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RESUMEN

El presente estudio se realizé de junio de 1992 & marzo de 1993
en El Ingenio Victoria de Julio. Se evalud el efecto de 13 dosis
de N-P-K {0-60-60, 40-60-60, 80-60~-60, 120~60-80, 40-0~60, 40-30-
60, 80-0-60, 80-30-60, 40-90-60, 120-0~-60, 120-~30-60, 120-60-0 ¥y
120-60-30), sobre el cultivo de la cafia de azdcar {Saccharum sp.
hibrido}, las cuales se compararon con el testigo {0-0-0). Se
plantd la variedad 1. 68-90. El disefio experimental utilizado fue
de Bloques Completos al Azar modificado, las variables analizadas
fueron: brotacién, didmetro, altura, poblacién, rendimiento
agricola, rendimiento industrial ¥y rendimiento agro-industrial.
los datos gue se obtuvieron se sometieron al andlisis de varianza
y separacién de medias segin Tukey a un 5 % de margen de error.
En ninguna de las variables evaluadas se observd diferencia
estadistica significativa. Con respecto a la Germinacidn el mayor
porcentaje fue de 75.33 vporciento y correspondié a los
tratamientos 120-60~0 y 40-~30-60. E! mavor didmetro fue de 2.73
cm habiéndose obtenido con el tratamiento 120-60-30. La mayor
altura se obtuvo con el tratamiento 40-30-60 v fue de 2.94 cm. La
poblacidén mayor fue de 231 750 tallos/ha correspondiendo al
tratamiento 40-30-60. El mayor rendimiento agricola se logrd con
el tratamiento B80-0-60 y fue de 86.23 t/ha. El mayor rendimiento
industrial fue de 93.80 kg/t correspondiendo éste al tratamiento
120-0-60. El mayor rendimiento agro-industrial se obtuvo con el
tratamiento 80-0-60 siendo éste valor de 7.675 t/ha.

iii



I.  INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azicar (Saccharum officinarum sp.C)
constituye para los paises pobres una fuentevde energia en 5su
dieta, siendo también un medio importante de generasidon de
divisas, asi como un recurso de empleo de gran importancia.

La importancia de la cafia de azidcar como cultivo radica en
que de ella se obtiene el 70 porciento de azdcar a nivel mundial
muy superior al obtenido por la remolacha azucarera
{Beta vulgaris L } {15-20 porciento), esta tltima se cultiva en‘
zonas de clima templado.

La c¢reciente demanda de azdicar del mercado externo e
interno, como consecuencia de la explosién demogriafica, pone a
los paises en desarrollo en una posicién bien especifica: como es
la d% elevar la produccidén por unidad de superficie, asi como
disminuir los costos hasta permitir un margen de compeétencia en
el mercado internacional. En Nicaragua la tendenqia;es contraria,
siendc un pais en el que la produccién caiflera ocupa una posicién
importante en la generacidén de divisas, esta situacién se agrava
atin mas.

¥ La cafia como cultivo ofrece ademis del azidcar Comd principal
producto, otros subproductos como: bagazo, cachaza, mieles,
ceras, etc. Tienen variedad de usos en la elaboracién de: papel,
alcohol, cartdn, en la alimentacidn del ganado, en abonos
orgidnicos, etc¢, que constituyen necesidades de uso en todos los
paises (Gonzélez, 1983).

Los paises de mayor produccién registran rendimientos agro=
industriales de: 77.918 kg/ha, 67.986 kg/ha, 62.335 kg/ha ¥y
34.815 kg/ha en U.S.A., México, Brasil y Cuba respectivamente
{FAO, 1993}, En Nicaragua se ha comprobado que la mayvoria de los



Ingenios poseen una media de produccidén muy baja por unidad de
Area, siendo ésta de 5,291 kg/ha de azGcar. Una de las
principales causas es la carencia de una formulacién balanceada
de los elementos nutricionales mas importantes para el desarrollo
normal de la planta.

El sector cafiero en Nicaragua estd compuesto por siete (7)
Ingenios cuya ubicacidn se especifica en el Anexo 2, Tabla 12,
enfrenta problemas muy serios, los niveles de produccién
alcanzados son bajos en casi la totalidad de los Ingenios, lo
cual no permite contar con ésta como una actividad rentable.
Agravandose ain mas con los altos costos de produccién v el bajo
precio alcanzado en e! mercado internacional, contribuyendo
también las politicas proteccionistas de los paises importadores
de azicar.

E! cambio y cursoc de las condiciones ambientales determinan
¢l desarrollo vegetativo de los cultivos ¥y su productividad.
Ademés de las diferencias climdticas se incluye especialmente el
suministro potencial de nutrientes de los suelos cultivados.
{Graetz, 1990},

Fauconnier & Bassereau (1975), afirman que un cultivo gue se
practica sin la aplicacién de minerales a lo largo de todo el
afio, conlleva al agotamiento del suelo ¥y que conviene tener
presente que es mucho mas barato mantener una buena fertilidad (¥
beneficiarse durante ese tiempo de una produccidn importante) gque
intentar restablecerla después.

La elevada exigencia de nutrientes de la cafia de azicar,
motiva un rédpido empobrecimiento del suelo, especialmente por que
se explota generalmente como monocultivo. Es por esto que una
fertilizacién adecuada y conveniente es requisito primordial para
la obtencidén de cosechas satisfactorias.



Muchos autores consideran al cultivo de cafia como dvido de
nitrégeno, sin embargo se ha observado respuesta pars el fésforo
¥ potasio.

* La respuesta del nitrdgeno es baja o nula cuando los niveles
de EﬁOS y-Kﬁ) en el suelo cultivado son bajas, afirma Demetrio,
citado por De Geus {1967}.

Jacobs & Vexkul {1968), indican que entre los tres elementos
primarios, el nitrégeno tiene la primicia y que un balance con
fésforo y potasio previene los indeseables efectos secundarios de
una aplicaéiéﬁ unilateral de nitrégeno.

_Entre los nutrientes pueden haber relaciones tanto
sinérgicas como antagdnicas. En la cafia de azdGcar se han
encontrado relaciones antagénicas y sinérgicas entre el nitrégeno
¥y potasio, gue depende de la concentracién de estos elementos.
Para niveles inferiores al 2 porciento de potasio, en las vainas
se produce antagonismo con el nitrégeno y a niveles superiores se
produce sinergismo (Armas et al,, 1988).

Esta problemédtica ha motivado al 4drea técnica del! Ingenio
Victoria de Julio (TIMAL) y & la Escuela de Agronomia v a la
Escuela de Suelos de la U.N.A, a realizar esta investigacién cuyo
objetiVO es:

1. Determinar las dosis de N-P-X en las que exista una
respuesta cuantitativa y cualitativa del cultivo de la cafia
de azdGcar.



I1. MATERIALES Y METODOS

2.1, Caracterizacidén del sitio experimental, descripcién detl
disefio experimental y variables estudiadas.

2.1.1. Caracterizacidédn del sitio experimental.

El estudio estuvo fisicamente ubicado en el Ingenio Victoria
de Julio, a los 26 km carretera a Malacatoya, municipio de
Tipitapa, Managua Nicaragua, Geofisicamente se encuentra a los 860
G2’ longitud oeste, 12¢ 14’ latitud norte y una altitud de 61
msnm.

‘Las condiciones ¢limdticas se especifican en la Figurs 1,
La humedad relativa registré los puntos méximos en los meses de
julio y septiembre con 80.5 % v 80.6 % respectivamente, siendo el
minimo en el mes de diciembre con 67.5 %.
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Figura. 1. Datos climédticos
prevalecientes en el tiempo
de duracidén del ensayo.

Fuente: Estacidén metereoldgica del
Ingenio Victoria de Julio,
{1992}).



2.1.2. Descripcidén del suelo.

El 4rea del suelo donde se realizd el ensayo, pertenece a la
serie El Coyol. Esta serie se encuentra dispersa dentro del drea
del Ingenio, principalmente al sur-este y este>del mismo, Otras
Areas pequefias se localtizan al oeste de la colonia agricola Los
Laureles.

Casi toda la superficie se encuentra dentro de la planicie,
ocupando posiciones bajas, con profundidad efectiva por encima de
los 85 cm. Presenta un relieve plano con menos de'ﬁ:ﬁ% de
pendiente, su formacién es a partir de sedimentos aluviales
indiferenciados, depositados sobre toba. '

Caracteristicas generales de la serie EI Coyol.,

Coloracidn: gris oscuro o muy OSCuro.

DPrenaje: deficiente.

pH: medianamente Acido. _

Mineral predominante: monmorilicnita 64 %.
Textura: muy microsporosa.

Estructura: blogues sub-angulares y columnares.

Fuente: Estudio de factibilidad proyvecto agro-industrial
azucarero Tipitapa-Malacatova. MIDINRA {1978).

Tabla 1. Descripcién del perfil. {Serie El Coyol)

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

6 - 20 cm Arcilia pesada, coler pardo griséceo oscuro
(2.5 y 4/2) en hamedo, con blogques sub-

angulares finos y medios, muy duro en seco.
pldstico y adhesivo en himedo ¥y mojado, mucha

microsporosidad, abundantes raices con
limites claros vy uniformes.
20 -59 cm Arcilla pesada, pardo grisfceo (2,5 y 2/5) en

seco y pardo grisdceo oscuro (2.5 y 4/2) en
himedo, estructura columnar, duro en seco,
pldstico y adhesivo en himedo y mojado,
abundantes micresporos, moderadas rafces}! con
limites claros y uniformes.

Fuente: Estudio de factibilidad proyecto agro-industrial
azucarero Tipitapa-Malacatoya. MIDINRA (1978).

5



2.1.3. Diseiio experimental.

El disefio experimental utilizado fue el de blogues completos
al azar modificado, con cuatro repeticiones, una separacidn entre
repeticién de 3 m. La parcela experimental conté de 4 surcos de
8 m de longitud, la separacidn entre surco fue de 1.50 m, para
una Area de la parcela experimental de 48 m®*, la separacidén entre
cada pafcela fue de un surco muerto. Para un érea total del
ensayo de 4 243.3 m?,

Tabla 2. Andlisis de disponibilidad de nutrientes en el
Area del experimento.

P N M.O P K Mg Na Ca S
digponi
_ ble
H0{ CiK % pom Meq/100 g de suelo
6.4 | 4,57 | 0.090 1.7415 10 .74 1 33.19 1 1.91 | 44,52 1 17.73

Los tratamientos consistieron en la combinacién de los
diferentes niveles de nitrégenoc, fésfore y potasio, estos niveles

se precisan en la Tabla 3.

Tabla 3. Niveles ¥ formulacién de nutrientes.

] ____Niveles de nutrientes {kg/ha)
Nutf:entes 1 2 | 3 | 4 {
N 0 40 80 120
p205 D 30 60 99
K,0 0 30 60 -

Las fuentes utilizadas fueron:

Nitrégeno: urea 46 %.
Fésforo: Superfosfato Triple P,O; 46 %.
Potasio: muriato de potasio Kqé 60 %.



El ensayo fue plantado el 23 de junio de 1992 y cosechado a
los 9 meses {23 de marzo de 1993), se utilizé ia variedad L. 68-
90 {Tabla 4.}.

Tabla 4., Caracteristicas agro-industriales de la variedad

L. 68-90.

Origen: Universidad de Lousiana E.E.U.U. variedad hibrida del

afio 1968.
Tipo de madurez: temprana.
Floracién: profusa.
Hébito de crecimiento: erecto.
Germinaciﬁn: precez.
Color del tallo: amarillo-verdoso.
Disposicién de entrenudos: zig-zag.
Altura promedio: 3 m.
Rendimiento Industrial: 220 kg de azdcar/t

Area plantada en el Ingenio: 1 764 ha.
2.1.4. Vvariables estudiadas.

Brotacidn: Esta variable se evalud con dos observaciones, una a
los 30 dias después de la plantacidén y el segundo a los 45. ElL
recuento fue realizado contando la poblacién de los dos surcos
centrales de <cada parcela experimental, calculédndose el
ﬁbrcentajé de brotacidén a través de la siguiente fédrmula:

% de brotacién=z Yemas brotadas x 100.
Yemas plantadas

Didmetro:  Esta variable se midié al momento de la cosecha, sé
midieron 10 talles por parcela, tomados de los dos surcos
centrales de cada parcela experimental, realizdndose ésta con
cada uno de los c¢uatro blogques que comprendieron el 4rea del

experimento, midiéndose en cm.



Poblacifn: La poblacitn fue tomada contando e} nimero de tallos
de la parcela experimental, consistié en contar el total de
tallos de los dos surcos centrales y fue tomada al momento de la

cosechs.

Altura: Se realizé al momento de la cosecha, considerando
dinicamente 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 "Dewlap" visible.

Rendimiento agricola: Esta variable se evalué al momento de Ia
cosecha, cosechdndose 100 tallos de los dos surcos centrales de
la parcela experimental. EI rendimiento agricola se obtuvo a

través de la siguiente ecuacién:

Rendimiento agricola= P x Pt
100
= poblacién.
Pt = peso de 100 tallos.
106= los 100 tallos cosechados.

Esta variable se realizé para cada una de las dosis y por

cada repeticién, expresdndose en t/ha.

Andlisis de laboratorio: ©Este se realizé Una semana antes de la
cosecha, se hizo por céda una de las dosis y por cada repeticidn,
muestreando al azar 5 tallos por parcela, se tomaron pardmetros
como: brix, sacaroza, pureza, etc. Calculéndose el rendimiento
industrial en t de azlGcar/t de caifia.

Rendimiento agro-industrial: Desde el punto de vista econdmico
esta es el variable més importante en los estudios de }la cafia de
azdcar, ya que este determinan los ingresos. Se calculé a partir
de] rendimiento agricola y el rendimiento industrial expresado en

t de azicar/ha, a través de la siguiente ecuacién:

8



t de azidcar/ha.= Rendimiento agricola x Rendimiento industriali
1000

Andlisis estadistico: Los datos que se obtuvieron por cada
variable se sometieron al andlisis de vagianza al 5 % y su
respectiva separacién de medias segin tukey al 5§ %,

Para el andlisis del! experimento se utilizé el siguiente
modelo matemdtico para un disefio experimental de bloques

completos al azar:
Yijkl= Bi+Nj+Pk+Ki+NPjk+PKKI+NKji+NPKikI+Eijk1.
212; Manejo fitotécnico del ensayo.
Los lotes para montar ¢l ensayo fuéron seleccionados por los
técnicos del! Ingenio Victoria de Julio, en base al manejo de los

lotes comerciales,

El manejo del experimento se realizé 1o mis uniformemente
posible en cuanto a:

2.2.1, Preparacidon del terreno.

La preparacidn.del terréno consistid en dos pases de grada
peésada con un intervalo de 15 dias, posteriormente un pase de
grada media 15 dias después, un pase de grada fina a los 15 dias
y el surcado un dia después. '

2.2.2. PFertilizacidn,
Las diferentes dosis fueron aplicadas al fondo del surco, al

momento de Ia siembra, utilizando los tratamienros Lkue se
describen en lag Tabla 5.



Tabla 5. Descripcitn de los tratamientos

Tratamiento N (kg/ha) P,0; (kg/ha} KsO{kg/ha)

_ 0

1 0

2 60 60

3 40 60 60

4 80 60 60

5 120 60 60

6 40 0 60

7 40 30 60

8 80 0 60

g 80 30 60

10 40 90 60

11 120 0 60

12 120 30 60

13 120 60 o

14 L 120 &0 30 i

2.2.3. Siembra,

La siembra fue realizada de forma manual; colocando 25
trozos de 3 yemas cada una, de la variedad I 68-90 por surco.
Este material se obtuvo de plantaciones sanas de 8 meses de edad.

2.2.4. Limpias.

A los tres dias después de la siembra se aplicé herbicida
pre~emergente Round-up (glifosate) a razén de 3 1/ha.

En el transcurso del experimento el cultivo se mantuvo libre

de malezas de forma manual, a través del desyerbe.

10



El control de ratas se realizé a través de la distribucién
de cebos en los cuatro blogues del experimento, & razdén de 3
bolsas de <¢ebo envenenado a base del ingrediente activo del

pesticida por cada parcela experimental, estas bolsas tenian un
peso de 150 gramos.

2.2.5. .Rieg{).
Ei riego se aplicé ocasionalmente durante los 5 meses de

invierno {junio, julio, agosto, septiembre y octubre). A falta de
lluvia se aplicaba el riego a través del sisteme de gravedad.

2.2.6. Cosechsa.

La cosecha fue realizada manualmeénte el 23 de marzo de 1993,
no se realizéd la quema.

11



I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Emergencia.
La germinacidén es la base para la obtencién de un
rendimiento altc en la cafia, ya que proporciona los tallos

primarios a través de los cuales se produce el ahijamiento.

En la Tabla 6, se presentan los porcentajes de germinacién
para las distintas combinaciones.

Tabla 6. Porcentajes de germinacién resultantes por cada

tratamiento.

Ne | TRATAM. GERMIN. NO TRATAM. GERMIN.

% % |
1 0-0-0 | si.e3 8 80-0-60 65.17
2 | 0-60-60 64.64 9 80-30~60 58.83
3 40-60-60 63.67 10 | 40-90-60 57.83
4 80-60-60 | 70.33 11 | 120-0-60 - 65.33
5 120-60-60 57.67 12 120-30-60 73.83
6 40-0-60 54.83 13 | 120-60-0  75.33

| 7 40-30-60 75.33 14 | 120-60-30 64.83 |

En términos generales no se encontreron diferencias
estadisticas significativas en rninguno de los tratamientos con
respecto a esta variable, sin embargo el efecto de los
tratamientos es visible y esto se refleja en el testigo {(0-0-0)
el cual tiene una germinacidén inferior a los tratamientos
restantes con los cuales fue comparado.

Con respecto al nitrdégeno, éste manifestd unma influencia
benéfica con fondo de 60 kg/ha de 'PZOS ¥y 60 kg/ha de K0, se

12



observd gque con el aumento de las dosis de 40 & 80 kg/ha de
nitrdégeno se obtuvieron aumentos en el porcentaje de germinaciédn,
siendo éste afectado cuando se aplicaron més de 80 kg/ha de N;
con 80 kg/ha de N el porcentaje de germinacién fue de 70.33 %.
Cuando se disminuyé el fésforo a 30 kg/ha y se mantuvo el potasio
en 60 kg/ha, la germinacién s6lo se vio aumentada cuando el
nitrogenoc se disminuyd de 80 & 40 kg/ha, siendo el porcentaje de
germinacién de 75.33 %, pudiéndose observar un mayor porcentaje
respecto al testigo (51.63 %}.

En el caso del fésforo se observé qgue manifestéd su méxima
influencia con fondo de 40 y 60 kg/ha de nitrdégeno y potasio
respecti%&mente, las dosis superiores o inferiores a los 30 kg/ha

de P,0:. originan disminuciones én el porcentaje de germinacién.
1Y

Segin King {(1968), el fé6sforo no mejora la germinacién de
las yemas primarias pero garantiza la emergencia de los retofios
primarios ¥y que una deficiencia provoca la muerte de los retofios
primarios antes de llegar a la superficie del suelo.

En el caso del potasio no existe efecto sobre éste parémetro
ya que el porcentaje més elevado se obtuvo sin la aplicacién de
potasio. Una tendencia mas clara pudo haberse obtenido guizéds
incluoyendo tratamientos con niveles mds altos de potasio, lo cual
no se contempld porgque el suelo se considera alto en potasio.

En la Figura 2 se presentan los diferentes porcentajes de
geérminacidén por efecto de las aplicacicones de N y P.
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Figuras 2.

Los nimeros que se presentan en la parte

superior de las barras, corresponden a los

tratamientos evaluados que se especifican

en la Tabla 6.

Didmetro.

3.2.

tratamientos

diferencia

presentaron

no

diferentes

l.os

estadistica significativa.

En la Tablia 7, se presentan los didmetros correspondientes

& los diferentes tratamientos.
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Tabla 7. Didmetros promedios obtenidos por tratamientos.

- _— — -
NO | TRATAMIENTO |DIAMETRO | N© | TRATAMIENTO | DIAMETRO
{cm) (cm)
1 | 0-0-0 2.45 8 | 86-0-60, 2.43
2| 0-60-60 2.55 | 9 |80-30-60 2.39
3| 40-60-60 2.55 10| 40-90-60 2.44_ |
4 | 80-60-60 2.47 11| 120-0-60 2.58
s | 120-60-60 2.60 12| 120-30-60 2.37
6| 40-0-60 2.53 13| 120-60-0 2.50
{7 |40-30-60 2.44 14 | 120-60-30 2.6 |

El nitr6geno con fondo fijo de 30 kg/ha de P,0; y 60 kg/ha de
K,0 originé un didmetro de 2.44 cm. que correspondié a los 40
kg/ha de N siendo éste menor que el testigo {2.45 cm.}, si el
nitrégeno es aplicado en cantidades mayores a 40 kg/ha, el
resultado es negativo va que el didmetro disminuye.

Sin embargo al aumentar el fondo de fésforo a 60 kg/ha y se
mantiene el potasio en 60 kg/ha sucede lo contrario va que las
dosis crecientes de nitrdgeno también provocan didmetros
crecientes hasta alcanzar los 2.60 cm que corresponde al maximo
niveil de nitrégenoc (120 kg/ha}.

El fésforo preseﬁté menos influencia en el didmetro que el
nitrdégenoc. Este tuvo su mavor influencia con fondo de 80 kg/hé de
N ¥y 60 kg/ha de K,0 alcanzando los 2.47 cm. de didmetro con 60
kg/ha de P,0.

Con respecto al potasio, con fondo de 120 kg/ha de N y 60
kg/ha de P,0,, el mayor didmetro se obtuvo con 30 kg/ha de KO
siendo éste el mejor didmetro de }los tratamientos {2.63 cm), al
aumentar o disminuir las cantidades de potasio de éste nivel, se
presenta una disminucién en el didmetro.
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Los nidmeros gue se presentan en la parte

superior de las barras, corresponden a los

tratamientos que se especifican en la

Tabla 7.

Altura:

3.3,

Esta variable es un componente del rendimiento agricola y es

und de las mds importantes, ya que al obtenerse una mayor altura

L.a altura

hay mayor espacio de almacenamiento de polisacédridos.

esta determinada por el gran periodo de crecimiento, en el cual

se alcanzan las mayores o menores alturas.

influencia

rteflejaron

no

estadisticos

anélisis

Los

significativa de los diferentes tratamientos sobre la altura.
Las diferentes alturas obtenidas se ref}ej&n en la Tabla 8.
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Tablia 8. Alturas promedios por tratamientos

NQ | TRATAMIENTO |  ALTURA NQ | TRATAMIENTO | = ALTURA
| (cm) (cm)
1 0-0-0 203.16 8 | 80-0-60 229.03
2 | 0-60-60 212.57 | 9 |80-30-60 | 217.39
3 | 40-60-60 | 217.01 | 10 | 40-90-60 200.21
4 | 80-60-60 226.94 | 11 | 120-0-60 208. 36
s | 120-60-60 208.28 12 | 120-30-60 206.30
6 | 40-0-60 213.60 13 | 120-60-0 214.84
7 | 40-30-60 294.16 14 | 120-60~30 | 231.50

Con fondo fijo de 60 kg/ha y 60 kg/ha de fésforo y potasio
respectivamente se lograrom alturas crecientes a medida que
aumentan 1os niveles de nitrdégeno, la mayor altura se presentd
con 80 kg/ha de N siendo de 226.94 cm, niveles que sobrepasaron

los 80 kg/ha de N provocaron una disminucidén en la altura de la
cafia. '

El nitrégenoc con fondos fijos de 30 kg/ha de P,0; y 60 kg/ha
de K;0, produjo alturas crecientes correspondientes a dosis
creciente de nitrdgeno hasta los 80 kg/ha que se obtuvo una
altura de 217.39 cm, a dosis mayores a los 80 kg/ha de N solo
producen alturas menores. ‘

El ritmo de elongacidén de la cafia aumenta conforme se
acrecienta la frecuencia o proporcidn deé adaplicacién de nitrégenc
hasta alcanzar el suministro 6ptimo (Dillewijn, 1952).

En el caso del fésforo el efecto es casi nuio ya gue con
fondo de 80 kg/ha de N y 60 kg/ha de K,0 se alcanza una altura de
226.94 cm cuando no se aplica fésforo, siendo inferiores las
alturas al hacer aplicaciones de fésforo.
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En el caso del potasio con fondos fijos de 120 kg/ha de N

y 60 kg/ha de Py0y, la mejor altura se presenté con 30 kg/ha de

K,0 pudiendo observarse que ésta fue la mavor altura que se dio

(231.50 cm).

con respecto a los otros tratamientos

En la Figura 4 se presentan las variaciones de la altura por

efecto del N y P.
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Los niméros gue se presentan en la parte

superior de las barras, corresponden a los

tratamientos especificados en la Tabla 8.

‘Poblacidn.

3.4.

diferentes

los

andlisis de varidnza refleja que

El
tratamientos

la

sobre

significativa

infiuencia

tienen

no

poblacién.
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En la Tabla 9, se exponen las poblaciones de los diferentes
tratamientos.

Tabla 9. Poblaciones obtenidas en los diferentes

tratamientos.
NO | TRATAMIENTO | POBLACION NO TRATAMIENTO POBLACION
tallos/ha tallos/ha
1 6*0~0 | 122 931 8 89—Q~60 119 764
2 0-60-60 129 145 9 80-30~-60 123 803
3 40-60-60 119 371 10 40-90-60 . | 123 661
4 80~-60-60 145 315  $1 1 120-0-60 122 576
5 | 120-60-60 | 115 424 12 | 120-30-60 | 124 932
i 6 40-0-60 131 273 13 120-60~0 119 610
7 40»3§~60. 131 750 14 120~-60-30 113 814
— _ - s ——

En el caso del fondo fijo de 30 kg/ha de-Pﬁ% y 60 kg/ha de
Ky0 la mejor poblacién resulté con 40 kg/ha de N, siendo ésta de
131 750 tallos/ha, con dosis crecientes a ésta no se dan aumentos
en la poblacién, al aumentar el fondo de fésforo a 60 kg/ha ¥y
manteniendo el potasio en 60 kg/ha se pudo observar que se dio
una mejor pobtacién con 80 kg/ha de N, siendo afin me jor ésta
poblacién que 1la que se obtuvo con los 40 kg/ha de N,
aplicaciones mayores o menores a los 80 kg/ha de N disminuve la
poblacidn de la cafia.

Las aplicaciones cada vez mavores de nitrédgeno aumeénfan
permanentemente el namero de vdstagos, hasta llegar a un éptimo
después del cual las aplicaciones adicionales de nitrégeno no

surten efecto alguno, (Diile%}jn, 19524 .

Con respecto al fésforo y con fondos fijos de 40 kg/ha de N
¥y 60 kg/ha de K, 0 se puede observar que la mejor poblacién se dio
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King (1968) & Gonzalez {1983},

fésforo mejora el ahijamiento.

En
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se da une disminucién en la poblacién; al aumentar el nitrégeno
de POy que se alcanza un aumento en la poblacidén, logrédndose una

poblacién de 145,315 tallos/ha,

a 80 kg/ha y manteniendo el potasio en 60 kg/ha, es con 60 kg/ha
del experimento.

con dosis de 30 kg/ha de Pﬁ% con dosis mayores o mepnores a ésta

estudiados.

T Nlrly,r,y,ry,EEImsOOOOOOrEEEE

| A -
g R T TS

Lt MR AT Pt T SRR T TR N N A A

ot ool b yalik ol e du e T MY R

T A TN TN

R .-

b A L B L S LN

Sl S e ey

e e e S L hasbabe naih g ik k)

e .

el A L A A et AT RS R P WA Y SY R L 2

bl S R .S

o D o] o =] <
0 2 o o m o
b bl

1445

y

nitrégeno
los tratamientos ¢ue se

FOSFORO

del

gue se presentan en la parte superior de
20

fésforo sobre la poblacidn.
corresponden a

NITROGENO
Influencia

Figura §.
especifican en la Tabla 9.

Los nlmeros
ias barras,



3.5. Rendimiento agricola.

El rendimiento agricola refleja la cantidad de talios
molibles cosechados, asi como el peso de los mismos, expresando
el total de materia vegetal cosechadas en t/ha,

Al realizar €]l andlisis de varianza se refleja gue no hay
diferencia significativas entre las dosis usadas, a pesar de esto
se apreciavron algunas diferencias en el tonelaje, que

econémicamente no pasan desapercibidas.

El papel que juega el nitrégeno en ¢l aumento de la
produccién de la cafia consiste fundamentalmente en la influencia
favorable que éste ejerce sobre el crecimiento y desarrollo de la
planta y por el aumento gue se produce en la poblacién de tallos
{INCA, 1989).

El nitrégeno manifestd una influencia benéfica; dosis
creciente de este elemento provocaron aumentos en el rendimiento;
se observé que con fondo fijo de fésforo y potasio de 60 kg/ha
respectivamente, el nitrégeno aumentd el rendimiento agricola en
todas las dosis respecto al testigo, el mayor rendimiento {(78.47
t/ha) se obtuvo cuando el nivel de nitrégenoc fue de 80 kg/ha,
‘dosis menores o mayores a 80 kg/ha provocaron disminucicones en
este . pardmetro. Cuando las dosis disminuveron a 40 kg/ha de
nitrégeno y aumentaron a 120 kg/ha de nitrégeno el rendimiento se
disminuyé en 6.7 y 3 porciento respectivamente, respecto al nivel
de 80 kg/ha de nitrégeno.

El nivel de 120 kg/ha de nitrégeno superd en 3 porciento &l
rendimiento agricola producido por el nivel de 40 kg/ha de
nitrégeno.

Cuando las dosis de nitrégeno Se varian desde O hasta 80
kg/ha, se alcanzaron los mayores rendimientos en todo el
Z1



experimento. Los rendimientos mas altos correspondieron a las
combinaciones 80-0-60, 80~30-60, c¢con 86.23 y 81.71 t/ha
respectivamente. Estas combinaciones superaron al maximo
rendimiento alcanzado por la combinacién 80-60-60 en 9 y 4 %

respectivamente.

En las dos combinaciones de fésforo antes sefialadas, el
rendimiento agricola estuvo determinado aparentemente por el

porcentaje de germinacidn y la altura que las plantas alcanzaron,
este dltimo pardmetro, ya fue sefialado como importante al
aumentar la capacidad de almacenamiento de polisacaridos.

En la Figura 6 se presenta el rendimieénto agricola aicanzado
por las distintas combinaciones de nitrégeno, fésforo estudiados

en todos sus niveles.

RENDIWMENTO AGRICOLA (1/ho)

v ,.'5/“
“%9%%%%
20 / / 4
1Ly |
A A A A

NiTRQGENO ~ FOSFGRO

Figura 6. Influencia del! nitrégeno ¥y
fésforo sobre el rendimiento
agricola.

Los ndmeros gue se presentan en la parte superior de
las barras, corresponden a los tratamientos que se

especifican en la Tabla 5.
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En el caso del factor potasio éste aparentemente no tiene
ningin efecto sobre el pardmetro en cuestidén, esto es debido a
gue no se presenta una tendencia clara de su efecto en las
diferentes combinaciones en que se estudid, quizéds por los altos
contenidos de potasio en el suelo.

Algunos autores han sefalado un efecto sinérgico entre el
nitrégeno ¥ el potasio para el cultivo del maiz {(Zea mavs L.), el
que al parecer no se ajusta al cultivo de la cafia de azicar,
quizds porque éste cultivo realiza una absorcién del potasio
(consumo de lujo) por encima de sus necesidades reales.

3.6. Rendimiento industrial.

Este expresa las cantidades de azicar por tonelada de cafia,
siendo ésta la variable que mide el producto final {azdcar) en el
cultivo de la cafia de azdcar.

Las sustancias producidas en las hojas; son utilizadas en
parte para producir energia, formacién de estructuras en la
planta y el resto se almacena en forma de azdcar, que es lo que
marca el grado de madurez de la cafia de azdcar. E]l mayor grado de
madurez esta determinado por un contenido de azGcar similar en
todo el-tallo, exceptuando el cogollo.

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

El nitrégeno es el mis costoso de todos los fertilizantes ¥y
que debe ser aplicado en cantidades déptimas,puesto que si es muy
poco provocan bajos rendimientos de cafia y si es mucho puede
ocasionar baja calidad de los jugos {(Humbert, 1974).
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Investigadores Hawaianos han comprobado que tanto el
contenido de azidcares reductores como el de sacaroza de 1a planta
de cafia, resultan acentuadamente afectados por la cantidad de
nitrogeno aplicado. El efecto de las aplicaciones aumentadas de
nitrégeno sobre la concentracidén de sacaroza es completamente lo
contrario del efecto sobre la concentracidén de azicares
reductores. La concentracién de sacaroza decrece como resultado
de las aplicaciones adicionales de nitrégeno (Dillewijn, 1952).

En esta experiencia los tratamientos utilizados no
reflejaron influencia significativa para con ésta variable.

Las dosis de nitrdégene sin embargo, aumentaron el
rendimiento industrial hasta el nivel de B0 kg/ha de nitrégeno ¥
con fondos fijos de 60 kg/ha de fésfToro y 60 kg/ha de potasio,
dosis mayores de nitrdégenoe (120 kg/ha) disminuyeren el
rendimiento industrial en un 9.2 porciento respecto al nivel de
80 kg/ha.

En la evaluacién de las dosis de nitrégeno, con 80 kg/ha se
lograron los mayores valores en la variable evaluada {90.25
kg/t), no obstante débe seflalarse gue todos los niveles de
nitrégenc probados con fondos fijos de fésforo y potasio (60 ¥
60 kg/ha) superaron al testigo {72.64 kg/t} desde 9.9 hasta
20.9 porciento. ‘

Resultados similares a los obtenidos con la combinacidén 80-
60-60 se obtuvieron con 40-30-60 (90.57 kg/t).

El rendimiento industrial méds alto, se logrd con 120-0-60 de
nitrdgeno, fésforo y potasio (93.8 kg/t), éste tratamiento sin
embargo no superdé a 80-60-60 en rendimiento agro~industrial.

Dillewijn (1952), sefiala que el efecto de las proporciones

aumentadas de nitrégeno sobre el rendimientd de cafia v de azicar,
24



dependen fundamentalmente de la presencia de otros nutrientes. De
éate modo, este mismo autor mostrd gue aplicaciones adicionales
de fosfato, aumentaban gradualimente e! regquerimiento S6ptimo de

nitrégeno.

La relacién nitrégeno/fésforo, parece ser mids importante en
el cultivo de la cafia, sobre todo cuando ésta se establece sobre
suelos con altos contenidos de potasio; segin Evans, (1936)
citado por Dillewijn (1975), las altas aplicaciones de nitrégeno
provocan una depresidn en los contenidos de fésforo en el jugo de

la caifia.

A la luz de las consideraciones anteriores, la relacién
nitrégenco/fésforo determina el rendimiento de la cafia, sobre todo
cuando se trata dé suelos ricos en potasio, como en el caso del

suelo en éste ensavo.

Como ya se ha sefalado, entre los rendimientos industriales
mads altos gue se obtuvieron, figuran las combinaciones 80-60-60
¥y 40-30-60, con 90.25 y 90.57 kg/t respectivamente. En ambas
combinaciones los contenidos de nitrdgeno y fésforo fueron
proporcionales con una relacién nitrégeno/fésforo igual a 1.33,
la relacidén nitrégenc/potasio para la primera combinacién fue de
1.33 y 0.66 para la segunda combinacién. Las combinaciones con
relaciones mayores ‘c menores a éstas  solo provoecaroen
disminuciones en el rendimiento industrial y consecuentemente en

el agro-industrial.

Es importante resaltar €l hecho de tales relaciones; pues
los resultados obtenidos muestran que relaciones muy amplias como
la de la combinacién 120-30-~60 ({nitrégeno/fésforo = 4) solo
provocaron un rendimiento industrial mucho mas bajo que el
obtenidoe por el testigo donde no se aplico fertilizante. La
combinacién 120-60-60 parece poner en evidencia tal

comportamiento, pues en ésta la relacidn nitrdgenc/fésforo bajo
25



a 2, y el rendimiento {81.98 kg/t) obtenido superd al de la
relacidén nitrdégeno/fé6sforo igual a cuatro (4} v a la del testigo.

Al aplicar el faosforo al comienzo del ciclo anual, aumenta
el desarrollo de raices y la riqueza en azdcary produciendo jugos
de mavor pureza; gue decantan fdcilmente durante la elaboracidn
industrial (Garcia, 1980}.

L.as consideraciones hechas en e! caso del nitrégeno, son
también vdlidas para el foésforo, pues las combinaciones de las
dosis de fésforo, a distintos niveles de nitrégeno, solo
provocaron rendimientos menores que 1os logrados cuando se
mantienen las relaciones nitrégeno/fésforo entre 0.66 v 1.33.

En id Figura 7 se presentan algunas relaciones

nitrdégeno/fésforo de las distintas combinaciones y la variacién
de! rendimiento industrial.
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RENDIMIENTO INDUSTRIAL (kg/!)

/=
N/K=

Figura 7. Influencia de las relaciones
N/P y N/K sobre el rendimiento
industrial.

Los numerds gque se presentan en la parte
superior de las barras, corresponden a los

tratamientos gue se especifican en la Tabla 5.

Para el caso del potasio, €l andlisis estadistico no mostré
significancia sobre ésta variable, pues las distintas dosis de
potasio en las diferentes combinaciones establecidas, no
presentaron una tendencia clara.

Dillewijn {1975}, sefiala que las aplicaciones de potasio
estimulan la absorcidén de nitrégeno solamente c¢uando, los suelos
sobre los que se establece el cultivo presenta bajo contenido de
potasio, ¥y que en el caso contrario las aplicaciones de potasio
debian de ir acompafiadas de altas dosis de nitrégeno para
promover la absorcidn de nitrégeno. En la Figura 8 se presenta
el rendimiento industrial alcanzado en distintas combinaciones
donde se varidé la cantidad de potasio aplicado.
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Figura 8. Influencia del N-P sobre el
rendimiento industrial.

Los nidmeros que se especifican én la parte
superior de las barras, corresponden a los
tratamientos gue se especifican en la
Tabla 5.

De acuerde a la Figura 8, los valores de rendimientos mas
altos corresponden a las combinacionés 80-60-60 y 120~60~0, debia
esperarse que la combinacién 120~60-60 superara a 80~60-60 pues
la relacidén nitrégeno/potasio es m&s amplia, sin embargo la
relacidén nitrégeno/fésforo se sale del rango establecido
anteriormente, 1o que podria explicar el menor rendimiento
provocade por la combinacidén 120-60-60 respecto a la de 80-60-60.

Se observa ademds en la misma figura dque el segundo
rendimiento industrial mds alto correspondié a 120-60-0, lo cual
€s l0gico si se considera que la relacién nitrégeno/potasio se
hace mds amplia todavia, lo que pudo haber estimulado cierts

absorcidn de nitrégeno, pues el contenido de potasio existente en
28



el suelo es suficiente. Sin embargo la combinacidén 120-60~0, no
super$ en rendimiento al tratamiento 80-60-60 probablemente por
que ia relacidén nitrégeno/fésforo no estaba en equilibrio. Aun
asi, los resultados obtenidos no muestran una evidencia clara de
laqrelacién nitrégeno/potasio, por lo que debevia ser objeto de

futuros estudios.
3.7. Rendimiento agro-industrial.

El rendimiento agro-industrial éxpresa tante la cantidad de
cafia/ha, como la calidad de ésta, expresada en su concentracién

de sacaroza,

Las diferentes dosis consideradas no tuvieron influencias
significativas con respecto al rendimiento sgro-industrial, pero
ain asi las variaciones numéricas con respecto al testigo son
evidentes.

Con fondos fijos de 60 kg/ha de fésforo y 60 kg/ha de
potasio; el nitrégeno origind un rendimiento de 7.082 t/ha de
azlicar con 80 kg/ha de nitrdégeno; niveles mayores o menores
disminuyen el rendimiento.

~ Mientras la planta de cafia tenga carencia de f6ésforo, las
aplicaciones adicionales de este nutriente producirén
rendimientos mayores. Sin embargo, tan pronto como el
aprovisionamiento de fosfato se hace tan elevado como para
provocar la deficiencia relativa de uno o més de los otros
nutrientes, las aplicaciones adicionales de fosfato no causaran
efecto alguno o podrén hasta resultar perjudiciales,
{Dillewijn, 1975).

El fésforo presenté cierta influencia con fondos de 40 kg/ha
de nitrdgeno y 60 kg/ha de potasio; con 30 kg/has de fésforo es
que se logra un Trendimiento de 6.252 t/ha de azdcar. §i
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aumentamos el nitrbégeno a 80 kg/ha y se mantiene constante el
potasio en 60 kg/ha, se observa un incremento en £l rendimiento
cuando no se aplica fésforo, siendo éste rendimiento de 7.675
t/ha de azdcar. Al sumentar adn mds el nitrégeno a 120 kg/ha el
rendimiento disminuyd a 6.784 t/ha de azidcar con 0 kg de
fésforo/ha.

La adicién de 30 kg/ha de fésforo a los fondos de 80 y 120
kg/ha de mnitrdégeno con 60 de potasio, scolo provocaron
disminuciones en el rendimiento agro-industrial.

A la luz de estos resultados, puede pensarse gque la
aplicacién de fésforo sé6lo6 deprime los rendimientos, lo cual no
es cierto, por cuanto éstos rendimientos no fueron superiores al
obtenido con la combinacién 80-80-60 y cuyas relacidn
nitrégeno/fésforo es de 1.33.

El rendimiento agro-industrial mds alto, se obtuve coan la
combinacién 80-0-60 (7.68 t/ha), esto podria confirmar la
observacidén hecha respecto al efecto de la adicidon de fésforo,
sin embargo es importante sefialar que seis (6) de los siete (7)
parametros evaluados en éste experimento fueron mayores con
80-60-60 gque con B80-0-60, por lo que quedaria descartada tal
aseveracion respecto a la aplicacidn de fésforo.

Respecto al potasio, en la Figura 9 se¢ muestra el

comportamiento del rendimiento agro-industrial por efecto de las
dosis de N-P-K.

30
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Figura 9. Influencia del N-P sobre el

rendimiento agro-industrial.

Los nimeros que se encuentran en la parte

superior de las barras, corresponden a l1os

tratamientos que se especifican en la
Tabla §.

El potasio no mostrd ninguna influencia significativa,
estadistica, ni numérica,

ni
sobre éste pardmetro. El potasio es
importante en la formacién de sacaroza, lo cual no es razdn para

utilizarlo en altas dosis. Este sélo tiene valor cuando hay

insuficiencia en la planta. Una vez abastecidas las necesidades,
un exceso no producirid aumentos en la acumulacién de sacaroza,
{Arzola et al: 1986).

Segin Cooke {1979}, si se aplica més de la fertilizacidén
6ptima, la ganancia disminuiré,

alguna ganancia serd sacrificada.

v al wusar menos de lo o6ptimo
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El mejor rendimiento agro-~industrial fue alcanzado por el
tratamiento 80-0~60 y también fue el que tuvo la mayor relacién
valor-costo (14.12). El segundo mejor rendimiento agro-industrial
correspondid al ftratamiento 80-60-60 (el cual tiene wuna
relacidn nitrégeno/fésforo igual & 1.33} * con una relacién
valor~costo de 7.41.

Wierer & Abbott (1978); consideran gue el agricultor no se
preocupa tanto por el rendimiento Sptimo derivado de una cantidad
de fertilizante aplicado, como; por que nivel de aplicacién le
darda los beneficios médximos.

Los beneficios producto de la aplicacidén de fertilizante
puede ser expresada tanto como BENEFICIOS NETOS y RELACION VALOR-
COSTO., En la tabla 10 se expresa el andlisis econémico de los
tratamientos evaluados.

Wierer & Abbott (1978}, aseégiiran gque en ensayvos realizados
en varios paises han demostrado que las relaciones valor-costo de
tres (3) a cinco (5) son comunes y gue a veces pueden Ser mas
altos. Esto coincide con los presentes resultados, cuye andlisis
econbémico muestra, que se obtuvo por cada délar invertido en
fertilizante un beneficio medio de $ 3.22 a § 14.41 en nueve (9}
de los trece (13) tratamientos @& los que se les aplicd
fertilizante, tres (3) tratamientos con relacién valor-costo
menor de tres (3} y uno (120-30-60) con rendimiento agro-
industrial menor que el testigo {0-0-0},
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Tabla 10. Beneficio neto y relacién valor-costo por cada tratamiento evaluado.

{ 1 3 § ] 6 1 8 § 1 i1 i1 13 14 1
Hte.! | 50| 5.8 .16 | 1.082 6.243 5.8 6,250 ] .87 | 6.402 5.355 5.784 5.087 6.019 3784

CM’ 0-0-0 | 0-60-60 | 40-60-60 | 80-60-60 | 120-60-60 § 40-0-60 ] 40-30-60 | 80-0-60 | 80-30-80 | 40-30-60 | 120-0-60 | 120-20-60 | 120-60-0 | 120-60-30

0.3 6.9 1.35 1.081 géiii 1.483 - 0.6%8 0.48) I

m‘ - t39.6 HA M4 169.6 Mib 624 §38 £37.4 1.8 $85.2 - 7.1 183.2
o - ) ossa ) osas | oesos | kg | 55 | oen9r | o628 ] osem f oa@0 | og6m - Losu | mw
e - 3. LTS 803,12 154 64 168,04 101.4% EXEIRA | L5 ¥} §98.93 o 185.93 3.8
we? - 1.52 1.1} 1.41 n 4,53 Lo 14.12 5.3 1.3 §.75 - 18 .81

i— Rendinmiento agro-~industrial t/ha.

3" Cantidad de putriente aplicado kg/ha.

. Incremento con fertilizante t/ha.

57 Valor del incremento en $.

6 Costo de los fertilizantes en $.

?« Beneficios netos en §.

Relacién Valor-Costo.
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IV, CONCLUSIONES

En ninguna de las variables evaluadas se encontré diferencia
significativa, ain asi se llegd a las siguientes conclusiones.

En suelos con alto contenido de potasio es determinante para el

cultivo de la cafia de azicar la relacidén nitrégeno/fésforo.

Emergencia: Respondid positivamente & la relacién
nitrégeno/fésforo de 0.67 a 2.

Didmetro: Ejercié un mayor efecto el nitrégenc que el fésforo,
alcanzéndose mayores didmetros por el efecto dé las aplicaciones
de nitrégeno. Las relaciones nitrégeno/fésforo igual a 2 ¥
nitrégeno/potasio igual 4 produjeron los mavores didmetros.

Altura: Respondidé mejor a la aplicacién de fé6sforo, lograndose
las mejores alturas con relaciones nitrdgeno/fésforo igual a 2 vy
nitrégeno/potasio igual 4.

Poblacién: Respondié a la aplicacién de nitrégeno y fésforo no
siendo asi para el potasio. La poblacién respondid mejor a la

aplicacién de nitr6geno, con la relacién nitrégeno/fésforo igual
a 1.33.

Rendimiento Agricola: El nitrégeno fue determinante en lograr los
més altos rendimientos agricolas, el fésforo no tuvo mucha
influencia, valores .también aceptables estan comprendidos en
relaciones nitrégeno/fésforo de 0.67 a 2.

Rendimiento Industrial: Respondié fuertemente a las combinaciones

80-60-60 y 40~30-60, observédndose gue e! rango 6ptimo de éstas

relaciones son para nitrégeno/fésforo de 1.33 y nitrégeno/potasio

de 0.50 a 1.33, relaciones mayores o menores a ésta originan
34



rendimientos inferiores., E! tratamiento 120-0-60 fue el que
produjo el mids alto rendimiento industrial, sin embargo no fue
asi en cuanto al rendimiento agro-industrial, lo cual repercutié

en. una relacién valor-costo baja.

Rendimiento Agro-Industrial: Fue determinado en mayor grado por
el rendimiento agricola vya que el mayor rendimiento agro-
industrial correspondié al mayor rendimiento agricola, siendo
éste el tratamiento B0-0-60, logrando a la vez la mayor relacién
valor-costo,
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V. RECOMENDACIONES

Realizar éste experimento c¢on otras variedades de cafia que
cumplan con los requisitos exigidos en la actualidad por el
sector canero, lo mismo gue con variedades nuevas que estén en
procesco de caracterizacidn.

‘En  futuros estudios profundizar én cuante a la relacién
nitrégeno/fésforo como factor determinante en los rendimientos de
la cafia de azdcar, ya gue aparentemente en suelos con altos
contenidos de potasio pueden aplicarse dosis bajas de nitrégeno
¥y fésforo pero dentro de una determinada relacidn {ejemplo 0.67

a 1.33 en éste trabajo) que mantendrdn un mismo rendimiento,

El rendimiento agro-industrial se puede aumentar desde 5.3 hasta
7.7 t/ha de azdcar si las dosis de nitrégeno oscilan entre 40 ¥
120 kg/ha con fondo de fd&sforo y potasit gue brinden la relacidén
nitrégeno/fésforo antes mencionada y nitrégeno/potasio entre 1.5
v 2.0.
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VIii.~ ANEXOS
TABLA 11. Resultados obtenidos en las diferentes variables.
TEATA- . Rdto Agro-
NIENTOS. Gerainacidn Pobr|acidn Difwetry Altura Rdte. Rdto. ind.
| 8 ftallosfhal (cu) Y Agric. Indust.  § {t/hal
S _ (t7ha)  F {keft)
3-4-8 §1.6) 122 931 1.43 0316 ] ?4.63 5.1
_ﬁ"éi}-ﬁﬁ .67 129 143 1,55 213;5? 11,03 183 5.670
£9-50-60 BY.67 19 N .58 iR 4.0 Si‘él 6,118
$-60-60 10,33 143 13 147 165,94 1.47 90,28 _ 1,081
120-50-60 31,61 11§ .424 360 208,18 76.18 8198 §. 245
4-10-60 15,33 131 730 144 194,16 63.01 6,57 _ 6.151
20-10-60 5883 _ 133 803 _ _ .3 H1.38 81.61 8.3 §.394 _
0-0-0 8 132 931 2.45 2(&3_,15 7.3 .8 57321
45-8-80 .85 131 10 1.5 13.60 1.2 31.16 5,860
§0-30-60 15,33 131 150 L4 !94.1_6 69.03 %.587 6.251 _
§0-60-60 §1.67 115 371 .58 1101 .01 B2.64 6.118
40-94-60 1.4 123 681 L WU 69,23 84,53 | §.85%
A0-0-60 63.17 119 764 14 19,03 36.23 5.0 1.875 _
80-20-60 8.8 115 40 1.9 I I R R
-~ 30-60-80 .0 143 313 147 _ 1254 .47 .18 7.081 _
120-6-50 3.3 13} §76 118 0E.3 1.3 1.8 6. 184
120-30-60 13,33 13 9 .0 156,30 7L H 68,60 _ S‘ﬁif
0-0- 54,63 122 931 145 103,16 .3 ne | s
[ 0604 15.13 119 610 1.50 e | W | 8% 6.019
120-60-% .83 113 314 1.83 131,50 74.67 1.8 3.8
120-60-60 _ 31,67 115 434 _ 1.60 03,28 5.18 81,98_ 8,245
¢V {8 10,63 wg&.ﬂ? 3.8 . 10.93 1.2 13.9 14n1§.mm
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Tabla 12, Regiones y Departamentos de wbicacida de los ingenios
de ¥icaragus,

REGION ‘ DEFARTANERTOS {RGERI0S
_ Telays Worte Ceatral, Cawilo Ortega Saavedra;
1} Chinandega, Germdp Pomares Ordeiies,
_ Chinandess, San Antonis.
131 Marsgns, _Victoriz de Julio,
Wsnagua. ~ Julie Buitrage. |
i _ Rivas, Benjanin Zeieéénﬁ
Granada. Jayier Guerra,
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