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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el Ingenio AGROINSA, de enero de 1995 al
mes de marzo de 1996. Se evalud el rendimiento agro-industrial de la variedad L
68-40 de cafia de azucar (Saccharum sp.), en respuesta a aplicaciones de
nitrégeno, fosforo y potasio, cultivada en un suelo negro vertisol, serie Malacatoya
(MY). El ensayo se monto de acuerdo a un disefio factorial incompleto en un
Bloque Completamente al Azar (BCA), las variables analizadas fueron: Brotacién,
ahijamiento, diametro, poblacién, altura, peso promedio de tallo, rendimientos
agricola, industrial y agro-industrial. Los resultados se sometieron a un anélisis de
varianza y de regresion, ademas de realizarse una separacion de media segin la
prueba de Duncan al 5 % de margen de error. En todas las variables evaluadas se
observé diferencia significativa a excepcion del diametro, peso promedio de tallo y
rendimiento industrial, siendo el nitrégeno el elemento que presenté mayor
influencia significativa provocando una respuesta directamente proporcional a sus
aplicaciones, sin embargo el fésforo y el potasio no influenciaron en la respuesta de
las mismas. Las mayores dosis de nitrégeno para producir el 90 % rendimiento
agricola y agro-industrial maximo, obtenida a través del modelo lineal discontinuo
fueron de 72.39 y 74.63 kg/ha de nitrégeno respectivamente.



. INTRODUCCION

La cafia de azacar (Saccharum sp.) ocupa un lugar muy importante en la economia
nacional por la produccién de azucar, asi como por sus subproductos. Ante tal situacion
la busqueda de métodos que permitan lograr una mayor produccion de alta calidad,
constituye una preocupaciéon de todas las entidades relacionadas con el cultivo. Asi se
tiene, que el empleo eficaz de los fertilizantes a bajos costos que proporcionan una
producciébn adecuada constituyen una de las principales lineas de trabajo de
investigacion.

La creciente demande del azacar en el mercado nacional e intemacional, llevé a un
aumento de su produccion en el ciclo 95-96, que se estimé en 65 millones de quintales,
cifra mayor del 13.8 % con respecto a la zafra del ciclo 94-95, lo que se debié a una
ampliacién de las areas cosechadas en 6.9 % y al aumento experimentado en los
rendimientos agro-industriales en un 6.7 % con respecto al ciclo anterior (La Tribuna,
1996).

En la mayoria de los suelos, con sistemas de cultivo intensivos, tienen bajos contenidos
de fésforo y nitrébgeno, pero el satisfacer solamente la demanda de estos gradualmente
disminuyen las reservas de potasio. Todos estos nutrientes son necesarios para
mantener aitos niveles de produccion.

La cafia de azucar es una planta que tiene la caracteristica de ser una de as mejores
captadoras de energia luminica y posee alta capacidad de formacion de sacarosa, lo que
determina una alta utilizaciéon de nutrientes, en especial N, P y K.

Los fertilizantes nitrogenados ejercen un notable efecto sobre la produccion de caiia,
pero en exceso pueden disminuir su rendimiento, y afectar la calidad del jugo, por lo que
debe aportarse una dosis optima del mismo. Segun Humbert (1963), a medida que la
cafia va creciendo demanda cantidades mayores de nitrégeno, sin llegar a pensar que
estas demandas se corresponden con aquellas que producen Optimos rendimientos,
pues si el nitrbgeno permanece en exceso a medida que el cultivo se aproxima a la



época de cosecha, la calidad del jugo es pobre y por consecuencia hay baja produccion
de azlcar.

Los abonos fosforados estimulan el crecimiento radicular y el amacollamiento en el
establecimiento de la plantacién. Y en cuanto al potasio, la cafia extrae grandes
cantidades si se aplica adecuadamente, contrarrestando asi, los efectos adversos de un
exceso de nitrbgeno en el rendimiento azucarero sobre los rendimientos agro-
industriales.

En los diferentes ingenios del pais, aiin no existe una técnica especifica adecuada de
fertilizacién para los distinto tipos de suelo por zona, regién o unidad de produccién,
encaminada a suplir las necesidades nutricionales dei cultivo. Fauconnier & Bassereau
(1975), afirman que un cultivo que se practica sin la aplicacién de minerales a lo largo de
todo el afio conlleva al agotamiento del suelo y conviene tener presente, que es mucho
mas barato mantener una buena fertilidad (y beneficiarse durante ese tiempo de una
produccién importante), que intentar restableceria después.

Sobre este aspecto de la nutricibn se han desarrollade un sinnumero de trabajos
experimentales en el Ingenio Victoria de Julic (AGROINSA), para aumentar los
rendimientos, haciendo uso de diferentes dosis de N, P y K, en una diversidad de suelos
que van desde el ferralitico rojo hasta suelos negros vertisoles,

Ante ta! situacién, el presente trabajo se plantea como objetivos:

« Determinar la influencia de diferentes dosis de N, P y K sobre el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de la variedad L 68-40, en un suelo negro vertisol.

o Obtener la dosis 6ptima, tanto econdémica como de produccion, de N, P y K para un
mejor aprovechamiento por parte del cultivo.



H. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion y descripcién del area experimental

El experimento se establecid en el Ingenio Victoria de Julio (AGROINSA), que se
encuentra ubicado al noreste de {a capital, Managua. Su centro geografico se encuentra
a 37 km de ésta, en el municipio de Tipitapa. Geogréficamente se localiza entre los
12°10' y 12°19' Latitud Norte y a 85°56' Longitud Oeste y a una altitud de 75 msnm.

Segun Borden (1936) y Rojas (1991), las condiciones climaticas constituyen unos de los
factores mas importantes que determinan el rendimiento de la cafa. La primer etapa de
crecimiento del ensayo fue influida por las altas temperaturas que se registraron entre los
meses de abril y agosto, coincidiendo el mismo con aumentos de la precipitacion, lo que
contribuyé positivamente en el crecimiento y desarrollo del cultivo. A partir del mes de
agostd hubo disminucién gradual de la temperatura favoreciendo a la concentracion de

los azucares y a la consiguiente madurez de la planta (Figura.1).

- 800
700
4 600
500 IR E vaporacion {mm)
400 E O Precipitacion (mm)
300 «nume Temperatura {°C)
- 200
] 100
A : 3 } ‘ ol ‘. T -0
28E5FS335828888¢
Figura 1. Condiciones climaticas prevalecientes en el tiempo de duracién del
ensayo segun datos de la Estacion Meteorolégica del Ingenio Victoria
de Julio (AGROINSA)



El tipo de suelo donde se establecio el ensayo es negro vertisol de la serie Malacatoya
(My), Typic Pellusterts. Este se distribuye en la planicie de sedimentacién y se localiza en
tres dreas del Ingenio, fundamentalmente al Este del mismo, ocupando un area de 2
399.5 ha, que representan el 11.6 por ciento del area total.

Las caracteristicas generales de la serie Malacatoya son:

Serie: My

Perfil: No. 45

Fase: My D:

Topografia: Llana o plana

Drenaje extemo: Muy lento

Drenaje interno: Muy lento

Coloracion; Negra o gris muy oscuro
pH: 7.1 neutro

Mineral predominante: 2:1 montmorillonitica
Textura: Arcillosa

Estructura: Bloques sub-angular fuerte cuando es huamedo y muy

fuerte en el subsuelo en seco.

Descripcion del perfil

1.

0-11 cm - a lip. Arcilla pesada de color negro o gris muy oscuro {10 y R2.5) en
himedo con bloques sub-angulares medios y finos y adhesivos en humedo.
Abundante porosidad fina y muy fina, medianamente &cido, con abundantes
raices y limites claros y uniformes.

11-58 cm- a 12. Arcilla pesada de color gris muy oscura o negra (10y R 2.5/1) en
himedo, o estructura columnar plastico y adhesivo en himedo, y muy plastico y
muy adhesivo en mojado, abundantes poros finos, muchas raices con limites
claros y uniformes.

58-110 cm -a 13. Arcilla pesada gris oscuro negro (10y R 2.5/1) con blogues sub-
angulares medios finos, débiles plasticos y no muy adhesivos en himedo, muy
plastico y adhesivos en mojado, medianamente acidos.

Tabla 1. Andlisis de disponibilidad de nutrientes en el 4rea del experimento.

% meg/g susio Andilisls tedural (%)

MO N P{ppm) K Ca Mg arcifia arena imo

71

13 0.06 10 oM 19

8
&

175 175




2.2. Caracteristicas agrobotéanicas de la variedad Lousiana 68-40'

Origen: Lousiana E.U.A., variedad hibrida dei aflo1968

Tipo de madurez: Mediaftardia.

Habito de crecimiento: Erecto.

Geminacion: Mayor o igua! a 50%.

Ahijamiento: Mayor o igual a 12 tallos por metro.

Forma del canuto: Casi cilindrico ligeramente mas grueso en los extremos,
generaimente grueso.

Altura: Mayor o igual a 210 cm.

Coior: Amarillo 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
corazon, la yema alcanza & nivel del anillo de crecimiento. El
surco de la yema es poco frecuente y de poca profundidad.

Anillo: Anaranjado, rojizo frecuentemente en la mitad superior del tallo y
verde amarillento en la mitad inferior del tallo.
Hoja: Media ancha y a unos 45° respecto al tallo,

2.3. Descripcién de los tratamientos

En el presente estudio se utilizaron 13 tratamientos en la evaluacion de 5 dosis diferentes de
N, P y K, los cuales se precisan en la Tabla 2, distribuyéndose al azar en cada una de las
parcelas experimentales (Anexo 1).

Tabla 2. Tratamientos utilizados en los ensayos
Tratamienio No ke POstkaba) | KO foha) |

1 (v a0 80

2 50 €0 80

3 100 €0 80

4 150 80

5 20 €0 80

6 100 o 80

7 100 2 80

8 100 0 80

g 100 120 80

10 100 &0 0

1 100 €0 @

12 100 &0 120

13 100 & 160

! Estudio de factibilidad Proyecto Agroindustrial Azucarero Tipitapa-Malacatoya. (MIDINRA, 1981)
5



Fuentes de Nutrientes utilizados.

Nitrégeno: Urea 46 %
Fésforo: Superfosfato triple P.Os 46 %.
Potasio: Muriato de potasio 60 % K20 .

Los tratamientos se prepararon en dosis de nutrientes en kg/ha aplicandolas en forma de
gramos por surco en cada una de las parcelas del experimento.

Tabla 3. Niveles de nutrientes de los tratamientos
Nivelos de nubieniies (kg/ha)
Nutrleries 1 2 3 4 s
N 0 50 100 150 2
P2Os 0 2 6 « 120
K0 G 40 80 120 160

El ensayo fue plantado el 13 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 cosecho a los 14
meses (11 de marzo del 96).



24. Disefio experimental y variables estudiadas

El disefio experimental utilizado fue un factorial incompleto en un de Bloques Completamente
al Azar (BCA), con 5 repeticiones separadas por 3 m. La parcela experimental conté con 4
surcos de 8 m de longitud con una separacion entre si de 1.4 m, obteniéndose un area util de
44.8 m?, la separacion entre cada parcela fue de un surco muerto con un area total para todo
el ensayo de 4 550 m?.

Variables estudiadas
Antes de la cosecha

1. Brotacion: se evalué a los 30 dias después de la siembra (dds). El recuento fue realizado
contando la poblacion de los dos surcos cenfrales de cada parcela experimental,
calculdandose el porcentaje de brotacién a través de la siguiente formula

% de brotacion = Yemas brotadas * 100
Yemas plantadas

2. Poblacion: se realizd quincenalmente a partir de los 45 dds. contando el total de plantas
en los dos surcos centrales de cada parcela de los tres biogues centrales. Siendo
calculados como la relacion entre el total de plantas contadas y el total de metros;
expresandose en plantas por metro.

3. indice de ahijamiento: se calculé por parcela, dividiendo las plantas por metro obtenidas
en cada muestreo, entre el nimero de plantas por metro obtenidas a los 30 dds
reflejandonos la cantidad de hijos producidos.

4. Altura: se determin6é tomando la distancia comprendida desde la base hasta el primer
cuello o "dewlap” visible, expresado en cm. Para ¢llo se seleccionaron de los dos surcos
centrales de cada parcela en los tres bloques centrales del ensayo, 6 plantas lo més
uniforme posible, presentando el mismo porte y aspecto,. Esta medicion se realizé
quincenalmente a partir de los 45 dias de la siembra, y siempre a las mismas plantas
marcadas. La altura de plantas por parcela fue el promedio del total de plantas.



5. Crecimiento diario aparente: este se calculd restando la altura de una medicidén posterior,
a la altura de una medicién anterior, dividiendo el resultado entre el numero de dias
transcumido entre las dos mediciones. Esta 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 alcanzé su
punto méximo y comenzé a descender, a partir de aqui se hicieron otros 4 recuentos
quincenales y luego se hicieron mensualmente hasta el momento de la cosecha.

Mediciones a ia cosecha

1. Poblacién de tallos molibles: se contaron todos los tallos molibles en cada uno de los

surcos de cada parcela en todos los bloques. Esta poblacion se expresa en tallos
molibles por unidad de area.

2. Diametro: se midié al momento de la cosecha, tomandose 8 tallos de los dos surcos
centrales de cada parcela experimental, en cada uno de los cinco bloques que
comprendieron el area del experimento, se expresd en centimetros.

3. Altura de tallos molibles: se realizé al momento de la cosecha, considerando Unicamente
ia 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 "dewlap” visible.

4, Peso promedio de los tallos: esta variable como componente del rendimiento agricola, fue
calcutada al momento de la cosecha, se exprest en kghallo.

5. Rendimiento agricola: se pesaron todos los tallos molibles de cada surco y de cada
parcela, en todos los bloques del ensayo. El rendimiento agricola se expresa en kg por
parcela o en toneladas de caia por unidad de area.



8. Rendimiento industrial: una semana antes de la cosecha se procedid a tomar una
muestra de 10 tallos molibles al azar, distribuidos en los surcos centrales de cada parcela
en todos los bloques, Jas que posteriormmente fueron enviadas al laboratorio para su
andlisis respectivo (Brix, sacarosa, pureza, etc.). El rendimiento industrial se expresa en
kilogramos de azucar por toneladas de caiia.

7. Rendimiento agro-industrial: este se obtiene de multiplicar el rendimiento industrial por el
rendimiento agricola y se expresa en kilogramos de aztcar por parcela o kilogramos de
azucar por unidad de area.

2.5. Andlisis estadistico

Los datos fueron sometidos al Analisis de Varianza por medio del paquete ANOVA del
programa Statistical Analysis System (SAS), tal y como lo describe Martinez (1988). Después
de realizar dicho andlisis, se procedié a hacer un fraccionamiento de los grados de libertad
para detemminar el efecto de cada nutriente.

En dependencia de los resultados del fraccionamiento se efectud un andlisis de regresion
para los nutrientes que tuvieron respuesta con significancia estadistica, y asi determinar el
modelo matematico (lineal o cuadratico) que mejor se adapte a los datos observados.

Por (ltimo se hizo la estimacion de las dosis recomendable con el uso de los siguientes
modelos, que relacionan al factor y la respuesta que represente la maxima eficiencia
econdmica. Se escogié el modelo que presentd el mayor coeficiente de determinacion (r%)
significativo.

Modelos lineales

- Modelo lineal simple y =bo+ by
- Modelo lineal discontinuo { ) y = be + bix



26. Manejo fitotécnico del ensayo

Los lotes para montar el ensayo fueron seleccionado por los técnicos del ingenio Victoria de
Julio(AGROINSA), en base al manejo de los lotes comerciales. El manejo del mismo se
realiz6 lc mas uniformemente posible en cuanto a :

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

o Fertilizacion: las diferentes dosis fueron aplicadas al fondo del surco, al momento de la
siembra, utiizando los tratamientos que se describen en la Tabla 2.

« Siembra: que fue realizada de forma manual, colocandose 24 trozos de 3 yemas cada
uno, de la vanedad L 68-40 por surco, Este material se obtuvo de plantaciones sanas de
8 meses de edad.

» Limpia: a los 13 dias después de la siembra se aplico un herbicida pre-emergente
exasinona (Arsenal) a razon de 0.7 Vha, En el transcurso del experimento el cultivo se
mantuvo limpio a través del desyerbe.

o Se realiz6 la labor de cultivo a los 40 dias después de la siembra,

« Se aplicod riego con intervalo de 8 dias y en los meses de inviemo (mayo - octubre), de
manera ocasional, este se suspendid un mes antes de la cosecha. El tipo de riego
utilizado fue el de pivote central.

s Cosecha: se realizd de fooma manual pero sin realizar quema el dia 11 de marzo de
1996.
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il. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Brotacién

El fenébmeno de brotacion se caracteriza por una cadena de cambios que se inician con la
absorcién de agua y conducen al organismo al estado de desarrollo activo. La buena
germinacion significa un buen comienzo y aporta las bases para una cosecha segura
(Dillewiin, 1952). Por otro lado, Llamas et al, (1980), plantean que para aumentar ios

rendimientos por unidad de drea, esta caracteristica resuita uno de los puntos bésicos para
alcanzar buenos rendimientos.

El valor 6ptimo de la brotacién de yema tiende a ser de un 80 por ciento, debido a la gran
cantidad de factores concumrentes nomalmente so6lo se obtiene este porcentaje en cualquier
tallo (Gonzalez, 1983).

El andlisis estadistico refleja que existen diferencias significativas entre los tratamientos
estudiados (Anexo 2). El mayor efecto se encontrd con la aplicacion creciente de nitrdgeno,

obteniéndose ia mayor germinacion con dosis de 200 kg/ha, tal y como se aprecia en la
Figura 2.

La correiacion positiva entre la cantidad de compuestos nitrogenados solubles en el trozo de
cafia y el ritmo de gemminacién probablemente se deba a que estos forman parte de las
sustancias reguladoras del crecimiento. Ademas la rapida hidrolisis de este elemento en el
suelo a foormas asimilables por la planta provocan una respuesta directamente proporcional
en la germinacion.

Los paises que cultivan cafia de az(icar consideran muy importante la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados; en Hawaii se han utilizado hasta 390 kg/ha por cosecha (Humbert,
1963), en México hasta 120 kg/ha, y en Cuba se reportan aplicaciones de hasta 100 kg/ha de
este elemento (CIDA, 1976).
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El analisis realizado no detect6 diferencias significativas entre las dosis de fosforo, ver la
Figura 2. Segun King (1968), el fésforo no mejora la gemminacion de las yemas primarias,
pero garantiza la emergencia de los retofios primarios por lo que una deficiencia provoca la
muerte de los mismos antes de llegar a la superficie del suelo.

AuUn cuando éste es un elemento fundamental en la nutricién de la planta la respuesta del
cultivo al mismo esta directamente relacionada con la reaccion espontanea del fosforo a los
constituyentes del suelo, por lo que no se da una disponibilidad inmediata, sino que se
acrecienta con el tiempo, es por eso que una vez que se han agotado las reservas del trozo
de caiia posteriornente hace uso del que se encuentra soluble en el suelo.

En el caso del potasio no existe efecto significativo sobre este carécter, encontrandose el
mayor porcentaje de germinacion en la dosis de 120 kg/ha de K>O. El potasio es consumido
por la planta en todo su cido vegetativo en grandes cantidades llaméndose a esto un
consumo de lujo sin que esto cause efectos significativos en la germinacion de la yema.

Seguin estudios realizados por CENICANA (1994), durante el desarrolio del cultivo en cuatro
cortes consecutivos en el Puerto Tejada se demostrd que la mayor respuesta de la variedad
MZ-74275 comrespondid al nitrdgeno, en todos los cortes la mayor produccidon de cafa y
azucar se obtuvo con la dosis de 150 kg/ha de nitrogeno, en este experimento no se observd
respuestas en produccion de cana con las aplicaciones de fésforo y potasio al suelo, aunque
este suelo presentd bajos contenidos de fosforo disponible.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de la variedad L 6840 a los 30 dds en
funcién de ias dosis de nitrégeno, fésforo y potasio.

3.2. Densidad poblacional o ahijamiento

La capacidad que tiene la yema de poder dar origen a un grupo de vastagos esta
condicionada por una serie de factores, que pueden ejercer una influencia beneficiosa
respecto al numero definitivo de estos, tales como luz, temperatura, humedad del suelo,
distancia de siembra, aporque, fertilizacion, encamado el cual provoca un ahijamiento agéreo

producto del contacto de las yemas aéreas con la humedad del suelo.

Independientemente de los nutrientes aplicados, la produccion de hijos en general se
incrementa entre los 45 y 60 dias, siendo mayor a los 75 dias. £l ahijamiento llega a un
maximo a los 105 dias a partir def cual tiende a estabilizarse aproximadamente entre los 180
y 210 dias, debido probablemente a que el crecimiento de la planta de cafia asi como el de
sus partes constituyentes no se realiza a un ritmo uniforme. El desamollo comienza muy
lentamente en la yema germinante, aumentando gradualmente hasta alcanzar un maximo
que a su vez es seguido de una disminucion gradual. A esta tendencia de desarrollo se le
conoce como gran periodo de crecimiento (Gonzalez, 1977).
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Los datos obtenidos durante el crecimiento y desarrollo de! cultivo sometidos a andlisis
estadistico, determinaron que el nitrégeno fue el de mayor influencia y que su respuesta se
gjustd a un modelo lineal, presentando significancia hasta los 105 dias después de ia

siembra, no siendo asi para el fosforo y el potasio cuyos datos no comrespondieron ni a efecto
lineal ni cuadratico (Anexo 3).

Al observar la Figura 3 se advierte que el nitrégeno manifestdé una influencia directamente
proporcional, dosis crecientes de este elemento provocaron aumentos en ia poblacién de
plantas lo que significa que el nitrégeno ejerce efecto positivo sobre el ahijamiento. Estos
resultados concuerdan con lo plianteado por Dillewijn (1952), quien observd que las
aplicaciones cada vez mayores de nitrégeno aumentan permanentemente el nimero de
vastagos, hasta llegar a un oOptimo después del cual, las aplicaciones adicionales de
nitrégeno no surten efecto aiguno.

Plantas por metro

s e s el + s

45 6 7 80 105 120 135 150 165 180 210
Dias después de la siembra

Figura 3. Densidad poblacional de la variedad L 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcion de las dosis de nitrégeno

Al aumentar las dosis de fosforo (Figura 4), no hubo efecto significative ante la poblacion de
tallos por metro, pero se puede afirmar que el fosforo ejerce influencia en el ahijamiento
(King, 1968) y (Gonzalez, 1983). Ademas, Gonzalez (1983), afirna que la planta requiere
mayores cantidades de fosforo al inicio de su ciclo vegetativo, el cual no es almacenado sino
que es utilizado para el desarrollo det sistema radicular al igual que produce notables efectos
en el ritmo de ahijamiento y ayuda a mantener la relacién raiz vastagos.
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Aunqgue el fosforo influye en esta caracteristica por su intervencion en la formacion de yemas,
su asimilacion es dependiente de su dinamica en el suelo. La capacidad que éste tiene de
retenerse en |os coloides del suelo siendo este un suelo arcilloso es un proceso reversible, de
manera que éste es liberado poco a poco quedando disponible para la planta.

Plantas por metro

6
4
2 r + + . L } r r :
45 60 75 e 105 120 135 150 165 180 210
Dias después de la siembra
Figura 4. Densidad poblacional de la variedad L 68-40 en la etapa de

crecimiento y desarrollo en funcién de las dosis de fosforo.

De manera visual se puede percibir en 1a Figura 5 que las dosis de potasio provocaron
incremento en el ahijamiento de los B0 a los 165 dias de desarrollo, pero éstas no ejercieron
una influencia estadisticamente significativa, sin embargo una deficiencia de este elemento
disminuye el ahijamiento aunque en un grado inferior a la disminucidn provocada por las
insuficiencias de nitrégeno, debido a que la tarea mas importante del potasio es la formacion
de sacarosa (Arzola ef al., 1981).
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Figura 5. Densidad poblacional de la variedad L 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcion de las dosis de potasio.

3.3. Indice de ahijamiento

El ahijamiento es una caracteristica beneficiosa para cualquier variedad pues a partir de este
proceso es que cada planta se provee de un adecuado numero de tallos, requisito

indispensable para obtener altas producciones de cana por unidad de superficie.

La importancia del ahijamiento ha sido puesta en manifiesto por Dillewijn (1952}, que sefiald
que la buena germinacion se considera base de toda buena cosecha, pero el ahijamiento
constituye, el paso siguiente, porque dota a las plantas del numero apropiado de talios que

se requieren para un buen rendimiento.

Al igual que la densidad poblacional, independientemente de los tratamientos, el mayor indice
de ahijamiento se alcanzé entre los 105 y 120 dias, lo que se puede comprobar en las
Figuras 6, 7y 8.

En el caso del nitrégeno el indice de ahijamiento presentd su mayor incremento entre los 45y
120 dds, siendo la dosis de 200 kg/ha de nitrégeno la que presentd una mejor respuesta
(Figura 6). Es importante destacar que la mayor cantidad de nitrogenc absorbido ocurre a los
90 dias después de la brotacion, esta cantidad es almacenada y utilizada en el continuo
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crecimiento donde la absorciéon disminuye excepto cuando el hombre lo suministra o cuando
las condiciones extemnas favorecen su absorcion. De esta forma la planta logra mantener su
ritmo acelerado de desarrollo, disminuyendo en esos momentos el rendimiento industrial con
el consiguiente aumento del agricola (Gonzalez 1977).

Con relacion al fosforo se presenté mayor incremento el nimero de vastagos entre los 45 y
120 dds con dosis de 90 kg/ha,. De manera similar ef potasio presenté un incremento
parecido en dosis de 120 kg/ha de potasio {(Figuras 7 y 8).
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Figura 6. Indice de ahijamiento de {a variedad L 68-40 en funcién de las dosis
de nitrégeno.
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Figura 7. Indice de ahijamiento de la variedad L 68-40 en funcién de las dosis
de fésforo.
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Figura 8. Indice de ahijamiento de la variedad L 68-40 en funcién de las dosis
de potasio.

3.4. Crecimiento aparente

Esta variable refleja el incremento en tamafio de los tallos medidos desde el suelo u otro

punto fijo cualquiera hasta el primer cuelio o dewlap visible en el talio.

La tendencia de los canutos a adquirir una longitud determinada esta intimamente asociada
al gran periodo de crecimiento, y éste a su vez se encuentra definido por las caracteristicas
de |a vanedad asi como por factores del ambiente en el que el cultivo se desarrolla (Martin ef
al., 1987) (Anexo 4).

El analisis estadistico refleja que el nitrdgenc presento el mayor efecto significativo actuando
positivamente en el crecimiento y desarrollo del cultivo, siendo alcanzada la mayor altura con
la dosis de 150 kg/ha de nitrdgeno v reflejando menor altura al haber ausencia de este
elemento lo que se muestra en la Figura 9. El ritmo de elongacién de la cafa aumenta
conforme se acrecienta la frecuencia o proporcion de aplicacion de nitrogeno hasta alcanzar
el suministro optimo (Dillewijn, 1952), y para las dosis utilizadas parece ser que este valor
oscila entre la dosis ya mencionadas.

La efectividad de una fertilizacion nitrogenada depende en alto grado de la época de
18



aplicacion y precisamente el hecho de que se haya abonado en siembra produjo efecto
positivo en el crecimiento de la caia. Esto se debe al papel que juega el nitrogeno en la
formacién de proteinas, ademas al hecho de ser un componente de los pigmentos clorofilicos
y de encontrarse en las hormonas reguladoras de las funciones metabdlicas, lo que asegura
que todas estas funciones se realicen a tiempo para obtener plantas vigorosas y de un verde

intenso.
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Figura 9. Crecimiento aparente de la variedad L 6840 en la etapa de

crecimiento y desarrollo en funcién de las dosis de nitrégeno.

En el caso de los elementos fosforo y potasio no se presentd ninguna influencia significativa
en el crecimiento del cultivo, esto se debe probablemente a que estos estan expuestos a
menores pérdidas en el suelo y por tal motivo la planta puede disponer de ellos a lo largo de
su crecimiento, no obstante se deben mantener sus fondos fijos ya que estos influyen en

otras variables, ver Figuras 10y 11.
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Figura 10. Crecimiento aparente de la variedad L 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrolio en funcion de las dosis de fésforo.
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Figura 11. Crecimiento aparente de la variedad L 6840 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcién de las dosis de potasio.
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3.5. Crecimiento diario aparente

Con esta medicion 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 puede observar que el crecimiento inicia entre los 60 y 75 dds,
alcanzando su maximo a los 120 y 135 dias. No obstante la expresion maxima para este
caracter se alcanzé con el tratamiento de 100-0-80 kg/ha de N, P y K respectivamente. La
tendencia normal de la longitud de los canutos de un tallo, esta asociada con un gran periodo
de crecimiento, lo que significa que el ritmo de elaboracion o alargamiento aumenta hasta
llegar a un maximo después del cual comienza a declinar (Dillewijn, 1952).

Van Den Honert, 1932, citado por Dillewijn (1852), encontré que para el normal desarrollo de
las plantas de cafa, la concentracién requerida de nitrégeno es superior a la del potasio y
mucho mayor que la del fésforo.

En las etapas iniciales del cultivo la absorcion es lenta, pero tan pronto como los vastagos v
raices se desarrolian, la proporcion aumenta notablemente, hasta cierto punto. Esto ocurre
particularmente con el potasio y el nitrégeno que son asimilados en una proporcién maxima
entre los 3 y 6 meses después de la siembra. A partir de este periodo la absorcion de estos
dos elementos se hace mas lenta, pero sigue siendo considerable hasta la cosecha (Dillewijn,
1952).

.
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Figura 12.  Crecimiento diario aparente de la variedad 1. 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcion de las dosis de nitrégeno.
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crecimiento y desarrollo en funcién de las dosis de nitrégeno.
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Figura 13.  Crecimiento diario aparente de la variedad L 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcién de las dosis de fésforo.
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Figura14.  Crecimiento diario aparente de la variedad L 68-40 en la etapa de
crecimiento y desarrollo en funcion de las dosis de potasio.
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3.6. Diametro

Segun el analisis estadistico efectuado y plasmado en el Anexo 2 y en la Figura 15, no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos.

El diametro de los tallos presenta contribuciones bajas y en algunos casos negativas lo que
demuestra una vez mas que no es un caracter a tener en cuenta para estimar el rendimiento

agricola, pero si es parte del rendimientc al final de la cosecha (Estacion Experimental
Bainoa, 1987).

El diametro del tallo es una caracteristica inherente a la variedad, ia caiia planta tiene tallos
de diametros mas gruesos que las socas. Las condiciones de desarmollo adversas tienen un

mayor impacto en la longitud de los entrenudos que en el diametro de los tallos de cana
(Humbert, 1974).

Siendo este un caracter meramente varietal es importante tomarse en cuenta esta

caracteristica a la hora de seleccionarse la variedad debido a la intervencién que este tiene
en el rendimiento final.

I

o 50 100 180 200 C 30 60 90 120 04080120180
N P

Diametro {rmm)

Figura 15. Didmetro de la variedad L 68-40 en funcién de las dosis de nitrégeno,
fésforo y potasio.
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3.7. Poblacion de tallos cosechados

La poblacién de tallos cosechables influye considerablemente en el rendimiento agricola de
una variedad, |la cantidad de cafna por cepa, es muy variabie y esté en dependencia del grado
de desarrofio de los tallos y de la variedad fundamentaimente.

La poblacién de tallos y los rendimientos de la cafla de azucar, bajo condiciones sub-
tropicales, estan comrelacionadas positivamente. La primera a su vez depende del crecimiento
y de la variedad, del espacio entre surcos y del indice o norma de semilla usada (Kanwar &
Shamma, 1974).

Segun Matheme (1978), los incrementos en el rendimiento de cafia por hectarea,
comesponden a los incrementos poblacionales. Con respecto al nitrégeno fue el unico
nutriente que presentd influencia significativa sobre esta variable reflejando un efecto lineal
(Anexo 2), al igual que presentd mayor poblacion con la dosis de 150 y 100 kg/ha (Figura 16).

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 tallos molibles, hasta
alcanzar un maximo mas alla del cual las aplicaciones adicionales de este nutriente no
producen incremento alguno en el numere de tallos (Arzola ef a/., 1981).

Referente al fosforo y al potasio (Figura 16), no influyeron significativamente, aunque
numéricamente con dosis de 30 y 90 kg/ha de fésforo se obtuvo la mayor poblacion, igual
comportamiento presenté el potasio pero con dosis de 120 y 160 kg/ha.

Rivera & Barbosa (1989), exponen que la produccidn de tallos molibles es influenciada
positivamente por las aplicaciones de nitrogeno alcanzandose la mayor produccién con la
dosis de 100 kg/ha de nitrdgeno, mientras que las aplicaciones de fésforo y potasio no
parecen provocar ninguna influencia significativa.

Es evidente la alta influencia del nitrégenc al determinarse las comelacion existente entre la
poblacion final y las poblaciones antes de la cosecha, representadas en la Tabla 4, en la que
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se puede apreciar que los coeficientes con valores altos y significativos los presenta el

nitrbgeno, especificamente entre los 60 y 105 dds, lo que no sucede con los otros elementos,
cuyos coeficientes son bajos

Tabla 4. Coeficientes de correlaciéon entre la poblacién final y las poblaciones
antes de la cosecha en funcién de la dosis de nitrégeno, fosforo y
potasio

Dias después de la Nitrogeno (N) Fosfore (P) Potasio (K)
siembra
45 0.89 -0.09 073
60 0.99 0.10 0.82
75 0.95 0.18 0.83
90 0.97 0.16 0.80
105 094 0.26 078
120 0.89 0.36 0.66
100
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Figura16. Poblacién de los tallos cosechables de la variedad L 68-40 en funcién
de las dosis de nitrégeno, fosforo y potasio.
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3.8. Altura de tallos cosechables

Como componente del rendimiento agricola es una de las caracteristicas mas importantes ya
que al obtenerse una mayor altura hay mayor espacio de aimacenamiento de polisacaridos
(Dillewijn, 1951). Este caracter junto con el diametro de los tallos, el porcentaje de fibra y el
peso de los jugos, determinan el peso promedio de los allos {Barbosa, 1990).

Con esta variable se determind la longitud de tallos molibles que se van a llevar a la fabrica.
Cuando se desea seguir el proceso de maduracién en una cosecha el promedio de la
seccion molible de la cafia se traza generaimente con el tiempo. A medida que la planta se va
haciendo mas alta, se refleja un aumento gradual del promedio del contenido de sacarosa.

El dnico elemento que presentd diferencias significativas fue el nitrogeno, cuyos resultados
se ajustaron a un modelo lineal (Anexo 2), en el cual se demuestra que con dosis de 200
kgha se aicanzé la mayor altura de tallo, y que la falta de este elemento provocd una
disminucion en la misma (Figura 17).

£l cultivo de la cafa de azlicar es uno de los mas exigentes en cuanto a dosificacion del
fertilizante nitrogenado se refiere para un maximo rendimiento, tanto a lo que atafie a la parte
agricola como a su posterior aprovechamiento industrial.

En cuanto al fésforo, no hubo influencia significativa, pero numéricamente se observan, en la
Figura 17, tendencias de aumento en altura hasta la dosis de 30 kg/ha de fésforo. Estos
resuitados coinciden con los de Angarica ef. al. (1985), que no encontraron efectos en las
aplicaciones de fosforo en la altura de los tallos de la caila de aziGcar. De iguat manera el
potasio presentd un comportamiento similar obteniéndose con la dosis de 120 kg/ha la mayor
altura.

Indiscutiblemente es el nitrdgeno el nutriente que mas efecto tuvo sobre la altura desde el

inicio del experimento hasta el momento de la cosecha, representado por la alta corvelacion
que hay entre la altura final y las alturas obtenidas antes de la cosecha (Tabla 5)
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Tabla 5. Coeficiente de correlacion entre la altura final y las alturas antes de la
cosecha en funcion de las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio

Dias despues de la Nitrégeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)

siembra
60 0.94 -0.23 -0.74
75 0.93 -0.22 -0.23
90 0.93 -0.26 -0.34
105 0.93 0.63 0.87
120 0.95 0.75 0.98
135 0.96 0.83 0.83
150 0.96 0.85 0.92
165 0.95 0.95 0.96
180 0.96 0.99 0.91
210 0.98 0.99 0.91

350 +

Altura (cm)

O 50 100150200 O 30 60 90 120 0O 40 80 120 160
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Figura 17.  Altura de los tallos cosechables de la variedad L 68-40 en funciéon de
las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio
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3.9. Peso promedio de los talios

El peso seco de la cana molible y la paja aumentan gradualmente con respecto al desarroilo
y crecimiento del cultivo, de aqui se desprende que mientras mayor sea el rendimiento de

cafia molible menor sera la proporcién relativa de raices y cogollos.

Fauconnier & Baussereau (1980), afirman en su libro, "La cafia de azicar”, que el peso de
los tallos como caracter especifico o varietal, puede variar desde tan so6lo 300 g hasta 6 kg,

en dependencia de las caracteristicas del cultivar ¢ de la edad de la cana.

La respuesta del elemento nitrégeno no tuvo efecto estadisticamente significativo (Figura 18).
Aunque el nitrbgeno solamente constituye el 1 por ciento del peso total de las cafas
maduras, desempena un papel tan importante como el del carbono, hidrogeno y oxigeno
que juntos forman mas del 90 por ciento de la materia seca (Dillewijn, 1975).

En el caso dei fosforo y potasio no se determind influencia significativa, a como de puede

apreciar en la Figura 18, pero numéricamente se observa que con dosis de 90 y 120 kg/ha

respectivamente, hubo tendencia a aumento del peso.

15

Peso de tallo (kg)
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Figura 18. Peso promedio de los tallos de la variedad L 68-40 en funcién de las
dosis de nitrégeno, fosforo y potasio.
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3.10. Rendimiento agricola

El rendimiento agricola refleja la cantidad de tallos moiibles cosechados, asi como ef peso de
los mismos, expresando el toial de materia vegetal cosechada en toneladas por hectarea.
Segun Norman (1971) y Shigeki (1971), este rendimiento depende de dos caracteres
fundamentales: nimero de tallos molibles y el peso de los mismos, este ltimo a su vez se
deriva de la altura y diametro del tallo.

Al realizar el andlisis estadistico se refleja que existe diferencia significativa entre los
tratamientos estudiados coincidiendo con los resultados obtenidos en el Ingenio San Carlos
de Colombia (CENICANA, 1995).

El nitrogeno manifesté una influencia positiva, presentando un efecto lineai positivo (ver
Anexo 2), lo que se traduce al hecho de que con dosis crecientes de este elemento se
provocan aumentos en el rendimiento, observandose que con dosis de 200 kg/ha se produjo
el mas alto rendimiento (Figura 19).

Pérez (1982), informa que en cafa planta solo se encontrd respuestas al nitrogeno en suelos
negros. Otros investigadores como Angarica (1977), y Sanchez & Santiesteban (1977), han
reportado respuesta al nitrégeno en cafia planta, pero en general se ha observado que las
respuestas de la cafia a la fertilizacién estan en dependencia de las condiciones de suelo, de
la agrotecnia y del clima del lugar que se cultiva (Zambello & Sanchez, 1984), por lo que los
resultados de las investigaciones no siempre coinciden.

En el caso de las dosis de fosforo no hubo influencia significativa, pero numéricamente se
obtuvo el rendimiento mas alto con dosis de 90 kg/ha de fosforo tal y como se aprecia en la
(Figura 19), coincidiendo con lo informado por Pérez & Ismael (1977), que no encontraron
efecto marcado del fésforo sobre el rendimiento. Sin embargo Martinez (1977), en una
investigacion evaluando niveles de N, P y K, observd que el fosforo influye sobre el
comportamiento lineal del rendimiento en respuesta a las aplicaciones de nitrégeno,
especialmente en dosis medias y bajas.
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Con respecto al potasio (Figura 19), no hubo influencia estadistica significativa, pero
numericamente se obtuvo el mejor rendimiento con dosis de 120 kg/ha de potasio. Esto se
puede atribuir a la alternancia de periodos hiumedos y secos propios de los suelos arcillosos
de tipo 2:1 que provoca expansiones y contracciones de los coloides que favorecen la
conversion de fertilizantes potasicos en no cambiables. Rubio (1982), indica que en los
suelos que poseen contenidos de potasio sobre 0.38 meq/100 g de suelo, la cafia de azUcar

no responde a las aplicaciones de este elemento.

Rendimiento agricola {t/ha))

il i

0 S50 100 150 200 0 30 6 %€ 120 0 40 80 120 160
N P K

Figura 19. Rendimiento agricola de la variedad L 68-40 en funcién de las dosis
de nitrégeno, fosforo y potasio

3.11. Rendimiento industrial

Este expresa la cantidad de azucar por tonelada de cafia, siendo ésta la variable que mide el
producto final (azucar) en este cultivo. Esta determinada por el grado de pureza del jugo, por
lo quie un alto rendimiento agricola no necesariamente esta asociado a un buen rendimiento

industrial.

En el analisis de varianza no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos (ver
Anexo 2), resultados similares han obtenido Palacios & Pefia (1994) y Ruiz & Zelaya (1996).
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En referencia a las aplicaciones de nitrégeno (Figura 20), se observé que con dosis de 150 y
50 kgMha se obtuvieron los rendimientos mas altos. El efecto del incremento de las
aplicaciones de nitrbgeno sobre los rendimientos de caila y azlcar, dependen
fundamentaimente de la presencia de ofros nutrientes (Arzola ef. al,, 1981). Sin embargo,
Martinez & Gutiérez (1977), afiman que este elemento tiene un efecto deprimente durante el
periodo de maduracién en el contenido de aziicar, esto cuando se hacen aplicaciones tardias
de nitrégeno, perjudicando la sintesis de sacarosa.

En el caso del fésforo, numéricamente el rendimiento méas alto se obtuvo con la dosis de 120
kg/ha, segin la Figura 20. Dillewijn (1975), sefiala que el efecto de las proporciones de
nitrégeno aumentadas sobre el rendimiento de caifa de azucar depende fundamentaimente
de la presencia de ofro nutriente, de este modo, este mismo autor demostré que las
aplicaciones adicionales de fésforo aumentaban gradualmente el requerimiento éptimo del
nitrégeno.

En relacion al potasic (Figura 20), no presenté un efecto significativo en el contenido de
sacarosa. Iguales resultados han obtenido Esquivel & Whyles (1982}, y Ruiz & Zelaya (1996),
quienes no encontraron respuesta significativa en el rendimiento industrial. No obstante, el
potasio tiene una tarea importante en la formacion de sacarosa, al igual que sjerce un efecto
positivo sobre el rendimiento, lo que ha sido reportado por varios investigadores, por motivo
de su importante participacion en la sintesis de azucares (Arzola et. al., 1981).

Hank & Dickson (1983), citados por Nejara (sf), indican que el potasio hace posible la
formacion de azucar de alto peso molecular, y su deficiencia aitera la actividad de las
enzimas invertasa, diatasa y peptasa. Humbert (1963), citado por Nejara (sf), informa que la
conversion del azlicar reductora a sacarosa antes de la cosecha se debe al balance entre el
nitrégeno y el potasio.
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Figura 20. Rendimiento industrial de la variedad L 68-40 en funcién de las dosis
de nitrégeno, fésforo y potasio

3.12. Rendimiento agro-insustrial

Esta variable expresa tanto la cantidad de cafia por hectarea como la calidad de ésta en la
concentracion de sacarosa, presentando un comportamiento similar al rendimiento agricola
en cuando al efecto producido por las aplicaciones de nitrogeno, fésforo y potasio, donde el
nitrégeno es el Unico nutriente que influencio los rendimientos de cafa y azucar.

El rendimiento de azucar por area responde mas a los incrementos del rendimiento agricola
que al contenido de Pool en cafa (Espinoza, 1980). Al realizar el analisis estadistico, éste
reflejo que existen diferencias significativas entre tratamientos, y que las respuestas al efecto
de las diferentes dosis de nitrdgeno se ajustaron a una ecuacion lineal (Anexo 2),
observandose que la dosis de 200 kg/ha produjo el mas alto rendimiento agro-industrial
(Figura 21); manteniendo un comportamiento similar al rendimiento agricola. Por otro lado,
resultados presentados por CENICANA (1996), de un experimento con la variedad CC 85-92,
llevan a la conclusién que se necesitan dosis mayores o iguales de 100 kg/ha de nitrégeno

para mantener un nivel mayor de produccion de caifa.
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El anélisis efectuado para los efectos del fosforo no detecté diferencias significativas aunque
las dosis de 30 kg/ha de este elemento presenté ef mayor rendimiento. Esta misma respuesta
se obtuvo con las aplicaciones de potasio (Figura 21). Este ultimo elemento es importante en
la formacién de sacarosa, lo cual no es razén de utilizaro en altas dosis, por lo que sélo tiene
valor cuando hay insuficiencia en la planta, y una vez abastecidas las necesidades un exceso
no produce aumento en la concentracion de este aziicar (Arzola et. al., 1981), (Ruiz & Zelaya,
1996).

Cuando se hace uso de la ecuacion lineal la dosis de un nutriente para obtener una
producciéon maxima, puede ser calculada como la dosis de nutriente necesaria para producir
el 90 por ciento del rendimiento maximo.

En el caso del rendimiento agricola y agro-industrial, los rendimientos maximos calculados
con ecuaciones lineales se obtienen con 200 kg/ha de nitrdgeno (Tabla 6), en cuanto a la
dosis necesaria para producir €l 90 por ciento del rendimiento maximo agricola y agro-
industrial es de 112.56 y 119.41 kg/ha de nitrégeno y para producir el maxime rendimiento
agricola y agro-industrial, las dosis obtenidas a través del modelo linea!l discontinuo son de
72.39 y 74.63 kg/ha de nitrogeno respectivamente (Figura 22 y 23 del Anexo 6).

Tabla 6. Valores maximos y del 90 % de los rendimientos agricola y agro-
industrial en funcién de las dosis de nitrégeno, calculados con el
modelo lineal.

Concepto Cana (tha) Azucar {tha)
Valor maximo 163.27 14.89
Dosis maxima de nitrogeno (kg/ha) 200.00 200.00
Valor 90 % 137.94 13.40
Dosis para caia 80 % de nitrégeno (kg/ha) 112.56 119.41




20

>
= : a
= 15 ¢
= a a g
[
=
2 b
g 10
[~
-]
8
<
2
£
5 5
)
[T}
4
O - i e .
0 50 100 150 200 0 30 60 90 120 0O 4 80 120 180
N P K

Figura 21. Rendimiento agro-industrial de la variedad L 68-40 en funciéon de las
dosis de nitrogeno, fosforo y potasio.
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede desprender que:

1. En la culminacién del ciclo vegetativo del cultivo de la cafa de azlcar se puede
afirmar que en todas las variables estudiadas o evaluadas se presentd efecto
significativo a las aplicaciones de nitrbgeno a excepcion del diametro, peso
promedio de los tallos y el rendimiento industrial.

2. El andlisis realizado a la brotacion demostré que el nitrégeno produjo un efecto
positivo en esta variable, no asi el fésforo y el potasio.

3. En cuanto a las variables de crecimiento y desarrollo el efecto del nitrégeno fue
directamente proporcional, debido a la influencia de éste en el crecimiento total
de la planta lo que favorece la produccion de tallos en la cepa.

4, El rendimiento agricola fue influenciado positivamente por el nitrégeno, lo cual no
sucedid con ei fosforo y el potasio. No obstante es importante destacar el efecto
adverso que provoca una aplicacion tardia del nitrogeno en la calidad de los
jugos.

5. El rendimiento agro-industrial tuvo un comportamiento simiar al rendimiento
agricola, lo que se debe al efecto que ejerce el rendimiento agricola sobre el

agro-industrial.

6. De acuerdo al andlisis del modelo lineal discontinuo se encontrd que la dosis
6ptima recomendable fue de 75 kg/ha de nitrégeno.
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V. RECOMENDACIONES

En base a los resultados para obtener altos rendimientos se recomienda:

1. Las aplicaciones de nhitrogeno, fésforo y potasio deben ser en cantidades racionales,
ya que una pobre aplicacion origina bajos rendimientos y un exceso representa
gastos adicionales que no conlievan a un aumento del rendimiento ni mejora la
calidad de la cosecha, considerandose para condiciones de clima y suelos similares a
las del presente estudio dosis de 75 kg/ha de nitrdgeno con fondos fijos de 30 y 40
kg/ha de fosforo y potasio respectivamente.

2. Este tipo de pruebas de dosis sblo se ha efectuado en cafia planta, por lo que se
recomienda efectuarias en rebrotes.
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ANEXO 1

TRATAMIENTOS
PLANO DE CAMPO : ENSAYO DE DOSIS DE NPK. No N R0 KO
wote: . 029 ' 0- 60 - 80
2 S0 - 80 - 80
variepap : L 68-40 3) 100 - 80 - 80
-01-9 4 150 - 60 - 80
FECHA DE SIEMBRA: 5) 200 - 60 - 80
6 100 -~ 0 - 80
7) 100 - 30 - 80
8 100 - S0 - 80
9) 100 - 120 - B0
10) 100 ~ 60 - O
1} 100 - 60 - 40
121 100 - 60 - 120
13 __100 - 60 - 160
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rA 4

Anexo 2,

Tabla 7. Anélisis de varianza de las variables estudiadas en funcion de las dosis de nitrogeno, fésforo y
potasio,

Fuente devariaciin | GL. | Brotackn{%) | Pesoportaio | Didmetro(cm) | Aliura(om) | Paniaspor |  Rendimiento Rendimiento | Rendimiento agro-
() metro agricoafha) | industriel (kgh) | induetrial (the) |

Blogue )4 31306 013 068 22927 151 305 85754 470,00
Tratamiento 12 233430 010 250 81408 137 675,31 7358 858.00"
Nirogeno 4 310567 019 017 146838 216" 110465 10440 11.41
Lineal 1 12012 08 07| 50815 653 384722 1547 3864
Cuadrético 1 47721 001 032 26386 002 099 21991 089
Fosforo 4 2400 006 4% 26684 077 17567 855 081
Potasio 4 066,96 005 181 62328 0% 74056 37 750
Residuo (24) 8 2553 0.14 306 566.18 084 304,61 19645 21
Tolal (36) 64 517268 013 337 50163 096 4440 22098 358

CV. 2354 1206 620 825 736 1496 719 1241

Nota: ios valores entre paréntesis se calcularon en base a los tres bloques centrales dei ensayo

* valores estadisticamente significativos segun prueba de Duncan al 5 %.
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Tabla 8. Anélisis de varianza de la poblaciéon durante las etapas de crecimiento y desarrolio de la variedad L 68 - 40 en
funcién de las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio.
Fuetsde | GL | 45 © s | w 108 120 135 150 e | 180 210
‘ Cuadrados Medios
Bloque 3 5.46 448 2167 1881 3681 2496 708 348 235 0.45 034
Tratamiento | 12 11.68 213 870 207 21.98 1307 8% 851 629 20 262
Nitrgeno | 4 6.14 16.34" 8210 023 2317 1534 10.74 135 552 1.80 283
Lineat 1 403 3703 184.17* 115.68* €604 38853 08 1.24 42 186 473
Cuadrético | 1 1.78 1656 P97 2690 7.84 1308 8.23 052 13.44 0.94 0.64
Fésforo 4 1.72 403 788 5.24 582 250 395 1005 212 0.86 1.46
Potasio 4 025 15.16 32.74 27N 3851 20.73 1nae 1209 877 296 315
Residuo 24 1251 6.55 1553 1156 1406 10.44 787 630 458 316 363
Total 38 2065 B.26 273 1558 17.76 12.04 799 7.25 500 265 314
C.V. 14,66 28.62 27.31 24.25 255 18.87 1751 1492 1343 1212 14.48
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la altura durante la etapa de crecimiento y desarrollo de la variedad L 68 - 40
en funcién de tas dosis de nitrégeno, fésforo y potasio
Fuente de Gl € s 0 105 120 135 150 1665 180 210
variacion
Cuadrades Medios

Bloque 3 1017 13336 13057 222 60 248.00 408,00 22213 40 .00 338.50 678.50
Tratamiento | 12 694" 583 46.96 g7oor | 1se27 21013 201.67 202.31 299.00 27316
Nitrégeno 4 13.64" 119.00* 12296 | 246.12° | 41299 54991 515.88* 2473 253.40 46764
Lineal 1 /A4 | ;bH4 3480° | 76467 | 1505.21* | 208367 1897.66* 1640.28* 1866.14* | 169982*
Cuadrdtico | 1 1350 12515 144.23¢ 183.71 13457 95.46 11733 55.25 31581 6558
Fésforo 4 0.7 6.46 9589 1452 012 312 256.00 8235 12259 199.13
Potasio 4 1308 13.78 21.88 2.0 44.13 56.33 57.75 98.40 2920 15095
Residuo 24 3.40 1392 1469 52.12 82.7 9497 12502 133.89 21700 262.78
Total 3 487 3030 37.29 75.28 11461 147.69 154.34 160.89 249,66 28704
C.V. 1088 1295 15.20 12.24 1083 883 8.43 7.43 821 1490
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Tabla 10. Valores medios de la variedad L. 68-40 en funcién de las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio
Variables de crecimiento Variables de rendimiento
Dosis (kg/ha) Germinacion Poblacién de Altura cm Peso/Tallo kg Didmetro em Rendimiento Rendimiento Rendimiento Grados Brix
% tallos/ha Agricolatha | Industrial kgha Agro—:’n:ausirlal

Nitrégeno
0 2494 80485.71 264.41 1.35 26.75 114.96 188.19 10.78 19.82
50 4228 B8228.57 289.97 1.47 2748 134.48 167.30 13.24 19.75
100 4498 89614.20 288.72 1.41 27.30 138.09 194.89 1330 1974
150 597 88514.20 304.22 1.41 27.78 138.73 198.82 13.83 20.26
20 48.19 83528.57 0760 154 2750 156.70 18017 1488 2007

Fésforo
o} 4263 90042.86 272,68 1.36 2580 13275 198,93 13.14 19.86
30 4686 93885.71 200.00 1.46 27.35 142,98 194.04 13.84 2002
80 4498 89814.20 288.72 1.41 27.30 138.08 19489 13.30 19.74
80 44.7 92200.00 280.40 1.47 28.33 14655 190.18 13.80 1958
120 49.70 89371.43 287.30 1.38 28.10 138.27 189.26 1347 2050

Potasio
0 42.24 87485.71 2%0.16 1.38 28.28 13154 191.78 12.64 2086
Q0 4490 85371.43 27983 134 26,70 123.36 196.65 12.00 2026
80 4498 89814.29 288.72 1.41 27.39 138.09 194.89 1338 19.74
120 46.58 92857.14 301.60 1.46 27.10 156.25 192.68 15.29 20.34
160 3085 90557.14 27656 1.41 27.73 136.96 197.80 13.36 19.78
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Figura 22.

Rendimiento Agricola en funcidn de las dosis de nitrogeno
gjustado a modelos (ineales y LR.P.
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Figura 23.

Rendimiento Agro-~industrial en funcidn de las dosis de nitrogeno
ajustado a modelos linedles y LRP.
- . o Estimados linedles.

Estimados LRP.
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