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Summary

This investigation was undertaken at the Sugar Refinery AGROINSA, from
January 1985 thru January 1996. This evaluation was based on agro industrial
yield in sugar cane in the variely L 68 - 40 (saccharum sp L.) in regards to
different dosis of Nitrogen, phosfor, and potasium, cultivated in black soils, of the
series Malacatoya (My) The experiment was designed on a complete block of
sugar cane, chosen at randum (BAC), different anélisis were on sproating,
pupping, heighth, diameter per medium weight of the stems, agricultural yield,
industrial yield, and agro industrial yield.

The results were submitted to anélisis in Varianza and Regresion, based on the
Tukey Scale of 1 to 5% in margin of errors. In ali the variables evaluated
observed a significant difference with exception on industrial yield and sproting.

The nitrogen resulted in being the best nutrient that had major positive influence
applied in equal proportions. Phosphor and potasium had no significant influence
obtained in the Tukey scale criteria, the optimum dosis in our study corresponded
to 100 k/ha of nitrogen with 60 and 80 k/ha in phosphur and potasium.



RESUMEN

La investigacion realizada se flevé a efecto en el Ingenio AGROINSA de Enero
de 1995 a Enero de 1996, se evalud el rendimiento agroindustrial en cafia planta
de la variedad L 68-40 de caiia de azicar { Saccharum sp), en respuesta a
diferentes dosis de nitrégeno, fosforo y potasio cultivada en suelos negros
vérticos, serie Malacatoya ( My). El experimento se disefié de acuerdo a un
bloque completo al azar (BCA), las variables anslizadas fueron : Brotacion,
Ahijamiento, Altura, Diametro, Peso Promedio de Tallos, Rendimiento Agricola,
Rendimiento Industrial y Rendimiento Agroindustrial.

Los resultados fueron sometidos al andlisis de varianza y de regresién, ademas
se realiz6 ia separacion de medias segin Tukey al 1y 5% de margen de error.
En todas las variables evaluadas se observé diferencia significativa a excepcién
de: Rendimiento industrial, Brotacién.

El nitrégeno resulto ser el nutriente que presenta mayor influencia positiva y a la
vez proporcional a las aplicaciones. No obstante el fésforo y potasio no
influyeron significativamente, obteniéndose a través de!f criterio de Tukey la dosis
optima del estudio correspondiente a 100 kg/ha de nitrégeno con fondos fijos de
60 y 80 kg/ha de fosforo y potasio respectivamente.



1. INTRODUCCION

La cafia de azicar ( Saccharum spp ), es una graminea de gran importancia,
como cultivo industrial, para muchos paises en el mundo, principaimente para
aquellos donde sus condiciones climaticas de tropico, favorecen su adaptabilidad
a lo largo ds su ciclo vegetativo.

En Nicaragua la industria azucarera es una de las principales fuentes de empleo
y generadora de divisas y por ende uno de los rubros basicos de nuestra
economia.

Seglin datos del MAG (1997), en los (ltimos dos ciclos 95/96 y 96/97, la
produccion de azicar aumentd debido a diferentes factores tales como: Mayor
financiamiento con fondos propios, aumento de la demanda nacional, mejores
rendimientos por érea de siembra e incremento de las 4reas sembradas. Esto se
justifica claramente en el ciclo 96/97, donde las édreas de siembra se
incrementaron en un 15% con relacion al ciclo 95/96, obteniéndose una
produccién total de cafia de 4,000.000 de tonelada superior en un 14% al ciclo
anterior.

La adecuada fertilizacién de nuestros cultivares representa uno de los mas
importantes medios para tal fin . En este sentido la cafla de azicar le es
indispensable una nufricibn balanceada para obtener rendimientos
agroindustriales satisfactorios.

Asi el efecto del suelo en la composicién quimica de la cafia de aziicar, tiene un
rol indispensable, como fuente primaria de elementos nutritivos. Datos
presentados por Honing (1934) indican que, como promedio la cantidad de
nutrientes en la planta es baja, mientras mas deficiente es el suelo en los
elementos afectados.



Por otra parte es muy importante recalcar que la investigacién, cuyo acento
recae en intentar comprender mejor el comportamiento nutricional de la cafia de
azicar, ha sido y seguird siendo la mejor manera para conocer fa relacién del
nitrdgeno, fésforo y potasio. Jacobs y VexKul (1966), indica que entre los tres
elementos bésicos, el nitrégeno tiene ia primicia y que un balance con fésforo y
potasio previene los indeseables efectos secundarios de una aplicacién unilateral
de nitrégeno.

En Nicaragua, con el fin de mejorar la actividad cafiera desde el punto de vista
nutricional, se estén realizando investigaciones (que son el primer paso en el
camino de [a eficiencia), a través de experimentos montados y ejecutados en el
ingenio AGROINSA con la colaboracién de la Escuela de Suelo y Agua de la
Universidad Nacional Agraria { UNA ).



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar la dosis éptima de NPK en el crecimiento y

desarrollo en cafia de azicar, que satisfagan las necesidades
Agroindustriales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Estudiar la interaccién de los diferentes nutrientes en el
crecimiento y desarrollo en cafia planta.

2.- Analizar el efecto de los tratamientos en el rendimiento
agricola en cafia planta.

3.- Determinar los niveles de nutrientes que mejor respuesta
tengan al rendimiento industrial.



3. Revision de Literatura

En los distintos ingenios dei pais, aun no existe una técnica especifica adecuada
de fertilizacién para los distintos tipos de suelos por zona, regién o unidad de
produccién, encaminada a suplir las necesidades nutricionales de! cultivo.

Fauconnier & Bassereau (1975), afirman que un cultivo que se practica sin la
aplicacién de minerales a lo largo de todo el afio, conlleva ai agotamiento del
suelo y conviene tener presente que es mucho mas barato mantener una buena
fertilidad, que intentar restableceria después.

La germinacién es !a base para la obtencion de un rendimiento altc en caiia, ya
que proporciona los tallos primarios a través de los cuales se genera aumento de
los vastagos.

Liamas et al. (1980), plantean que para aumentar los rendimientos por unidad de
area, la germinacién resulta unc de los puntos basicos para alcanzar buenos
rendimientos.

La altura refleja el incremento en tamafio de los tallos medidos desde el suelo u
otfro punto fijo cualquiera hasta el primer cuello o dewlap visible en el tallo.

La tendencia de los canutos a adquirir una longitud determinada esta
inimamente asociado al gran periodo de crecimiento y este a su vez se
encuentra definido por las caracteristicas de la variedad asi como por factores
del ambiente en el que el cultivo se desarrolla, Martin et ai. (1987).

Siendo el didmetro una caracteristica meramente varietal, por o tanto es
importante tenerlo en consideracion al momento de seleccionar la variedad, ya
gue repercute en el rendimiento final.



El didmetro del tallo es una caracteristica inherente a ia variedad, la cafia planta
tiene fallos de diametros mas gruesos que las socas. Las condiciones de
desarrollo adversa tienen un mayor impacto en la longitud de los entre nudos que
en el didmetro de los tallos de cafia (Humbert, 1974).

La poblacién de talios cosechados influye considerablemente en el rendimiento
agricola, la cantidad de caiia por cepa es muy variable y esta en dependencia del
grado de desarrolio de los tallos y la dosis de nutriente aplicados.

En Java donde la cafia es cortada a una edad promedio de 14 meses, las
aplicaciones crecientes de nitrégeno dan como resultado un mayor nimero de
talios molibles, hasta alcanzar un méximo mas alld del cual aplicaciones
adicionales de este nutriente no producen incremento alguno en el nimero de
tallos, Arzola et al. (1981).

E! rendimiento agricola refleja la cantidad de tallos molibles cosechados asi como
el peso de los mismos, expresandolo en toneladas por hectireas. Norman
(1971), afirma que este rendimiento depende de los caracteres fundamentales
tales como: niimeros de talios molibles y el peso de los mismos, este Gltimo a su
vez se deriva de la altura y didmetro del talio.

Experimentos realizados por distintos investigadores sobre la influencia del
aporte de minerales en rendimiento en cafia planta, coinciden al afirmar la
respuestas benéficas para el cultivo. Pérez (1982), informa que en cafia planta
solo se encontré respuesta al nitrégeno en suelos negros.



Thomas & Scott (1990), sefialan que la fertilizacion nitrogenada puede reducir la
respuesta al fésforo y potasio al incrementar la absorcién de estos elementos en
el suelo, ya que las aplicaciones de nitrGgeno aumentan la taza de crecimiento,
puede asumirse que las raices y las partes aéreas fueron estimulados
incrementando por tanto el 4rea de absorcién.

El rendimiento agroindustrial refleia la importancia que tiene este producto en
términos de calidad y cantidad en un cafiaveral. En este sentido es un factor a
tener en consideracién al determinar las dosis optimas. Espinoza (1980), afirma
que el rendimiento de azlcar por &rea responde mas a los incrementos de
rendimiento agricola que al contenido de pol en caia.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. LOCALIZACION DEL LOTE EXPERIMENTAL Y
DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL.

4.1.1 LOCALIZACION DEL LOTE EXPERIMENTAL

El ensayo fue realizado en el ingenioc AGROINSA, ubicado en el municipio de
Tipitapa, Departamento de Managua, a 37 kilémetros de la ciudad capital.

E! ingenio esta localizado: Entre los 12" y 10 y 12° 19 latitud norte, 85" 56’
longitud oeste y tiene altitud de 75 msnm.

Segin Humbert (1963), las condiciones climéticas son uno de los factores de
mas importancia en el establecimiento y desarrolio del cultivo. Las temperaturas
registradas marcan las éptimas, para el crecimiento del cultivo en los primeros
estadios, paralelo a ella se encuentran la méxima evaporacién, siendo para el
cultivo indispensabie la aplicacién del riego.

Desde Septiembre hasta Diciembre la temperatura bajé substancialmente
facilitando el aumento de ia calidad del jugo y su cosecha. (Ver Figura.1).
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Figura. 1 Condiclones climéticas prevalecientes durante el Ensayo.



4.1.2 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

e« CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SERIE

Mineral Predominante
%M.O

MALACATOYA

Serie My

Perfil TipoA-C

Fase My-D2, My-X,D,My- DsAb
My-Ds A, b, My D4 5b

Topografia Plana

Drenaje : Muy lento

Velocidad de Infiitracion : Lenta ( 0.1 - 0.2 cm/hr).

Textura Arcillosa

Estructura Es granular, fuerte en la superficie y blo-
cosa angular fuerte en el subsuelo.

pH 6.7 ligeramente Aacido.

Coloracion Negra o gris oscuro.

CiC(meq/100g suelo) Alta

%SB Alta

2:1 Montmorilionitica
Moderada en la superficie y baja en la
profundidad.

Fuente: Estudio de factiblidad proyecto Agroinductrial Azucarero Tipitapa - Malacatoys. Mikinre (1678).

El suelo donde se llevé a cabo el ensayo es de tipo negro vertisol de la
serie Malacatoya ( M y ) Typic pellusterts. Este se encuentra diseminado
en la planicie intermedia de sedimentacion, ocupando una superficie de
8,638 ha, que corresponde a un 17.8% del area total del ingenio , ademas
una de las caracteristicas importante de estos suelos es gue tienen

aproximadamente 150 cm de profundidad y un drenaje imperfecto.
9



Tabla 1. Analisis de disponibilidad de nutriente en el area del experimento.

TR

66 | 3.4 | 0.17 1.7 0.58 16.1 8.2 88 10 2

Los resultados obtenidos se describen de fa siguiente forma: pH muy ligeramente
acido, M.O esta en porcentaje medio, nitrogeno, potasio, calcio y magnesio
manifiestan rangos altos no asi el fosforo cuyo resultado se encontrd en términos
medios. Estos resultados se evaluaron de acuerdo al rango de clasificacion
aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua, segin (Quintana et al., 1983).

4.2. DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL,
CARACTERISTICAS AGROBOTANICAS Y VARIABLES
ANALIZADAS

4.2.1. DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL

El diseiio experimental fue un bloque completo al azar (BCA), con 5 repeticiones,
con una separacion de 3 m. entre los mismos.

La parcela experimentat contd con 4 surcos de 8 m de longitud y una separaciéon

entre si de 1.4 m, para un area experimental de 44.8 m?, la separacién entre
cada parcela fue de un surco muerto. El area total del ensayo fue de 5,241.6 m2

10



4.2.2. CARACTERISTICAS AGROBOTANICAS DE LA VARIEDAD

L68-40

Origen : Universidad de Lousiana U.S.A variedad hibrida
del aiio 1968.

Tipo de Madurez : Media / Tardia.

Habito de Crecimiento  : Erecto

Germinacién : Mayor o igual a 50%.

Ahijamiento : Mayor o igual a 12 tallos por metro.

Formal del canuto : Casi cilindrico ligeramente mas grueso en los
aextremos.

Altura promedio : 210 mts

Color : Amariliamiento anaranjado con abundantes
manchas y estrillas rojizas.

Yemas : Redondeadas y abultadas, con bracteas que
sobresalen principalmente en la parte media
superior a semejanza de un corazoén, la yema
alcanza el nivel de aniilo de crecimiento. E!
surco de la yema es poco frecuente y poca
profundidad.

Anilio : Anaranjado , rojizo frecuentemente en la mitad
superior del tallo y verde amarillamiento en la
mitad inferior del tallo.

Hoja : Media ancha y a unos 45° respecto del tallo.

Comportamiento : Susceptible al carbén ( Ustilago scitaminea )

resistente a la escaldadura foliar { Xanthomona
albilineans ) resistente a la pudricion
roja (Colletotrichum falcatum ).

1



4.2.3 VARIABLES ANALIZADAS

Antes de la cosecha.

1.Brotacion: Esta variable se evalud a los 30 dds. E! recuento fue realizado con
el total de plaritas en todas las parcelas y en todos los bloques. Calculéndose el
porcentaje de brotacion a través de la siguiente férmula.

Yemas brotadas
x 100
Yemas plantadas

% de brotacion

H

2. Poblacién: Se realizd conteo quincenalmente a partir de los 45 dds,
contando el total de plantas en los 2 surcos centrales de cada parcela, enlos 3
bloques centrales . Estos conteos refleja el ahijamiento y se expresa en
plantas por metro (p/m), siendo calculado comola relacién entre el total de
plantas y el total de metros.

3. Indice de ahijamiento: Se calculé dividiendo las plantas por metro, obtenidas
en cada muestreo por el nimero de plantas por metro obtenidas a los 30 dds,
esto refiejé la cantidad de hijos producidos.

4. Altura: Se efectud midiendo la longitud desde la base de la planta hasta el
primer “dewiap” o cuello visible (en centimetro). Paraeilo se seleccionaron, de
los dos surcos centrales de cada parcela en los tres bloques centrales del
ensayo 6 plantas, presentando el mismo porte y aspecto. Esta medicién se
realizbd quincenalmente a partir de los 45 dds y siempre a las mismas plantas

marcadas. La altura de las plantas por parcela fue el promedio total de las
plantas.

12



5. Crecimiento diario aparente: Se calculd restando la altura de una medicion
posterior de una medicién anterior dividiendo el resultado entre el nimero de
dias transcurrido entre las dos mediciones. Este medicion refleja el efecto de
los tratamientos o de las condiciones ambientales ( Temperatura, sequia etc. ),
sobre el ritmo de crecimiento de las plantas.

La toma de datos se hizo quincenalmente, hasta que la curva de ahijamiento
alcanzd su punto méximo y comenzé a descender; a partir de aqui se hicieron
otros 4 recuentos quincenales, y luego se hizo mensuai hasta el momento de la
cosecha.

Mediciones a la cosecha.

1. Poblacién de tallos molibles: Se contaron todos los tallos molibles en cada
uno surcos de cada parcela en todos los bloques. Esta poblacion se expresa
en tallos molibles por unidad de area.

2. Diametro: Se midi6é al momento de la cosecha, toméandose 8 tallos de los dos
surcos centrales de cada parcela experimental, en cada uno de los cinco blogues
que comprendieron el area del experimento (se expresé en centimetro).

3. Altura de tallos molibles: Se realizé al momento de la cosecha, considerando
Gnicamente la altura de cosecha, la cual no toma en cuenta la altura definida por
Dillewijn (1952), que considera la longitud del tallo desde la base hasta el primer
"dewiap” visible.

4. Peso promedio de los tallos: Esta variable como componente del rendimiento

agricola, fue calculada al momento de la cosecha pesando todos ios tallos de
cada parcela de todo el ensayo expresados en kg/tallo.
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5. Rendimiento agricola: Se pesaron todos los tallos molibles de cada surcoy
de cada parcela, en todos los bloques del ensayo. El rendimiento agricola se
expresa en toneladas de cafia por unidad de area.

6.- Rendimiento Industrial: Una semana antes de la cosecha se procedié a
tomar muestra al azar de 10 tallos molibles en ios surcos centrales de cada
parcela en todos los blogues. Posteriormente estas fueron enviadas al
laboratorio para analisis de ( Brix, sacarosa, pureza). El rendimiento industrial
se expresa en libras de azicar por toneladas de cafia.

7. Rendimiento agro-idustrial: Este se obtuvo de la multiplicacion del

rendimiento industrial por el rendimiento agricola, expresado en toneladas de
azucar por unidad de érea.

4.3. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS Y NIVELES

En el trabajo de investigacién realizado, se utilizaron 13 tratamientos conteniendo
5 dosis diferentes de N, P y K, distribuida de manera al azar en cada una de las
parcelas . A continuacién se detallan en la Tabla 2.

Los tratamientos se basaron en la combinacion de los diferentes niveles de
nitrégeno, fésforo y potasio (ver Tabla 3).
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Tabla 2. Tratamientos usados en el ensayo.

Ty

0 60 80
50 60 80
100 60 80
150 60 80
200 60 80
100 0 80
100 30 80
100 90 80
100 120 80
100 60 0
100 60 20
100 60 120
100 60 160

Fuentes de Nutrientes utilizados.

Nitrégeno Urea 46%
Fosforo : Superfosfato triple 46% P20s
Potasio : Muriato de potasio 60% KzO

TABLA 3. Niveles de nutrientes de los tratamientos
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E! ensayo fue plantado el 6 de Enero de 1995, utilizando trozos de tres yemas de
la variedad L 68-40 con una densidad de siembra de 9 yemas por metro, y se
coseché a los 12 meses { 19 de Enero del 96 ).

4.4 Manejo fitotécnico del ensayo.

Los lotes para montar el ensayo fueron seleccionados por los técnicos del
Ingenio AGROINSA , en base al manejo de los lotes comerciales. El manejo de
ios mismos se realizé lo mas uniformemente posible en cuanto a :

» Preparacion del terreno: Consistié en un pase de grada pesada a 30 cm de
profundidad , un pase de grada mediana y dos pases cruzados de grada
liviana.

» Fertilizacion: Las diferentes dosis fueron aplicadas al fondo del surco, al
momento de la siembra utilizando los tratamientos que se describen en la tabla
2

» Siembra: Realizada de forma manual, colocandose 24 trozos (de 3 yemas
cada uno) de la variedad | 68-40 por surco. Este material se obtuvo de
plantaciones sanas de 8 meses de edad.

e Limpia: A los 13 dias después de la siembra se aplicé un herbicida pre-
emergente denominado exasinona ( Arsenal ) a raz6tn de 0.7 I/ha. En el

transcurso del experimento, el cultivo se mantuvo limpio a través del desyerbe.

» Se realiz6 la labor de cultivo a los 40 dias después de la siembra.
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e Se aplicé riego con intervalo de 8 dias y en los meses de inviemo { mayo -
octubre) de manera ocasional; este se suspendié un mes antes de la cosecha.
El tipo de riego utilizado fue el de pivote central.

& Cosecha: Se realizdé de forma manual, pero sin realizar quema, el dia 19 de
enero de 1996,

4.5 Analisis Estadisticos.

Los datos fueron sujetados al andlisis de varianza a través del paquete de diseflo
experimentales FAUANL, programa realizado por la universidad de Chapingo
México. Posterior al andlisis se procedié a realizar e! fraccionamiento de los
grados de libertad para determinar el efecto de cada nutriente.

En dependencia de los resultados de fraccionamiento, se efectud un analisis de
regresion para los nutrientes que tuvieron respuesta con significancia
estadistica, y asfi determinar el modelo matemético ( lineal &6 cuadrético ) que
mejor se ajuste a los datos observados.

Para concluir, se efectud la estimacion de la dosis recomendabie con el uso de
los siguientes modelos aproximativos, que relacionan al factor y ia repuesta para
presentar la méxima eficiencia econdémica.

Se escogid el modelo que presentd el mayor coeficiente de determinacién {2)
significativo.

Modelos lineales.

- Modelo lineal simple. y = b0 + b1
- Modelo lineal discontinuo y=b0 + bix
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Brotacion

Cuando se planta un trozo de cafia en el suelo, las yemas que posee hasta esos
momentos se encuentran en estado parciaimente latente y su transicion a la
etapa activa constituye un proceso complejo. Para designar la caracteristica de
brotacion que no es mas que la Emision de rebrotes a partir de las yemas
germinales ( Fauconnier & Bassereau, 1,975), deben ser considerado dos
aspectos: uno que se refiere al tiempo que demora en producirse la emergencia y
otro que esta relacionado con la calidad (%) de la misma (Vara & Alcolea,
1,983).

Por otro lado, segin Dillewijin (1952), la buena germinacién significa un buen
comienzo y aporta las bases para una cosecha segura; su maxima actividad se
ve influenciada por los factores del medio, los cuales pueden ser modificados por
el hombre con las practicas y métodos de cultivo.

En la tabla #4. Se presenta los porcentajes de germinacién para las distintas
combinaciones.

Tabla 4. Porcentaje de Germinacion, resultante por cada tratamiento.

0 - 60 - 80

50 - 60 - 80 100 - 120 - 80 4134
100 - 60 - 80 100-60-0 36.33
150 - 60 - 80 100 - 60 - 40 42.04
200 - 60 - 80 100 - 60 - 120 25.60
100-0-80 100 - 60 - 160 31.30
100 - 30 - 80
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El andlisis estadistico no refleja diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados con respecto a esta variable,

El nitrtbgeno manifestd una influencia benéfica con fondo de 60 kg/ha de P2Os vy
80 kg/ha de K20, se observd que a medida que se incrementaban las dosis de
50 - 150 kg/ha de N, se aumenta el porcentaje de germinacion, siendo este
afectado, cuando se aplican méas de 150 kg/ha de N. Con 150 kg/ha de nitrégeno
el porcentaje de germinacién fue el mejor con respecto a las demds dosis de este
nutriente, cuyo valor fue de 33.08 %, en cambio sin la aplicacion de nitrégeno y
manteniendo los mismos fondos fijos se obtuvo el menor porcentaje de
germinacion de los tratamientos evaluados con 23.94 %. Esta baja germinacion
se debid principaimente al alto contenido de humedad en el suelo (anegamiento),
producto del mal drenaje del mismo.

Con relacion al fésforo se presenté ia situacién siguiente; Utilizando fondos fijos
de 100 kg/ha de N y 80 kg/ha de P.Os la mejor respuesta fue de 41.34 % con
dosis de 120 kg/ha de P20s con dosis menores a ella, y manteniendo los mismos
fondos se producen porcentajes menores. Segin Dillewijin (1952), Hay una
tendencia general de la cafia a responder mas facilmente a las aplicaciones de
fosfato, mientras mas baja es la concentracién del fésforo en el suelo.

En el caso del potasio usando fondos de 100 kg/ha de N y 60 kg/ha de P05 el
porcentaje de germinacion tuvo su maximo incremento hasta un 42.04 % con 40
kg/ha de KO siendo esta dosis la mejor en todos los tratamientos evaiuados,
dosis mayores de KO se redujo la brotacién. Es importante considerar que a
pesar que la dosis de 40 kg/ha de potasic es la mejor su diferencia con el testigo
es de solo 13.59 % muy significativo en la variable.

En la figura 2 se presentan los diferentes porcentajes de germinacién en funcién
delasdosisde N, Py K.
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Figura. 2 Porcentaje de germinacién de la variedad L.68-40 a los
30 dds en funcibn de las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio
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5.2 Ahijamiento

El ahijamiento es el proceso mediante el cual un tallo es capaz de dar origen a un
grupo de vastagos provenientes de sus yemas subterrdneas. Segin Gonzélez
(1983), el Ahijamiento parece ser un proceso mas 0 menos continuo que puede
dar por resultados ia formacion de cepas con varios centenares de tallos.

Los resultados demostraron que, independientemente de las dosis aplicadas la
tendencia en el aumento del nGmero de plantas se manifiesta entre los 45 - 80
dds, de tal forma que el Ahijamiento llega a un maximo entre los 75-120 dds;
posteriormente la curva de Ahijamiento comienza a descender, como una
consecuencia de la dindmica de la poblacion de ios tallos.

Segin Fernéndez et al., {1983), la poblacion de tallos en un cafiaveral se
acentia durante las primeras etapas de desarrollo y disminuye
considerablemente, cuando la plantacion produce una suficiente cantidad de
hijos y en consecuencia se cubre el cafiaveral. Tan pronto ocurre esto, se
produce la inhibicién det Ahijamiento.
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De acuerdo al andlisis estadistico realizado, el nitrégeno presento efectos
significativos, y cuyos resultados se acomodaron a un modelo lineal (Figura.3).
Ademés las dosis de nitrégeno tuvo un incremento directamente proporcional (af
aumentar las mismas) con respecto al nimerc de plantas producidas.

Al aplicar el nitrGgeno el ahijamiento obtuvo su méximo incremento entre los 75 -
120 dds, con fondo fijo de 60 kg/ha de P05 y 80 kg/ha de K20, este slemento
logro su mayor densidad poblacional utilizando las dosis de 200 kg/ha de N en la
medida que dicha dosis bajara y manteniendo los mismos fondos el ahijamiento
tiende a decrecer.

De acuerdo a lo manifestado anteriormente, los resultados encontrados son
similares a los publicados por Dillewijin (1952), donde las aplicaciones de
nitrégeno aumentan hasta Hegar a un éptimo, después del cual las aplicaciones
adicionales de nitrégeno no ejercen efecto aiguno.

Enla Figura. 3 se expresa la densidad pobiacional en funcién dei nitrégeno.
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Figura 3. Densidad poblacional de la variedad L.68 - 40 en
la etapa de crecimiento y desarrollo en funcion de las dosis
de nitrégeno.
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Con relacién al fosforo, la variable en cuestion presenta poca variacién entre los
niveles de 30 - 120 kg/ha de P20Os, con fondos fijos de 100 kglhade N y 80
kg/ha de Kz0, (ver la figura 4).

Sin embargo en el intervalo de 60 - 75 dds, se aprecia diferencias considerables
en el nimero de plantas producidas con relacién a 0 kg/ha y 30 kg/ha P20s,
quedando manifestado el aporte que hace este nutriente a dicha vanable. Pero
es apartir de los 90 hasta 120 dds donde relaciones bajas de N/P alcanzan
puntos similares a las interacciones altas.

Es de considerarse que el buen aprovechamiento del fésforo por la planta se
debe en parte a que el suelo donde se monto ef ensayo tiene un rango MEDIO
de este nutriente, de ahi que la relacion N/P con 0.83 fue muy provechosa para
esta variable.



En este sentido Fauconnier y Bassereau (1,975), afirman que uno de los efectos
importantes del fésforc es fomentar el ahijamiento y ia formacién de raices,
confirmando o que se observd en nuestro estudio.

Figura. 4 Densidad poblacional de 1a variedad L68 - 40 en
la etapa de crecimiento y desarrolio en funcion de la dosis

de fosforo.
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De acuerdo a la figura. 5, la dosis de potasio presentaron un éptimo ahijamiento
entre los 75 - 120 dds, pero estadisticamente no presentd ninguna influencia en
los niveles estudiados.

Por ofro lado, el efecto del factor potasio fue casi nulo, con fondo de 100 kg/ha
de N y 60 kg/ha de P20s. El ahijamiento fue el mejor cuando no se apiico potasio,
siendo menor la poblacién cuando se hizo uso de él.



Figura.5 Densidad poblacional de la variedad L68 -40 en la
etapa de crecimiento y desarrollo en funcién de ta dosis de

potasio.
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5.3 Indice de ahijamiento

La modalidad del indice de ahijamiento varia de acuerdo a la variedad, y por
consiguiente es una caracteristica de importancia, ya que nos permite observar
detalladamente el nimero de tallos que se va produciendo por vastagos.

El indice de ahijamiento aparentemente es independiente de la dosis aplicada, ya
que se incrementa entre los 45 - 60 dds, esto se verifica en la figuras. 6, 7 v 8.

El nitrégeno present6 el mayor indice de ahijamiento entre los 75 - 90 dds, con
fondo fijo de 60 kg/ha de P05 y 80 kg/ha de K0O. Se puede observar que el
mejor indice poblacional se dio con la dosis de 200 kg/ha de N {(Figura. 6); con
aplicaciones menores de nitrdgenc y manteniendo los mismos fondos fijos,
disminuye el nimero de hijos producidos.



En la Figura. 6 se presenta el indice de ahijamiento de los diferentes tratamientos
evaluados.

Figura 6. Indice de ahijamiento de la variedad L68 - 40 en
funcién de la dosis de nitrogeno.
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En el caso del fésforo, este presentd el mayor incremento en el nimero de
véastagos entre los 75 y 120 dds. (Figura. 7), con fondos fijos de 100 kg/hade N y
80 kg/ha de KzO. Se puede apreciar que el mejor indice de ahijamiento se dio
con dosis de 90 kg/ha de P20s; con dosis mayores o menores a esta, sucede
una disminucion del indice poblacional,

Sin embargo, aigo muy notorio se presenta con este nutriente, ya gue el nivel de
80 kg/ha es el doble que el de 60 kg/ha de P.Os desde los 75 hasta los 150 dds,
por fo que se asume que relaciones bajas de N/P tienden a aumentar el indice de
ahijamiento, tal es el caso de la relacion 1.11 que es mejor que la 1.686.
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Figura 7 Indice de shijamiento de la variedad L68 - 40 en
funcion de la dosis de fésforo.
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En relacién al potasio, su méximo incremento se dio entre los 75 - 120 dds
(Figura. 8). El efecto del potasio es nulo, ya que con fondos de 100 kgfhade N y
60 kg/ha de P20Os se alcanza su mejor aumento de indice poblacional, cuando no
se aplico potasio; por el contrario el indice de poblacion es inferior al hacer
aplicaciones de este elemento. Esto se debe fundamentaimente a que el suelo
donde se lievo afecto el estudio tiene un rango ALTQO de potasio.



Figura 8 Indice de ahijamiento de la variedad L68 - 40 en
funcidn de la dosis de potasio
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5.4 Crecimiento Aparente (Altura)

A menudo se piensa en el crecimiento en términos de elongacion, pero en
sentido mas amplio el crecimiento incluye el aumento de materia seca, al igual
que el aumento de tamario y peso.

E! tallo es la parte mas importante de esta planta, cuya altura esta determinada
por el gran periodo de crecimiento medido desde el suelo u otro punto fijo
cualesquiera hasta el primer cuello 0 dewlap vigible.

El analisis estadistico de nuestros resultados muestran que el Nitrégeno tuvo
efecto significativo, y se obtuvo la mayor altura hasta con 200 kg/ha de
nitrébgeno, no asi con la dosis testigo que le corresponde fa menor altura {ver

figura.9).
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El ritmo de elongacién de la cafia aumenta conforme se acrecienta la frecuencia
O proporcitn de aplicacién de nitrégeno hasta alcanzar el suministro optimo
{Dillewijn, 1952).

Figura 9. Crecimiento aparente de la variedad L68 - 40 en la
etapa de crecimiento y desarrollo en funcién de Ia dosis de

nifrégeno
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En el caso del fosforo y potasio el efecto es casi nulo; no se presentd diferencias
significativas, pudiéndose inferir en las figuras. 10 y 11, que el crecimiento
aparente, demostrd que estos elementos (P.0s y K20), son poco influyentes en
la variable descrita.
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Figura 10. Crecimiento aparente de la variedad L68 - 40 en
la etapa de crecimiento y desarrollo en funcién de la dosis de
fosforo.
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Figura 11. Crecimiento aparente de la variedad L68 -40 en la
etapa de crecimiento y desarrollo en funcibén de 1a dosis de

potasio.
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5.5 Crecimiento diario aparente

El crecimiento de Ia planta de cafia, asi como de sus partes constituyentes, no se
realiza a un ritmo uniforme. El desarmollo comienza muy lentamente en fa yema
germinante y aumenta graduaimente hasta alcanzar un maximo, que a su vez es
seguido de una disminucién gradual (Gonzélez, 1983).

Con esta medicién se refleja el efecto de los tratamientos y condiciones
ambientales sobre el crecimiento diario de la cafia de azUcar.

En las figuras. 12, 13 y 14, se observa que el crecimiento inicia entre los 45 y 60
dds, alcanzando el maximo entre los 75 y 90 dds; por ende la maxima expresion
para este caracter, la determing, para el nitrégeno ei nivel de 200 kg/ha, para el
fésforo 60 kg/ha y para el potasio 80 kg/ha.

Honert (1,932), encontré que para el normal desarrollo de las plantas de caiia, la
concentracion requerida de nitroégeno es superior a la del potasio y mucho mayor
que la del fésforo.

iniciaimente la absorcidn en el cultivo es lenta, una vez que los vastagos y raices
se desarrollan, aumenta proporcionaimente hasta cierto punto. Esto ocurre
particularmente con el potasio y el nitrdgeno que son asimilados en una
proporcién maxima en los primeros meses después de la siembra (Dillewijn,
1952).

Con esta variable es importante argumentar lo bastante claro que es el
crecimiento diario gparente, al no haber un efecto definido de los elementos, ya
que el comportamiento muy seguramente esta influenciado por ia altura.
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Crecimiento/dia (cm)

Figura. 12 Crecimiento diario aparente de la variedad L68 -
40 en la etapa de crecimiento y desarrollo en funcion de las

dosis de nitrégeno.
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Figura 13. Crecimiento diario aparente de la variedad L68 -
40 en la etapa de crecimiento y desarrollo en funcién de las

dosis de fosforo.
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Figura 14. Crecimiento diario aparente de la variedad 168 -
40 en la etapa de crecimiento y desarrollo en funcién de las

dosis de potasio.
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5.6 Diametro del Tallo

El andlisis estadistico de la vanable didmetro del talio, mostré diferencias
significativas con las dosis de nitrégeno, no asi con las de fésforo y potasio.

En la tabla # 5 se presentan los didmetros correspondientes a los diferentes
tratamientos.
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Tabla # S Diametros promedios por tratamientos.

- 60 - 80 100 - 90 - 80
50 - 60 - 80 100 - 120 - 80 251
100 - 60 - 80 100 - 60 -0 754
150 - 60 - 80 100 - 60 - 40 758
200 - 60 - 80 100 - 60 - 120 245
100 -0~ 80 100 - 60 - 160 .36
100 - 30 - 80

Cuandc se utilizan fondos fijos de 60 kg/ha de P,Os y 80 kg/ha de K0, pero
utiizando 0 kg/ha de N se obtiene el menor diametro de talios de los tratamientos
con 2.33 em.

No obstante, al mantener el mismo fondo fijo de fdsforo y potasio, pero
incrementando la dosis de nitrégeno a 200 kg/fha de N sucede todo lo contrario
ya que dosis creciente de nitrégeno provocaron didmetros crecientes hasta
alcanzar 2.66, cm que corresponde ai maximo grosor y por consiguiente el mejor
diametro de los tratamientos.

De acuerdo al criterio de Tukey las dosis de 150 y 200 kg/ha de nitrégeno, no
presenta diferencias significativas entre si, tal como se observa en la figura. 15.

El fésforo presentd menos efecto en el didmetro que el nitrégeno. Este tuvo su

mayor influencia con fondo de 100 kg/ha de N y 80 kg/ha de KO, logrando
obtener 2.57 cm de didmetro con dosis de 60 kg/ha de P20s.
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Con relacién al potasio, utilizando fondos fijos de 100 kg/ha de N y 60 kg/ha de
P20s, se obtuvo el mayor diametro con 40 kg/ha de K30, teniendo de esta forma
el mejor grosor con 2.58 cm. Al aumentar o disminuir las cantidades de potasio
se obtienen resultados menores en el didmetro.

La carta de interaccion de Muller (1967), dice que todos los elementos nutritivos
interactian entre si de forma directa e indirectamente. En este sentido la variable
didmetro no fue la excepcitn, ya que las relaciones N/K son evidentes (ver figura
16). Por otro lado, a medida que las relaciones N/K son ailtas (2.5), el incre-
mento en el grosor del didmetro se acentia de manera significativa; por el
contrario en la medida que las relaciones N/K son bajas (0.82), disminuye el
grosor. Lo mejor para ia variable en cuestion es el balance de los nutrientes asi
io refieja la combinacién 100 - 60 - 80 de NPK.
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Figura. 15 Diametro de la variable L68-40 en funcién de la dosis de nitrégeno,
fésforo y potasio
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5.7 Poblacion de tallos cosechados

Tiene una relacion directa con el rendimiento agricola de la cafia de azucar, tal
es el caso que en la medida que se obtengan altas poblaciones de tallos por
hectareas, de esa forma mejorara el rendimiento agricola y aumentan las
{oneladas de cafia por hectareas.

2] analisis de varianza refleja que el nitrogeno tuvo efecto significativo no asi el
fosforo y el potasio.

En la tabla # 6 se exponen las poblaciones de los diferentes tratamientos.

Tabla # 6 Poblacidén de Talios Cosechados.

0-60-80 77.276 100 - 90 - 80 346

50-60-80 86,275 100 - 120 - 80 93,703
100 -80- 80 96,488 100-60-0 90,846
150 - 60 - 80 101,773 100 - 60 - 40 90,631

200 - 60 - 8O
100-0-80

102,773
96,488
92,703

100 - 60 - 120 95,559
100 - 60 - 160 160,987

100 - 30 - 80

Con fondos fijos de 60 kg/ha de P05 y 80 kg/ha de KO, el maximo incremento
poblacional fue de 102,773 tallos aplicando dosis de 200 kg/ha de N, siendo la
mas alta de los tratamientos evaluados. Con dosis menores tiende a disminuir [a
poblacion, de tal manera que manteniendo el mismo fondo pero con 0 kgfha de
N, se obtuvo la menor poblacién por hectarea.
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El papel que juega el nitrégeno en el aumento de la produccion de la cafia
consiste, fundamentalimente, en la influencia favorable que este ejerce sobre el
crecimiento y desarrolio de la planta y por el aumento que se produce en la
poblacién de talios (INCA, 1989).

El fésforo no ejerce efecto sobre este pardmetro, ya que la poblacién mas alta
se obtuvo sin la aplicacion de este nutriente. Curiosamente el tratamiento comin
(100 - 60 - 80), obtuvo ia misma poblacion que el de 0 kg/ha de P.Os, quizés
combinaciones mas altas de nitrégeno y potasio tengan efectos significativos en
esta variable.

Segun Hunz (1972), la cafla de azlicar necesita menores cantidades de fosforo
que de nitrégeno y potasio, resultados similares fueron obtenidos en este
estudio y se refleja on la figura 16.

La figura 16 demuestra que el nitrogeno tuvo efecto lineal, Ademés se demuestra
con Tukey que no hay diferericias significativas entre las dosis de 100, 150 y 200
kg/ha de N.

Con el potasio, usando fondos de 100 kg/ha de N y 60 kg/ha de P.Os, se obtuvo
100,987 tallos/ha. Siendo la mejor poblacidn para dicho nutriente con dosis de
160 kg/ha de KxO, no obstante, a dosis menor disminuye la poblacién de tallos
cosechados.

En la Figura.16 se presentan ademés las diferentes poblaciones obtenidas por
efacto de las aplicacionesde N, Py K.
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Figura 18 Poblacién de los tallos cosechahles de la variedad 1.68-40 en
funcién de la dosis de Nitrégeno, Fésforo y Potasio

5.8 Altura de talios cosechables.

Como componente del rendimiento agricola, es una de las caracteristicas mas
importantes ya que al obtenerse una mayor altura hay mayor espacio de
almacenamiento de polisacaridos. La altura esta determinada por el gran periodo
de cracimiento, en el cual se alcanza las mayores 0 menores alturas.

Los andlisis estadisticos reflejaron infiuencia significativa con respecto del
Nitrdgeno sobre la altura de talios cosechados, no asi para el Fésforo y Potasio.

Las diferentes alturas obtenidas se reflejan en la tabla # 7.
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Tabla # 7 Altura de Tallos Cosechables.

S

0-60-80
50 - 60 - 80

100 - 90 - 80
100 - 120 - 80 274.04

100 - 60 - 80 100-60-0 261.04
150 - 60 - 80 100 ~ 60 ~ 40 260.12
200 - 60 - 80 100 -60 - 120 261.24
100 -0 - 80 100 - 60 ~ 1680 259.86

100 ~ 30 - 80

Con fondos fijos de 60 kg/ha y 80 kg/ha de Fésforo y Potasio respectivamente se
iograron alturas crecientes a medida que aumenta los niveles de Nitrégeno; la
mayor altura se presentd con 200 kg/ha de Nitrégeno siendo de 286.42 ¢m, a
dosis menores a los 200 kg/ha de Nitrogeno se producen alturas menores.

En general la longitud de los tallos y la produccion de caia de azUcar tendieron a
aumentar a medida que se incrementd la dosis de Nitrégeno aplicado al suelo
(CENICANA, 1995)(a).

Segun la media de Tukey, todas las dosis son similares entre si, excepto la de

200 kg/ha de Nitrégeno que presenta la mejor altura, tal como se muestra en ta
figura 17.

Con fondos fijos de 100 kg/ha de Nitr6égeno y 80 kg/ha de Potasio se puede
observar que la mejor altura se dio con dosis de 90 kg/ha de Fosforo con dosis
mayores 0 menores a esta se da una disminucion en la aitura. Al aumentar &l
nitrogeno a 200 kg/ha y manteniendo el Potasio en 80 kg/ha, es con 80 kg/ha de
Fosforo que se alcanza el mayor aumento en ia altura, lograndose una altura de
286.42 cm, siendo esta la mayor altura del ensayo. Por tanto se puede decir gue
no hubo influencia significativa en cuanto al Fosforo y Potasio, pero si existié
diferencia numérica con estos dos elementos.
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En el caso del Potasio con fondos fijos de 100 kg/ha de NitrGgeno y 60 kg/ha de
Fésforo, la mejor altura (261.24 cm), se presento con 120 kg/ha de este
elemento.

0- | ] T Y 1
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Figura 17 Altura de los tallos cosechables de la variedad L68-40 en
funcién de la dosis de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

5.9 Peso promedio de los Tallos.

La composicion vegetativa de una planta de cafia estd dada en proporcién
porcentual del peso de cada uno de sus dérganos, en relacién con el peso total de
la planta. Fernandez et al., (1983), afirma en su libro * Boténica y Fisiologia
de la Cafia de Azicar”, que las cepas que alcancen un mayor peso de sus
tallos, la proporcidon no molible tendré relativamente un peso menor.
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El analisis de varianza realizado, reflejo influencia significativa del N sobre el
peso promedio de los tallos, no asi para el Fésforo y el Potasio.

En ia tabla # 8, se presentan los pesos promedios obtenidos.

Tabla # 8 Peso promedio de Tallos.

0-60-80 100 - 90 - 80

50 - 60- 80 100-120-80 1.20
100 -60-80 100-60-0 1.13
150 - 60 - 80 100-60-40 1.08
200-60-80 100-60-120 1.15
100-0-80 100 - 60 - 160 1.18
100 -30-80

El Nitrogeno con fondos fijos de 60 kgfha de Fésforo y 80 kg/ha de Potasio
produjo pesos promedios crecientes correspondientes a dosis crecientes de
Nitrogeno hasta los 200 kg/ha, con la cual se obtuvo un peso promedio de 1.32
kghallo. A dosis menores de 200 kg/ha de Nitrdbgeno se producen pesos
promedios menores. La respuesta del elemento Nitrdgeno tuvo efecto
significativo (figura.18). Aunque el Nitrogeno solamente constituye el 1% del peso
total de la cafla madura, desempena un papel! tan importante, como el de
Carbono, Hidrogeno y Oxigeno gue juntos forman mas del 90% de la materia
seca (Dillewijn, 1975).

En el caso del Fésforo no hubo efecto significativo ya que con fondos de 100
kg/ha y 80 kg/ha de Nitrdgeno y Potasio respectivamente se alcanza un peso
promedio de 1.20 kg/tallo con 120 kg/ha de Fésforo, siendo inferior que cuando
se aplica 60 kg/ha de Fésforo (1.32 kg/ha), pero con 200 kg/ha de N de fondo.
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En el caso del Potasio con fondos fijos de 100 kg/ha de Nitrégeno y 60 kg/ha de
Fosforo, el mejor peso promedio de 1.18 kgftallo se presentd con 160 kg/ha de
este elemento.

Podemos concluir que esta variable tiene una relacién directamente proporcional
a la aplicacién de Nitrégeno (ver figura 18), de tal manera que a mayor dosis de
Nitrdgeno se incrementa el peso promedio de los talios. No obstante, la prueba
de Tukey nos manifiesta que entre 0, 50, 100 y 150 kg/ha de Nitrégeno no hay
diferencia significativa, siendo la mejor respuesta con 200 kg/ha de Nitrégeno.
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Fig 18 Peso promedio de los talios de la variedad L.68-40 en funcién de la
dosis de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

5.10 Rendimiento Agricola

La recoleccién de la cafia de aziicar se inicia cuando las cafias han alcanzado el
grado optimo de madurez lo que permite obtener un alto rendimiento de cafia en
el campo. E! rendimiento agricola refleja la cantidad de tallos molibles
cosechados expresados en t/ha.
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Investigadores como Angarica (1977) y Sanchez & Santiesteban (1977), han
reportado respuesta al nitrégeno en cafa planta, pero en general se ha
observado que las respuestas de la cana a la fertilizacidén, esta en dependencia
de las condiciones del suelo, de la agrotécnia y del clima del iugar que se cultiva.

Al realizar el andlisis de varianza, se refleja que hay diferencias significativas con
respecto al Nitroégeno; sin embargo el Fosforo y el Potasio no tuvieron respuesta
al analisis.

En la tabla # 9, se expresa el rendimiento agricola en Toneladas/ha.

Tabla # 9 Rendimiento Agricola.

i

-60 - 00 - 90 - 80
50 - 60 - 80 100 - 120 - 80 124,63
100 - 60 - 80 100-60-0 11347
150 - 60 - 80 100 - 60 - 40 107.28
200 - 60 - 80 100 - 60 - 120 121.24
100 -0 - 80 100 - 60 - 160 12306
100 - 30 - 80

El rendimiento mas aito corresponde al tratamiento con dosis de 200 - 60 - 80
kg/ha de NPK respectivamente con 149.21 t’/ha donde el Nitrégeno con su

maximo nivel obtuvo el mayor rendimiento Agricola.




Tabla 10. Correlacién del rendimiento agricola con las variables de poblacion,

altura, diametro y peso en funcién de las dosis de nitrogeno, fosforo y potasio.

VARIABLES  NITROGENO | FOSFORO POTASIO
Poblacion .(.taiios/ha.)w T 096 T -0.48 0.92
Altura (cm) | 0.97 062 -0.05
Peso (Rgftallo) 0.99 0.31 0.71
Diametro (cm) 0.95 0.05 -0.86

Es importante destacar que el rendimiento en mencién tiene una correlacién con
las variables poblacién, altura, peso y diametro; ya que estas muestran maxima
respuesta con el mayor incremento del Nitrégeno tal como se observa con la
variabte en estudio. En cambio en la medida en gue el Nitrogeno se disminuye

decrece el rendimiento agricola.

En el caso del Fosforo con fondo de 100 kg/ha de N y 80 kg/ha de KO se
obtuvo el mayor rendimiento, con 124.63 t/ha, usando 120 kg/ha de P>0Os5. Con
esta dosis de Fosforo, al parecer rendimiento agricola estuvo influenciado por la
germinacion y el peso promedio, ya que son coincidentes en obtener el mejor

resultado con la maxima dosis.

Para el potasio, con 100 Kg./ha. de N y 60 kg/ha de PO de fondo, resultd ser la
mejor combinacion con 123.78 kg/ha. Aplicando 80 kg/ha de K;O, en la medida

que esa combinacion se aumente o disminuya tiende a bajar los rendimientos.

Por otro lado, Rubio (1,982), indica que en suelos que poseen contenidos de
potasio sobre 0.38 meq/100 g de suelo, la caila de azticar no responde a las
aplicaciones de este elemento. En nuestro ensayo a niveles altos de potasio
incrementa el rendimiento agricola, vy teniendo 0.58 meq/100 g de suelo,

indudablemente que contradice a lo planteado por Rubio.
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Segun el criterio de Tukey, como se muestra en ia figura 19, que entre las dosis
de 0, 50 y 100 kg/ha de N no existe diferencias significativas, en cambio 150 y
200 kg/ha de N son las mejores respuestas.
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Figura 19 Rendimiento agricola de la variedad L68-40 en funcién de la
dosis de Nitrdgeno, Fésforo y Potasio

5.11 Rendimiento Industrial

Esta variable sintetiza el esfuerzo realizado en un caflaveral, ya que mide
cuglitativamente y cuantitativamente el producto final del Ingenio, teniendo por
consiguiente un principio muy bésico que es el tener mas cafla por érea y con
mas azacar.

El Rendimiento Industrial estd determinado por el grado de pureza del jugo, por
o que un alto Rendimiento agricola no necesariamente esta asociado a un buen
Rendimiento Industrial.

El analisis de varianza realizado no demostrd diferencia significativas entre los
tralamientos, resuitados anélogos han obtenido Palacios & Pefia {1994), Ruiz
& Zelaya (1996), Herrera & Perez. (1997).



Tabla # 11 Rendimientos Industrial.

Enla Tabla # 11 se exponen los Rendimientos Industriales obtenidos.

0-60-80 100 - 90 - 80

50 - 60 - 80 100 - 120 - 80 192.32
100 -6G- 80 100-60-0 187.07
150-60-80 100 -60- 40 193.02
200 - 60 - 80 100-60- 120 194.24
100-0-80 100-60 - 160 198.45
100 - 30 - 80

El Nitrogeno es el mas costoso de todos los fertilizantes y que debe ser aplicado
en cantidades oOptimas; puesto que si es muy poco se provocan bajos
rendimientos de caia y si es muy alto puede ocasionar baja calidad de los jugos
(Humbert, 1974).

El efecto de las aplicaciones crecientes de Nitrégeno sobre la concentracion de
sacarosa, es completamente io contrario del efecto sobre la concentraciéon de
azucares reductores. La concentracion de sacarosa decrece como resultado de
las aplicaciones adicionales de Nitrdgeno (Diilewijn, 1952).

Sin embargo, en esta experiencia la dosis de Nitrégeno aumento el Rendimiento
Industrial hasta ei nivel de 200 kg/ha de Nitrégeno que fue de 195.98 Ib/t de
azucar con fondos fijos de 60 kg/ha de Fasforo y 80 kg/ha de Potasio. Dosis
menores de Nitrégeno disminuyeron el rendimiento Industrial en un promedio del
5.2 % respecto a los demas niveles menores de 200 kg/ha de Nitrégeno
probados con fondos fijos de Fésforo y Potasio (60 y 80 kg/ha).
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El Rendimiento Industrial mas alto se logro con 100 - 60 -160 kg/ha de Nitrégeno,
Fésforo y Potasio (198.45 ib/t).

Dilewijn(1952), mostré que aplicaciones adicionales de fosfato, aumenta
gradualmente el requerimiento 6ptimo de Nitrégeno. De este modo el efecto de
las proporciones crecientes de Nitrégeno sobre el rendimiento de cafia y de
azucar, dependen categéricamente de la presencia de otros nutrientes.

En relacién a los supracitado, la relacion Nitrégeno/ Fésforo, parece ser mas
importante en el cultivo de la cafia mas cuando se cultiva sobre suelos con altos
contenidos de Potasio, como en el caso del suelo en este ensayo. Seguin Evans
(1936) citado por Dilewijn (1975), las altas aplicaciones de Nitrdgeno provocan
una depresién en los contenidos de fésforo en el jugo de la cafia.

Considerando lo sefialado, el rendimiento industrial mas alto que se obtuvo figura
la combinacién de 100 - 60 - 160 kg/ha de NPK, con 198.45 ib/t. En esta
combinacion el contenido de nitrégeno y de Fosforo tuvo una relacion de 1.66,
no asi ia relacion de Nitrégeno/ Potasio que fue de 0.63. De hecho es importante
resaltar que tales relaciones mayores © menores a estas provocaron
disminuciones en el Rendimiento Industrial.

En la figura 20 se expresan numéricamente los Rendimientos Industriales
registrados.
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Figura. 20 Rendimlento Industrial de la variedad 1.68-40 en funcién de las
dosis de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

5.12 Rendimiento Agroindustrial

Esta variable como fusion de los rendimientos anteriores (agricola e industrial),
nos expresa por consiguiente la cantidad y calidad de cafia que se produce. En
esta variable el nitrdgeno se comporta de manera analoga al rendimiento agricola
e industrial.

El andlisis estadistico reflejo la existencia de efecto significativo para el
nitrogeno, todo o contrario se dio para el fésforo y potasio.

En la tabla # 12 se expresan los rendimientos agroindustriales obtenidos en los
distintos tratamientos.
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Tabla # 12 Rendimientos Agroindustriales, Expresados en t/ha.

0-~60~80 100 - 90 - 80

50 - 60 - 80 100 ~ 120 ~ 80 11.99
100 - 60 - 80 100-60-0 10.58
150 - 60 ~ 80 100 - 60 - 40 10.37
200 - 80 - 80 100 - 60 - 120 11.79
100 -0 - 80 100 - 80 - 160 12.22
100 - 30 ~ 80

Utilizando fondos de 60 kg/ha de P,Os y 80 kg/ha de KO, el nitrégeno generd un
rendimiento de 14.4S t/ha de azlcar con 200 kg/ha de N, ubicandolo como el
mejor rendimiento Agroindustrial de los tratamientos evaluados en el ensayo,
indudablemente se observa en la {abla # 12 que niveles menores de nitrdgenoc y
manteniendo el mismo fondo los rendimientos tienden a decrecer.

CENICANA (1995)(b), en su experimento con la variedad M 2C 74-275 en suelos
vertisol, Hegé a la conclusion que el aumento de la dosis de nitrégeno incrementa
la produccidén de azlcar por hectarea, mientras la concentracion de sacarosa se
mantiene estable.

Con respecto al fésforo teniendo de fondo fijo 100 kg/ha de N y 80 kg/ha de
potasio, el mas alto rendimientc de 11.99 t/ha, se obtuvo usando el maximo nivei
de 120 kg/ha de P;0s. Sin embargo, al no aplicar fésforo y utilizando el mismo
fondo se obtuvo un rendimiento de 11.60 t/ha, de tal manera que Ia brecha
usada entre los dos extremos es soio de 3 % de diferencia, pero en cambio
yendo hacia valores medios de fosforo (60 kg/ha de P.Os), los resultados
muestran una diferencia de tan solo 0.5 % con respecto al maximo rendimiento
obtenido con el elemento fosforo.
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De manera que un equilibrio de fésforo con sus fondos fijos resulta ser el mejor
comportamiento de este nutriente. Con esto queda demostrado en la prioridad
de la ley de EQUILIBRIO ENTRE LOS NUTRIENTES.

E! potasio no mostré influencia estadistica pero si numérica, de forma que la
combinacién 100 - 60 - 160 teniendo el rendimiento mas alto con 12.22 t/ha
supera al tratamiento 100 - 60 - 80 (11.93 t/ha), con tan solo un 2 %,
confirmando para el potasio lo planteado para fésforo que las combinaciones
balanceadas tienen un efecto significativo en esta variable.

Segin Cooke (1,979), si se aplica mas de la fertilizacién 6ptima la ganancia
disminuira y al usar menos de lo dptimo alguna ganancia seréd sacrificada.

El potasio es importante en la formacién de sacarosa y lo cual no es razén para
utilizario en la alta dosis. Esta solo tiene valor cuando hay insuficiencia en la
planta una vez abastecida las necesidades, un exceso no producird aumento en
la acumulacion de sacarosa, { Arzola et. al., 1,988).

En el caso del rendimiento agricola y agroindustrial, los rendimientos méximos
calculados con ecuaciones lineaies se obtienen con 200 kg/ha de nitr6geno. No
obstante a estos resuitados de rendimiento se le calculo el 90% de los mismos,
también se us6 el criterio de Tukey para estimar la dosis recomenciable (ver tabla
13).
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13 . Valores maximos y del 90 % de los rendimientos agricola y
agro - Industrial en funcion de la dosis de Nitrégeno, calculados

con el modelo lineal y Tukey.
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Rendimiento agro-industrial de la variedad L68-40 en funcion de la
dosis de nitrégeno, fésforo y potasio
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A pesar de que la dosis recomendable, sl modelo lineal, es mas altas que la
recomendada por la separacion de media (tukey), hay que tomar en
consideracion las caracteristicas desfavorable de drenaje del suelo, que si son
mejoradas , aumentaria la eficiencia de nitrogeno, por tanto se utilizaria dosis
mas bajas.
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6.- CONCLUSIONES

Para las condiciones en que se desarrolio esta experiencia y el andlisis de
los resultados en cafia planta se concluye:

1. Que la mejor respuesta de las variables en estudio, las cuales estan
relacionadas con el crecimiento, desarrollo y rendimiento agroindustrial de
la cafia, la obtuvo el elemento nitrégeno con una dosis de 100 kg/ha de
nitrégeno con fondo fijlo de 60 y 80 kg/ha de fésforo y potasio
respectivamente.

2.- La aplicacion de nitrégeno ejercid® un mejor efecto sobre brotacion,
altura, poblacion, didmetro y peso promedio de talios refiejaron un
comportamiento nutricional con altas relaciones N/P y N/K.

3.- El tratamiento con dosis de 200 - 60 - 80 kgha de NPK
respectivamente, aporto el mas alto rendimiento agricola.

4.- Los niveles de nutrientes de 100 - 60 ~ 80, 100 - 80 - 160 y 200 - 60 -~

80 kg/ha de nitrdgeno, fésforo y potasio mostraron efectos muy similares
sobre el rendimiento industrial.
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7.- RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados para obtener rendimientos satisfactorios se
recomienda lo siguiente:

1.- El nitrégeno, fésforo y potasio siendo elemento importante en la
cantidad y calidad de la cafia se recomienda la dosis de 100 kg/ha de
nitrbgenc con fondo fijo de 60 y 80 kg/ha de fosforo y potasio
respectivamente.

2.- Se recomienda hacer ensayos donde se estudie el efecto del mal

drenaje en suelos negros vérticos y establecer una relacién drenaje y/o
fortilizacion.
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ANEXO 1

PLANO DE CAMPO : ENSAYO DE DOSIS DE NPK

TRATAMIENTOB

LOTE : 034 No B POy KO
. 2 50 a0 80
VARIEDAD : _|.88-40 2 % &8 &
FECHA DE SIEMBRA : __68/02/96 N0 o =
8 100 0 80
7 100 0 80
8 100 80 80
9 160 120 80
10 100 80 0
1 100 80 40
12 100 ao 120
13 100 60 180
Dosis on ko./ha
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Anexo # 2 ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EN FUNCION DE LAS
DOSIS DE NITROGENO FOSFORO
Y POTASIO.

Fuente de GL % Peso por Tallo| Didmeiro | Altura | Plamtas por |Rendimiento  |Rendimiento Rnto. agro-
Variacion Brotacién (kg.) {cm) (cm) metro  {Agricola (/ha) |indusirial (kg./T) | industrial (Vha).
Bloque 4 955.15 0.46* 216 983 39.27 ™ 8073.94™ 16056] 66.71™
Tratamiento | 12 1876.85/ 0647 67.53" 13144v 6577 ™ 13052.19" 774.66| 132.53*
Nitrégeno 4 280.97 0.51%  47.30* 9237.42" 4687~ 1173525 465.24 146.40*
Lineal 1 130.031 049 4247 705529 4345* 11652.23" 35. 111.83"
Cuadratico 1 27.59‘( 0.004[ 0.65 305.35] 3.07 30.60 13.92 0.03
Fésforo 4 736.65 o.os' a.os] 1808.02 2.05] 279.52 19.85 353
Potasio 4 844,80 o.oa| 17.53| 259.3o| 7.28 1029.72 150.18} 14.24
Residuo 48 4775.67 1.1o| 90.91] 16535.00] 8.84] 11611.25 1877.37 101.88}
Total 64 7607.68] 220 160.60] 3086200 175.88] 32737.37 2812.61 301.22
CV.% a1.zn| 8.84 5.54 7.15! 9.9| 13.05 4.87 1z.ss|

Nota: *, ™ Valores estadisticamente significativos seguin prueba
de Tukey al 1y 5%.



Anexo#3 ANALISIS DE VARIANZADE LA
FPOBLACION DURANTE LAS ETAPAS
DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA VARIEDAD L
88-40 EN FUNCION DE LAS DOSIS
DE NITROGENO ,
FOSFORO Y
POTASIO
Fuente de
Variacion GL 45 60 75 90 105 120 150
Cuadrados Medios

Bloque 2 1.73 6.37 1.ao| 1.94] 7.24} 6.191 2.70]
Tratamiento 12 117 33.82" 35.12} 20.34| 24,52 22.40| 14.76"
Nitrégeno 4 1.84 53.76% 64204  51.15¢ 4387 39.62* 14.84"
Lineal 1 0.59 166.80% 222.11* 188.75"[ 171.561* 15545 51.17
|cuadrético 1 1.42 33.16| 26.93) 7.88! 1.88 1.08] 1.17
Fosforo 4 1.06 23.07 13.84 17.20] 14.73i 13.43I e.sel
Potasio 4 1.03 25.07 21.05 14.23| 11.93[ 11.10| 11.38
[Residuo 24 1.33 14.7a| 17.31 14.15 12.86] 11.63 5.32
Total 38 1.30 20.35| 2212 18.30 16.251 1475 722
C.V.% 20.14 z'r.sal 24.09 19.93| 13,951 18.14 14.65
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Anexo #4 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA

DURANTE LAS ETAPAS
DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA VARIEDAD L
B88-40 EN FUNCION DE LAS DOSIS
DE NITROGENO ,
FOSFOROY
POTASIO
Fuente de
Variacién GL 45 60 75 80 105 120 150
Cuadrados Medios

iBloque 2 0.52 7.69 7.62 3.37 19.50} 38.01 212.03
Tratamiento 12 1022} 2283  71.94% 16250 17767* 171,984  396.59*
Nitrégeno 4 1843 50.71* 16668 398.97 40375"  386.40"| ©997.10™
Lineal 1 19.44; 120.00™ 423.07* 1150.40* 1414.81* 138240/ 3819.40™
Cuadrético 1 24.12 4069% 14987+ 260.00° 1436} 69.37 72,49
Fésforo 4 11.56] 16.97 58.46 9760 117.44 87.33 84.26|
Potasio 4 38 11.09} 37.29)  67.48 88.43 77.14 95.93|
Residuo 24 861 6.53 25.08; 50.76| 38.25 57.05L 96.62
Total 38 8.69| 11.73 38.97 83.56 81.29| 92.35] 197.43
CV.% 20.14 8.68 11.68 10.49 6.98 e.u[ 6.34
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Anexo#5 VALORES MEDIOS DE LA VARIEDAD L 68 -

40 EN FUNCION DE LAS
DOSIS DE NITROGENO
FOSFORGC , POTASIO
Variables de Variables de
Crecimiento ___Rendimiento ) ~
Dosis Germinacion | Pobiacion 98 | Allura | Pestoftalio | Diémetro | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Grados Brix
(Kg/ha) % taflos/ha (em) kg. {em) Agric. tha | industr. Ibs/T {Agro-indut tha
iNitrégeno
0 25.04]  77.27644] 22743 1.04 2.33 55.99] 164.63 8.20 21.10]
50 3132] 8627538 24621 1.09) 2.35 103.67 13%3} 972 21.1o|
100 2666{ 9648842 25262 1.8} 257 123.68] 193.13[ 11.93] 21.30|
150 33.08] 101773501 247.00( 1.20 2.62 135.91 177.8[ mml 21.19|
200 3255 102,773.38] 208.42 1.32 2,66 149.21 195.95[ 14.49[ 21.40]
|Fésforo
0 3461 06488.42[ 259.04 1.1s| 248 122.48] 189.44 11.eo[ 21.04
30 2683 02,703.16] 267.08] 1.19[ 2.44 120.54 191.45] 11.56| 20.04
€0 2668 9648042 25262 1.16{ 2.57 123,68 193.13] 11,93 21.04
90 28.05] 91,346.18 274.3s| 1.14 2.40] 115.20| 190.34 10.93 19.54
120 41.34]  9370304]  274.04] 1.20] 259 12463 192.32 11.96] 20.04
Potasio
0 36.33] 00,54624] 261.04 1‘13| 2.54 14347]  187.07 10.58 2170
40 4204] 09063198 260.12] 1.08] 258 107.28 193.02 10.37 21.91
80 2868 0645842] 25262 1.96 257 123.68 168313 11.83 21.30]
120 256{ 95550.06] 261.24 1.48 2.45 121.24 194.24 11.79] 21.901
160 313 100,937.331 259.ae| 1.18 2.36) 123.06 198.43| 1222 20.90}
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Anexo: 6

Valores obtenidos de poblacion antes de cosecha.

Dosis (kg/ha) 45 | e 75 90 105 120 150

N
0 4.64 6.31 893 11.61 12.67 12,78 11.97
50 599 13.37 15.57 17.24 16.28 16.3 13.58
100 6.5 15.38 18.09 18.27 17.93 17.64 14.23
150 4.86 15.25 18.98 20.52 20.77 2041 17.4
200 5.94 17.16 20.83 22.51 22.38 22.1 16.59

P,0;

0 5.17 9.88 8.93 15.19 15.78 15.76 14.08
30 5.38 17.41 15.57 20.82 21.52 20.82 17.56
60 6.5 15.38 18.09 18.27 17.93 17.64 14.23
90 5.94 14.42 18.98 17.7 18.44 18.38 15.73
120 6.4 13.57 20.83 20.94 20.3 20.59 16.47

K0

0 5.78 17.53 21.52 22.79 2248 223 18.67
40 5.18 11.97 16.34 18.86 18.69 18.37 15.18
80 6.5 15.38 18.09 18.27 17.93 17.64 14.23
120 6.03 11.23 15.44 17.65 17.95 18.4 16.25
160 6.63 17.02 20.69 21.26 20.72 20.51 18.36




Anexo: 7 |
Valores Obtenidos de Indice de Ahijamiento antes de la Cosacha.

Dosis (kg/ha) 45 60 75 9% 1085 120 150
N
0 2.32 2.66 3.77 4.94 5.01 544 5.16
50 1.86 4.18 4.91 5.46 5.15 3.15 43
100 1.9 4.2 4.94 5.06 5.31 4.92 4.06
150 1.93 4.72 6 6.56 3.7 6.6 5.64
200 1.87 5.15 6.25 6.79 5.93 6.7 5.02
P05
0 2.97 4.1 5.97 6.84 6.1 743 6.84
30 1.74 6.04 7.28 8.04 9.7 8.14 6.93
60 1.9 42 4.94 5.06 5.31 4.92 4.1
90 2.95 7.21 8.34 9.5 10.01 9.59 8.8
120 1.97 4.21 6.01 7.18 7.87 7.18 5.8
k.0
0 2.01 6.33 8.08 8.74 8.32 8.61 7.24
40 2.51 4.94 6.81 7.77 7.3 7.58 6.27
80 1.9 4.2 4.94 5.06 531 4,92 4.06
120 1.91 4.34 6.23 6.9 8.04 7.25 6.4
160 1.96 35.66 6.98 7.27 7.56 7.05 6.35




Anexo: 8

Valores Obtenidos de Altura antes de la Cosecha.

Dosis (kg/ha.) 5 | o0 75 90 105 120 150
N
0 13.11 23.27 30.88 49.44 71.61 93.55 136.5
50 19.05 31.33 43.5 67.83 85.77 106.33 145.11
100 18.88 32.27 49.05 75.94 95.38 115.72 157.5
150 16.66 30.66 4.72 71.44 95.11 114.33 162.72
200 18.33 33.61 49.05 78.72 111.28 123.5 184.11
P,0s
0 13.44 26.55 37.16 61.44 83.22 106.61 155.94
30 16.88 30.61 43.38 69.44 91.22 1135 156.38
60 18.88 3271 49.05 75.94 95.38 115.72 157.5
) 16.94 28.72 41.5 63.88 81.33 104.33 145.05
120 16.77 29.22 45.27 70.27 93.33 115.94 157.5
K;0
0 18.22 3111 45.66 72.00 94.27 116.05 159.94
40 18.16 30.5 42.11 66.11 85.27 106.27 147.05
80 18.88 32.77 49.05 75.94 95.38 115.72 157.5
120 16.17 27.55 39.88 64.38 83.77 105.83 149.61
160 16.77 31.33 45.33 72.00 93.22 113.72 157.66




Anexo: 9
Valores Obtenidos de Crecimiento Diario Aparente.

Dosis (kg/ha.) 60 75 9% 105 120 150

N

0 0.68 0.51 1.24 148 1.46 1.43
S0 0.82 0.81 1.62 12 1.37 1.29
100 092 1.08 1.79 13 1.36 1.47
150 0.93 0.94 1.78 1.58 1.28 1.61

200 1.01 1.03 1.98 1.5 1.48 2.02
P,0;

0 0.87 0.71 1.62 1.45 1.56 1.64
30 091 0.85 1.74 1.45 1.49 143
60 0.92 1.08 1.79 13 1.36 147
9 0.78 0.85 1.49 1.16 1.53 1.36
120 0.84 1.07 1.67 1.54 1.51 1.38

K0

0 0.86 0.96 1.76 1.48 1.45 146
40 0.82 0.77 1.6 1.28 14 1.36
80 0.92 1.08 1.79 1.3 1.36 1.47
120 0.76 0.82 1.63 1.29 1.47 1.46
160 0.97 0.93 1.78 1.41 1.37 1.46
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