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RESUMEN

Se estudio el comportamiento agro-industrial de la variedad L-68-40, de Marzo 1995-
Marzo 1996. Se evaluaron las formas y épocas de aplicacion del nitrogeno sobre el cultivo
de la cafia de azicar (Saccharum sp) El disefic experimental utilizado fue de Bloques
Completos al Azar, las variables analizadas fueron: Germinacidon, didmetro, altura,
poblacion, peso por tallo, rendimiento agricola, rendimiento industrial y rendimiento agro
industrial. Los datos obtenidos se sometieron al analisis de varianza y separacidén de

medias segun, Duncan al 5 por ciento.

Segun los resultados obtenidos de las variables evaluadas no se observaron diferencias
estadisticas significativas. El mayor rendimiento agricola fue de 153.16 toneladas de cafia
por hectarea, este se obtuvo aplicando el fertilizante 75 dias después de la siembra. El
mayor rendimiento industrial de 89.02 kg de azucar por toneladas correspondiente a la
aplicacion del fertilizante de forma fraccionada al momento de la siembra + 75 dias
después de la siembra. El mayor rendimiento agro-industrial fue obtenido en el tratamiento
75 dias después de la siembra con una aplicacion de forma total con 14.59 toneladas de

azucar por hectarea.



I INTRODUCCION

La importancia de! desarrollo azucarero viene a darse ya que el azicar de cafia
constituye uno de los rubros mas importante para el consumo de los paises de ingresos
bajos y una fuente esencial de sus ingresos en divisas.

La cafia de azicar (Saccharum officinarum) y sus hibridos es la planta que se

cultiva en mayor escala en el mundo para producir azicar, la cual comprende mas del 70

por ciento y el 30 por ciento se extrae de la remolacha azucarera {Beta vulgaris L)
(INEC 1995).

Este importante producto forma parte de la alimentacion v en la elaboracion de
diferentes productos de consumo de vital importancia para el mundo entero. De la cafia no
solo se extrae azicar, también otros subproductos tales como bagazo, cachaza, mieles,
ceras, etc. que son utilizados como materia prima de la industria para la elaboracion de

papel, carton, alcohol, bebidas, alimento del ganado, abonos organico.

A nivel de Nicaragua .el desarrollo azucarero viene a darse dentro de un marco de
necesidades econdmicas, ya que representa uno de los rubros de exportacion de mayor
importancia y uno de los productos de mayor consumo a nivel nacional, tanto para la

poblacién como para la industria de bebidas alcoholicas.

Para el ciclo 95-96 el area cosechada de cafia de azicar fue de (44270.1 ha) con un
rendimiento de campo de 71.15 toneladas de cafia por hectarea lo que equivale a 1423.08
quintales de azicar por hectarea, con un rendimiento industrial de 90.72 kg de azicar por

tonelada de cafia (Banco Central de Nicaragua 1996)

El aumento de los rendimientos es una tarea incansable de la agricultura, en él
influyen, muchos factores como, fertilidad del suelo, variedad cultivada, préacticas

culturales y riego; uno de los factores mas importantes para este aumento es una adecuada



fertilizacion, ya que la cafia de azicar se explota como monocultivo y presenta una

elevada exigencia de nutrientes lo que lleva a un rapido empobrecimiento del suelo.

Uno de los elementos importante en la fertilizacion es el nitrogeno que es
absorbido a través de las raices de la cafia de azicar, de donde es transportado
principalmente a los 6rganos jovenes de la planta, encontrandose el mayor contenido de
este elemento en los tejidos meristematicos o cual indica una estrecha relacion entre el

crecimiento y el contenido de nitrogeno.

El nitrogeno constituye solamente una fraccion del 1 por ciento del peso seco total
de una planta de cafla madura, desempefia un papel tan importante como ¢l carbono,
hidrogeno y oxigeno que en conjunto constituyen mas del 90 por ciento de la materia seca.
Mientras el carbono, hidrogeno, oxigeno son suministrados por la naturaleza en forma de
aire y agua, el nitrogeno tiene que ser aportado, al menos parciaimente por el hombre, por
lo cual constituye una parte considerable del presupuesto de fertilizantes de la

plantacion,(King J. N. 1968).

Otro aspecto importante es el nimero de aplicaciones de nitrogeno ya que la
cantidad de nitrégeno influye, tanto sobre el contenido de azucares reductores como el de

sacarosa en la planta.

Las aplicaciones o el nimero de aplicaciones originan porcentajes mayores de

azucares reductores en el peso seco total de la cafia,(Humbert 1963),

Segliin Van Dillewijn (1962}, el ritmo de absorcion de nitrogeno es aparentemente
independiente de las necesidades inmediatas de la planta y el nitrégeno absorbido extra
sobre los requerimientos del momento, pueden ser almacenados y utilizados para el
posterior crecimiento. Por ello resulta posible para la planta de cafia absorber el nitrogeno
aplicado en una etapa temprana de su vida y continuar desarrollandose sin una ulterior

absorcion del elemento.



Por lo tanto es conveniente suministrar a la planta de cafia abundante nitrégeno
durante sus primeras semanas de vida.

De forma general en los ingenios de Nicaragua se aplica el nitrogeno dias después
de la siembra, se realiza con el cultivo o descompactado colocando el fertilizante a mas o

menos 40 cm del centro de la cepa.

De acuerdo al momento y la forma de aplicacion mas adecuado para la aplicacién
de nitrogeno se ha realizado el siguiente ensayo con la variedad L-68-40 en funcion de la
fecha de aplicacion de nitrogeno ya que el exceso de aplicaciones trae desventajas
econdmicas y las aplicaciones inconvenientes como en la época de zafra perjudica la

calidad del jugo.

Por lo tanto se plantea el siguiente objetivo:
1- Determinar la época Optima de aplicacion de forma total o fraccionada del

nitrogeno sin que afecte los rendimientos.



II MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del Experimento

El presente ensayo se llevo a cabo en areas del Ingenio AGROINSA (Victoria de

Julio), en el Cuadrante 3. Lote 120; ubicado en el municipio de Tipitapa, departamento de

Managua, entre los 12°107y 12°19” de latitud norte y 85°56”y 86°07” de longitud oeste a

una elevacion de 61 msom.

Las caracteristicas climaticas del sitio donde se desarrollé el experimento se

presentan en la Tabla 1

Tabla 1 Caracteristicas climaticas para el afio evaluado

Afic 1995 | Temperatura| Precipitacion| Evaporacién| Humedad | Horasluz | Velocidad
¢0) {mm) (media relativa % | (mensual) | del viento
mensual) (m/s)
Marzo 28.68 830 1043 64.00 275.50 3.94
Abril 2927 15.10 8.64 66.30 251.60 2.67
Mayo 28.99 3730 7.62 68.61 245.80 2.49
Junio 27.68 380.70 6.02 78.70 220.70 1.66
Julio 2714 104 50 515 80.00 191.10 2.24
Agosto 26.69 422.00 4.63 85.23 217.30 142
Septiembre 26.10 44730 431 87.27 189.80 1.14
Octubre 26.21 180.60 4.13 86.81 17820 1.55
Noviembre 26.22 18.00 5.00 81.80 197.00 2.28
Diciembre 26.16 16.00 582 77.42 243.80 293
Afio 1996
Enero 28.85 2220 7.57 71.03 27420 425
Febrero 27.00 0.10 9.78 61.86 283.90 485

Fuente: Centro Meteorologico TIMAL (1995-96)




Descripcion del suelo

El suelo presenta una topografia plana con pendiente de 0-1 %, negro vertisol,
correspondiente a la serie San Nicolas, se caracteriza por ser moderadamente profundo
(60-100 cm), presentan limitante en cuanto a las condiciones del perfil, arcilla muy
plastica, pegajosa, permeabilidad muy lenta y problemas de drenaje superficial para
evacuar el exceso de agua en época de lluvia y de la implementacion del sistema de

regadio.

Es un suelo que se resquebraja fuertemente en el periodo de sequia y tiene un
caracter excesivamente secante o de limitacion del agua disponible para la planta, por lo
que presenta dificultad en el aspecto fisico, caracterizandose como apto con limitaciones
para la cafia de azucar. El riego y el establecimiento de un eficiente sistema de drenaje son
importantes para el cultivo. (MIDINRA 1981).

Este suelo se encuentra en la zona de vida de bosque tropical seco, el anilisis

quimico del suelo se presenta en la Tabla 2

Tabla 2 Analisis quimico del suelo donde se estableci6 el ensayo

pH 6.38
Materia orgnica % 2.08
Nitrogeno total % 0.10
Fésforo ppm 6.94
Potasio meq k/100 g 0.23
Calcio meq Ca/100 g. 36.89
Magnesio meq Mg/100 g. 33.66
Sodio meg Na/100 g 1.83
Arena % 11.19
Limo % 13.28
Arcilla % 75.54
Aluminio meq AV100 g 0

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua (U N A)



2.2 Diseiio experimental y variables evaluadas

El ensayo fue plantado el 20 de marzo de 1995 y cosechado el 8 de marzo de
1996, 1a vaniedad utilizada fue la 1.-68-40, la que ocupa aproximadamente 20-25 por
ciento del 4rea de siembra del Ingenio AGROINSA y un 3 por ciento del area en el pais,

considerada como una variedad de madurez media-tardia.

El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al azar (B.C.A) donde
se incluyeron 5 repeticiones con 8 parcelas cada uno, cada unidad experimental consto:
4 surcos de 8 metros de longitud
Distancia entre surco 1.4 metros
area de la parcela experimental de 44.8 metros cuadrados
area efectiva del bloque fue de 358.40 metros cuadrados

area del experimento total fue de 1 792 metros cuadrados

Y‘jwu-i-'ri-}' Bj -+ &jj

Tabla 3 Descripcion de los Tratamientos

Numero Nitrogeno
1 120 kg. ms*
120 kg. 45 dds**
120 kg. 60 dds
120 kg. 75 dds
60 kg. ms + 60 kg. 45 dds
60 kg. ms + 60 kg. 60 dds
60 kg ms + 60 kg. 75 dds
60 kg 45 dds + 60 kg. 75 dds

@] ~3] O] W] B W

* m.s = momento de la siembra

** d.d.s = dias después de la siembra



Yariables evaluadas .

Germinacion: Se realizd a los 30 dias después de la siembra en los 4 surcos de
cada parcela. El porcentaje de germinacién se determind por medio de la siguiente

formula.

yemas brotadas
yemas sembradas

% Germinacion = x 100

Poblacion: Se realizd quincenalmente a partir de los 45 dias después de la
siembra a intervalos de 15 dias hasta la edad de 7 meses; contandose el total de plantas en
los 2 surcos centrales en cada una de las parcelas, luego al momento de la cosecha, se

contaron solo los tallos molibles de cada unidad experimental.

Altura: La longitud det tallo fue medida desde la base de la planta hasta el Gltimo
{dewlap) ¢ cuello visible de acuerdo al sistema de kuijper descrito por Van Dillewijh
(1962), esta se realizd en 10 tallos de dos surcos centrales de cada parcela a partir de los
60 dds con intervalos de 15 dias hasta la edad de 7 meses, realizando fa Gitima medicion al

momento de la cosecha.

Diametro de tallo: Esta variable se midio en el tercio medio de 10 tallos tomados

al azar en cada parcela experimental al momento de la cosecha.

Peso Promedio de los tallos: Se realizd el pesage de toda la parcela para

determinar el rendimiento agricola y la cosecha se hizo en cafia verde expresando en
kg/tallo

Rendimiento agricola: Se determind al momento de la cosecha mediante la
conjugacion de la poblacion final y el peso promedio de los tallos. El resultado se expresa

en toneladas de cafia por hectarea.



Rendimiento industrial; Se determiné mediante el analisis de azucareria realizado
al momento de la cosecha en cada uno de los tratamientos. Se tomaron muestras de 10
tallos al azar en los dos surcos centrales de cada parcela a los que se les determind
porcentaje de Brix; porcentaje de sacarosa, pureza de la cafia, para obtener la expresion
del rendimiento industrial en kg de azicar/toneladas de cafia, mediante la siguiente
formula.

{sacarosa}{¥e)- Pt «
0.96

20

kg de azacar / T. cafia =

donde : Fe = Factor de extraccion

Pt = Perdidas totales

Rendimiento agroindustrial: Este variable representa uno de los indices mas
importantes en los estudios de cafia de azicar y su expresion se calcula a partir de los
resultados del rendimiento agricola e industrial, el cual esta en tonelada de azicar
/hectarea (Humbert, 1965), mediante la formula siguiente.

Rdto. Agricela x Rdto, Industrial
2000

T. Azucar /ha =

ANALISIS ESTADISTICO

Una vez obtenidos los datos de cada una de las variables evaluadas fueron
sometidos a los respectivos analisis de varianza y a la prueba de rango multiple de Duncan
al 5 % de significancia, (Pedroza H. 1993).



2.2 MANEJO AGRONOMICO

La preparacion de suelo se realizo de acuerdo a las operaciones que efectua el
Ingenio AGROINSA, la que consiste en un pase de grada pesada a los 30 dias antes de la

siembra, postertormente se hacen pases de grada media, grada fina, nivelacion y surcado.

El experimento se sembro de forma manual, empleando el método de plantacion en
surco, en forma de chorrio continuo, colocando 24 esquejes seleccionados de 3 yemas
cada uno, para un total de 72 yemas en cada surco .La semilla que se utilizd tenia una
edad de 8 meses.

Los tratamientos correspondientes al momento de la. siembra se aplicaron al fondo
del surco, y los tratamientos correspondientes después de la siembra se aplicaron en un
surco abierto a un lado del surco de cafia a una distancia promedio de 15 ¢m descritos en
la tabla 3, utilizdndose como portadores de fertilizante; Urea (46 %), como fertilizacion de
fondo se utilizaron 60 kg/ha de POy, triple super fosfato (46 %) y 80 kg K,O/ha, muriato

de potasio (60 %) aplicados al momento de la siembra.

El riego fue suministrado por el sistema de pivote de eje central, empezandose a aplicar un
dia después de la siembra con una lamina de riego de 2 pulgada de agua, posteriormente
se aplicaron riegos con intervalos de 7 dias con una lamina de agua de 1 pulgada, siendo
suspendidos a los 30 dias entes de la cosecha

El experimento se mantuvo libre de vegetacion espontanea mediante la aplicacion
de herbicidas y desyerbas manuales, el herbicida pre-emergente utilizado fue Arsenal 15
dds. Con una dosis de (0.75 lts/mz).

La cosecha fue realizada manualmente bajo la forma de cadia verde

Caracteristicas agro-botanica de la variedad L-68-40

Color: amarillo, anaranjado con abundantes manchas y estrias vaiizas



Canuto;

Yema:

Anillo:

Hoja:
Tallo:

10

casi cilindrico, ligeramente mas grueso en los extremos,

generalmente grueso

redondas y abultadas con bracteas que sobresalen principalmente en
la parte media superior a semejanza de un corazon, la yema alcanza el
nivel del anillo de crecimiento, el surco de la yema es poco frecuente
y de poca profundidad.

anaranjado, rojizo frecuentemente en la mitad superior del tallo y
verde amarillento en la mitad inferior, poco prominente al tacto.
media a ancha y a unos 45 mm con respecto al tallo.

de crecimiento erecto de 12-13 tallos por metro

Comportamiento: susceptible al carbén (Ustilago scitaminea) resistente a la

escaldadura foliar (Xanthomona albilineans) y la pudricion roja
{Colletotrichum falcatum)
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HI RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Germinacién.
La germinacion consiste en el desarrollo de drganos que ya estan presentes en
forma embrionaria y constituye un periodo critico en la vida de 1a planta de cafia; la buena
germinacion significa un buen comienzo y aporta las bases para una cosecha

segura.{Fernandez et al 1983)

En el Tabla 4, se presentan los porcentajes de germinacion para los distintos

tratamientos.

Tabla 4 Porcentaje de germinacién alcanzado por cada tratamiento

N° Tratamiento Germinacion (%)

1 ms 5319 a

2 45 dds 4604 a

3 60 dds 4854 a

4 75 dds 4854 a

5 ms + 45 dds 6021 a

6 ms + 60 dds 5847 a

7 ms + 75 dds 5806 a

8 45 dds + 75 dds 4868 a
ANDEVA NS
CV.(%) 7.88

El analisis estadistico realizado en la germinacion no presenta diferencias
significativas en ninguno de los tratamientos. Hay que hacer notar que los maximos

porcentajes de germinacion se obtuvieron con la aplicacion de forma total al momento de
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la siembra (53.19 %) y con la aplicacién de forma fraccionada al momento de la siembra

mas 45 dias despugs de la siembra (60.21 %).

Con los tratamientos de aplicacion total (cien por ciento) de nitrdgeno del
tratamiento al momento hasta los 75 dias después de la siembra, hubo mayor porcentaje de

germinacion cuando el nitrogeno se aplico al momento de la siembra.

Cuando el nitrogeno se aplico fraccionado en los tratamientos momento de la
siembra -+ 45 dias después de Ia siembra hasta el tratamiento 45 dias después de la siembra
+ 75 dias después de la siembra, hubo mayor germinacion en los tratamientos momento de
la siembra + 45 dias después de la siembra, momento de la siembra + 60 dias después de la
stembra, momento de la siembra + 75 dias después de la siembra, En el tratamiento 45 dias
después de la siembra + 75 dias después de la siembra donde el cincuenta por ciento del
nitrgeno se aplico hasta los 45 dias después de la siembra el porcentaje de germinacion

fue menor.

La germinacion depende de factores ambientales cuando se planta el esqueje en el
suelo. La germinacion maxima v el vigor de los brotes es consecuencia de que los factores
internos (variedad, estado nutricional de la semilla, gradiente de germinacion, longitud de
las esquejes, posicion de las yemas al plantarse, presencia de vaina en la yema, etc) y
externos (temperatura, humedad del suelo, aireacion del suelo, grosor de la capa de tierra
al plantar la cafia) estén en un punto 6ptimo. Dillewinjh (1962), sefiala que las aplicaciones
intensivas de fertilizantes nitrogenados a la cafia que ha de utilizarse como semilla aumenta
el ritmo de germinacion en aproximadamente un 25 por ciento y reduce significativamente

el tiempo requendo.

Las diferencias de porcentaje de germinacion alcanzados no se deben al efecto de
las formas y época de aplicacion del mitrogeno, sino a la conjugacidon de los factores

internos y externos.



13

Enla Figura 1 se presentan los diferentes porcentajes de germinacién alcanzados

por efecto de las formas y épocas de aplicacion del nitrégeno.

3.2 Poblacion de tallos molibles

El objetivo de toda siembra es obtener una poblacion de tallos que efectivamente
use toda la luz solar tan pronto como sea posible; va que la parte que se toma en cuenta de
la cafia de azlicar para esta variable son los tallos molibles, los cuales constituyen el fruto
agricola y son los encargados de almacenar las sustancias de reservas en forma de
carbohidratos (Gonzalez, 1983)

En el Tabla 5 se presentan las diferentes poblaciones aicanzadas en cada uno de

los tratamientos.

Tabla 5 Poblaciones de tallos molibles obtenidas en los diferentes tratamientos.

N° Tratamiento Poblacion tallos/ha
i ms 118, 160 a
2 45 dds 112,900 a
3 60 dds 115,400 a
4 75 dds 117,700 a
5 ms + 45 dds 121,160 a
6 ms + 60 dds 114,800 a
7 ms + 75 dds 117,600 a
8 45 dds + 75 dds 114, 800 a
ANDEVA NS
CV. (%) 7.05

El analists estadistico para la poblacion no presentd diferencias significativas. En la
Tabla 5 se reflejan que la maxima poblacion alcanzada fue cuando el nitrogeno se aplico

de forma total (cien por ciento) en el tratamiento (120 kg ms) se obtuvo la mayor cantidad
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de tallos molibles. Conforme el mitrégeno se aplicd mas tarde existe una tendencia de
aumentar los tallos molibles {tratamiento 43 dds al tratamiento 75 dds), pero que no
supera al de la aplicacion al momento de la siembra,

Cuando el nitrogeno se aplicod fraccionado, la mayor cantidad de tallos molibles se
obtuvo en ¢l tratamiento {ms + 45 dds) cuando se aplicé el cincuenta por ciento del
nitrogeno al momento de la siembra y cincuenta por ciento del nitrogeno 45 dias después

de la stembra.

Hay que hacer notar los factores que influyen en el ahijamiento (luz, temperatura
fertilizacion, humedad, distancia entre camelldn, aporque, encamade), va que ni los
mysmos se mantuvieron controlados v el tnico que vario fue Ia fertilizacion pues es de
esperarse que la diferencia numérica encontrada entre la poblacion de tallos molibles se

debe al efecto de los factores ambientales y a las practicas de manejo agrondmico.

El efecto del nitrégeno en el crecimiento total de la planta es directamente

proporcional, a la vez que favorece Ia produccion de tallos en la cepa, (Dillewiin 1965}

EnlaFigura 2 se representan las diferentes poblaciones alcanzadas por efecto de

las formas y épocas de aplicacién del nitrogeno.
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MY ERRE A A R R M hSEEE R AT AR Al ME- T

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

FIGURA 2 POBLACION ALCANZADA POR LA VARIEDAD L-68-40 EN FUNCION DE LA

APLICACION TOTAL Y FRACCIONADA DE 120 kg/ha DE NITROGENO
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3.3 Altura de tallos mohbles

El crecimiento incluye el aumento de materia seca, al igual que el aumento de
tamatio. El tallo de cafia se encuentra formado por canutos, estos a su vez se componen de
los nudos y el entrenudo, el entrenudo es la porcion del tallo limitada por los nudos; los
que convierten a cada canuto en una unidad. El efecto del nitrogeno en el crecimiento

total de la planta es directamente proporcional, (Hernandez J. C. 1986).

Esta variable es un componente del rendimiento agricola y es una de las mas
importantes, ya que al obtenerse una mayor altura hay mayor espacio de almacenamiento

de polisacaridos
Los analisis estadisticos no reflejaron influencia significativa de los diferentes
tratamientos sobre la altura. Las diferentes alturas alcanzadas en cada tratamiento se

reflejan en la Tabla 6

Tabla 6 Altura promedio de tallos molibles por cada tratamiento.

N° Tratamiento Altura (cm)

ms 28853 a

2 45 dds 30405 a

3 60 dds 30275 a

4 75 dds 20820 a

5 ms + 45 dds 30128 a

6 ms + 60 dds 28020 a

7 ms + 75 dds 29235 a

8 45 dds + 75 dds 28803 a
ANDEVA NS
C.V.(%) 7.07
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Aplicaciones de nitrogeno de una forma total cien por ciento a los tratamientos 45
dias después de la siembra y 60 dias después de la siembra lograron las mayores alturas de
los tallos molibles, conforme la aplicacion del nitrégeno se hace mas tardia tiende a

disminuir presentandose las menores alturas al momento de la siembra.

Aplicaciones de nitrogeno de forma fraccionada los mayores rango de altura se
lograron al aplicar cincuenta por ciento del nitrégeno al momento de la siembra ¥y
cincuenta por ciento del nitrogeno 45 dias después de la siembra correspondiente al

tratamiento momento de la siembra + 45 dias después de la siembra.

Humbert (1965), sefiala que el nitrogeno se absorbe en cantidades mayores a las
que las plantas son capaces de usar en las primeras semanas del crecimiento, situacion
favorable para satisfacer la demanda cuando las plantas entran en la etapa maxima de
crecimiento, por lo tanto, se debe aplicar una cantidad suficiente de nitrogeno, justamente
en las primeras etapas del crecimiento es decir entre los dos primeros meses después de la

siembra que es cuando la planta exhibe un intenso metabolismo v un crecimiento activo.

En la Figura 3, se presentan las diferentes alturas alcanzadas en cada tratamiento

por efecto de la forma y época de aplicacion del nitrogeno.

3.4 Diametro de tallos molibles

Dillewijn (1962}, plantea que el didmetro de los entrenudos cambia ampliamente

con las distintas variedades y bajo condiciones diferentes.

Los diferentes tratamientos no presentaron diferencias significativas por lo tanto se

demuestra que el didmetro es determinado por la variedad.
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La Tabla 7 se presentan los didmetros correspondientes a los diferentes

tratamientos.

Tabla 7 Diametros promedios obtenides por tratamiento.

N° Tratamiento Diametros (cm)
ms 251 a
2 45 dds 259 a
3 60 dds 250 a
4 75 dds 256 a
5 ms + 45 dds 25 a
6 ms + 60 dds 255 a
7 ms + 75 dds 258 a
8 45 dds + 75 dds 254 a
ANDEVA NS
C.V.(%%) 5.16

El tratamiento de aplicacion de forma total a los 45 dias después de la siembra
obtuvo el mayor diametro con (2.59 cm) y la aplicacién de forma fraccionada que mostro

el mayor diametro fue al momento de la siembra mas 75 dias después de la siembra.

En la Figura 4 se presentan los diferentes diametros obtenidos por efecto de las

formas y época de aplicacion del nitrégeno.

El diametro del tallo por lo general es una caracteristica de la variedad.
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3 5 Peso promedio de los tallos molibles

Al igual que el didmetro de los tallos ésta es una caracteristica muy bien definida en cada
uno de los cultivares de cafia de azticar, si bien es cierto que puede ser influenciada por las
practicas de manejo agronémico su expresion o valor final obtenido esta altamente determinado
por las caracteristicas genéticas que conforman cualquier cultivo, El peso de los tallos como
caracter especifico o varietal puede variar de 0.3 kg hasta 6 kg en dependencia de las
caracteristicas del cultivo (Fauconnier & Bessereau, 1980),citado por Borrel (1993)

EnlaTabla 8 se presentan los diferentes valores alcanzado en cada tratamiento

Tabla 8 Peso promedio por tallo molible

Peso por tallo

N° Tratamiento (kg)

ms 153 a

2 45 dds 169 a

3 60 dds 163 a

4 75 dds 165 a

5 ms + 45 dds 155 a

6 ms + 60 dds 145 a

7 ms + 75 dds 1.50 a

8 45 dds + 75 dds 1.57 a

ANDEVA NS

CV.(%) 11.42

El andlisis estadistico realizado en cada tratamiento no presento diferencias significativas
en ninguno de los tratamientos. Hay que hacer notar que el méximo valor alcanzado se reflejo en
la aplicacion de forma total (cien por ciento) del nitrégeno a los 45 dias después de la siembra
(1.69 kg/tallo), con respecto a los otros tratamientos momento de la siembra, 60 dias después de

la siembra y 75 dias después de la siembra.



En la aplicacion de forma fraccionada el maximo valor alcanzado fue en el tratamiento 45
dias después de la siembra cuando se aplico el cincuenta por ciento del nitrégeno a los 45 dias
después de la siembra y cincuenta por ciento a los 75 dias después de Ia siembra con respecto a

los tratamiento momento de la siembra mas 45 dias después de la siembra hasta e tratamiento
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momento de la siembra mas 75 dias después de la siembra.

En la Figura 5 se presentan los resultados de esta variable por efecto de las formas y

épocas de aplicacion del nitrdgeno.

3 6 Rendimiento agricola

El rendimiento agricola se refleja mediante la conjugacion de la poblacion final y el peso

promedio de los talios molibles expresando el resultado en tonelada de cafia/ha.

Enla Tabla 9, se representan los rendimientos agricolas correspondiente a los diferentes

tratamientos evaluados.

Tabla 9, Rendimiento agricola (t. cafia’ha)

Rendimiento agricola

N° Tratamientos {t cafia/ha}
i ms 143.02
2 45 dds 150.89
3 60 dds 15036
4 75 dds 1533.16
5 ms + 45 dds 148.54
6 ms + 60 dds 131.58
7 ms + 75 dds 138.87
8 45 dds + 75 dds 142,29

ANDEVA NS

C.V.(%) 14.66
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Al realizar el andlisis de varianza se refleja que no hay diferencias significativas con los

tratamientos usados, hay que destacar que se aprecian diferencias numéricas.

Se puede observar en la tabla 9 que el mayor rendimiento agricola se obtuvo a los 75 dias
después de la siembra cuando se aplicé el nitrogeno de una forma total {cien por ciento)} con
respecto a los tratamiento al momento de la siembra, 45 dias después de la siembra, vy 60 dias
después de la siembra. En la aplicacion fraccionada el tratamiento que se observé mayor
rendimiento fue cuando se aplico, el 50 por ciento al momento de la siembra mas 50 por ciento a
los 45 dias después de la siembra, con respecto a los tratamientos momento de la siembra mas 60
dias después de la siembra, hasta el tratamiento 45 dias después de la siembra mas 75 dias después
de la siembra, cuando se aplico el cincuenta por ciento al momento de la siembra y cincuenta por
ciento a los 45 dias después de la siembra. Humbert. (1965), sefiala que la planta de cafia de
azucar puede absorber y almacenar nitrogeno en exceso, para aprovecharlo en el futuro
crecimiento; ello indica que es conveniente suministrar a la caiia abundante nitrogeno durante sus

primeras semanas de vida.

Ortiz (1984), sefiala el papel que juega el nitrogeno en el aumento de la produccién de la
cafia de azucar consiste fundamentalmente en la influencia favorable que éste ejerce sobre el
crecimiento, desarrollo de la planta y por el aumento que se produce en fa poblacion de tallos,
coincidiendo con estudios realizados que existe una alta relacion entre el rendimiento agricola y el

namero de tallos.

El rendimiento agricola de cafia, se presenta en la Figura 6
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3.7 Rendimiento industrial

Las sustancias producidas en las hojas, son utilizadas en parte para producir energia,
formacion de estructuras en la planta y el resto se almacena en forma de aziicar, que es la que
marca el grado de madurez y esta determinado por un contenido de aziicar similar en todo el tallo,

excepto el cogollo.

El rendimiento industrial esta determinado por el grado de pureza del jugo, por lo que un
alto rendimiento agricola no necesariamente esta asociado a un buen rendimiento industrial,

{Garcia et al 1987).

El nitrégeno aumenta el promedio de asimilacion, el contenido de clorofila en las hojas e
influye sobre el rendimiento, calidad del jugo y sobre 1a formacion de azucares

El nitrégeno es el mas costoso de todos los fertilizantes y debe ser aplicado en forma y
época adecuada, para evitar perjuicios en el desarrollo y crecimiento de la planta asi como en el
rendimiento industrial, pues si se hacen aplicaciones tardias pueden ocastonar bajas en la calidad

de los jugo

Los analisis estadisticos realizados en ésta variable no reflejaron influencia significativa en
ninguno de los tratamientos. El mayor rendimiento industrial se obtuvo cuando se aplico el
nitrogeno. en forma total (cien por ciento) correspondiente al tratamiento 75 dias después de la
siembra con respecto a los tratamientos, momento de la siembra, 45 dias después dela siembra, y
60 dias después de la siembra.

La aplicacion de forma fraccionada el tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue al
momento de la siembra mas 75 dias después de la siembra al aplicar el cincuenta por ciento al
momento de la siembra y cincuenta por ciento 75 dias después de la siembra con respecto a los
tratamiento momento de la siembra mas 45 dias después de la siembra, momento de la siembra
mas 60 dias después de la siembra y 45 dias después de la siembra mas 75 dias después de la
stembra,

EnlaFigura 7 se reflejan los diferentes kg/t obtenidas en cada uno de los tratamientos.
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3.8 Rendimiento agro-industrial

Esta variable representa uno de los indices méas importantes en los estudios de cafia de
azicar y su expresion se calcula a partir de los resultados del rendimiento agricolas e industrial, el

cual estan en toneladas de azicar/ha, (Humbert, 1965).

Los diferentes tratamientos evaluados para ésta variable no tuvieron influencias
significativas con respecto al rendimiento agro-industrial. Cuando se aplico el nitrégeno de forma
total {cien por ciento) el mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 75 dias después de la
siembra con respecto a los tratamientos momento de la siembra, 45 dias después de Ia siembra y

60 dias después de la siembra.

Con respecto a la aplicacion fraccionada el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue
al momento de la siembra mas 45 dias después de la siembra cuando se aplicé cincuenta por
ciento de nitrbgeno. al momento de la siembra y cincuenta por ciento 45 dias después de la
siembra con respecto a los tratamiento al momento de la siembra mas 60 dias después de la
siembra, momento de la siembra mas 75 dias después de la siembra y 45 dias después de la
siembra mas 75 dias después de la siembra.

Enla Figura 8 se reflejan los diferentes t/de azicar/ha obtenidos en cada uno de los

tratanuentos.

En la cosecha de cafia planta no se presentan diferencias significativas, para el rendimiento
agricola e industrial lo cual coincide con lo obtenido por Arzola (1981), que en cafia planta no hay
efecto de fertilizacion nitrogenada. Los rendimientos de la cafia varian debido a factores diferente.
Fertilidad del suelo, variedades cultivadas, practicas culturales, riego, combate de malas hierbas,

plagas y enfermedades.
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IV CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones de nitrégeno a la cafia planta cultivada en suelo negro vertisol, indican la
conveniencia de aplicar todo el nitrogeno en una sola aplicacion al momento de la siembra pues no
se ha encontrado ventaja alguna con el fraccionamiento de este nutriente. En caso contrario de no
poder realizar la fertilizacion al momento de la siembra por causas improvistas, es conveniente

aplicarlo dentro de los primeros 75 dias después de la siembra.

2. Las aplicaciones fraccionadas de nitrogeno no tienen un efecto superior a la aplicacion total del

nitrogeno ya que se ha comprobado que solo incrementan los costos de produccion.
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V RECOMENDACIONES

1. Realizar una sola aplicacidén (100 %) del fertilizante nitrogenado, al momento de la siembra o

dentro de los primeros 75 dias después de la siembra..

2. Realizar nuevamente el ensayo en otra época de siembra y en diferente tipo de suelo.

3. Continuar el estudio de este cultivar en R1 con el objetivo de obtener resultados mas concretos
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VII ANEXOS
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TABLA N° 16 RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS PARA LAS

VARIABLES DE CRECIMIENTO DESARROLLO

Germinacion Poblacién Diimetro Altara Peso por talio

Tratamiento (%) (tallos/ha) {cm) (tm) {kg/tailo)
ms 53.19 a 118,100 a 2515 a 288.53 a 153 a

45 dds 4604 a 112,900 a 2598 a 304.05 a 169 a
60 dds 48.54 a 115,400 a 2503 a 30275 a 165 a
75 dds 48.54 a 117,700 a 2568 a 29820 a 165 a
ms + 45 dds 6021 a 121,100 a 2568 a 30125 a 155 a
ms + 60 dds 5847 a 114800 a 2553 a 28020 a 145 a
ms + 75 dds 5806 a 117,600 a 2585 a 20235 a 150 a
43dds+75dds | 4868 a 114,800 a 2450 a 288.03 a 157 a
cv 7.88 7.05 5.16 7.07 11.42
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TABLA N° 11 RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS PARA LAS
VARIABLES DE RENDIMIENTO

Rendimiento Rendimiente! Rend. agro-
agricola Brix Pol Pureza industrial | industrial.
Tratamiento {t/ha) (%) {%e) (%) IM {kg./t) {tha)
ms 14302 a 19.68 1668 a| 8394 a 085 a 8240 a 1181 a
45 dds 150.89 a | 20.00 1722 a | 8620 a 087 a 8572 a 1290 a
60 dds 15036 a 1288 1709 a | 8604 a 088 a 8431 a 1182 a
75 dds 153.16 a | 20.20 a 1737 a | 8629 3 085 a 8663 a 1326 a
ms + 45 dds 148.54 a | 20.65 1754 a ; 8497 a 084 a 8771 a 13.00 a
ms + 60 dds 131.58 a | 20.28 1751 a; 8637 a 086 a 87.50 a 1147 a
ms +75dds | 13887 a | 20.68 1776 a | 8587 a 086 a 89.02 a 1239 a
45 dds + 75 14229 a 19.906 1667 a | 83.76 a 085 a 8231 a 1175 a
dds
cv 14.66 533 4.50 436 6.59 5.58 15.16
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