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INTRODUCCION

En el Valle del Cauca, la cana de azucar es sembrada y cosechada durante todo el afio ¥ los
requerimientos de riegos dependen conjunlamente de la etapa de crecimiento del cultivo y de
las condiciones climalicas. Durante el afo se presentan dos periodos de Huvias, uno que va de
Marzo a Mayo y olro que cubre los meses de Septiembre, Octubre y parle de Noviembee. En los
meses restanies de verano, la evaporacion supera ampliamente a la precipitacion siendo nece-
sano recurric a la aplicacion de regos suplementarios.

Existen en et Valle del Cauca algunas zonas en donde predominan 10s niveles freaticos altosy
los riegos suplementanios son requenidos en menor escala. E! area sembrada con cafa de
azdcar en el Valle del Cauca corresponde a 135000 Has, de las cuales a 124.502 Has se les
aplica riego por gravedad o aspersion (Asccana 1984); el numero promedio de negos aplicados
por ciclo de cullivo oscilan entre 4 v 10 dependiendo de la distribucion de las Huvias. El volumen
de agua aplicado por hectarea se aproxima a los 2.300 m?/Ha en riego por gravedad y a 770
m3/Ha en riggo por aspersion; con una eficiencia de riego enire el 20 y 30% en el caso de riego
por gravedad, que pueden ser consideradas como bajas, Los costos crecienles de |a energia y
la disponibilidad decreciente del agua para uso agricola forzara a la industria azucarera hacia la
adopcion de nuevas técnicas para el control y programacion de los riegos

Tradicionalmente, la programacion de los riegos en el cultivo de la cafa de azucar se hace en
lorma empirica y casi siempre sin lener en cuenta las relaciones suelo-agua-planta, implicando
el riesgo de aplicar un nimero excesive de riegos o de someter el cullivo a periodos de déticit de
humedad que pueden afectar la produccidn

La programacion de los riegos de la cana de azdacar con base en un programa de balance
hidrico, permitird hacer un uso racional del agua sin alectar la produccion y mejorando el rendi-
miento econémico del cullive de la cafa

Cenicafha a través de los proyeclos de invesligacidn en el area de suelos y aguas ha eslu-
diado algunos parametros relacionados con el suelo y la planta que permiten la programacion
de los negos con balance hidrico.

DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD PARA LA CANA DE AZUCAR

En nuestro medio el riego de la cafa de azucar es realizado generalmenie con el proposito de
cubrir los riesgos de una baja produccitn debido a déficils de humedad en el suelo en los perio-
dos secos. Para adelantar un uso racional de la humedad es necesario considerar el suelo como
un reservorio de agua para las plantas en donde al superar la capacidad de almacenamiento el
agua se pierde por percolacion y al consumir toda el agua aprovechable del suelo, la planta es
somelida a déficit de humedad y puede hasla morir

La disponibilidad de humedad para las plantas es asociada comunmenie como el agua apro-
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vechable (AA), la cual es definida coma la cantidad de agua retenida por el suelo en el rango de
capacidad de campo (CC) y punto de marchilez permanente (PMP). El contenido de humedad
del suelo no es un criterio satisfactorio para describir la disponibilidad de humedad para las
plantas; por consiguiente las conslantes de humedad de capacidad de campo y punto de
marchilamiento permanente han sido expresadas en términos de la energiacon que elsuelo
retiene el agua y corresponde al frabajo que deben realizar las planias para extraerle la
humedad al suelo. El agua en el suelo retenida a lensiones inferiores a 0.1 bar (CC) puede ser
considerada como aprovechable para las plantas, pero ésta agua se pierde rapidamente y tinal-
mente no es Gtil a la planta (agua gravitacional). El limite inferior del agua aprovechable o punto
de marchitez permanente (PMP) ha sido tomado como equivalente al contenido de humedad del
suelo cuando el agua es retenida con una tension de 15 bares; en esle punto la mayoria de las
plantas presentan marchitamiento permanente y mueren. Yang," en Taiwan encontrd valores de
PMP entre 30 y 40 bar para la variedad de cafa F 160. Existe una gran controversiay confusidn
acerca del grado de disponibilidad de humedad para la planta en el rango del agua
aprovechable; cuando el conlenido de humedad del suelo esla cercano a capacidad de campo,
&l agua es lomada tacilmente y la planta puede evapolranspirar a su maxima capacidad (Evapo-
transpiracion potencial), a medida gue el contenido de humedad disminuye el agua es retenida
con més fuerza y la planta debe realizar un mayor esfuerzo para tomar la humedad. lo cual impli-
ca que la evapolranspiracion disminuya {Evapotranspiracion actual). Dentro de esle rango de
disponibilidad de humedad existe un punio critico, a partir del cual el ritmo de crecimiento de las
plantas se puede ver alectado y que comunmenle es reconocido como Nivel de Humedad (NH).

Estudios recienfes han indicado que la disponibilidad de humedad en el suelo depende del
balance entre la capacidad de suministro de humedad del suelo y lademanda evaporativa de la
atmdsfera. En general la disponibilidad de humedad del agua en el suelo para Ia cana de azicar
depende de los siguientes laclores:

1- Profundidad efectiva del suelo

2- Caracteristicas de retencidn de humedad
3- Conductividad capilar def suelo

4- Conductividad hidraulica del suelo

5- Caracterislicas de enraizamiento del cullivo
6- Patrén de absorcion de humedad

7- Demanda evaporativa de la atmosiera

La produccidn potencial de la cafha de azlicar, por consiguiente depende de las condiciones
de clima, suelo y variedad cultivada. Para aumentar la disponibilidad de humedad y la eficiencia
de uso del agua, se debe propender por sistemas de cullivo que permitan el desarrolio de un
sistema radical profundo que combinado con un adecuado suminisiro de agua aseguren las de-
mandas hidricas dé! cullive

CURVAS CARACTERISTICAS DE RETENCION DE HUMEDAD

Las curvas caracteristicas de retencién de humedad representan la relacion existente entre
el contenida de humedad y la energia del agua en el suelo; cuando el suelo liene un alto conteni-
do de humedad, el agua es retenida con poca fuerza y por consiguiente puede sertomada facil-
mente por la planta. A medida que el contenido de humedad va decreciendo, la tenacidad con
que el suelo retiene la humedad va aumentando y liega a un punto en el cual la humedad del
suelo no es disponible para la planta y puede morie por sequia

* vang, S.J. The role of soil moisture on the Growth and Yield of sugarcane under the sublropical climate.
Taiwan Sugar. v. 26 No. 3, pag. 84-83 May-June 1979




El agua en el suelo esta somelida a fuerzas derivadas dela malriz del suelo, fuerzas osmolicas
y luerzas inherentes al suelo y al agua; la suma de todas estas luerzas es conocida como la
energla potencial del agua en el suelo y cominmenie es expresada, por unidad de peso, masao
volumen. en unidades equivalentes de aftura de una columna de agua, trabajo por unidad de
masa y unidades de presion (bar, atmasieras), respectivamente

El agua en el suelo es relenida por fuerzas denvadas del sistema suelo-agua (luerzas matri-
ciales) y corresponden a mecanismos resultantes de la carga elecirostatica de las particulas del
suglo y su inleraccién con los wones absorbidos, el mecamsmo mas importante por el cual el
suelo reliene la mayor parte del agua se deriva de las superficies de conlacto aire-agua, en
forma similar a lo ocurrido con 2l papel secante y las esponjas. La lension superticial actia
sobre ia interfase gire-agua dando lugar a ia retencién de humedad en el suelo. El agua en el
suelo esta sometida a presiones negativas [succidn) por consiguiente la energia del agua es
negaliva, hecho que se pone de manifiesto por el irabajo que deben realizar las plantas para
tomar la humedad del suelo. La succion matncial puede ser medida, hasta cierlo valor en el
campo con el uso de tensidmetros, (.85 bares (Figura 1) Los tensiomelros consisten en una
capsula porosa (cerdmica) conectada a un dispositive que permite registrar presiones
negativas, inicialmente cuando la capsula porosa del lensiometro esta salurada la presion re-
gistrada es igual a 0 (cero). Al colocar el tensidmetro en contacto con un suelo seco, la capsula
porosa pierde agua hasta entrar en equilibrio con el suelo circundante y el valor de la presion
negaliva regisirada es equivalente a la succion malricial que expresada con signo positivo es
definida come la Tension de Humedad del Suelo (THS)

La textura del suelo alecla las caracleristicas de retencion de humedad, de esta forma los
suelos arcillosos retienen mas agua que un suelo arenoso al mismo valor de tension de hume-
dad. La estructura del suelo juega un electo primordial sobre el numers y lamano de los capila-
res del suelo, valores allos de densidad aparente resultan en conlenidos bajos de humedad a
alas tensiones y contenidos allos de humedad a bajas tensiones. En general la compactacion
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Figura 1. Arregio de un tensiémetro para medir la lensién de humedad del suelo en el campo.




de los suelos alecla las caracteristicas de retencidn de humedad; al aumentar 1a aensidad apa-
rente del suelo se aumenta la Tension de humedad correspondiente a un mismo valor de con-
lenido de humedad.

Las curvas de relencidn de humedad permiten asignar la cantidad de agua retenida por el
suglo que esta dispomible para las plantas (agua aprovechable); ademas permiten conacer las
cantidades de agua que el suelo puede lomar o ceder cuando Se sube o se baja el nivel Ireatica,
parametros que son importanies para gl diseno de los sistemas de drenaje.

Las figuras 2 al 5, representan las curvas caracieristicas de retencién de humedad de las
sefies de suelos mas importantes en el Valle def Cauca
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Figura 3. Curvas caracleristicas de retencién de humedad de un Mollisol.
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AGUA APROVECHABLE DE LAS SERIES DE SUELOS MAS IMPORTANTES
DEL VALLE DEL CAUCA

La cantidad de agua retenida por los suelos y que puede ser tomada por la cafa de azdcares
importante para la planeacion y manejo de los recursos de agua. Los mecanismos de retencion
de humedad de los suelos estan higados al tamanho, distribucidn y agregacion de las particulas
del suelo que dan origen al @spacio poroso; por consiguiente, la capacidad de aimacenamiento
de humedad depende de la textura y estructura del suelo. En 1980, Cenicana inicid el recono-
cimiento de las propiedades hidricas de os suelos cafieros del Valle del Cauca. el propdsito de
dicho estudio fue el de recopilar la informacion requerida para el disefio y manejo adecuado de
los sislemas de riego en cafa de azicar. En el Cuadro 1, se presenta la informacidn recopilada
en 40 perfiles de suelo, representalivos de 9 series de suelo; ios resullados iniciales indican que
los suelos del Valle del Cauca en su mayoria son de textura media a lina, con estruciura bien
desarrollada en lorma de blogues sub-angulares, el rango del agua aprovechable es estrechoy
corresponde a una capacidad de retencitn de humedad que oscila entre 0.9y 1.7 mm/cm. enla
mayoria de los casos. Para asignar el agua aprovechable almacenada en el peril del suelo se
podria asumir una profundidad radical de 60 cm para el periodo de macollamiento (2.0 - 4.5.
meses) y de 80 cm, para el periodo de rdpido crecimiento; en general los riegos suplementarios
podrian ser aplicados cuando se consuma entre el 50 y 60% del agua aprovechable.

EVAPOTRANSPIRACION DE LA CANA DE AZUCAR EN EL VALLE DEL CAUCA

Los métodos mas sencillos y practicos para conltrolar los riegos en cafa de aricar se basan
en el conocimiento de la evapolranspiracion del cultivo. La evapolranspiracion ¢ uso consun-
tivo, cormesponde al proceso combinado del agua perdida por evaporacion directa desde la
superficie del suelo y por Iranspiracidn a través de la superficie de las hojas de las plantas.

La evapotranspiracion (ET) es alectada por faciores lales como edad del cultive, condiciones
de climay suelo. Cuando las condiciones de humedad del suelo permiten un adecuado suminis-
tro de humedad, la planta, puede lranspirar a su maxima capacidad y el valor obtenido de evapo-
transpiracidn es conocido como ET polencial. Bajo las condiciones de los cullives comerciales,
el contenido de humedad del suelo es variable y el valor de ET obtenido es conocido con al
nombre de ET aclual y es utiizado para asignar los requerimienios de agua de las plamas,
permiliendo a su vez eslablecer programas de riego con base en el balance hidrico. Cenicafia,
ha venido adelantando estudios sobre la ET de la cafa de azocar bajo las condiciones ambien-
tales del Valle del Cauca; resultados preliminares de los experimentos han permitido oblener
valores de ET actual de 2.1 mm/dia para el periodo de macollamiento (2.0 a 4. 5 mesas) y de 3.1
mm/dia para el periodo de rapido crecimiento (4 5 a 10 meses). La ET potencial registrada para
el pericdo de rapido crecimiento fue de 3.7 mm/dia.

REQUERIMIENTOS DE AGUA DE LA CANA DE AZUCAR EN EL VALLE
DEL CAUCA

Los requerimienios de agua de la caha de azducar varian de acuerdo con la elapa de creci-
miento, distribucion y cantidad de las lluvias. Estas en el Valle del Cauca oscilan entre 800 y
1600 mm. E| periodo vegelativo de la cafa de azicar puede ser dividido en 3 elapas (Figura 6);
germinacion y macollamiento (0- 4.5 meses), rapido crecimiento (4.5 a 9.5 meses) y maduracidn
(9.5 a 13 meses). En los primeros estados del cullivo, las plantas son pequenas y los requeri-
mientos de riego no son muy allos; cuando el cultive enlra en la etapa de rapido crecimiento la
poblacion se estabiliza y como referencia se puede mencionar que los lallos de CP 57-603 y
PO 2878 crecen a un promedio de 45 a 65 cm/mes, durante este periodo los requenimientos de
agua y nulrienles son allos y &l cultivo no debe ser sometido a déficil de humedad o de lo contra-
rio la produccidn puede ser atectlada; en el periodo de maduracion, el crecimiento de la cafa se
disminuye y |a planta concentra azucares en los tallos; en este periodo es conveniente restrin-
gir los riegos con el propdsito de no re-estimular el crecimiento, lo cual afectaria la calidad de la
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CUADRD 1. AGUA APROVECHABLE DE LAS SERIES DE SUELOS MAS IMPORTANTES DEL VALLE DEL CAUCA.

Textura
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Molirsod
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Mollisol
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Inceptieol
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(Warbe Eutropapt]
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CUADRO 1. AGUA APROVECHABLE DE LAS SERIES DE SUELDOS MAS IMPORTANTES DEL VALLE DEL CAUCA.

Densldnd Agus Agua rapldemente
Aparents Aprovechable aprovechatle, mm

o - 5T glem? mmiem B0 cm 80 cm

Adfisol Argpalia Fhr-Ar 13- 14 10- 12 35 - 43 48 - 80
(Wortic Haplusiail)

Mollisol Florida Fhz-A 13-15 1114 40 - 50 53 - &7
{Entic Haplugstoll)

Mool (ETT R FArA-F & 12-18 10 -20 M - 72 48 - B8
{Pachc Haphstoll)

Mohisal Palmaa - Ar 12-18 10 -186 36 - 5B a8 - 77
[Pachic Haplustoll)

Mollisal Ric Cauca FL -As 12 -15 11-18 40 - B8 53-m
[Flunsnibe Hapiustoll)

Vertisol Horradura Ar-FArL 13 - 15 LY - 1 40 - 50 53 - 87
{Udic Pellustert)

inceptisc Palmsas [T 11-15 1117 an - 61 53 - &2
(Wertic Eutropapl)

incepbscl Bengala FAr=fr 12 - 15 10 - 21 kI 49 . ¥0D
{Venic Eutropept)

Incopliss Puero Teada F-FAr 134-17 10 - 18 3 - 58 a8 - 17
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=
=
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CUADRO 1. AGUA APROVECHABLE DE LAS SERIES DE SUELOS MAS IMPORTANTES DEL VALLE DEL CAUCA.

Densidad Agun Agua répidamenie
Aparenis Aprovechable aprovechable, mm
Orden Sarle Texiura
g/em’ mm/cm 60 cm 80 cm
Alfesol Arpeha Fir-fg 13-14 1o-12 36 - 43 4B - B0
(Wortic Haphusiall)
Midlisol Flarida Flurh, 13-15 11-14 40 - 50 53 - 87
(Endic Haphusiol)
Modlisod Manuelit FAsA-FA 1218 10-20 3B - 72 48 - 98
[Pachic Haplustoll)
Modisol Palmira F- Af 12-18 0-18 -5 48 - TV
{Pachsz Haplusioll)
Mzl My Cawca FL =fr 12 - 15 11 -19 a0 - 68 B3 -
(Fluweitic Haplustoll)
Worlsol Herradura As-FAIL 13- 15 1.1 - 14 a0 - 50 53 - BT
(Udic Pollussen)
Inceptisol Pabmioras F - Ar 11 - 15 LI 4 - 61 53 - 82
(Vertic Eutropepl)
incaptisol Bengain FAgs&r 12 - 15 1o -2 36 - T8 48 . 100
{Venic Eutropept)
Inceptisol Puerto Tejada F-Fhr 13-17 10 - 18 36 - 58 48 - 17
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cana, Fara otener una maxima produccion de azicar por unidad de area, es necesario aplicar
suficienie agua en el periodo de rapido crecimiento, restringir los riegos y no aplicar fertilizantes
nitrogenados en el periodo de maduracidn. El riego suplementaric en el Valle del Cauca, repre-
senta entre el 50 a 60% los costos de produccion del cultivo (Grillo y Daza)*, 1o cual implica el
costo alto de un recurso que no se esta manejando adecuadamente y que con el iempo su dis-
ponibilidad esta disminuyendo. Cenicafa, a través de sus investigaciones en el rea de suelosy
aguas, ha venido estudiando los requernimientos hidricos de la cana de azocar enlas variedades
CP 57-603 y POQJ 2878. Los resultados de la cosecha de la plantilia, 2° y 3° cone de los ensayos
de riegos distribuidos a lo largo de! valle geografico del rio Cauca, cubriendo diferantes
condiciones de clima y suelos, han mostrado que los requerimientos de agua (neta) de la caha
en nuestro medio oscilan entre 1050 y 1300 mm por ciclo de cultivo de 13 meses. Dependiendo
de la precipiacion recibida, las plantaciones de cafa pueden reguerir entre 100 v 400 mm de
agua de riego, aplicando un numero vanable de riegos entre 2 y 7; las zonas de alta precipitacion
o alto nivel fredtico como o son el norte y sur del Valle requieren de un menor numero de riegos.
En la zona de piedemonte de la Cordillera Central, los suelos son superficiales y el nimero de
negos requendos puede aumentar

Programacién de los riegos en cafia de azdcar

El manejo adecuado del agua exige la delerminacitn de la cantidad y frecuencia de aplica-
cion ge los riegos. La programacidn de los riegos en cafa de azicar fue realizada inicialmente
con base en delerminaciones gravimétricas de la humedad del suelo; los tensidmetros y
bloques de yeso han sido utilizados con algunas restricciones. El lanque evaparimetro Clase A,
(US Weather Bureau), ha sido ulilizado en Hawaii. Sur Africa y Taiwan, para estimar los requeri-
migntos de riego de la cafia de azlcar con buenos resullados. Los factores climaticos que
afectan la evaporacion del agua desde una superficie libre, son los mismos laclores que afectan
la Iranspiracion desde la superficie de las hojas, por consiguiente, el valor de la evaporacion del
tanque Clase A es un buen eslimalivo de la evapotranspiracion (ET), a través de la siguiente

expresion E = K x Ev.

El valor de K permite corregir la evaporacion del lanque y su valor depende de la edad del
cultivo y condiciones de suelo, Ev comesponde a la evaporacion medida desde una superficie
de agua libre. El uso del tanque evaporimetro para la programacion de los riegos involucra el
seguimiento de un balance hidrico an donde se cuantifican las diterencias enire las pérdidas y
las ganancias de humedad en el suelo.

El nivel fredtico alto, es una condicion que predomina en gran parte de los suelos sembrados
con cana de azicar en el Valle del Cauca; resultados experimentales en areas con o sin nivel
freatico superficial han demostrado que los requerimientos de riego de la cana de azocar
pueden ser estimados en forma segura usando un valor de K = 035, en la primera etapa del
cultivo (0- 4.5 meses), K = 0.7, durante el periodo de rapido crecimiento (4.5 - 10 meses); du-
rante el periodo de maduracion los niegos pueden ser suspendidos para facililar ebagostamien-
to de la cafa

BALANCE HIDRICO

El seguimiento de los cambios de la humedad del suelo puede ser adelantado a través de
muestreos gravimétricos, lecluras de tensiometros, bloques de yeso y sonda de neutrones,
Desde el punto de vista praclico, los métodos anteriores carecen de funcionalidad debido a que

* Gritlo, M.; Daza, O.H. Uso del balance hidrico para ia programacidn de niegos. Palmira, ingemo Providen-
cia, 1980 20 p. (mimeo).
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requieren de liempo especial para la loma de lecluras e inlerpretacion. La estimacion de la
evaporacion a parir de mélodos micro-melereoltgicos ha sido estudiada con gran intensidad
en los Gllimos afos y ésto ha permitido la implementacion de la programacion de los riegos dela
cafia de azdcar con base en el balance hidrico, siendo un método sencillo, econémico y de
precisidn aceptable !

El balance de humedad en el suelo se puede describir con la siguiente ecuacion:

A W = Ganancias de humedad - pérdidas de humedad (mm)
AW=P+R-[JETch - EstU (1)

donde:

AW = Cambio en &l contenido de humedad ( mm )
P = Precipitacidn ({ mm )
R = Lémina de riego [ mm )
ET = Evapolranspiracion { mm/dia)
ES = Escorrentia
U = Agua de percolacion { - ) 0 ascenso capilar ( + ), (mm)

La ecuacion anterior puede simplificarse al asumir que el agua de escorrentiay la percolacion
s0n despreciables, gquedando reducida a la siguiente forma:

ﬂ.W-P+FI-IETdI {29

El cambio en el contenido de humedad ( AW). para un periodo determinado puede ser estima-
do por medio de la siguianle expresion:

AW = LAS(n)-LAS({ 1) (3)
LASI:nj-——LAS{I}+F'+F-|-ETdI {4)
LAS { 1) = Lamina de agua en el suelo el dia 1 ( mm )

LAS { n ) = Lamina de agua en el suelo el dian { mm }

El balance hidrico es similar a una contabilidad en donde se compara el valor de la lAmina
existenle en el suelo, con los valores de precipitacion y evapotranspiracion. Los calculos se
pueden realizar con bases diarias, semanales y mensuales, siendo preferido el calculo diario y
semanal,

Para el calculo diario del balance se puede sequiria ecuacion( 4 ), endonde diariamente se
resta la evapolranspiracion y se suma la cantidad de precipitacion o riego ocurridos durante el
dia, el resultado de esta operacion corresponde al agua disponible en el suelo al dia siguiente; de
esla manera los calculos se repiten hasta cuando el agua rapidamente aprovechable Se aproxi-
me a cerng.

Un programa de balance hidrico a nivel comercial permite conocer en forma aproximada el
agua aprovechable existente en el suelo de cada una de las suertes; permite establecer priori-
dades de riego y programar los riegos con una semana de anticipacién; en el caso de lluvias los
riegos pueden sef reprogramados. Es recomendable que en lorma periddica se realicen ajustes
del balance hidrico con base en muestreos gravimétricos de la humedad del suelo o a partir de
lecluras indirectas de la humedad con los blogues de yeso,

INFORMACION REQUERIDA PARA EL BALANCE HIDRICO

La informacion que se presenta a conlinuacion fue utilizada para la programacion de los
16




riegos en la Hacienda Gerrudis 18A del Ingemo Manuelta con la vanedad CP 57-603. serie
Palmira (Pachic Haplustoll).

Profundidad radical

Inicialmente, con fines practicos se podria asumir una profundidad efecliva de raices de 60
cm para la primera etapa del cullivo (macollamiento) v 80 cm para el periodo de rapido creci-
meento y maduracidn.

Suelos

Los suelos del Valle del Cauca son de naturaleza aluvial y dentro de una suena comercial de
cafa es posible encontrar varias series de suelos, lo cual implica una dilerenciacion de 1as ca-
raclerislicas de retencién de humedad de los suelos, de acuerdo con el drea ocupada por cada
uno de ellos

En la Figura 7, se presentan allefnativas de manejo leniendo en cuenta el area ccupada por
cada sene de suelo Las sugerencias de manejo presentadas, obedecen mas a laadaptabilidad
practica del manejo del riego y no al enfoque académico del problema. En el Valle del Cauca los
riegos son de caracter suplementario y algan sacrificio resultante en la baja eficiencia de aplica-
cidn de los riegos puede ser compensado por la cantidad y distribucion de las lluvias,

De acuerdo con el Cuadro Mo, 1, 1a serie de suelos Palmira presenta una densidad aparente
entre 1.0 y 1.6 gr/cm?. Agua Aprovechable de 1.0 a 1.6 mm/cm y Agua Rapidamente Aprove-
chable entre 48 y 77 mm para una profundidad radical de 80 cm

Determinaciones direclas de las caracleristicas hidricas del suelo se presentan a conlinua-
citon en el Cuadro 2.

CUADRO 2. CARACTERISTICAS HIDRICAS DEL SUELO EN
LA HACIENDA GERTRUDIS, INGENIO MANUELITA

Protundidad Textura Densldad cC PMP LAA
cm. aparente cm/em cm/cm mm
gricm®
- 35 FAr 1.35 0.385 0214 60
35 - 65 Ar 151 0.356 0.264 28
65 - 80 LAr 157 0354 0.263 14
Lamina de Agua Aprovechable (LAA)

Para el calculo de la lamina de agua aprovechable se tomaron los valores registrados en el
Cuadro 2.

LAA = (CC - PMP ) = profundidad x 10

LAA 035 =( 0385 - 0214 ) x 35cm x 10 = 680 mm
LAA 3565 = ( 0356 - 0264 ) x 30 cm x 10 = 28 mm
LAA 6580 = (0354 - 0263 ) x 15¢cm x 10 = 14 mm
LAA 080 =60mm + 23 mm = 83 mm

LAA 0-B0 =60mm + 28 mm + 14 mm = 102 mm
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75 mm

%////Z/f‘ 1 LARA

2 LARA

37 mm

V A Los dos suglos ocupan aproxi-

madamente la misma area, el
nego micial puede hacerse te-
niendo en cuenta que al suelo 1
se le debe aplicar dos veces la
| lamina comespondiente al suelo
2. Posleriormente los riegos
pueden ser programados
lomando la menor lAmina rapi-
damenle aprovechable para
| loda la suerte (37 mm)

W

/ C. El suelo 1 esla distribuido en
lorma de parches, los riegos
pueden ser programados usan-

do la lamina rapidamente apro-
vachable del suelo 2.

B. El suelo 2 ocupa apromimada-
mente 1/3 del drea total, los ne-
Qos puaden ser controlados 1o-
mando en consweracion la 13-
mina del suelo 2

NN

Figura 7. Subdivision de las dreas de riego de acuerdo con la capacidad de retencidn de humedad del
suelo (Tomado y adsptado de: Seccién 15. SCS. NEH. Sprinkler Irrigation).
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Lamina de Agua Rapidamente Aprovechable

Dentro del rango del agua aprovechable en el suelo existe un punto critico (Mivel de hume-
glad) a partir del cual la planta no puede tomar suficiente humedad Yy el crecimiento puede ser
afectado; generaimente este punto esta entre el 40 y 50% del agua aprovechable, s decir, se
permite que la planta consuma entre el 50 y B0% del agua aprovechable anles de aplicar el
riego

LARA =06 x LAA
LARADOBD) =06x 83mm = 50 mm
LARA 0-80 = 06 x 102 mm = &1 mm

Ejemplo de célculo del Balance Hidrico

En el cuadro 3, se presenta un ejempio de calculo del balance hidrico para la Hacienda Ger-
trudis 18A del Ingenio Manuelita, variedad CP 57-603, correspondiente a los meses de Mayoy
Junio de 1983, cuando la cana tenia 6 y 7 meses de edad, respectivamente ( K = 0.7 ).

Después de un riego tuerie o lluvia abundante, se puede asumir que el suelo se encuentraen
capacidad de campo y LAS seria igual a LARA; en nuestro ejemplo sara 61 mm para el 1 de
Mayo. La profundidad radical asumida serd de B0 cm y el valor de K para converlir la evapora-
cion del tanque Clase A en ET sera igual 8 0.7,

Mayo 1
Para iniciar el balance, el dia Mayo 10. 5e lienan los siguientes valores:

LAS, =@810mm, EV = 46mm, ET =07 x46mm = 32mm, P = 0mm,

R = 0mm

Mayo 2

LAS, = LAS, +P +R-E.

LAS; = B10+ 0+ 0-32 = 57.8mm
Mayo 3

LAS, = 578mm + 0 + 0 - 23 = 565 mm

De esla manera se prosigue con los célculos hasta llegar al dia 17 de Mayo cuando se pre-
senld una precipitacion de 44 mm

Mayo 17
LAS =3 5mm EV=44mm ET =07 x 44mm = 31 mm, P = 44 mm,
17 R =0mm
Mayo 18
th’sa = 315mm + 44 mm + Omm - 31 mm = 724 mm

Para este dia es necesario recordar gue la maxima capacidad de retencién de humadad del
suelo @s LARA = 61.0 mm, por consiguiente tenemos 11.4 mm de exceso, y la lamina de agua
en el suelo para el dia 19 de Mayo sera de 61.0 mm.
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CUADRO 3. EJEMPLD DE CALCULO DEL BALANCE HIDRICO DIARIO
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Cuando el valor de LAS se aproxima a cero, se debe lomar la decision de regar (Junio 27). EI
riego puede haberse programado con 6 dias de anticipacion asi

Junie 21

LA 52 = 209 mm, asumiendo la evaporacion promedio de los 8 dias antenores.
1

EV = 4.4 mm/dia

ET = 0.7 x 44 mm/dia = 3.1 mm; el numero de dias para el siguiente riego seran 20.9
mm/3.1 mm = 7 dias. siendo la lecha de riego la de Junia 27.

ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE RIEGO CON BASE EN EL CICLO
HIDROLOGICO

Los requerimientos de riego de la cana de azucar dependen de las fechas de siembra o cose-
cha, ya que son labores realizadas en forma casi continua duranie lodo el afo en el Valle del
Cauca. Para ilusirar la observacitn anterior se presenia un analisis hidrico con base en los re-
gistros de Precipilacion y Evaporacion del lanque Clase A (10 afos), oblenidos en &l Ingenio
Providencia Para el calculo de la evapolranspiracion se asumira un factor K = 0.35 durante los
primeros 4.5 meses. y K = 0.7 entre 4.5 y 10 meses. Los riegos son suspendidos a los 10
meses

Para ilustrar la estimacion de los requenmientos de riego se analizard las siembras o
cosechas realizadas en los meses de Enero, Marzo y Julio

Cafias sembradas en Enero

En la Figura 8 se presenta el balance hidroldgico bajo el cual estarian sometidas las canas
sembradas o cosechadas en el mes de Enero. Iniciaimente, después de la siembra es posibie
que se presenten algunas lluvias que garanticen la humedad requerida durante la germinacion
{80 - 100 mm). Sin embargo, se ha considerado la aplicacién de un riego de 25 mm inmedia-
tamente después de la siembra, En los meses siguientes de Febrero, Marzo, Abril y Mayo, la pre-
cipitacién supera ampliamente a la ET estimada. Durante el periodo seco de Junio, Julio y
Agosto, las luvias no son sulicientes para compensar la ET y este periodo coincide con el inicio
de la elapa de rapido crecimiento en donde los requenimientos de agua de fa caha son mayores
El dédicil estimado de humedad es de 135 mm que podrian ser aplicados en 3 riegos de 45 mm,
para un total de'lamina de riego neta requenda de 160 mm y la frecuencia de riego seria aproxi-
madamente de 30 dias.

Cafias sembradas en Marzo

Las siembras de cafa en el mes de Marzo son poco frecuentes, sin embargo, ocurren coros
periodos sin lluvias que permilan adelantar esla labor. En la Figura 9, se presenia el ciclo hidro-
lbgico para las cahas sembradas en este periodo; a pesar de que las lluvias son muy probables,
durante el peripdo de germinacién se ha contabilizado un riego de 25 mm. El periodo de sequia
coincide con la parte final del macollamiento y elinicio del periodo de rapido crecimiento; los re-
querimientos de riego son un poco menores y el déficit posible seria de 113 mm. Este daticit
podria ser compensado con la aplicacion de 2 riegos de 60 mm, la lamina de riego neta requeri-
da seria de 113 mm

Cafias sembradas en Jullio

Estas siembras coinciden con el periodo seco y los riegos de germinacion deben ser suficien-
tes para salistacer los requerimientos de agua durante la germinacion que varian entre 80y 100
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mm, que pueden ser aplicados con irecuencias de 12 a 15 dias en laminas de 30 mm (Figura 10)
Elinicio del periodo de rapido crecimiento coincide con la estacion seca de Diciembre y Enero;
el défich de humedad estimado es menor {78 mm), pudiendo ser compensado con la aphcacion
de unos 2 riegos de 40 mm cada uno. El nimero tolal de riegos seria de 3, aplicando una lamina
neta de 103 mm.

Comentarlos

La metodologia presentada para la estimacion de los requenmientos de nego puede sarvir
como guia para el calculo y disefo de los sistemas y equipos de riego; se debe lener en cuenta
que existen afos gue se apartan de 1o anos normales y por consiguiente os requarmiantos
pueden ser superiores,
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