aprovecha-
ble del suelo (0, 20,50 y 80 o/0). Los lisi-
metros se cubrieron con un techo de poliet-
leno para interceptar la lluvia. . El -ensayo
constituyé un disefio en cuadrado latino con
cuatro replicaciones. La tasa de evapotrans-
pitacién decrecio con la disminucion del con-
tenido de agua aprovechable del suelo. Tar-
1o la poblacién como !a longitud de tallos se
redujeron significativamente cuando el agua
aprovechable del suelo estuvo por debajo del
50 0/o. La produccién de cafia y lade azd-
car de los dos tratamientos mas secos fue
significativamente mas baja que la de los dos
mas humedos. Para propositos de programa-
cion de los riegos, se sugiere que ésta varie-
dad se riegue cuando se haya ago tado el
45 o/o del agua aprovechable. El factor K
para la PR 61-632 es 0.35 en los primeros
cuatro meses de edad y 1.0 para el resto de!
periodo de desarrollo.

Harold Tafur Hermann®
Sung Jen Yang **

ABSTRACT

The experiment was conducted in lysimeters
by using four soil moisture regimes irrigated
when 0 (field capacity), 20, 60 and 80 o/o
respectively of the total available water con-
tent was exhausted to evalute the soil water
availability to sugar cane variety PR 61- 632.
The lysimeters were covered with polyethy-
lene selter to avoid the interference of rain-
fall. It was designed in a latin square with 4

replications. The evapotranspiration rate de-
creased sharply with decreasing soil water
available water content. Plant population and
stalk elongation were reduced significantly
when soil available water was lower  than
50 o/o. As: a result, both cane and sugar
production of two dry treatments were signi-
ficantly lower than that of two wet regimes.
For scheduling purpose, it is suggested that
this variety should be irrigated when 45 o/o

of the total available water is exhausted and

the K factor is 0.35 when cane is younge r

than 4 months and is 1.0 for the rest of the

growth period.

* Estudiante de Posgrado, Universidad Naciona! de Colombia. Palmira.
** Centro de Investigacién de la Cafia de Azdcar - CENICANA
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1. INTRODUCCION

realiza en forma empirica, sin tener en cuenta las relaciones suelo- a gua-
planta- atmosfera, que permitirian hacer una programacién mds racional

T

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabgjo se realizg con la variedad PR 6]- 632, en un suelo Vertic Ustro-
pept de la Serie Palmeras, en la estacién experimental de] Centro de Investi-
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Cada tratamiento tuvo cuatro replicaciones constituyendo un disefio en
cuadrado latino . Cada parcela estuvo representada por un lisimetro de per-
colacién (1.5 m x 1.2 my 1.2 m en su parte menos profunda) con paredes
y fondo de concreto reforzado. Al fondo se le di6 cierta inclinacién para el
drenaje del agua de percolacién. Los lisimetros se conectaban por tuberias
individuales de PVC a una caseta de percolacion, donde unas valvulas con-
trolaban la salida del agua percolada.

En los lisimetros correspondientes a los tratamientos htimedo y medio
humedo se instalaron piezometros a 15, 30,45, 60 y 75 cm de profundidad.
En todos los lisimetros se instalé un tubo de aluminio para dar acceso auna
sonda de neutrones hasta una profundidad de 1.0 m. La informacion de los
tensidmetros y de la sonda de neutrones permitia decidir el momento derie-
go en los tratamientos. Las lecturas de tensiémetro se hacian diariamente y
las de sonda cada semana, y en los tratamientos medio seco y s€co se leia,
ademds, con la sonda antes y después de un riego.

En cada parcela se sembraron las semillas vegetativas de cafia en surco,
con una densidad equivalente a 60 000 yemas por ha o sea aproximadamen-
te 11 yemas por parcela. La zona aledafia al ensayo también se sembro con
PR 61-632 en las mismas condiciones. Cada parcela se fertiliz6 con 100 kg/
ha de N, 75 kg/ha de P, Os v 75 kg/ha de K, O en el momento de la siem-
bra. La zona del ensayo se cubrié con techo de polietileno para interceptar
la Iluvia.

Hasta dos meses después de la siembra se regaron por igual todos los tra-
tamientos para proporcionar una germinaciéon homogénea. El riego se reali-
26 de forma volumétrica, es decir, calculdndo la ldmina necesaria en cada ca-
so y multiplicindola por el drea del lisimetro o parcela. Para el cdlculo de
la lAmina se consideré una profundidad de raices de 60 cm para los prime-
ros 4.5 meses y de 80 cm de allf en adelante. Flriego se suspendié un mes
antes de la cosecha.

La percolacion de los lisimetros se hizo una vez por semana, para hacer
el balance de la humedad en los mismos. Un conteo de poblacion y de lon-
gitud de tallos se efectud cada mes a partir del segundo mes de edad.del cul-
tivo. En el sexto, octavo y décimo mes se midi6 el indice de crecimiento du-
rante diez dias consecutivos. Durante estos mismos meses se hizo andlisis de
tejido en la hoja TVD para determinar N, P, K, Ca y Mg. Al momento de la
cosecha se hizo un muestreo de tallos donde se determind Brix en el campo
(o/o de solidos presentes en el jugo). Posteriormente se contabilizé el nime-
ro de tallos por parcela, longitud, diametro y peso de los mismos. Ademds
se determiné en el laboratorio nuevamente el Brix, Pureza (o/o de sacarosa
en el jugo), azticar recuperable estimada (o/o) y Fibra (o/o de material no
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digerible ni soluble en 4cido o bases).
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Patrén de extraccion de agua de la cafia en relacién con el régimen de
humedad.

En términos generales, en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo no
ocurrieron mayores variaciones hasta los 60 cm (Cuadro 1). El agua aprove-
chable del suelo se tom¢ como un 20 o /o en base volumétrica, es decir, en
2mm/cm. '

Las lecturas de tensidmetros durante los 14 meses del experimento, en
los tratamientos himedo y medio hiimedo, permitieron definir el compor-
tamiento de la tensiéon de humedad del suelo a través del tiempo. En termi-
nos generales, en el tratamiento htimedo la tensién de humedad del suelo se
mantuvo por debajo de 20 centibares; s6lo se presentaron valores relativa-
mente mds altos, en la superficie y disminuyeron inmediatamente después
del riego. En el tratamiento medio htimedo, las oscilaciones de la tensién
son mucho mds marcadas: los valores ascienden en ocasiones por encima de
60 centibares, ante todo en las primeras profundidades, para descender in-
mediatamente después del riego; en las profundidades inferiores las oscilacio- -
nes son menores.

Todo 1o anterior es una muestra del comportamiento de las rafces enla .
extraccion de humedad desde e] suelo. Se logré obtener en todos los tr ata-
mientos el patrén de extraccion de agua en la primera etapa de desarrollo
(hasta los 4.5 meses) v en la etapa de mdximo desarrollo (Fig.1a35).

3.2. Respuesta de la evapotranspiracion al contenido de agua aprovechable.

En los primeros meses de desarrollo no se observaron mayores diferencias -
entre los tratamientos como consecuencia de un contenido de agua aprove-
chable similar en cada uno de ellos (Cuadro 2, Fig. 6).A partir del tercer
mes aumento la evapotranspiracién de los tratamientos m4s htimedos y dis-
minuyé en los més S€Cos, como consecuencia del contenido de agua aprove-
chable en el suelo. A partir de ese mes el aumento de la evapotranspiracién
continua en los dos tratamientos mds htimedos hasta el sexto mes; luego dis-
minuyen sus valores como consecuencia de una menor exigencia atmosféri-
ca (disminucién de la evaporacion). Posteriormente ascienden nuevamente
sus valores, para luego disminuir en los ultimos meses en la época de agota-
miento y maduracién. La evapotranspiracion en los tratamientos mas secos
disminuye a partir del tercer mes y vuelve a ascender después del riego; es-
tas oscilaciones son respuestas al contenido de agua aprovechable en el sue- -
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Fig

Toma -del agua por raices (mm/dia)
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9. Perfiles de toma del agua del suelo en dos parcelas representativas de los
tratamientos mds secos en la etapa de mdximo desarrollo.
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Parceta 5 (Tratam fento medio humedo)

Fig 3. Perfiles de toma de agua del suelo en dos parcelas Tepresentativas de los tratamientos
mis hiimedos en I3 etapa de mdximo desarrollo,

26




- ofjoLIesap op ede}d vISWLId B[ U9 SOJUSHWE}EI} OLJEBND SOf 9p
orooe1}Xe op ugIied {op zorjpwonbse ugrorjuasardey -y g

27

seArjejuosardar se[eored OIJENO US O[3NS [op PepIWNY 9p U

" (opawny olpaW *4piL) " G Dladnd “( opawny 1404L) "| DJ32uDg

% 8 % 21
%o % 91
Yo 12 % 82
YoLb Y Vb
" (0%0s ojpay 4P4L) ‘L D130 - *(098g *4041) '@ D{3340d
%o €l %o 91
Yo 1t % 02
Yo L2 %, 92
% 8€

Y% £V




"OJ[oLresap ounxgw ap edeje e[ uo SOJUSIUIEBIRI}) OI3END SOf op
seAnjejuasardor sereored orzens ua O[°TIS [8p PEpPauny op UQIIBIIXG ap uoIred [ap eorjewenbss uomeiusserdoy ¢ Sig

.ASwm;E.C 11 Dj93dind (0%9s oipay 44l -2 olaving
% 91 % #I
% o0z % 12
% s2 % ¥2
% 6% % b

"(opawny opawryoay) g 52010 (OPaWnH “4oxi)"| Dlasing

% 6 Yl

% 4 Yo €1

% 2¢ % 6¢

% 2¢ % it o




-aluawenyun sejp g WaAN|auj as 2JQUIAlAOU UJ °E
(PEPALINY B| 3P UQIONUJWSIP UBD}pul s0AREBaU Sa10[eA 50}) Ofans |ap enfie ap eujwe( ej us ojqued eojubiS g
BYEO £] 9P PEPS £) UBJLIUB(S sisalualed j9p 0J1Udp SOIBLINU SO7 °|

X=0£0  ¥l0
285 ol
TeeEL L
ooL-
555 0
vziL 0
1'9v9 0
X=££0 10
€15 96l
Tvesl L
G6L-
6209 0
Tiel 0
gYEL 0
X=000 -6%0
TeerL Gy
TYEEL UL
FLr-
UBSEL 0
FLel 0
FLevL O
X =990 ¥
G919l 9OE
TYeeL Gl
08
FaLs1 0
Lotl 0
69891 0
oL (vl)
£hoN

7]
23
r'esl
£e-

0
0
0

80
1'99
CLEL
£yt
06
0y

v 6

560
L'0EL
LU'LEL
£oL-
ozl
il
Tl

Lo
€901
LLEl
e
¥ 66
90
ool

(€1
70

6L°0
gzl
gyl
G696 +
0894
£ey
gLz

050
g0L
qIv
80L-

0

0

0

0Tl
6lLl
gl
0
6Ll
4]
reil

1A
6Ll
gzv
0
TR
6E
zesl

()
“deg

610
98C
AL
98T -

0

0

0

€70
IS¢
v evl
T
voLl
0yE
yivl

€60

I'6EL
yebl
8L -
9021

fx44*

£Tl
geal
¥evl

rest

ve0
(44
9'961
s

990
Ti8
9651
g8L+
it
I'e
68EL

190
€971
5§51
€8l -
0’801
I3
Tl
E0L
6091
gssl
0
6091
o
1191

(01}

‘Inp

6E0
414
vLel
0SL+
£yal
e
0891

610
g€
rLel
9ET-

0

0

0

LTA]
£L6
[4¥A}
reL-
gEs
L8
€6
Ul
g5ElL
[ x4t
0
EEGl
oy
€B6EL

(6)

unp

oro
LEl
1'gel
el

0

0

0

0’0
L]
1'6E1
Fiv+
6L6
g0
586

060
414
I'6E1
TE
(411t
g5
gHel
'l
1191
I'6EL
0
1191
9z
L'E9l

(8)
e

£50 AN} S0 Lo
1'E8 g1e Y4 ¥4
¥'651  §i81  EO0¥E  6YEL
9%+ 61z- TlZ- O0EL-
gE01 0 0 0
Vi 0 0 0
ci 0 0 0
oro 550 0z’0 S70

9l 626 82 EvE
461 §L91  g0¥l  GYEL
el £01- 87-  EVE-

0 9'Z8 0 0

0 SE 0 0

0 198 0 0
160 L60 <60 1o
G081 GZ91 9871 @46
¥'§61  §i91  EOyl  GYEL
FoL- @8- 0 0
oyl Svbl 982l 896
9t 601 ol [N
g991  t'651  @8EL G50l
i €60 LLo ¥9°0
g£L61 £541 §80L 68
Y651 G981  €O0vl  GYEL

0 0 0 0
£L61 €551 G880l GS8
5T A 8 691
g 661 191 9Ll 8201

(2) (9) (5} 12
Gy ew gey ee3

620
[44
I'EvL

-

0
0
0

050
gL
rzel
ULE-
618
56
vy

870
voy
IEYL
€6
1'vE
[
V69

970
6LE
LEvL
0
fLE
6'Es
16

(€)

g

680
L)
[A1174
0
916
(k2]
9651

o
605
08T
0.
608
69L
gLzl

9t'0
0'Z8
Lr'oge
0
08
[ 3874
€901
wo
8y
L'0Ee
0
gyl
il
98

(1)
*AON-130

N 103084
(ww) “gesgsuaijodeny

{ww)  ugioesodeaz
ww) WSV V
(ww) - gjaes eyau enfiy 033§
(wuw) uD|3B[0I134
(ww)y  epeojjde enby
) 101384
(ww) -gesdsuenodeny
{ww) - ugeiodes]
{ww) SY1V Daas
(wwy quaal ejau anby oipajy
{ww)”  ugiE0Aag
(ww) epeayde enfy
N s013e4
(ww) -aeudsuesodeny
{wuw) uotorlodeay
SV1V opawny
{ww) "g)aas eyau enby oipe
{wuwy) upiae|0diag
{ww) epeayjde enfy
) Jolseg
(ww)-oesdsuesiodeny
{ww) ugiaesodeag
{wuwy) V1V opawny
(ww) "qas ejau enfiy ’
(wiw) ugyIR|021a4
{uw)  epedj|de enfy
onawegied ojuaiueled |

SOjUaTUIBRL} SATUSIaJIP sOf eted sopruaiqo soo130[0Ipty sojeq

< oIpend

29




—.—— {B) TRATAMIENTO MEDIO HUMEDO
———— ({C) TRATAMIENTO MEDIO SECO
—— — (D) TRATAMIENTO SECO
200
160
“n
Qa
wn
Q -
£
S
£
E 1204
=
o -
2
o=
&
2 80+
<y
@
l_
(o] —
a
g
[i1)
40
[o]

{ A) TRATAMIENTO HUMEDO

RSN M0 S S LS L Ll

Fig 6. Comportamiento de la evapotranspiracién mensual de acuerdo a la edad de la cafia
en los diferentes tratamjentos.
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lo. Sin embargo, la evapotranspiracién en ninguno de estos dos tratamien-
tos logra alcanzar los valores de los himedos atin después de un riego, por
su menor desarrollo ocasionado por el estrés de humedad.

3.3. Influencia del agua aprovechable del suelo sobre el factor K.

En los primeros tres meses no se presenta diferenciacién en el factor K
como consecuencia de un régimen de humedad similar en todos los trata-
mientos (Cuadro 2, Fig. 7). De alli en adelante se empiezan a diferenciar
los valores entre los tratamientos himedos y los secos, de igual forma como
ocurri6 con la evapotranspiracién.

Los valores de K mensuales, para todo el periodo, en el tratamiento osci-
laron entre 0.26 (periodo inicial de crecimiento) y 1.27 (perfodo de méxi-
mo desarrollo). El tratamiento medio himedo presentd valores entre 0.28 y
1.20.

En el tratamiento medio seco los valores estuvieron entre 0.10y 0.56.E1
0.10 corresponde a Abril 85 (etapa de maximo desarrollo), en el cual la hu-
medad aprovechable del suelo estuvo baja por falta de riego, mientras que
0.56 corresponde a un mes de buena humedad en la etapa de mdximo desa-
rrollo. Para el tratamiento seco los valores oscilaron entre 0.10 y 0.79, co-
rrespondientes a la etapa de médximo desarrollo, pero con baja y alta hume-
dad respectivamente. '

En términos generales, los valores de K durante el periodo vegetativo de-
pendieron bisicamente del valor de la evapotranspiracién, la cual asu vez
dependi6 del contenido de agua aprovechable del suelo y de la edad del cul-
tivo.

3.4. Influencia del agua aprovechable del suelo en el desarrollo de la caiia.

Cuando aiin no hay restriccién fuerte de la humedad en ninguno de los
tratamientos (hasta el tercer mes de edad), la poblacién vy la longitud de los
tallos fue similar. A partir del tercer mes, empieza la diferenciacién, como
consecuencia de los contenidos de agua aprovechable en cada tratamiento.

La poblacién, al final,fue mayor en el tratamiento hiimedo (19 tallos) que
en el medio htimedo (13.8). Entre 1a poblacidén del tratamiento medio seco
(6.5) y seco (6.6) no hubo mayor diferencia, pero si de éstos con los hiime-
dos, como consecuencia del régimen de manejo de la humedad.

En cuanto a la longitud final los valores fueron 323 (hoinedo), 313 (me-
dio himedo), 212 (medio seco) y 209 cm (seco).
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Comportamiento del factor K con respecto a la edad de la cafia en los diferentes tratamientos.

Fig 7.

En el indice de crecimiento incidié el contenido del agua aprovechable
del suelo: en el tratamiento humedo fue de 5.2 cm/dia, en el medio huime-
do de 5.1 cm/dfa, en el medio seco de 3.5 cm/diay en el seco de 0.6 ‘cm/
dia.

3 5. Influencia del régimen de humedad del suelo sobre la produccion de
caifia.

La informacion mostré diferencia significativa en la produccion de cafia
para los tratamientos hiimedo y medio htimedo, de éstos con los dos secos,
més no entre éstos tltimos (Cuadro 3). Lo anterior significa que 1aPR 61-
632 respondi6 favorablemente al régimen del 100 o/o de agua aprovecha-
ble, atn por encima del régimen del 80 o/o, significativamente. También
muestra que se resiente fuertemente la produccién con régimenes de agota-
miento por encima del 50 o/o. Total, es una variedad sensible al déficit de
humedad en el suelo.

Los valores de produccién de azicar (t /ha) no muestran diferencia signi-

ficativa entre los dos tratamientos hiimedos; tampoco entre los secos; mas
si de los primeros con los Gltimos.

Segtin los resultados de azicar recuperable estimada, la PR61-632 noes

buena rendidora, aunque compensa un poco por el alto peso en cafia.

3.6. Relacion de la produccién de cafia y azicar con la evapotranspiracion.

El coeficiente de correlacion entre produccion de cafia (Cent/ha) y eva-
potranspiracién (ET en mm) fue de r =0.97, para una expresion de la for-
ma C=-84.64 +0.203 ET.

Entre la produccion de aztcar (A) ¥ la evapotranspiracion (ET) la expre-
sion fue: A=-9.736 + 0.0206 x ET (r = 0.97).

4. CONCLUSIONES

4.1. Después de agotarse el 50 o/o del agua aprovechable del suelo el proce-
so evapotranspirativo tiende a disminuir en valores muy pequefios (me-
nores de 1.0 mm/dia).

4.7 El factor K tiene un valor similar al inf ormado por CENICANA (0.35)
en los primeros cuatro meses de desarrollo y se incrementa, incluso por
encima de 1.0, cuando la humedad del suelo se mantiene cercana a ca-
pacidad de campo en la etapa de mdximo desarrollo. Sin embargo, pa-
ra regimenes de humedad ligeramente inferiores al 80 o/o del agua a-
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provechable como valor minimo (por gjemplo 65 0/o), se espera un K
similar al informado por CENICANA para la etapa de mdximo desa-
rrollo (0.7).

El régimen de. humedad del suelo tiene incidencia significativa en la
poblacién y en longitud de tallos de la PR 61-632. La variedad respon-
de favorablemente a niveles de humedad del 100 o/o, pero la afectan
niveles inferiores al 50 o/o.

La produccién de cafia de la variedad PR 61- 632 responde favorable-
mente cuando los regimenes de humedad superan el 80 o Jo del nivel
de humedad. A niveles inferiores al 50 o/o la produccién disminuye
violentamente.

La variedad PR 61-632 es poco rendidora de azucar.
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